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Opinnaytetyo kay lapi Blender-mallinnusohjelman veistotydkaluja seké veistamiseen liittyvia
muodon sommittelu- ja jasennysperiaatteita konseptiveistamisen nadkokulmasta. Esiteltyja
periaatteita, tytkaluja ja ty6tapoja on sovellettu kaytantdon opinndytetyota varten toteute-
tussa konseptiveistoprojektissa, jonka pohjalta teksti on kirjoitettu.

Konseptiveistaminen rajataan tassa opinndytetydssa tarkoittamaan sellaista digitaalista
veistotydskentelya, jossa veistetyt muodot ovat etusijalla ja mallin topologiaa tai sen sovel-
tuvuutta muihin 3D-tuotannon ty6vaiheisiin ei oteta veistdessa huomioon. Digitaaliseen veis-
tamiseen sovellettavista periaatteista keskitytaan erityisesti muotohierarkiaan, eli siihen mi-
ten muotoja voi jasentaa jakamalla ne eri tasoihin. Lisaksi kasitelladn muun muassa muoto-
jen ryhmittamistd, hahmon liikelinjan maarittamista, suoria ja kaarevia muotoja seka siluetin
kayttamista apuna veistettavan muodon arvioinnissa.

Opinnaytetydssa kaydaan yksityiskohtaisesti 1api Blenderin veisto-ominaisuudet ja anne-
taan esimerkkeja niiden kaytdsta konseptiveistamisessa. Veisto-ominaisuuksien lisaksi kay-
daan lapi myos muita veistdmisen kannalta keskeisid ominaisuuksia. Tekstissa esitellaan
parannuksia, joilla Blenderin oletusasetuksia voi muokata sopimaan paremmin konsepti-
veistotydskentelyyn.

Opinnaytetytta varten toteutettua konseptiveistoprojektia ja sen tyonkulkua kasiteltdessa
nostetaan esille veistdmisen eri vaiheissa eteen tulleita tilanteita ja selitetdan, minkalaisiin
ratkaisuihin niissa paadyttiin. Konseptiveistoprojekti toimii esimerkkina siita, etta tietyista ra-
joitteista huolimatta Blender tarjoaa laadukkaat veisto-ominaisuudet konseptiveistotyosken-
telya varten.
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This Bachelor’s thesis explores digital sculpting tools in Blender 3D program. This is done
through the lens of concept sculpting. Concept sculpting is a form of sculpting that places
emphasis on form of the sculpted model rather than orthodox topology. It is often a part of a
workflow that includes a re-topology phase before moving on to other stages of 3D produc-
tion. The thesis also covers some design principles that can be applied to sculpting focusing
on form hierarchy: structuring the forms in three stages. Other principles such as grouping
of details, line of action and using silhouette to assess the sculpting are also covered. These
tools and concepts are demonstrated in practice in sculpting project that is used as the basis
of this text.

Blender’s sculpting tools are examined in detail. The thesis gives a clear overview of sculpt-
ing tools suitable for concept sculpting and offers examples of use. When the default tool
presets do not offer satisfactory results, alternative configurations are proposed and the
benefits of them are detailed. Additionally, some of Blender’s other functions that are useful
when sculpting are also covered.

Finally, the workflow of concept sculpting project that was done during this thesis is outlined.
The result of the project is a character concept sculpt that is presented in rendered still
images. Different stages of the project are examined and examples of situations encoun-
tered during sculpting and solutions to them are raised. The overview of the project serves
as an example that the sculpting tools and methods Blender offers for concept sculpting are
satisfactory.

Keywords digital sculpting, Blender, 3D modellling
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1 Johdanto

3D-tydskentelyssa konseptiveistaminen on muotoléhtéinen tapa lahestya mallintamista.
Tahan soveltuvat digitaalisen veistamisen tydkalut ovat viime vuosina kehittyneet huo-
mattavasti, mika on nostanut veistolahtéisen tydénkulun suosiota 3D-tydskentelyssa. Ta-
man opinnaytetyon tavoitteena on antaa lukijalle késitys Blender-ohjelman soveltuvuu-
desta digitaaliseen veistamiseen erityisesti konseptiveiston nakdkulmasta seka esitella
ohjelman keskeisia tyokaluja ja toimintatapoja. Liséksi opinndytetyd dokumentoi teke-

mani konseptiveistoprojektin tydénkulun.

Paadyin kasittelemaan opinnaytetydssani digitaalista veistamista, koska olen perehtynyt
siihen opintojeni kuluessa. Suurimman osan digitaalisen veistamisen osaamisestani olen
hankkinut ZBrush-ohjelmalla, joka on tarkoitettu nimenomaan digitaaliseen veistamiseen
ja jota voidaan pitaa talla saralla alan standardina veistotydkalujen suhteen. Kun siirryin
enenevassa maarin kayttdmaan Blenderia perinteiseen 3D-mallinnukseen, huomasin
sen sisdltavan myos varteenotettavat veisto-ominaisuudet. Taman opinnaytetyén onkin
tarkoitus pureutua juuri noihin ominaisuuksiin. Keksityn niihin tyokaluihin ja tyénkulkui-
hin, joita kaytan saanndllisesti veistaessani Blenderilla. Liséksi kayn lapi joitakin veista-
miseen sovellettavia perusperiaatteita, kuten muotohierarkia, muotojen ryhmittdminen ja
liikelinjan huomioiminen. Paamaaranani on selvittd&, kuinka hyvin Blender soveltuu kon-

septiveistoon ja testata sen toimivuutta kaytannén projektissa.

Vaikka lukija, jolla ei ole 3D-taustaa, saa tekstin lukemalla yleisluonteisen kuvan Blen-
derin veistotyOkaluista ja konseptiveiston tyonkulusta, tdma teksti ei pyri olemaan kaiken
kattava opas Blenderin kayttoon. Sisallon kannalta ei ole tarkoituksenmukaista avata
kaikkia 3D-alan kasitteita, vaan lukijalta oletetaan yleisten peruskasitteiden hallintaa.
Eniten tekstista saa irti henkil®, jolla on jo hallussaan 3D-mallinnuksen perusteet ja mah-
dollisesti jonkin verran kayttbkokemusta Blenderista. Teksti on siis suunnattu 3D-alan

opiskelijoille ja muuten aiheesta kiinnostuneille.

Opinnaytetydn aluksi kayn lapi konseptiveistamisen tavoitteita ja taustoja. Ensimmai-
sessd paaluvussa maarittelen ne nakokulmat ja tavoitteet, joiden mukaan myéhempien
lukujen rajaukset on tehty. Seuraavissa luvuissa syvennyn Blenderin tydkaluihin ja omi-

naisuuksiin, jotka ovat veistotydskentelyn kannalta olennaisia. Kayn seikkaperaisesti lapi



yleisimmat veistotyokalut ja niiden asetukset. Pyrin tyokalujen toiminnan ohella avaa-
maan esimerkkien kautta sitd, mihin ne ovat omiaan ja miksi. Lisdksi teen yleisemman
katsauksen joihinkin Blenderin muista ominaisuuksista veistotydnkulun nékdkulmasta.
Neljdnnessa luvussa kuvaan konseptiveiston tyonkulkua toteuttamani projektin kautta.

Luku yhdistdd kahdessa aiemmassa luvussa esitetyn tietopohjan kaytantoon.

Lapi tekstin pyrin havainnollistamaan kasittelemani asiat kuvien avulla. Taméa auttaa lu-
kijaa omaksumaan esitetyn tiedon, silla opinnaytetydni aihe on vahvasti visuaalinen. Kun
puhun Blenderin kayttoliittymé&n asetuksista ja ominaisuuksista, kaytan niista paasaan-
téisesti englanninkielisia termeja samassa kirjoitusasussa, jossa ne Ioytyvét ohjelmasta.
Ainoastaan niissa tapauksissa, joissa termit ovat hyvin yleisia ja helposti suomennetta-
via, siirryn kayttdmaan suomenkielisia termeja tekstin luettavuuden takia. Muutoin pyrin
kayttamaan tekstissa suomenkielisia termeja 3D-alan sanastosta. Jos termin merkitys ei
selvia suoraan kasiteltavasta asiasta, mainitsen sanan esiintyessa ensimmaisen kerran

suluissa sen englanninkielisen nimityksen.

2 Konseptiveistamisesta

Digitaalinen veistaminen on prosessi, jossa 3D-ohjelmassa toteutetaan yleensa kor-
kearesoluutioinen malli pensselinvetoihin pohjautuvalla ty6tavalla (Polycount 2015b). Se
on usein osa 3D-tyonkulkua, jossa mallinnetaan ensin veistopohja, josta sitten veiste-
taan varsinainen korkean resoluution malli. TAman veistetyn mallin pohjalta tehdaan to-
pologialtaan harvempi malli tuotannon my6hempien vaiheiden tarpeisiin. Tydvaihetta,
jossa rakennetaan uusi toimiva malli sotkuisen mutta oikean muotoisen mallin pinnan
mukaan, sanotaan retopologiaksi. Veistettya mallia voidaan kayttdd myéhemmin avuksi
teksturoinnissa ja materiaalien tekemisessa projisoimalla sen yksityiskohdat kartoiksi uu-

den mallin pinnalle. (Polycount 2017.)

Veistovaiheessa on hyodyllista, etta mallin topologiaa ei tarvitse miettia, vaan se muok-
kautuu veiston tarpeiden mukaan tukemaan haluttuja muotoja. Téallaisen tydskentelyn
mahdollistavat tekniikat kuitenkin tuottavat lahes poikkeuksetta topologialtaan sotkuisen
lopputuloksen. Sotkuisella topologialla tarkoitetaan sellaista mallia, jonka topologiassa
ei ole otettu huomioon ollenkaan muita tydvaiheita ja joka ei sovellu hyvin esimerkiksi
teksturointiin ja animointiin (Polycount 2017). Se voi olla sattumanvaraista, paikoin ti-

heaa ja paikoin harvaa, eikd milldan tavoin optimaalista.



Tassa opinnaytetydssa tarkoitan konseptiveistamisella juuri sellaista 3D-tydskentelyta-
paa, joka keskittyy veistdessa haluttujen muotojen I('jytémiseen‘puhtaan topologian ja
teknisen oikeaoppisesti toteutetun perinteisen mallinnuksen sijasta. Konseptiveistami-
sessé on mahdollista keskittyd puhtaammin veistdmiseen tydskentelyn alkuvaiheessa,
koska sille on ominaista, etta teknisid paatoksia vaativat tydvaiheet on siirretty tytsken-
telyn loppupuolelle. N&in se onkin hyvin intuitiivinen tapa lahestya mallinnusta ja antaa
tekijalle vapauden luovaan tyoskentelyyn siind vaiheessa, kun tarkeité ilmaisullisia paa-

toksia tehdaan.

Tassé luvussa keskityn niihin veistdmiseen sovellettaviin perusperiaatteisiin, jotka olen
kokenut tydskentelyssa hyvaksi pitdd mielessa uskottavan ja ilmaisuvoimaisen lopputu-
loksen aikaansaamiseksi. Tarkoituksena ei ole tehda kaiken kattavaa katsausta konsep-
tisuunnitteluun ja -veistoon pateviin periaatteisiin, vaan antaa kokoelma erilaisia huomi-
oita ja metodeja, jotka tarjoavat hyvan perustan sisallén tydstéamiseen ja arvioimiseen
veistdessa. Keskityn erityisesti muotojen jakamiseen kolmeen tasoon sek& muihin tata

tekniikkaa tukeviin periaatteisiin, kuten siluetin, massan ja liikelinjan huomioimiseen.

Konseptiveistamisessa patevat hyvin pitkdlti samat periaatteet kuin piirtAmisessa.
Vaikka kyseessa on eri media, ilmaisulliset paamaarat ovat samankaltaisia. Monet tassa
luvussa kasitellyt asiat tulevatkin suoraa 2D-puolen teoriasta, mutta ovat sovellettuina

yhta patevia kolmiulotteisesti tydskenneltaessa.

Kirjoittaessani veistomallista kaytan usein termid hahmo, koska konseptiveistoesimerkki
luvussa nelja kasittelee hahmon veistamista ja lahestyn asioita tasta nakdkulmasta. Suu-
rin osa alla esitellyista periaatteista, sekd mythemmissa luvuissa esitellyista tydtavoista,

on sovellettavissa my6s muuhun elollisen ja elottoman veistamiseen.

2.1 Primaari-, sekundaari- ja tertiaarimuodot

Tyb6skenneltaesséa kohdetta on usein hyva tydstéda kolmessa vaiheessa. Ensin maarite-
taan paa- eli primaarimuodot, jonka jalkeen niita jasennetdan ja tarkennetaan sekundaa-
rimuodoilla, ja lopuksi viimeistellaan tertiaarimuodoilla (kuva 1). Tallainen lahestymistapa
sopii hyvin veistamiseen, silla on hyddyllistd maaritella veistettdvan hahmon suuret mas-

sat ja isot linjat, ennen kuin siirtyy asteitten pienempiin ja pienempiin yksityiskohtiin. Kun



paamuotoihin kayttaa aluksi tarpeeksi aikaa, tarvitsee niitd muokata myohemmissa vai-
heissa vahemman, ja mahdollinen hukkaan meneva tyd sekundaariselld ja tertidarisella

tasolla vahenee. Tall6in tydskentelyn rakenne on hallittu ja lineaarinen etenemiseltaan.

Kuva 1. Primaari-, sekundaari- ja tertiaarimuodot veistoprojektin hahmon jalassa.

Ty6skenneltaesséa on kuitenkin hyva muistaa, etta konseptionnin tarkoituksena on, ettei
tekniikka rajoita liilkaa ilmaisua. Eri tason muotoihin on syyta uskaltaa palata myéhem-
massa vaiheessa, jos kokee muutokset niihin tarpeelliseksi veistamisen edetessa,
vaikka se aiheuttaisi lisatyota. Naiden tydstotasojen ei siis ole tarkoitus olla pelk&astaan
toisiaan seuraavat askeleet tydskentelyn aloittamisesta valmiiseen malliin vaan lahto-
kohta tydskentelylle ja tyokalu mallin muotokielen jasentdmiseen muotojen hierarkian

kautta.

Primaarisilla muodoilla tarkoitetaan mallista ensin hahmottuvia isoja muotoja (Blevins
2013). Nama muodot luovat hahmon péalinjat. Ne antavat hahmolle sen massan ja osoit-
tavat sen rakenteen. Téalla tasolla hahmo saa ryhtinsa ja perusliikelinja maarittyy. Pri-
maarimuodoilla on suurin merkitys siluetin luettavuuteen, silla talla tasolla hahmon muo-

dot ovat abstrahoitavissa primitiivimuotojen yhdistelmiksi.

Sekundaariset muodot erittelevét ja jakavat mallin keskitason yksityiskohtiin (Blevins
2013). Naiden muotojen tulisi vahvistaa jo maariteltyja suuria massoja ja toimia rytmitta-

massa muotoja luettavuuden vahvistamiseksi. Orgaanisessa mallissa sekundaariset



muodot merkitsevét esimerkiksi lihasmassojen ja pinnalle nakyvien luiden muotoja. Se-

kundaarimuodot jasentavat priméarimuotoja erotellen hahmon rakenteellisia osia.

Tertidarisilla muodoilla tarkoitetaan yksityiskohtia (Blevins 2013). Niilla saadaan aikaan
materiaalin tuntua ja ne kertovat hahmon tarinaa pinnan tekstuurin tasolla. Tallaisia yk-
sityiskohtia ovat esimerkiksi ihon rypyt, arvet, kankaan tekstuuri sekd naarmut ja muut
pienet pinnan epatasaisuudet. Vaikka ne ovat tarked osa lopputulosta, ovat ne alisteisia
primaari- ja sekundaarimuodoille. Onnistuneet pintadetaljit eivat pelasta mallia, jonka

ryhti ja massantuntu eivat vality primaari- ja sekundaaritasoilta.

2.2 Muotojen ryhmittdminen

Kaikkien edellda mainittujen tasojen muotoja tulisi I16ytyd mallista erikokoisina ja ryhmitet-
tyind kokonaisuuksiksi, jotka edelleen jakavat hahmon visuaalisesti eriarvoisiin alueisiin
(Blevins 2013). Tama tarkoittaa eri tason muotojen rytmittamista valttaen tasaista jaotte-
lua tai liian keinotekoisia tasaisia rykelmid. Mallista on tarkea I6ytya seka visuaalisen
halyn alueita, joihin on pakkautunut paljon yksityiskohtia, etta rauhallisia visuaalisesti hil-
jaisia alueita. Jos naméa kohdat kuitenkin vuorottelevat mallissa samanarvoisina alueina
lopputulos on tasapaksu. Rakenteellisesti kiinnostavamman lopputuloksen saa varioi-

malla tietoisesti naita alueita kooltaan ja sijoittelultaan (kuva 2).

Kuva 2. Veistoprojektin hahmon muodot ovat ryhmittyneet sen ruumiinrakenteen mukaan.



Tallaisen ryhmittdmisen avulla mallin katsomista voidaan ohjailla. Alueet, jotka sisaltavat
paljon visuaalista vaihtelua, vetavat katsojan huomion puoleensa, ja rauhalliset isommat
alueet antavat katseen levatéa, ennen kuin se kiinnittyy jalleen toisaalla yksityiskohtiin.
(Blevins 2012.) Esimerkiksi ihmishahmolla kadet ja p4& muodostavat luonnostaan tallai-
set kiintopisteet torson ja raajojen visuaaliseksi vastapainoksi. Koska kyse on yleisista

sommittelun periaatteista, samaa logiikkaa voi hyddyntaa kohteesta riippumatta.

2.3 Massa, painopiste ja ryhti

Hahmon massa tarkoittaa sita tilaa, jonka hahmo jatkuvasti tayttaa asennostaan riippu-
matta (Goldberg 2008, 135). Massan tunnun saavuttaminen tekee veistetysta hahmosta
uskottavan. Hahmon tulisi vaikuttaa kannattelevan itsed&n painovoiman lakien mukaan,
silla se antaa hahmolle vakuuttavan fyysinen luettavuuden (Goldberg 2008, 129). Edes
geneerista T-pose-asentoa veistettdessa mallin ei pitdisi vaikuttaa leijuvalta, vaan ala-
raajojen tulisi nayttaa silta, ettd ne kannattelevat ylaruumista, ja hahmon massassa tulisi

ottaa huomioon painovoiman vaikutus.

Myds hahmon painopistettd on syyta tarkkailla. Silloin kun veistettava malli ei nayta silta,
ettd se todellisuudessa pysyisi pystyssa omillaan tai pystyisi kannattelemaan omaa pai-
noaan kaatumatta, hahmo on epatasapainossa. Tasapainon voi toki rikkoa tietoisesti
esittdmalla hahmon dynaamisessa asennossa keskella liikettd. Hahmo, joka on epata-
sapainossa, mutta ei tarkoituksenmukaisesti likkeen keskella, vaikuttaa vain kaatuvalta

tai vinosti asetellulta.

Asento ja ryhti kertovat paljon hahmon olemuksesta. Asento rakentuu muodoista, jotka
kuvastavat hahmossa niita voimia, joita tarvitaan asennon ilmaisemiseen (Stanchfield
2009b, 240). Hahmosta ja sen yksityiskohdista riippumatta ilmaisuvoimainen asento on
erittdin tarked hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi (Stanchfield 2009b, 241).

2.4 Liikelinja

Asennon tasapainoisuuteen ja hahmon ryhtiin liittyy myos liikelinja, joka osoittaa veistet-
tavan hahmon dynaamisen potentiaalin. Se on hahmon asennon lapi kulkeva virtaava

linja (kuva 3). Linjan voi ajatella olevan hahmon selkarangan tai tukirakenteiden muodon



asento, jonka ymparille hahmo rakentuu (Goldberg 2008, 4). Onnistunut liikelinja on lu-

ettavissa myds hahmon siluetista (Goldberg 2008, 4).

Kuva 3. Liikelinja hahmoteltuna konseptiveistoprojektini hahmolle.

Liikelinja on tarked, vaikka pyrkimyksena olisikin veistdd hahmo kohtuullisen staattiseen
asentoon. Usein viimeistaan siind vaiheessa, kun hahmoa viimeistellaéan presentaatioku-
via varten, on sen asentoon hyva antaa hieman eloa, dynaamisuutta ja epasymmetriaa
vaikuttavamman ja jannittyneemman lopputuloksen aikaansaamiseksi. Tama voi tarkoit-
taa pienia asioita: lievad paan kulman ja hartioiden kdantamista rintakuvassa tai koko
hahmoa esitellessa esimerkiksi painon siirtamista enemman toiselle jalalle kontraposto-
asentoon. Toisaalta eloa voi tuoda myds reilusti muokkaamalla hahmo kuvastamaan hy-

vinkin dynaamista ja lennokasta asentoa.

2.5 Suorat ja kaarevat muodot

Elollisten hahmojen rakenne voidaan jakaa kiinteisiin ja joustaviin osiin, joita kuvaavat
pinnan kaarevat ja suorat muodot (Stanchfield 2009a, 38). Tiettyyn pisteeseen asti hah-
mot rakentuvat ndiden muotojen vastapareista. Hahmon rakenteen mukaan eri asen-
noissa eri kohdat hahmosta pullistuvat ja venyvat muotojen ottaessa paikkansa. On hyva



pitdd mielessa, etta kun jokin kohta mallista on pullistunut, sille I6ytyy yleensa vastavuo-
roisesti venynyt kohta toisaalta (kuva 4).

Kuva 4. Suorien ja kaarevien muotojen parit maarittdvat orgaanisten muotojen rakennetta.

Hahmon tukiranka ja lihakset méaaraavat, miten hahmo rakentuu ja miten se voi liikkkua.
Kaarevat ja suorat muodot veistopinnassa kuvastavat tata rakennetta. Suorat ja kovat
muodot ovat orgaanisissa pinnoissa usein merkkeja pinnanalaisista rakenteista, kuten
luista. Kaarevat, pehmeét ja roikkuvat muodot taas kertovat pehmeé&sté materiasta. Hah-
mojen kohdalla ne kuvaavat lihaksia ja pehmeda kudosta, jotka pullistuvat muodon kou-
kistuessa. (Stanchfield 2009a, 19.)

2.6 Siluetti

Muodon siluetin tarkastelu on yleinen tapa konseptin toimivuuden arvioimiseen. Suurin
osa tassa luvussa kasitellyistd periaatteista on hyvin toteutettuna nahtavissa myos si-
luettitasolla. Siluetin tarkastelu paljastaa nopeasti, kuinka hyvin primaériset ja sekundaa-
riset muodot ovat luettavissa ja miten ndiden tasojen muodot ryhmittyvat, sekd ovatko
hahmon ryhti ja liikelinja selkeét. Veistaessa tarkedmpaa koko kuin hahmon tunnistetta-
vuus siluetista on hahmon muotojen luettavuus. Hahmon massan rajojen muodostamat
aariviivat ovat tarkea osa sita, miten malli hahmotetaan (kuva 5). Kaytannossa siluetti on

visuaalinen apuvéaline muotojen reunojen erottamiseen.



Kuva 5. Konseptiveistoprojektin hahmon siluetti paljastaa hahmon rakenteen.

Koska veistamisessa on kyse kolmiulotteisesta tydskentelysta, on mallia arvioitava jat-
kuvasti useasta eri kuvakulmasta muotojen tilallisen toimivuuden takaamiseksi. Tama
patee myos siluetin tarkasteluun. Hyva siluetti ei ole kuitenkaan itsessdan paamaara,
vaan sen avulla ndkee, kuinka hyvin mallissa on onnistuttu ilmaisemaan haluttuja muo-

toja. Selkeat muodot tuottavat luettavan siluetin.

2.7 \Veistely ja veistaminen

Taman konseptiveistdmisen periaatteita kasittelevan luvun lopuksi kayn lapi vield
muutaman huomion tyoskentelyn tavoitehakuisuuden merkityksesta. Veistelyn ja
veistamisen erottaminen on tapa hahmottaa tydskentelyd. Tama jako tulee suoraan
piirtdmisen puolelta. Veistelyn ja veistamisen vastineet ovat piirtely ja piirtaminen. Piirtely
on toimintana paamadaratdonta, kun taas piirtdminen on tavoitteellista. Tasta syysta
piirtamalla péa&see merkittaviin lopputuloksiin, kun taas piirtely, vaikka se voi olla
tekemisena yhta nautinnollista, tuottaa vain epamaaraista harhailua (Stanchfield 2009a,
152). Kyse on tydskentelyasenteesta, joka oman kokemukseni mukaan maarittaa hyvin
pitkéalle tyon lopputuloksen laatua. Veistely voi olla hyvé tapa rentoutua tai aloittaa ide-
ointi, mutta se ei yleensd pidemman p&alle johda mihink&an. Veistamisella on aina

paamaara. Siksi onkin tarkeda tunnistaa, mitd on tekemassa.
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Jos kyseessé on nopea ideointiluonnostelu, voivat ennalta asetettu aihealue ja aikaraja
toimia sopivina raameina tydskentelylle, vaikka se muuten olisikin luonteeltaan enem-
man veistelya. Muutoin on hyva pyrkia tunnistamaan paamaaraton veistely ja siirtya tie-
toisesti veistimaan. On hyvin hankala saavuttaa paamaara, jos sita ei ole asettanut.
Tama ongelma saattaa korostua vapaa-ajan projekteissa, mutta se tulee usein eteen
myds pitempien projektien aikana. Tydskennellessa on hyva miettia, mita ollaan teke-
massa nyt ja mihin lopputulokseen pyritaan, silla jos naihin kysymyksiin ei ole vastausta,
on kyse veistelemisesta eika veistamisesta. Silloin tydn etenemista ja valmistumista on

mahdotonta arvioida.

3 Blender veisto-ohjelmana

Blender on avoimeen l&hdekoodiin perustuva 3D-ohjelmisto. Sen kehitys alkoi vuonna
1994, ja vuonna 2002 se siirtyi avoimeen lahdekoodiin. Blenderin kehityksesta vastaavat
vapaaehtoiset ja sita ohjaa Blender Foundation ohjelmiston alkuperaisen kehittdjan Ton
Roosendalin johdolla. Ohjelma sisaltda kattavat mallinnus-, teksturointi-, animointi- ja
kuvantamistyokalut. Lisaksi siité |0ytyvat myds muun muassa logiikkamoottori sek&d kom-

positointi-, simulointi- ja videoeditointiominaisuudet. (Blender 2017a & Blender 2017b.)

Tassa luvussa kasittelen niita tydkaluja ja tyotapoja, joita Blender tarjoaa veistdmiseen
nimenomaan konseptiveistamisen nakdkulmasta. Pyrin antamaan yleiskuvan naista toi-
minnoista ja niiden kayttdtavoista konseptiveiston paaméaarien kannalta. Samalla esitte-
len ne menetelmat, joita kaytan seuraavan luvun esimerkissa konseptiveiston tyonku-

lusta.

3.1 Veistotyokalut

Blenderissa tytskentely perustuu tyétiloihin, joita 3D-nékyméassa ovat Object, Edit, Tex-
ture Paint, Vertex Paint, Weight Paint ja Sculpt Mode (kuva 6). Kussakin tilassa aktivoi-
tuvat siihen kuuluvat tydkalut. Veistotilassa (Sculpt Mode) 3D-ndkyman valikot muuttuvat
veistotydtilan valikoiksi ja kayttéon tulevat paaasialliset veistotytkalut, pensselit
(Brushes) (kuva 6). Pensseleilla mallin pintaa muokataan ilman erillisia elementtivalin-
toja. Muokkautuva alue maarittyy pensselinvetojen sijainnin ja koon mukaan. (Blender

Manual 2017k.) Blenderissé on oletuksena 19 erilaista veistopensselid. Niistéa kahdek-



11

santoista avautuu valittavaksi ison pensselikuvakkeen alta veistotilassa T-paneelin yla-
laidasta (kuva 6). Sujuvan tydskentelyn saavuttamiseksi on kayttajan syyta joko opetella
pikanappainkomennot usein kayttamilleen pensseleille tai kayttaa radiaalivalikkolaajen-
nusta niiden valintaan. Tama takaa, etta tydskentely on mahdollisimman intuitiivista eika
keskittyminen herpaannu itse veistamisesta tyokalujen etsintéén sivupaneeleista.

Header-tydkalupalkki
(oletusasetuksilla nakymain alalaidassa)

Tool Shelf 3D-ndkymai paidasiallinen tyoskentelyndkyma veistidessa FProperties Region
T-paneeli N-paneeli
(pikandppdin T) (pikandppdin N)

Kuva 6. 3D-nakyma veistotyotilassa ja veistopensselivalikko.

Tassa luvussa esittelen Blenderin mukana tulevia veistopensseleité ja niiden asetuksia.
Keskityn erityisesti niihin pensseleihin, jotka olen todennut hyddyllisimmiksi konsepti-
veistossa, seka niihin asetuksiin, joita kayttaja téllaisessa tyonkulussa eniten tarvitsee.
Kerron oman kokemukseni pohjalta siitd, mihin eri pensselit soveltuvat parhaiten seka

miten olen muokannut niiden asetuksia konseptiveistotyonkulkuun sopivammiksi.

Omassa konseptiveistotydskentelyssani olen paatynyt kayttamaan lahinna Clay Strips-,
Crease-, Scrape/Peaks-, Flatten/Contrast- sekd Grab- ja Snake Hook -pensseleitd. Kayn

ensin lapi joitain pensseleiden keskeisia asetuksia, ja kerron sen jalkeen tarkemmin
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edelld luetelluista pensseleista seka siitd, miten niita voi kayttédd. Lopuksi palaan viela
muutamiin muihin veisto-ominaisuuksiin ja syvennyn Blenderissa konseptiveiston kan-

nalta keskeiseen dynaamisen topologian tilaan.

3.1.1 Keskeiset asetukset

Blenderissa pensseleiden asetukset 16ytyvat T-paneelin Tools- ja Options-vélilehdiltd, ja
kuten muuallakin Blenderin-kayttoliittymassa myods veistotydkaluista saa esille tyokalu-
vihjeet antamalla kursorin viipya asetuksen kohdalla. Veistotytkaluissa nama vihjeet
ovat suurimmaksi osaksi melko selkeita ja toimintoja hyvin kuvaavia. Kaikki pensselit

jakavat joitakin perusasetuksia, joiden toiminnallisuus selvidd kuvasta seitseman.

¥ Brush

Paineentunnistus

Tools

Options

se Pencil

SRR Pensselin:

2 Painovoiman
Rad: 67 px ) ko kO ] DEY vaikutus
CETE =0 imaakkuus @ ‘ pensselinjdlkeen

u
L
o

o]

automaattinen
silotus

Mita asetuksia
kaikki pensselit
jakavat

Strength

Ctrl-nappaimella
voi vaihtaa naiden
toimintojen valilla
veistdessa

Sy

Kuva 7. Blenderin veistopensseleiden yleisia asetuksia.

Melkein kaikista pensseleista l6ytyy kaksi eri toiminnallisuutta, joiden valilla pystyy vaih-
telemaan kayttamalla Ctrl-ndppainta. Yleisimmin Ctrl-nappain saatelee sita, onko pens-
selilla poistava vai lisaava vaikutus mallin pintaan. Smooth-pensselin, joka silottaa mallin
pintaa, voi valiaikaisesti aktivoida muilla pensseleilla veistdaessa painamalla Shift-nap-
paintd. Tama toiminnallisuus tekee veistamisesta tehokasta ja tarkoittaa, ettd Ctrl- ja

Shift-n&ppéaimet ovat veistdessa kovassa kaytossa.
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Ylla kuvattujen asetusten ja toiminnallisuuksien lisdksi Texture-, Stroke- seka Curve-ase-
tukset mahdollistavat pensseleiden muokkaamisen. Texture-valikon asetusten avulla voi
pensseliin lisata sapluunana toimivan kuvan, joka muokkaa pensselin jalked. TAma on
kuitenkin hyodyllista 1ahinn& pienia pintayksityiskohtia veistdessa ja toimii hyvin vain to-
della korkearesoluutioisella pohjalla. Se ei siis ole kovin usein tarpeellista konseptiveis-

tamisessa enka siksi kasittele sita tassa tarkemmin.

Kaikki pensseleiden muutetut asetukset ja muutkin oletusasetukset voi tallentaa Blende-
rissa niin, ettei niitd joudu tekemaan uudelleen joka kerta ohjelmaa kaynnistdessa. User
Preferences -valikossa tehdyt asetusmuutokset tallennetaan saman valikon vasem-
masta alareunasta loytyvalla Save User Setting -painikkeella. Muualla Blenderissé teh-
dyt asetusmuutokset, kuten pensseleiden oletusasetusten muutokset, saa sailymaan tal-
lentamalla ne aloitustiedostoon Info-paneelin File-pudotusvalikosta [6ytyvalla Save
Startup File -komennolla.

3.1.2 Stroke-asetukset

Stroke-alavalikosta loytyvat pensselinvedon ominaisuuksia saatelevat asetukset (kuva
8). Niistd ensimmainen eli Stroke Method maarittaa sen, miten pensselinvedot tehdaén
veistettavalle pinnalle. Oletusasetuksena se on pensselistd riippuen saadetty joko
Space- tai Dots-asetuksiin. Yleensa oletusasetuksia ei ole tarpeen muuttaa, vaan ne
toimivat sellaisinaan. Mekaanisia muotoja veistaessa Stroke Method -asetus Line on
hyva vaihtoehto, koska silla pystyy vetdmaan suoria vetoja. Myts Anchored- ja Drag Dot
-asetukset, joilla voi asetella yksittaisia pensselinjalkia pinnalle, voivat olla hyodyllisia.

¥V Stroke

Stroke Method:

Space

Spacin: 10% &

& 00000 &

Smooth Stroke

Input Sample: 1

Kuva 8. Stroke-asetukset.
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Jitter-ominaisuudella pensselinvetoon voi liséta tarindd. Tama voi olla hyddyllista, jos
haluaa veistopintaan yleista epétasaisuutta esimerkiksi pahkuraista nahkaa veistaessa.
Pensselinvedoista saa hallitumpia Smooth Stroke -asetuksilla. Kyseessa on ZBrushin
Lazy Mouse -ominaisuuden kaltainen pensselinvetojen vakauttamistoiminto. Smooth
Stroke laittaa pensselin vaikutuksen seuraamaan vedon jaljessa tuottaen pehmeamman
vetolinjan. Myds Input Samples -arvon nostaminen voi lisita vetojen sulavuutta. Se saa-

telee, kuinka monesta kursorin syo6tteesta pensselin sijainti lasketaan.

3.1.3 Curve-asetukset

Curve-alavalikosta loytyva kayrdkuvaaja maarittelee pensselinpaan muodon puolik-
kaana sivuprofiilina siten, etta kayran vasen laita vastaa pensselin keskikohtaa (kuva 9).
Kuvaajan alapuolelta 16ytyy kuusi esiasetusta erilaisille kayrille, joiden ikonit kuvaavat
asetuksien tuottamien kayrien muotoa, ja ylapuolelta painikkeita kuvaajan tydstamiseen.
Jakoavain-painike sisaltda kayran kontrollipisteiden interpolointivaihtoehdot seka mah-
dollisuudet kuvaajan palauttamiseen perustilaansa. Kuvaajan kayraa voi muokata: klik-
kaamalla saa aikaiseksi uuden kontrollipisteen ja olemassa olevia kontrollipisteitd on
mahdollista liikuttaa raahaamalla. Kuvaajan oikean ylakulman paalla oleva raksipainike

poistaa viimeksi muokatun kontrollipisteen (kuva 9). (Blender Manual 2017q.)

¥ Curve Reset View

O 9 Fle X Vector Handle

Auto Handle

Auto Clamped Handle

Reset Curve

Kuva 9. Curve-asetukset.

Pensselin pd&dn muodon muokkaamisella on suuri vaikutus saavutettavaan veistojal-
keen, kuten tulen esittdma&an Scrape/Peaks- ja Crease-pensseleiden muokkaamisen yh-
teydessa. Curve-asetuksia muokkaamalla saa samoista pohjapensseleista monenlaisia

eri tarkoituksiin toimivia veistopensseleita.
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3.1.4 Clay Strips -pensseli

Clay Strips on muotojen nopeaan muokkaamiseen soveltuva pensseli, joka muista pens-
seleista poiketen kayttaa vaikutusalueensa maarittamiseen pallon sijaan kuutiota (Blen-
der Manual 20171). Taméan pensselin vedot tuovat pinnan rakenteeseen elavyytta, ja se
soveltuu hyvin niin alkuvaiheen tydskentelyyn kuin viimeistelyynkin. Clay Strips vastaa
ominaisuuksiltaan kohtalaisen hyvin ZBrushin suosittua ClayBuildup-pensselida (kuva
10). Pelkastaan vaihtelemalla Clay Strips -pensselin lisdys- ja poistotiloja Ctrl-nap-
paimella ja silottamalla valilla veistojalkea Smooth-pensselilla Shift-nappéaimen avulla
pystyy tydskentelyssa etenemaan hyvin pitkalle kaytdnntssa yhdella ainoalla pensse-
lilla. Clay Strips -pensseli onkin todennakoisesti veistdmiseen Blenderin valikoiman mo-
nipuolisin pensseli, silla se sopii hyvin moniin eri tydvaiheisiin. Se on omassa tyéskente-

lyssani ehdottomasti se yleispensseli, johon palaan jatkuvasti.

Kuva 10. Clay Strips -pensseli verrattuna ZBrushin ClayBuildup-pensseliin.

Hyva tapa kayttda Clay Strips -pensselida on pinnanmuotojen rakentaminen niiden vas-
taisilla vedoilla. TAma toimii hyvin esimerkiksi lihasten tyyppisiin pitkiin kuperiin muotoi-
hin. Silloin muodon péaélinjan voi hahmottaa muutamalla pitkittaisella vedolla, ja sen jal-
keen rakentaa varsinaisen muodon poikittaisilla vedoilla, jotka antavat luonnollisen lop-
putuloksen ja ovat helposti hallittavissa (kuva 11).
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Kuva 11. Clay Strips -pensselilla pintaa on hallittua rakentaa muodon vastaisilla vedoilla.

Clay Strips -pensselin oletusasetukset ovat kohtuullisen toimivat. Konseptiveistokayt-
t6on olen tehnyt siihen vain kaksi muutosta. Kuten useimmissa Blenderin pensseleiden
oletusasetuksissa myos Clay Strips -pensselissa vetojen voimakkuus on mielesténi saa-
detty lilan alas. Pidan voimakkuutta Clay Strips -pensselissd maksimissa tai lahes mak-
simissa arvojen 0.85-1.0 valilla. Liséksi olen laittanut Accumulate-asetuksen paalle, jol-
loin vedon vaikutus on kumulatiivinen, niin ettéa vedon aikana pintaa on mahdollista kas-
vattaa liikuttamalla pensselia samalla alueella. Tamé nopeuttaa tydskentelya ja on mie-

lestani loogisempaa veistaessa kuin se, etta vedon vaikutus ei kumuloidu.

3.1.5 Crease-pensseli

Crease-pensseli on tarkoitettu terdvien syvanteiden ja harjanteiden tekemiseen (Blender
Manual 20171). Se yhta aikaa tyontaa ja nipistda pintaa yhteen saaden aikaan kireéksi
kuroutuneita uria. Tata verteksien yhteenpainamista saatelee Pinch-asetus. Dynaami-
sen topologian ollessa kaytdssa perusasetuksilla tim&a ominaisuus ei paase taysiin oi-

keuksiinsa, silla silloin yhteen nipistyvat verteksit yhdistyvat.

Crease-pensseli on veistamisen alkuvaiheessa kaytannollinen pinnan kaannoksien, tai-
peitten ja syvanteiden merkitsemiseen veistettavaan pintaan. Se toimii myds muistiinpa-
nojen tekemiseen veistettavalle pinnalle, samalla tavalla kuin perinteisessa veistami-
sessd saattaisi saven pintaan merkitd muotojen rajat teravalla tikulla, ennen kuin niita
alkaa veistaa. Crease-pensseli on tarked myos yksityiskohtien veistimisessa, koska silla
onnistuvat uurteet, rypyt ja laskostuvat muodot. Sen avulla on luontevaa korostaa veis-

topinnan piirteita.
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Oletusasetuksilla tdméan pensselin vaikutus on melko heikko. Sen voimakkuus on saa-
detty arvoon 0.25 ja Pinch-asetus on oletuksena 0.5. Ripeda veistamista varten olen
muokannut tasté pensselista sellaisen version, jossa molemmat arvot on nostettu korke-
ammiksi ja Accumulate-ominaisuus on aktivoitu. Olen myds muokannut pensselin karjen
muodon maarittdvaa kayraa jyrkemmaksi. Tallaisilla muutoksilla Crease-pensseli toimii
samantapaisesti kuin ZBrushin DamStandard-pensseli, jota kaytetaan samantyyppiseen
veistamiseen (kuva 12).

Kuva 12. Crease-pensselin variaatiot verrattuna ZBrushin vastaaviin pensseleihin.

Crease-pensselille 16ytyy sen verran monenlaisia kayttotarkoituksia, ettd olen paatynyt
tekemaan sille toisenkin esiasetuksen. Ensimmainen muokkaus tuottaa pehmeampéaa
jalked ja sopii hyvin orgaanisiin muotoihin. Toinen muokkaus sen sijaan on tarkoitettu
tuottamaan teravareunaisempia syvanteitd. Sen esikuvana kaytin ZBrushin Slash3- ja
Orb_Cracks-pensseleitd, jotka tekevat teravid uria veistopintaan ja sopivat hyvin hal-
keamien veistamiseen seka pintamerkintdjen tekemiseen mydhempéaé veistoa varten.
Tama versio Crease-pensselistd syntyy muokkaamalla pensselin karki terévéaksi ja nos-
tamalla voimakkuus maksimiin (kuva 12). Samantyyppinen pensseli olisi mahdollista
tehd& myos SculptDraw-pensselin pohjalta, mutta mielestani Pinch-asetukset sopivat ta-

man pensselin toimintaan. SculptDraw-pensselissa téatd ominaisuutta ei ole.
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3.1.6 Flatten/Contrast- ja Scrape/Peaks-pensselit

Flatten/Contrast-pensseli tasoittaa seka pinnan harjanteita etta syvanteita kohti pensse-
lin vaikutustasoa. Scrape/Peaks-pensseli taas ainoastaan tasoittaa harjanteita alaspain
kohti vaikutustasoa. Flatten/Contrast-pensseli on ainut Blenderissa paljon kayttamistani
pensseleistd, jonka asetuksiin en ole tehnyt mitdan muutoksia. Se toimiikin oletusase-

tuksilla hyvin pintojen silottamiseen.

Scrape/Peaks-pensselistd olen omaan tydskentelyyni saatényt voimakkuuden arvoksi
0.75 seka muuttanut kayran kuvan 13 mukaiseksi, jolloin pensselin jalki on kovempi ja
reunan pehmentyminen ei vahenna liian paljon haluttua vaikutusta. N&ain muokattu
Scrape/Peaks-pensseli kayttaytyy hyvin samantyyppisesti kuin ZBrushin Trim Dynamic
-pensseli (kuva 13). Tallainen pensseli toimii hyvin mallin pinnan suuntien maarittami-
seen veiston alkuvaiheessa, jossa muotoa haetaan yksinkertaisilla pinnoilla, sekéa myo6-

hemmassa vaiheessa muotojen tasoittamiseen ja hiomiseen.

Kuva 13. Scrape/Peaks-pensselin variaatiot verrattuna ZBrushin vastaaviin pensseleihin.

Scrape/Peaks-pensselistd saa tehtya niin kutsutun Trim-pensselin lukitsemalla veisto-
pinnan laskemisen pensselinvedon aloituspisteen tason suuntaiseksi (kuva 13). Talléin
pensseli ikdan kuin lohkoo tasaisia palasia veistoksen pinnasta. (Rocz 2013.) Tama toi-
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minnallisuus on hyvin samankaltainen kuin ZBrushin Planar-pensselillda. Myds Plane Off-
set -asetuksen arvoa voi nostaa, mikéli haluaa vetojen leikkaavan syvemmalle malliin
(Rocz 2013). Tama versio Scrape/Peaks-pensselistéa on erityisen hyddyllinen kovia muo-
toja veistdessa sekd esimerkiksi kulumajalkien lisddmiseen mallin reunoihin ja kivien
veistamiseen. Molemmat muokatut versiot Scrape/Peaks-pensselista toimivat hyvin ko-
vien muotojen veistamiseen, mutta Trim Dynamic -tyyppinen muokkaus on hyva kaiken-

laisessa veistdmisessa tasojen maarittdmiseen ja pintojen tasoittamiseen.

3.1.7 Snake Hook -pensseli ja Grab-pensseli

Snake Hook -pensseli on tehokas mallin muokkaaja, koska silla onnistuu voimakkaasti
pinnasta ulkonevien muotojen tekeminen. Sille on kayttda varsinkin veistamisen alkuvai-
heessa dynaamisen topologian kanssa toimiessa, jos veisto on aloitettu yksinkertaisesta
primitiivistd. Dynaamisen topologian kanssa pensselilla on kdytannéssa mahdollista ve-
téd& mallin pinnasta ulos uusia ulkonevia muotoja (kuva 14). Se on pensseli, joka paasee

taysiin oikeuksiinsa vain tassa veistotilassa.

¥ Brush

-

1.000

1.000

Kuva 14. Snake Hook -pensselin avulla voi vetdd mallin pinnasta ulkonevia muotoja.

Taman pensselin oletusasetuksista olen muuttanut Rake- ja Pinch-arvojen voimakkuu-
den yhteen eli maksimiin. Alemmilla arvoilla ulos vedettava geometria ei seuraa pensse-

linvedon kaannoksia kunnolla eika sailyta massaansa, vaan kapenee vedon pidetessa.
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Pinch-arvoa voisi kaytanndssa kayttaa kapenevien ulokkeiden vetamiseen, koska pie-
nemmilld arvoilla se antaa muodon kaveta, mitd pidemmalle sen vetda. Mielestani kui-
tenkin, jos haluaa vedettdvien muotojen olevan kapeakarkisia, on se parempi tehda jal-
keenpéin kasittelemalld aluetta suurikokoisella Smooth-pensselilla, jolloin muoto terévoi-

tyy geometrian silottuessa kohti muodon juurta.

Grab-pensselin toiminta ei vastaa pensselinvetoa saven pinnalla, vaan se on tarkoitettu
pinnan vetamiseen ja tyontamiseen. Silla pystyy tekemaan mallin muotoihin isoja muu-
toksia nopeasti ja se helpottaa haluttujen pinnanmuotojen saavuttamista. Pensselin ve-
don aikana voi Ctrl-nappaimella lukita pensselin vaikutuksen pinnan normaalin suun-
taiseksi, jolloin veistopintaa voi helposti painaa tai vetaa ulos pinnan suuntaa vastaan.
Sama toimii myds Snake Hook -pensselissd, mutta siind se ei ole yhta keskeinen omi-
naisuus. Ominaisuuden voi kytkea pysyvasti paalle ndiden pensseleiden asetuksista l6y-
tyvalla Normal Weight -liukus&atimella. Tama liukusaadin lienee hyddyllinen vain siind
tapauksessa, etta haluaa tehda pensselista erillisen version, jossa vaikutuksen lukitse-
minen pinnan normaalin suuntaiseksi on oleellista, silla muissa tapauksissa Ctrl-nappéain
tarjoaa mahdollisuuden kayttad pensselia molemmilla toiminnallisuuksilla. Itse olen paa-
tynyt tekemaan Grab-pensselista kaksi variaatiota: voimakkaamman isoja nopeita muu-
toksia varten sekda pehmeamman version loivemmalla kurvilla hienovaraisempaan tyos-

kentelyyn.

3.1.8 Symmetry/Lock-asetukset

Blenderissa on kattava symmetrisen veistamisen tuki. Symmetria on mahdollista kaikilla
akseleilla suhteessa veistettdvan objektin origoon. Symmetria voi olla myds radiaalista,
jolloin se toimii keh&ssa valitun akselin ympari. Veistotilassa symmetria ei ole sidonnai-
nen tyostettavaan puoleen, kuten esimerkiksi mallintaessa peilausmuuntimen kanssa,
vaan riippumatta tyostopuolesta pensselinvedot peilautuvat aina suhteessa origon vas-
takkaiselle puolelle. Kaikki symmetria-asetukset l6ytyvat Symmetry/Lock-alavalikosta
(kuva 15). (Blender Manual 2017r.)
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¥ Symmetry/Lock

Mirror:
X

Radial:

Feather
Lock:
X
Tiling:
X Y

Tile Offset:

Kuva 15. Symmetry/Lock-asetukset.

Oletuksena symmetria on paalla X-akselilla. Se on toimiva perustila, mikali veistettavan
kohteen on tarkoitus olla jossain maarin symmetrinen. X-symmetriassa veistiminen on
optimaalinen aloitustapa esimerkiksi ihmishahmoille, koska t&lldin torson, p&én ja raajo-
jen muotoja saa hahmoteltua yht& aikaa molemmille puolille. T&m& nopeuttaa tytsken-
telyd, mutta myéhemmaéssa vaiheessa symmetrian rikkominen on tarpeellista luonnolli-

sen lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Liséksi Blender mahdollistaa veiston rajoittamisen Lock-asetuksilla siten, etta pensselin-
vedoilla ei ole vaikutusta valittujen akseleiden suuntaisesti, seka latoutumis-asetuksilla
(Tiling) saumattoman toistuvan veistamisen. Valikko sisaltdd myos Feather-toiminnon.
Sen ollessa paalla symmetrialinjan ylittavien vetojen voimakkuus saétyy automaattisesti
niin, ettd vedot sulautuvat paremmin toisiinsa. TAman ominaisuuden voi laittaa péaalle
valttyakseen keskilinjan kohdan voimakkaammilta pensselin jaljilta. Tosin jos tekee kes-
kilinjan yli jatkuvia pitkia vetoja, vaikutus nékyy vastakkaisena. Itse en yleensa aktivoi
toimintoa, vaan pidan keskilinjan mielessé veistdessani ja toteutan saman voimakkuu-

densaadon hellittamalla tabletin kynéan painoa keskilinjan lahell&.

Seka radiaalinen symmetria ettd saumaton latoutuminen ovat tehokkaita asetuksia esi-

merkiksi ornamenttikuvioiden veistamiseen. Toistuvien koristekuvioiden veistaminen il-
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man radiaalista symmetriaa ja latomisasetuksia olisi erittéin hidasta, kun jokainen kou-
kero taytyisi veistaa erikseen. Nailla toiminnoilla téllaisten muotojen veistaminen on kui-
tenkin nopeaa. Tydskentelyn sisallosta riippuen radiaalinen symmetria ja latoutuminen
voivat jaada vahalle kaytolle, mutta ne ovat aarimmaisen tehokkaita tietynlaisiin tehta-
viin, joten ne on hyva pitaéd mielessa naita tapauksia varten.

3.1.9 Maskaus- ja piilotustyokalut

Veistotilassa 3D-nakyman tydkalupalkista l6ytyvat lisdksi tydkalut veistettavan mallin
maskaamiseen ja sen osien piilottamiseen. Nama toiminnot sijaitsevat Hide/Mask-vali-
kossa (kuva 16). Maskeilla voi suojata osia mallista siten, etteivat veistamistydkalut vai-
kuta niihin tai vaikutuksen voimakkuus on vain osittainen. Piilotustytkalulla on mahdol-
lista piilottaa osia mallista valiaikaisesti. Tama on hyddyllista varsinkin silloin, kun tyds-
kentelee monimutkaisten muotojen kanssa tai, kun on tarvetta paasta veistamaan mallin
osia, jotka jaavat osittain toistensa taakse. Esimerkiksi hahmoa tydstaessa voi valilla olla
hyodyllista piilottaa raajat torsoa veistéaessa tai koko ruumis paan veistoon keskittyessa.

Piilotuksen voi tehda laatikko-valinnalla tai piilottamalla maskatut alueet.

Sculpt  Brush

Invert Mask Ctrl |
Fill |

At M

Scrapef 2 F 4+ X MEELS B
: Shift Ctrl Left Mouse
Radiu: 35 px

Stren: 0.750

Autosmo: 0.000

Kuva 16. Hide/Mask-tyokalut.

Maskausta on mahdollista tehd& lasso- ja laatikkovalinnoilla sekéa pensseleiden puolelta
loytyvalla Mask-pensselilla. Tarkkareunainen maskaus, jonka rajojen laheisyydesséa on
tarkoitus tyoskennelld, on lahes aina tehtdvd maskauspensselelilla. Lasso- ja laatikko-

maskaus tuottavat aina teravareunaisen maskin, jonka reunalla veistojalki on rosoista.
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Blenderissa ei ole talla hetkella mahdollista suoraan pehmentaa tai teravoittdd koko mas-
kin reunaa. Taméa on toistaiseksi saavutettavissa vain kasittelemalla reuna maskaus-
pensselilla tai kayttamalla laajennusta, joka mahdollistaa maskien muuttamisen vertek-
siryhmiksi ja pehmentaa reunaa Weight Paint -tyotilassa Smooth-operaatiolla (kuva 17).

Toistaiseksi tdma ei ole osa sujuvaa tyénkulkua.

Kuva 17. Maskin reunan pehmentdminen on mahdollista, mutta vaatii useita tydvaiheita.

Piilotustarkoitusta ja suurpiirteisid maskeja varten lassovalinta on nopein maskaustyo-
kalu. Muihin tarkoituksiin maskauspensseli on toistaiseksi ainut toimiva mutta hitaahko
vaihtoehto edella kuvailtujen rajoitusten takia. TyOkaluissa on kuitenkin potentiaalia, ja
nayttaa silta, etta niiden kehitys on jatkumassa myds mainittujen puutteiden osalta pa-

rempaan suuntaan (Musgrove 2017).

3.1.10 Dynaaminen topologia

Dynaaminen topologia (Dynamic Topology) on Blenderissa mallin pintaa topologian ta-
solla aktiivisesti muuttava veisto-ominaisuus, joka jakaa ja yhdistaa topologiaa pensse-
linvetojen aikana. Siin& misséd perinteisessa digitaalisessa veistossa vaikutetaan vain
mallin pinnan muotoon, dynaamisen topologian tilassa vaikutetaan samalla pinnan muo-
don aikaansaavaan topologian rakenteeseen. Ohjelman sisélla tastd ominaisuudesta
kaytetaan lyhennettd dyntopo, jota kaytan jatkossa tassa tekstissa. (Blender Manual
2017a.)

Samantyyppinen dynaaminen veistopinnanjako-ominaisuus l6ytyy Blenderin liséksi ai-
nakin Sculptris-ohjelmasta, jossa sitd kutsutaan dynaamiseksi tessalaatioksi, seka 3D
Coat -ohjelmasta nimella Live Clay (Pixologic 2017 & 3D-Coat 2017). Taman ominaisuu-

den vahvuus on, ettd monimutkaisia muotoja voi veistda hyvin yksinkertaisesta pohjasta
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(Blender Manual 2017a). Dyntopo mahdollistaa siis konseptiveistotydskentelyyn sopivan
vapaan veistdmisen ilman, ettd tydskennellessa tarvitsee keskittya veistopohjan topolo-
gian riittavyyteen haluttuja muotojen saavuttamista varten. Taman takia dyntopo on kes-

keisessa asemassa konseptiveistotydskentelyssa Blenderissa.

Dynaamisen topologian asetukset I6ytyvéat T-paneelin Dyntopo-alavalikosta (kuva 18).
Dyntopossa on valittavana kolme pinnanjakotilaa: Brush Detail, Constant Detail ja Rela-
tive Detail. Jakotilasta riippuen dyntopon tarkkuuden méaéara on mahdollista valita Detail-
asetuksilla. Brush Detail -jakotilassa Detail Percentage -liukuséatimen luku viittaa pro-
senttiosuuteen pensselin koosta. Constant Detail -jakotilassa tdma liukusaadin muuttuu
Detail Size -nimiseksi, ja sen prosenttiluku viittaa osuuteen yhdesta jarjestelméyksikosta.
Relative Detail -tilassa liukus&adin taas maérittelee topologian jaon maksimitiheyden pik-
selimaaraisesti. TAma tarkoittaa sita, etta Relative Detail- ja Brush Detail -tiloissa pystyy
molemmissa jakamaan objektia tihedmmin siirtymalld ndkyméssa lahemmas veistetta-

vaa pintaa. (Blender Manual 2017a.)

¥ & Dyntopo

Detail Perc: 25.00%
Subdivide Collapse
Brush Detail

Smooth Shading
Optimize

Directi -X to +X

Symmetrize

Kuva 18. Dyntopo-asetukset

Constant Detail -jakotila on hyva hallittuun vaiheittaiseen veistamiseen, jossa siirrytdan
askel askeleelta tarkempaan tydskentelyyn pienentdmalld jakoprosenttia. Jos haluaa
olla varma, ettei ala hatikoida ja tydstaa pienid yksityiskohtia, ennen kuin suuret muodot
ovat kohdallaan, on tdma jakotila hyva valinta. Constant Detail toimii erityisesti silloin,
kun tyéskentelyn paamaara on paaosin tiedossa jo veistdmista aloittaessa. Jos tydsken-
telee esimerkiksi piirretyn konseptin pohjalta, on tydskentelya jarkeva lahestya veista-

malla ensin isot muodot harvemmalla resoluutiolla, ja siirtyd tarkempaan ja tarkempaan
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resoluutioon sekundaari- ja tertid&rimuotoja veistaessa. Silloin ei ole mahdollisuutta Kkii-
rehtia yksityiskohtiin liian aikaisin. Askelittainen tydskentely Constant Detail -tilassa on
itse asiassa kaikista helpoiten hallittava tiheydenmaarittAmistapa ja muistuttaa néin osal-
taan multiresoluutioveistamistd mutta ilman mahdollisuutta palata non-destruktiivisesti
alemmille jakotasoille. Tama hallittavuus, vaikkakin monessa mielessa hyodyllista, saat-
taa olla my6s jonkin verran rajoittavaa, silla silloin veistamisesta tulee helposti lineaari-
sempi prosessi, kuin sen tarvitsee olla. Esimerkiksi muodon teravid kaannoksia ja ak-
senttikohtia on mielestani hyodyllista pystya merkitseméaan jo aikaisessa vaiheessa veis-
tamista, jotta tietada, mité kohtia padmuodoista sekundaaristen muotojen on myéhemmin

tarkoitus korostaa.

Veistdessa lopputuloksen ja topologisen tiheyden hallittavuuden kannalta olen paatynyt
suosimaan pensselin kokoon sidottua pinnanjakotilaa. Brush Detail -jakotila vaatii topo-
logian tiheyden seuraamista ja enemman harkintakykya mallin tydstdmisessa, mutta se
tekee konseptiveistamisesta toisaalta hyvin vapaata. Jakotarkkuutta voi saatéaa vain
muuttamalla pensselin kokoa tai siirtymalla lahemmas mallia, jos pensselin kokoa ei ole
lukittu suhteessa objektiin. Yksityiskohtia voi lisata sinne, missa niita eniten tarvitsee, ja
isolla pensselilla on mahdollista yksinkertaistaa mallin pintaa nopeasti. Jakotapa on
myads intuitiivisesti hahmotettavissa pensselin koosta, jolloin pensselinvetojen lopputulos

tuntuu loogiselta.

Dyntopon pinnan jakoon vaikuttaa ylla kasiteltyjen jakotilojen lisdksi valittu jakotapa. Niita
on Blenderissa kolme: Subdivide Collapse, Subdivide Edges ja Collapse Edges. Dynto-
pon oletusjakotapa on Subdivide Collapse, joka seké jakaa etta yhdistda topologiaa li-
séaten ja poistaen kasiteltavan alueen topologian tiheytté valitun jakotason mukaan. Muut
vaihtoehdot ovat vain jakava Subdivide Edges ja pelkastdan yhdistava Collapse Edges
-jakotapa. (Blender Manual 2017a.) Pelk&staan yhdistavaa jakotapaa en ole itse kaytta-
nyt tydskentelyssani melkein koskaan. Sen avulla voi pyyhkid mallia yksinkertaisem-
maksi, mutta sama onnistuu my0s muilla jakotavoilla, kun kayttaa tarpeeksi suuria ase-
tuksia. Subdivide Collapse sek& Subdivide Edges ovat sen sijaan kayttotarkoituksesta

riippuen molemmat itsessdan hyodyllisia.

Pensselin kokoon sidotussa jakotilassa Subdivide Collapse -jakotapa on toimiva veista-
misen alkuvaiheen tydskentelyssa, koska pensselinjaljen resoluutiota voi silloin sdadella
pensselin kokoa muuttamalla. Tama toimii veistaessa yleensa mainiosti, ja tyéskente-

lyssa paésee kohtuullisen pitkalle ilman pinnan resoluutioon liittyvid ongelmia.
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Veiston edetessa primaarisistd muodoista pidemmalle voi olla kuitenkin hyddyllisté vaih-
taa jakotapa vain jakavaksi. Talléin mallin tiheampia alueita on mahdotonta vahingossa
harventaa tydskennellesséa niiden kohdalla suuremmalla pensselilla. Itse teen taméan
vaihdon, kun sekundaérisia muotoja ei voi enda veistaa pitemmalle ilman, etta jatkuvana
vaarana on jo tehdyn tyon tahaton pois pyyhkiminen koskemalla liian isolla pensselilla
veistettyyn pintaan. TAméan vaiheen saavuttaminen on myds hyva indikaattori siita, etta
mallissa kaikkien maaraavien muotojen olisi syyta olla kohdillaan, ja veistossa on aika

siirtyd kohti pinnan parantelua ja viimeistelya.

Omassa tyoskentelyssani olen huomannut, etta jakava dyntopotila voi olla hyodyllinen
my6s aiemmissa tytvaiheissa. Erityisesti Snake Hook -pensselin kanssa tama jakotila
toimii silloin, kun mallissa on pitemmalle vietyja kohtia, joista haluaa Snake Hook -pens-
selilla vetda ulos isompia muotoja menettdmatta kuitenkaan ymparoéivan alueen yksityis-
kohtia (kuva 19). My6s esimerkiksi Pinch/Magnify-pensselin, joka normaalisti toimii oi-
kein vain dyntopon ollessa pois paalta, saa kayttaytymaan halutulla tavalla myds dynto-
pon ollessa paalla kayttamalla Subdivide-jakotapaa. Pinch/Magnify-pensselia tarvitsee

tosin yleensa vasta veistamisen mythemmassa vaiheessa pintoja silottaessa, jolloin ta-

han jakotapaan siirtymista on syyta muutenkin harkita.

Kuva 19. Subdivide Edges -jakotila ei tuhoa jo veistettyja pienempia yksityiskohtia.

Dyntopo tukee kaikkia veistotilan symmetria-asetuksia. Koska se jakaa pintaa lennossa,
se saattaa joskus tuottaa poikkeavia tuloksia peilautuviin vetoihin. Taman takia Dyntopo-
asetuksista l6ytyy my6s mallin symmetriointitoiminto, joka peilaa mallin sen keskilinjan
suhteen tehden puolista jalleen taysin symmetriset. Symmetriointia varten kayttaja pys-

tyy valitsemaan symmetria-akselin ja sen, kummalta puolelta peilaus tehdaan.
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3.2 Veistopohjanluontimenetelmat

Basemesh eli veistopohja on karkea malli, josta varsinainen veistotyéskentely aloitetaan
(Polycount 2015a). Se antaa hahmolle alustavan perusmuodon ja maarittda sen mitta-
suhteet. Perinteisessa multiresoluutiotydskentelyyn pohjautuvassa veistdmisessa veis-
topohjan rakenteelle on enemman vaatimuksia, silla sen topologian pitaa jaettuna tukea
kaikkia malliin haluttavia yksityiskohtia (Polycount 2015a). Tall6in veistopohjan tulee
vastata muodoiltaan mahdollisimman tarkasti halutun lopputuloksen isoja linjoja, ja alu-
eet, joihin halutaan veistaa tarkempia yksityiskohtia, tulee mallintaa tiheammall& topolo-
gialla. Pohjaa ei myoskaan voi enda veistovaiheessa venyttaa ja muokata radikaalisti

ilman, etta se vaikuttaa heikentavasti veistolaatuun.

Nama rajoitukset eivat kuitenkaan pade konseptiveistossa, jossa veistopohjan alkutopo-
logian ei ole tarkoitus sailya sellaisenaan, vaan tydskentelyn aikana topologiaa muoka-
taan dynaamisesti. Tallaisessa tydskentelyssa veistopohja on vain hahmon massan aloi-
tuspiste. Se antaa edelleen hahmolle pddmuodot ja isot linjat, mutta varsinaisella topo-
logialla ei ole niin suurta merkitysta. Veistopohjan muodolla aloitetaan hahmon primaa-
rimuotojen maarittdminen, ja riippuen siita kuinka yksityiskohtainen veistopohja luodaan,
Voi suurin osa paddmuotojen kanssa tytskentelystd tapahtua jo tassa vaiheessa ennen

varsinaista veistotyoskentelya.

Perinteisesti veistopohjat on luotu tavallisin polygonimallinnusmenetelmin. T&ma ei kui-
tenkaan ole hitautensa takia optimaalinen tydtapa konseptiveiston tarpeisiin. Vaikka pe-
riaatteessa veistopohjan luontimenetelmina voi kayttaa kaikkia Blenderin mallinnus- ja
topologianluontitapoja, osa menetelmista soveltuu veistopohjan luontiin paremmin kuin

toiset. Seuraavaksi kayn lapi niista yleisimmat ja omasta mielestani hyddyllisimmat.

3.2.1 Skin Modifier

Muuntimet (Modifiers) ovat Blenderista |6ytyva non-destruktiivinen tapa muokata malleja
(Blender Manual 2017h). Koska muutamat niistd, kuten Skin Modifier, ovat keskeisia
veistopohjien rakentamisessa, kasittelen niitd tassa yhteydessa ja palaan muuntimiin

yleisemmin luvussa 3.3.

Skin Maodifier -niminen muunnin on tarkoitettu nimenomaan veistopohjien tekemiseen.

Skin Modifier toimii luomalla verteksien ja sarmien ympaérille generoitua paksuutta. Tama
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verteksien ja sarmien pohjalta generoitu topologia toimii hyvin veistopohjien ja orgaanis-
ten mallien perusmuotojen rakentamiseen (Blender Manual 2017n). Tydskentely on no-
peampaa ja helpompaa, koska mallintajan tarvitsee hallita vain rajallista maaraa vertek-
seja. Vertailun vuoksi mainittakoon myds, etta Skin Modifier tuottaa hyvin samantapaisia
pohjamalleja kuin ZBrushin ZSphere-tydkalu.

Skin Modifier mahdollistaa my6s generoidun topologian paksuuden saatelyn mallin pe-
rustana olevien verteksien avulla (kuva 20). Generoitua mallia voi skaalata pohjavertek-
sien kautta. Skaalaus toimii myds akselisidonnaisesti, mikéd mahdollistaa mallin litistami-
sen ja paksuntamisen suhteessa tiettyihin akseleihin. (Blender Manual 2017n.)

Kuva 20. Skin Modifier tarjoaa nopean hallitun tavan veistopohjan topologian generoimiseen.

Muuntimella on mahdollista luoda myéds kontrolliluuranko, jonka avulla hahmon asentoa
voi helposti muuttaa mybhemmassa vaiheessa (Blender Manual 2017n). Luiden mukana
mallille luotu Armature-muunnin seka sita varten luodut verteksiryhmat on syyta poistaa
veistotydskentelyn ajaksi, koska dynatopo-veistaminen rikkoo joka tapauksessa niiden
toiminnan. Mallin voi sitoa kiinni luurankoon uudestaan siina vaiheessa, kun asennon

muokkaaminen on ajankohtaista.
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Skin Modifier on hyva vaihtoehto silloin, kun tydskentelya aloittaessa veistettavan hah-
mon rakenne on suhteellisen tarkasti paatettyna. Se tuottaa tasaisen ja toimivan veisto-
pohjan varsinkin yhdistettynéd Subdivision Surface -muuntimeen, joka jakaa mallin topo-
logiaa ja pyoristaa samalla sen pintaa. Kun veistopohja on valmis, pitdd muunnin kirjata
malliin niin, etté sen vaikutus muokkaa pysyvasti mallin topologiaa, jotta veistaminen on
mahdollista. Tama toimenpide koskee konseptiveistamistyonkulussa kaikkia muuntimia,

jotta muunninten vaikutus saadaan siirtymaan veistettavaan pintaan pysyvasti.

3.2.2 Metaobjektit

Metaobjektit (Meta Objects) ovat matemaattisia objekteja, jotka eivat muodostu ver-
tekseistd, sarmistad ja tahkoista kuten polygoniobjektit. Sen sijaan Blender luo ne len-
nossa proseduraalisesti laskemalla. Kun metaobjektit tulevat toisistaan tietyn vaikutus-
piirin etaisyydelld, ne sulautuvat yhteen. Tama ominaisuuden ansiosta ne soveltuvat hy-
vin orgaanisten muotojen pohjiksi. Blenderissa erilaisia metaobjekteja on viisi: pallo, kap-
seli, taso, ellipsoidi ja kuutio. Nama ovat kaikki profiililitaan py6reareunaisia muotoja
(kuva 21). Metaobjektit voi Edit-tilassa vaihtaa myds vaikuttamaan toisiinsa negatiivi-
sesti, jolloin niilld voi leikata muotoja pois toisista metaobjekteista. (Blender Manual
2017e & Blender Manual 2017f & Blender Manual 2017g.)

Metaobjektien muodot
sulautuvat objektien ollessa
ldhelld toisiaan.

Kuva 21. Metaobjektit.

Metaobjekteilla voi siis saada aikaan hyvinkin pitkélle vietyja veistopohjia. Jotta malleja
pystyy veistamaan, ne tulee muuntaa ensin tavallisiksi polygonipohjaisiksi objekteiksi.

Nopea tapa tehda tdma on Object-tyodtilassa toimivat pikanappainyhdistelma Alt+C, joka
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kutsuu Convert to -operaation, josta tulee valita tdssa tapauksessa alempi vaihtoehto
Mesh from Curve/Meta/Surf/Text. Tatd samaa toimintoa voi myos kayttdd muunninten
kirjaamiseen mallin. Vaikka metaobjektit tuottavat orgaanisennakoisia soljuvia muotoja,
niitd on jossain maarin hankalampi hallita kuin esimerkiksi Skin Modifierin lopputulosta.
Metaobjektien sulautumisominaisuus on siis samalla seka niiden vahvuus etté heikkous.

3.2.3 Primitiivit

Koska monimutkaisetkin muodot on mahdollista pelkistda niita lahinn& vastaaviin geo-
metrisiin primitiiveihin, voi myds veistopohjan luoda pelkastaan yhdistelemalla naita pri-
mitiiveja (kuva 22). Tama onnistuu Blenderin peruspolygoniobjekteja luomalla, skaalaa-
malla ja liikuttamalla, seka tarpeen mukaan perusmallinnustytkaluja tai veistotydkaluja
kayttden muokkaamalla. Lopuksi ne yhdistetddn yhtenaiseksi veistopohjaksi Boolean-
muuntimen Union-toiminnon avulla. Jotta mallista tulisi mahdollisimman toimiva veisto-
pohja, se kannattaa muokata viela Remesh- ja Smooth-muunninten avulla tasaiseksi
joko ennen tai jalkeen boolean-operaation. Tall6in veistojalki ja dyntopon vaikutus on
helpommin arvioitavissa. Kayn ndiden muunninten toiminnan tarkemmin l&pi seuraa-
vassa alaluvussa. Ennen veistamisen aloittamista on tarkistettava, etta kaikki skaala-
arvot, varsinkin epatasaiset skaalaukset, on kirjattu objektiin niin, etta veistopohjana toi-
mivan objektin skaala-arvot ovat vakiot. Epatasaiset skaala-arvot vaikuttavat pensselei-

den toimintaan saaden aikaan epatoivottavaa kayttaytymista.

Primitiiveistad koottu veistopohja, jonka palaset on yhdistetty
Boolean-muuntimella ja topologia silotettu sen jilkeen
Remesh- ja Smooth-muunninten avulla.

Kuva 22. Primitiiveista rakentuva veistopohja.
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Kaikki ndma veistopohjantekotavat ovat hyvia varsinkin silloin, kun malliin tulevat selkeéat
isot linjat ovat tiedossa alusta saakka. Jos esimerkiksi veistimisen on tarkoitus perustua
suhteellisen tarkasti olemassa olevaan konseptikuvaan, kannattaa valita jonkin ylla esi-
tellyisté tavoista. Monesti varsinkin luonnostelutyppisesti likkeelle [&htevassa veistoty6s-
kentelyssa esimerkiksi pelkkéa pyoristetty kuutio on dyntopon ansiosta taysin riittava lah-
tokohta veistdmisen aloittamiselle. Kaikki tarvittavat muodot on mahdollista veistaa ja
vetaa tastd yksinkertaisesta peruspalasesta. Tallaisen lahestymistavan etu on se, etta
varsinaiseen veistotydskentelyyn paasee kasiksi valittbmasti. Talloin voidaan ajatella,
ettei varsinaista veistopohjantekemisvaihetta suoriteta lainkaan, vaan pddmuotoja ale-

taan heti tyostaa veistamalla.

Vaikka veistamisen aloittaisi suoraan perusprimitiivista, voi kaikkia edelld mainittuja tek-
niikoita kayttdd mydhemmissa vaiheissa lisddmaan malliin esimerkiksi raajoja tai muita
ulkonevia osia, jotka olisi hitaampaa tai kankeampaa luoda pelkéstaan veistamalla.
Nama osat voi yhdistdd Boolean-muuntimella veistomalliin, viimeistella dyntopon avulla
saumakohdat ja jatkaa tytskentelyd. Joskus on myds kannattavaa rakentaa malli suo-
raan useammasta eri objektista tai leikata se veiston edetessa useampaan osaan. Nain
esimerkiksi mallin asennon seka mittasuhteiden muuttaminen mythemmassa vaiheessa

on vaivatonta.

3.3 Muuntimet ja laajennukset

Edella veistopohjien tekotapojen yhteydessa kasittelin kahta niissa keskeista muunninta
Skin Modifieria sek& Boolean Madifieria ja mainitsin muutamia muita. Niiden lisdksi Blen-
derissd on myds muita veistotydskentelyssa hyodyllisia muuntimia, joiden avulla malleja
voi muokata non-destruktiivisesti. Blenderissd muuntimet lisatéén objektin muunninpi-
noon, joka sijaitsee Properties-ikkunan Modifiers-valilehdeltéa (Blender Manual 2017h).
Pinossa muuntimet vaikuttavat kumulatiivisesti (kuva 23) (Blender Manual 2017h). Sa-
mantyylinen mallinmuokkaustapa on kaytossa myos esimerkiksi 3Ds Max -ohjelmassa,
jossa muuntimet tosin ovat laajemmassa ja keskeisemmasséa osassa mallinnustyésken-

telya.
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Kuva 23. Blenderin muunninten asetukset sijaitsevat Properties-ikkunan Modifiers-valilehdella.

Blenderissd muuntimet jakautuvat neljaan kategoriaan: Modify, Generate, Deform ja
Simulate (Blender Manual 2017h). Tulevissa alaluvuissa pureudun muutamiin veista-
essa yleisesti hyddyllisiin muuntimiin ja niiden kayttomahdollisuuksiin. Kasittelemani
muuntimet ovat Generate- ja Deform-kategorioihin kuuluvat Boolean, Remesh, Smooth
seka Decimate. Muita hyddyllisia muuntimia ovat esimerkiksi Displace ja Subdivide, joita
en kay tassa lapi, mutta joista Displace-muunninta sivuan vield luvun nelja esimerkkityon
yhteydessa. Kasittelen tdssa alaluvussa liséksi sen, mité laajennukset ovat ja miksi ne

ovat hyddyllisia Blenderissa.

Laajennukset (Add-ons) ovat tarked osa Blenderin ekosysteemia. Ne ovat Python-ohjel-
mointikielella kirjoitettuja lisdosia, jotka muokkaavat tai laajentavat Blenderin toiminnalli-
suutta. Blenderin mukana tulee valmiiksi asennettuina tietty maara laajennuksia, jotka
voi kdyda aktivoimassa kayttbasetuksista (User Preferences). Naiden lisdksi on suuri
maara laajennuksia, jotka eivat kuulu Blenderin runkoon. Monet laajennuksia tekevat
kayttajat jakavat tai myyvat niita esimerkiksi verkkosivujen Github, Gumroad tai Blender
Market kautta. Tasséa alaluvussa kasittelen ensin yleisesti radiaalivalikkolaajennuksia,
jotka lisdavat Blenderin kdytdn sujuvuutta. Sen jalkeen Boolean-muuntimen yhteydessa
esittelen Bool Tool -laajennuksen, joka on hyva esimerkki siita, mihin laajennukset ovat
Blenderissd omiaan: toiminnallisuuden lisaamiseen ja olemassa olevien operaatioiden
yksinkertaistamiseen. Pyrin kautta opinnaytetydn mainitsemaan, jos jokin tyévaihe on
nopeampi tai helpompi laajennusta apuna kayttaen.
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Yksi Blenderin kaytt6a sujuvoittavien laajennusten kategoria on Pie Menu -laajennukset.
Pie Menu -laajennukset lisdéavat Blenderiin radiaalisia ponnahdusvalikkoja. Radiaalivali-
kossa tarjolla olevat toiminnot ovat ryhmittyneet ponnahduspisteen ympérille ympyréksi,
ja kursorin liikuttaminen halutun valinnan suuntaan aktivoi sen (kuva 24). Samantyyppi-
set valikot ovat kaytdssa esimerkiksi Autodeskin Maya-mallinnusohjelmassa, ja niiden
vahvuus on siing, ettd kun nappainkomento ja radiaalivalikon rakenne ovat kayttajan li-
hasmuistissa, pystyy komentoja kutsumaan erittdin nopeasti. Radiaalivalikon kutsumi-
nen ja kursorin nopea lilkautus oikeaan suuntaan riittavat, joten tydskentely on teho-
kasta.

Pie Sculpt

Kuva 24. 3D Viewport Pie Menus -laajennuksen veistopensseliradiaalivalikko.

Blenderin mukana tulevissa laajennuksissa on kaksi radiaalivalikkolaajennusta Ul Pie
Menu Official ja 3D Viewport Pie Menus. Naista jalkimmainen siséltdéd myos veistami-
seen tarkoitetun radiaalivalikon, jolla on mahdollista vaihtaa pensseleita sujuvasti. Jou-
hevan tyoskentelyn saavuttamiseksi myds muissa kuin veistotoiminnoissa kannattaa ra-
diaalivalikot ottaa kayttéon. Jos Blenderin mukana tulevat tai kayttajien tekemét radiaa-
livalikot eivat tarjoa riittavasti vaihtoehtoja, on radiaalivalikkolaajennus kohtuullisen
helppo muokata tai kirjoittaa itse, jos esimerkiksi haluaa eniten kayttdmansa pensselit
tiettyyn jarjestykseen ponnahdusvalikossa. Laajennusten kirjoittaminen on liian laaja
aihe kasiteltavaksi taman tekstin puitteissa, mutta paddyin edella mainitusta syysta ko-
koamaan leikkaa—liimaa-periaatteella itselleni mieluisen radiaalivalikon pensseleiden va-
lintaa varten. Yksinkertaisen laajennuksen kirjoittaminen ei ole kovin vaikeaa ja se on-

nistui tdssa tapauksessa minimaalisilla pohjatiedoilla.
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3.3.1 Boolean-muunnin ja Bool Tool -laajennus

Boolean-muunnin mahdollistaa monimutkaisia objektien muokkausoperaatioita (kuva
25), joita olisi hankala tehda manuaalisesti. Boolean-muunnin tarvitsee kaksi objektia:
kohdeobjektin, jolle muunnin laitetaan, seka vaikutinobjektin, jonka geometrialla muun-
nin suorittaa valitun operaation. Muunnin sisaltaa kolme eri operaatiotyyppia. Niista yk-
sinkertaisin on Union-operaatio, joka yhdistaé objektit. Difference-operaatio poistaa koh-
teesta vaikutinobjektin leikkaaman alueen. Intersect-operaation taas jattaa jaljelle vain
objektien leikkaavan alueen. (Blender Manual 2017b). Veistéessa Union ja Difference

ovat yleensa tarpeellisempia kuin Intersect-operaatio.

Kuva 25. Boolean-operaatiolla saa nopeasti yhdisteltya ja muokattua objekteja.

Bool Tool on laajennus, joka tuo Boolean-muuntimen ominaisuudet helpommin kaytet-
taviksi. Sen avulla Boolean-muuntimeen perustuvasta mallinnuksesta tulee intuitiivista
ja kayttajaystavallista. Siksi se on hyva esimerkki tehokkaasta laajennuksesta, joka pa-
rantaa Blenderin kaytettavyytta. Laajennus toimii Object-tyttilassa valitsemalla vahin-
tdan kaksi objektia, joille Union-, Difference- tai Intersect-operaatio suoritetaan. Tama
tehdaan joko pikanappaimilld, jotka Bool Tool aktivoi, tai T-paneelin Bool Tools -valileh-
desta Ioytyvilla painikkeilla. Valittavana on joko toiminnon suoraan vahvistava Auto
Boolean tai Brush Boolean, joka jattdd muuntimet aktiivisiksi niin, etté objekteja on mah-

dollista liikutella viel&a ennen operaation vahvistamista.
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Bool Tool -laajennuksen liséksi esimerkiksi Carver-laajennus siséltaéa boolean-tyyppisia
operaatioita. Sen avulla on mahdollista suorittaa my6s niin kutsuttu Rebool-operaatio,
joka on yhdistelma Difference- ja Intersect-operaatioista. Se leikkaa halutun alueen koh-
teesta, mutta poistamisen sijasta erottaa sen uudeksi objektiksi. T&mé& on hyddyllinen

toiminto, jos malli tarvitsee jakaa osiin veistaessa.

3.3.2 Remesh- ja Smooth-muuntimet

Mainitsin Remesh- ja Smooth-muuntimet veistopohjienluontimenetelmia kasitellessani.
Ne ovat hyddyllisia silloin, kun joutuu kasittelemdan objekteja, joiden topologia ei ole
optimaalinen veistdmiseen. Remesh-muunnin luo objektin pinnan topologian uudelleen
niin, ettd uuden pinnan muodot mukailevat alkuperaista topologiaa, mutta siséltavat vain
nelisarmaisia tahkoja (Blender Manual 2017i). Muuntimen asetuksien Octatree-arvo
maarittelee lopputuloksen topologian tarkkuuden, siten ettd suuremmat arvot tuottavat
korkeampiresoluutioista topologiaa. Veistdmista varten Remesh-operaatiota tehtaessa
tama arvo on yleensa syyta laittaa 7-8 tienoille, jotta lopputulos sailyttaa tarpeeksi yksi-
tyiskohtia. Muuntimen Mode-asetus Smooth tuottaa pyoristettyreunaisen pinnan (Blen-
der Manual 2017i), joka sopii yleensa veistotarkoituksiin. Smooth Shading -asetus on
hyva laittaa paalle, silla se on yleensa sopiva pinnan piirtotapa veistaessa. Remove
Disconnected Pieces -asetus poistaa operaation yhteydessa objektin irrallisia osia, ja jos
objekti koostuu tarkoituksella useammasta irrallisesta osasta, on tdma oletusasetus

syyta ottaa pois paalta.

Smooth-muunnin silottaa objektin pintaa pienentamalla tahkojen valisia kulmia (Blender
Manual 20170). Se on usein hyva liséata objektile Remesh-muuntimen jalkeen veisto-
pohjan pintaa luodessa, silla se tuottaa tasaisemman lopputuloksen. Riippuen pohjan
topologiasta ja silotuksen vahvuudesta tamé& muunnin pienentaa objektin kokoa jonkin
verran. Tihedmmalla pohjalla se on kuitenkaan harvoin ongelma. Kuvassa 26 on esi-
merkki Remesh- ja Smooth-muunninten yhdistelméasta ja siind nakyvéat myods yleisimmin

kayttamani Smooth-muuntimen asetukset.
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Kuva 26. Remesh- ja Smooth-muunninten yhdistelméa tasaista veistopohjaa varten.

Kaytan tata yhdistelmaa usein veistopohjaa tehdessani tai lisdtessani uusia osia veisto-
malliin. Yhdistelma&a voi myos kayttaa primaarimuotoja veistaessa, mikali haluaa valilla
silottaa veistojalkea tai tasata mallin topologian esimerkiksi juuri ennen sekundaarisiin

muotoihin siirtymista.

3.3.3 Decimate-muunnin

Decimate-muunnin vahentdd mallin topologian tiheyttd pyrkien minimoimaan pinnan
muodon muutokset. Veistaessa sita voi kayttdd pienentamaan liian raskaan mallin ti-
heyttd ohjelman suoritustehon parantamiseksi. (Blender Manual 2017c.) Dyntopolla
veistaessa tama muunnin on hyvin kaytanndllinen. Sen visuaalinen vaikutus mallin pin-
taan on usein suurillakin asetuksilla lahes olematon, koska se nimenomaan poistaa tur-
haa topologista tiheytta alueilta, joissa sille ei ole muodon kannattelemisen puolesta tar-
vetta (kuva 27). Mallin verteksimaaran pienentaminen talla muuntimella on yksi ensim-
maisista asioista, joita kannattaa kokeilla, jos veistettdessa korkearesoluutiosta mallia

Blenderin kaytettavyys alkaa takkuamaan.
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Kuva 27. Mallin pinnassa ei ole havaittavaa eroa Decimate-muuntimen kayton seurauksena.

Desimointityyppiasetuksista oletusasetus Collapse soveltuu parhaiten kaytettéavaksi
dyntopo-veistamisen kanssa. Un-Subdivide-desimointityyppi pyrkii toimimaan Subdi-
vide-operaation vastakohtana. Se on tarkoitettu ruudukkopohjaiselle topologialle ja an-
taa helposti odottamattomia lopputuloksia muunlaisilla pohjatopologialla. Koska se ei
toimi kolmesarmaisiin tahkoihin, siita ei ole hydtya dyntopo-tydskentelyssa. Planar-desi-
mointityyppi vahentaa topologiaa yhdistamalla polygoneja, joiden pintojen suunnat eroa-
vat toisistaan alle maaratyn kulman. Se tuottaa paljon N-goneja eli yli neljdkulmaisia tah-
koja sisadltavan pinnan, joten se ei ole yhta optimaalinen veistdessa kuin Collapse-desi-
mointityyppi.

Collapse-tyypin Ratio-asetuksella maaritetddn desimoinnin jalkeen jaljelle jAdvan po-
lygonimé&aran suhdeluku (Blender Manual 2017c). Tdman arvon voi yleensa vaaratta
laskea 0.4-0.2 tienoille. Operaation lopputuloksen polygonimaara on luettavissa Faces
-arvona. (Blender Manual 2017c).
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3.4 Referenssikuvat ja piirtaminen

Referenssikuvien kayttd on tavanomainen osa 3D-tydskentelyd. Kuvia on jossain maarin
aina hyva kayttaa myos konseptiveistamisen apuna. Riippuen siita, kuinka pitkalle tyos-
kentelyd on suunniteltu 2D-vaiheessa, kyseessa voivat olla hyvinkin pitkélle viedyt mal-
likuvat, joita veistamisen on tarkoitus seurata tarkkaan. Toisaalta ne voivat olla viitteelli-

sempid, suuntaa-antavia kuvia, jotka toimivat l[&ahinna inspiraation lahteena.

3.4.1 Referenssikuvien kayttomenetelmat

Yksi tapa liséata referenssikuvia Blenderissd on N-paneelista [0ytyvan Background Ima-
ges -valikon kautta (kuva 28). Kuvat nakyvat ortografisissa nédkymissa ja aktiivisen ka-
meran kautta kayttajan valintojen mukaan. Kuvien nékyvyyden liséksi voidaan valita, piir-
tyvatkd kuvat 3D-ndkymassa olevien objektien eteen vai taakse. Myods lapikuultavuutta,
sijaintia, rotaatiota ja kokoa pystyy muokkaamaan. Kamerandkymdassa pystyy valitse-
maan, miten referenssikuva suhteutuu kamerannakymaan. Background Images on toi-
miva referenssiennayttotapa silloin, kun mallinnettavasta kohteesta on kaavakuvat, joita

pyritddn noudattamaan tarkasti.

¥ + Background Images
Add Image
* background_image. PHG o X
Camera
INELE Mowie Clip
background_irage.P... F & X

Single lImage

|

erstohi...d_image PNG [l

lender

0.500
Front
Stretch i Crap
0.000 0.000

Flip Horizont... Flip Wertically

Kuva 28. Background Images -asetuksia.
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Referenssikuvat voi tuoda Blenderiin myds objekteina lisaéamalla ne tekstuureiksi po-
lygonitasoihin, kun tasoille on luotu UV-kartat ja lisatty materiaali tekstuuria varten. No-
peasti tam& onnistuu aktivoimalla Blenderin mukana tuleva Import Images as Plains-
laajennus, jolloin Import-valikon kautta on mahdollista valita kuva, joka tuodaan valmiiksi
polygonitasolle. Talla tavalla tehtyjen referenssikuvien heikkous on kuitenkin se, ettéa ne
ovat nakyvissa vain 3D-ndkyman ollessa Texture- tai Material-piirtotilassa, ja niiden si-
saltama lapinéakyvyysinformaatio toistuu oikein ainoastaan Material-piirtotilassa. Kaytan-
nollisin piirtotila veistdessa on yleensa Solid, minka takia referenssikuvat polygonipinto-

jen tekstuureina eivat ole menetelmallisesti jarkevin valinta.

Polygonipintojen sijasta voi kuvia tuoda 3D-néakymé&an luomalla tyhjykan (Empty) ja va-
litsemalla sen esitystavaksi kuvan (Image). Silloin kuva on nékyvissa kaikissa piirtoti-
loissa paitsi progressiivisessa kuvantamistilassa. Kuvatyhjykat piirtdévat myos lahdeku-
van alpha-kanavan sisaltaman lapinakyvyysinformaation oikein ja mahdollistavat liséksi
koko tekstuurin lapinékyvyyden sdatamisen (kuva 29). Kun tyhjykdissa on kaytdssa la-
pinakyvyyttd, tulee niiden asetuksista laittaa paalle l&pinakyvyyden piirtyminen. Muutoin
ne vain vaikuttavat lapikuultavilta, mutta niiden taakse jaavéat objektit eivat piirry oikein
toisia tyhjykoéita lukuun ottamatta. Tyhjykat ovat joustava tapa referenssikuvien toistoon.
Useimmissa tilanteissa tyhjykét ovatkin polygonitasoja parempi tapa tuoda referenssiku-

via suoraan 3D-tilaan.

Kuva 29. Kuvatyhjykoiden kayttd 3D-ndkymassa.
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Kaikissa edella mainituissa referenssin kayttotavoissa kuvia voi myos muokata Blenderin
tekstuurimaalaustytkaluilla. Jos kuvat ovat tekstuurina polygonipinnassa, muokkaami-
sen voi tehd& suoraan 3D-nd&kymassa Texture Paint -tyotilassa. Muissa tapauksissa ku-

via voi muokata UV/Image Editor -ndkymassa Paint-tilassa.

3.4.2 Grease Pencil -tyokalu

Blenderissad on mahdollista piirtdd myods suoraan 3D-nékyméaéan Grease Pencil -tydkalun
avulla. Grease Pencil, joka oli aluksi Blenderissa lahinna alkeellinen ruudulleannotointi-
tydkalu, on kehittynyt viime aikoina kattavaksi 2D-animoinnin mahdollistavaksi kokonai-
suudeksi, joka tarjoaa laajan valikoiman toimintoja. Nykyaan se mahdollistaa Blenderilla
tehdyissa tuotannoissa sujuvan storyboard- ja animatic-tydskentelyn sekd 3D-animaa-

tion kulun suunnittelun piirtdmalla. (Roosendaal 2015.)

Grease Pencilin ominaisuudet ovat niin monimuotoiset, ettei veistotydskentelya kasitte-
levassa tekstissa ole tarkoituksenmukaista kéyda niita lapi kovin yksityiskohtaisesti.
Grease Pencil -tydkalulla piirtaminen aktivoidaan D-nappaimelld, ja tyokalun asetukset
|6ytyvét T-paneelista Grease Pencil -vélilehdelta. Grease Pencil -tasojen (Grease Pencil

Layers) ja -varien (Grease Pencil Colors) asetukset taas ovat N-paneelin alavalikkoina.

Konseptiveiston kannalta piirtdessa hyddyllisimmat piirtojaljen sijoitustyypit ovat 3D-kur-
sorin tai mallin pinnan mukaan piirtdminen. Nama vaihtoehdot |6ytyvat T-paneelin
Grease Pencil -vélilehden Stroke Placement -valikosta. Pinnalle piirtaminen voi olla hyo-
dyllistd retopologia-vaiheessa polygonivirtausten suunnitteluun korkearesoluutioisen
mallin paélle ennen varsinaisen mallinnuksen aloittamista tai veistovaiheessa pinnan yk-
sityiskohtien merkintdé&dn myohempéé tyostamista varten. Koska Grease Pencil mahdol-
listaa piirtdmisen 3D-néakymaan, on muotojen toimimista monesti nopeampi ja vaivatto-
mampi kokeilla piirtamalla kuin suoraan veistamalla. Esimerkiksi siluetin linjan muutta-
mista voi ensin luonnostella piirtdmalla ja sopivan linjan [0ydyttyd muokata veistopintaa

luonnoksen mukaiseksi (Kuva 30).
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Kuva 30. Crease Pencil -tyokalulla voi luonnostella mallin linjoja ennen niiden veistamista.

Grease Pencil -vedot on mahdollista muuttaa mydhemmin 3D-kurveiksi. Talla tavalla
mallin pinnalle on helppo lisatéa letkumaisia muotoja. My6s kurviobjektien piirtdminen
suoraan pinnalle on ollut mahdollista Blenderisséa version 2.78 julkaisusta asti (Blender
Wiki 2017).

3.5 Veistomateriaalit

Veistdessa on olennaista se, miltd mallin pinta nayttaa, ja kuinka helppoa siita on hah-
mottaa mallin muoto. Siksi veistdmisen kannalta on tarke&&, minkalaiset visuaaliset omi-
naisuudet veistopinnan maarittavalla materiaalilla on. Veistaessa pinnasta tulisi hahmot-
taa helposti kaikki yksityiskohdat sekd se, miten pinta taittuu. Onkin sitd parempi mité
enemman mahdollisuuksia veisto-ohjelma antaa mallin tarkasteluun erityyppisilla pinta-
materiaaleilla. Pinnan piirtotavan vaihtaminen ajoittain kesken veistdmisen antaa aina
uuden perspektiivin mallin katsomiseen. Talléin on helpompi hahmottaa mahdollisia on-
gelmakohtia ja alueita, jotka tarvitsevat viela lisaa tyostoa.

Blender tarjoaa paljon valinnanvaraa suhteessa veistomateriaaleihin. Siita 16ytyy useita

veistotydskentelyyn sopivia pinnan piirtotapoja sekd muita lisdominaisuuksia tukemaan
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veistotydskentelya. Tassa luvussa kasittelen niitd seké kuvantamisessa kaytettyja mate-

riaaleja.

3.5.1 OpenGL-valaistus

Solid-piirtotila on 3D-nakymassa objektien oletuspiirtotapa. Siind objektit piirtyvat kiin-
tedpintaisina yksivarisina kappaleina, jotka on valaistu yksinkertaisella valaistuksella,
jota kutsutaan nimellda Solid OpenGL -valaistus. OpenGL-valaistuksen asetuksia on
mahdollista muuttaa User Preferences -valikosta System-vélilehden alta 16ytyvista ase-
tuksista. Asetuksissa on valittavana kolme valoa, jotka voi sytyttdd ja sammuttaa, ja joi-
den kulmaa seka diffuusi- ja spekulaarivareja voi muuttaa (kuva 31). Nama valot ovat
sidoksissa nakymaan, eivatka ne tuota heittovarjoja. Valot siis pysyvat aina samoilla pai-
koilla suhteessa nakymaan, eika suhteessa niihin ole mahdollista liikkua. (Blender Ma-
nual 2017s.) Ne ovat samalla tavalla staattisia kuin Matcap-materiaalit, joista kerron lisaa

seuraavassa alaluvussa.

Direction:

Kuva 31. OpenGil lights -asetukset ja niiden oletusasetuksilla tuottama varjostus.

Veistamisen kannalta OpenGL-valojen oletusasetukset Blenderissa tuottavat omasta
mielestani lilan kirkkaan ja muotoja heikosti esiintuovan valaistuksen mallin pinnalle
(kuva 31). Ongelma korostuu, jos veistettavalla objektilla ei ole materiaalia tai materiaalin

perusasetuksia Viewport Color ja Viewport Specular ei ole muutettu. Jos tydskentelee
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useammasta eri objektista koostuvan kokonaisuuden parissa, voi sen eri osat olla hyva
erottaa toisistaan visuaalisesti maaraamalla niille omat materiaalit ja muuttamalla mate-

riaalien Viewport Color- ja Specular-asetuksia, jotta ne erottuvat selkeasti toisistaan

Solid-piirtotilassa (kuva 32).

Kuva 32. Mallin voi varierotella, jotta kokonaisuuden osat hahmottuvat helpommin.

Blenderiin on olemassa my6s OpenGL Lights -niminen laajennus (Uhlik 2015). Se tuo
3D-nakyman N-paneeliin OpenGL-valojen esiasetusten valikoiman ja mahdollisuuden li-
sata ja muokata esiasetuksia suoraan 3D-ndkymassa ilman tarvetta menna kayttbase-
tuksiin. Itse kaytan veistaessa oletusasetuksena kyseisen laajennuksen Maya Like -esi-
asetusta, joka tekee mallin pinnasta tummemman kuin Blenderin oletusasetus seka ko-
rostaa hillitysti muotoja. Laajennus ei kuitenkaan ole pakollinen valaistuksen saavutta-
miseen, vaan se on vain helppokayttétoiminto, joka lisdé olemassa oleviin ominaisuuk-
siin esiasetukset ja niiden tallennusmahdollisuuden. Tama laajennus ei valitettavasti
kuulu Blenderin runkoon, mutta on veistaessa todella hyddyllinen, koska se tekee

OpenGL-valaistuksen muuttamisesta vaivatonta ja hopeaa.

Varjostukseen vaikuttaa myos se, miten objektien pinnan rakenne piirtyy. Silloin, kun
madaritetddn koko objektin pinnan rakenteen piirtyminen, vaihtoehtoina ovat Smooth

Shading- ja Flat Shading -tilat. Uudet objektit luodaan Flat Shading -tilaan. Siina objektin
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pinnan muodostavat tahkot piirtyvat siten, ettéd sarméat nakyvat selkeasti pinnan kaanty-
essa (kuva 33) (Blender Manual 20171). Smooth Shading -tilassa sen sijaan pinnan nor-
maalien suunnat interpoloidaan, jolloin pinta piirtyy silednd. Smooth Shading- ja Flat
Shading -asetus patee koko objektiin ja koskee kaikkea sen sisaltdmad geometriaa,

myds tilan asettamisen jalkeen tehtyja lisayksia ja poistoja.

Kuva 33. Smooth Shadin ja Flat Shading ovat objektin pinnan piirtymistapoja.

Asetukset tilojen vaihtamiseen léytyvat Object-tydskentelytilassa T-paneelin Tools-vali-
lehdelta Edit-alavalikon Shading-kategoriasta (Blender Manual 2017p). Flat Shading on
yleensa toimiva piirtotapa perusmallinnuksen alkuvaiheessa. Veistdessa Smooth
Shading on kuitenkin yleensa parempi valinta. Kuten totesin aiemmin muuntimien yhtey-
dessé, esimerkiksi Remesh-muunnin tarjoaa mahdollisuuden sailyttaa tai laittaa paalle

Smooth Shading -tila. Sama 16ytyy myds dyntopon asetuksista.

3.5.2 Matcap

Matcap on yksi yksinkertaisimmista varjostustekniikoista. Matcap-varjostus perustuu
heijastuskartoitustekniikkaan, jossa objektin pinnan varjostus maaritellaan valaistun pal-
lon pintaa kuvaavan tekstuurin perusteella. Samoin kuin OpenGL-valoissa objektit saa-
vat katselukulmaan sidotun staattisen varjostuksen, eivatka heijastukset liiku nakymassa

objektin ympairi liikuttaessa. (Polycount 2016.)

Blenderissd on 24 Matcap-materiaalia (Blender Wiki 2013), jotka saa kaytt6én Solid-
piirtotilassa N-paneelin Shading-alavalikon Matcap-asetuksen aktivoimalla. Materiaalit
ovat 3D-nakymakohtaisia ja vaikuttavat nakyméssa kaikkiin objekteihin. Eri ndkymissa
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voi kuitenkin olla kaytdssa eri Matcap-materiaali. (Blender Manual 2017m.) Kuten ku-
vasta 34 nakyy, talla tavalla voi saada jatkuvasti monipuolista informaatiota tydstettavista

pinnoista.

Kuva 34. Matcap-varjostus tarjoaa erilaisia tapoja hahmottaa veistettava malli.

Kayttajan ei ole Blenderissa toistaiseksi mahdollista lisata tai poistaa Matcap-materiaa-
leja (Blender Wiki 2013). Jos kuitenkin haluaa kayttda muuhun kuin tarjolla oleviin teks-
tuureihin pohjautuvaa Matcap-materiaalia, sekéa Blender Internal- ettd Cycles-materiaa-
leilla on mahdollista saada aikaan samanlainen lopputulos. N&itd materiaaleja voi kayt-
tad ndkymassa tyoskentelemallda Material-piirtotilassa. Talla tekniikalla on myés mahdol-
lista antaa eri objekteille eri materiaalit, koska kyse ei ole en&é Blenderin varsinaisista

Matcap-materiaaleista. (Salvemini 2016.)

Blenderissa olevista Matcap-materiaaleista yksi antaa objektille normaalikartoista tutun
varityksen, jossa liukumat vihredn, punaisen ja sinisen valilla kuvaavat pinnan eri suun-
tia. Se on néistd Matcap-materiaaleista mielestani hyddyllisin, koska sen avulla on
helppo hahmottaa my6s ne veistopintojen kdantymat, joita saattaa olla vaikea nahda
OpenGL-valaistuksessa tai muilla Matcap-materiaaleilla (kuva 35).

Kuva 35. Matcap auttaa pienten pinnan kaénnosten ja isojen suuntien hahmottamisessa.
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Matcap-materiaalit ovat hyodyllisia, koska niiden avulla pystyy nopeasti tarkistamaan,
milta tydston alla oleva malli nayttaa erilaisilla varjostuksilla. Toisin kuin OpenGL-valais-
tuksessa, jossa asetusten vaihtelun helppokéayttoisyys vaatii laajennuksen, Matcap-ma-
teriaaleissa tama toiminnallisuus on keskeinen osa niiden alkuperaista kayttotarkoitusta
Blenderissa. Siksi Matcap-materiaalit toimivat veistdessa oivallisesti uuden nakdkulman
saamiseksi ty0stettavaan pintaan.

3.5.3 Muita materiaaliominaisuuksia

Edella kuvattujen 3D-ndkyman materiaalien lisaksi Blender tarjoaa myds muita ominai-
suuksia objektien piirtymisen suhteen. Esittelen niista seuraavaksi lyhyesti muutamia
hyodyllisia. Yksi ndistd ominaisuuksista on Viewport Ambient Occlusion, joka l6ytyy N-
paneelista Shading-alavalikosta nimella Ambient Occlusion (kuva 36). Se lisdd 3D-néa-
kymén objekteihin pinnan lahivarjostuksen, joka korostaa syvanteita ja kulmia (Blender
Manual 2017m). Lahivarjostus voi parantaa mallin pinnan luettavuutta. Veistaessa saat-
taa olla my6s hyodyllisté kokeilla muuttaa Ambient Occlusion -asetuksista vari tummasta
kirkkaaksi (kuva 36). Silloin vaikutuksenalaiset alueet voivat erottua pohjasta paremmin

kuin tummalla varjostuksella.

Kuva 36. Ambient Occlusion auttaa objektien muotojen erottamisessa.

Blenderissa on Solid-piirtotilassa mahdollista aktivoida objekteille l&pikuultavuus (kuva
37). Objektien lapikuultavuutta Blenderissé hallitaan objektin toisto-ominaisuuksien l&pi-
kuultavuusasetuksella ja objektin materiaalin Viewport Color -asetuksen Alpha-asetuk-
silla. Veistotila ei tue veistettavan objektin l&pikuultavuutta, vaan lapikuultavat objektit
muuttuvat kiinteiksi, kun ne siirretdan veistotilaan. Veistettdessa voi kuitenkin olla hyo-

dyllistd, jos toiset veistettdvan mallin l&helld tai sen kanssa lomittain olevat objektit ovat
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lapikuultavia. Talléin on mahdollista saada selkedmpéaé informaatiota siité, miten eri ob-
jektit istuvat yhteen veistettavan objektin kanssa (kuva 37). Yleensa lapikuultavuutta kay-
tettdessa on syytd myos aktivoida Shading-alavalikosta Backface Culling -ominaisuus,
jolloin takatahkot eivét piirry ja niiden lapikuultavuuteen aiheuttamat piirtoartefaktit pois-
tuvat. Nain lapikuultavuus on selkedmmin hahmotettavaa.

Kuva 37. Lapikuultavuus kaytanngssa.

Kuten mainitsin konseptiveiston periaatteita késittelevassa luvussa 2, veistdessa on aika
ajoin hyva tarkastella hahmon siluettia. Blenderissé se onnistuu esimerkiksi maaraa-
malla objektille emissiomateriaali halutulla varilla ja muuttamalla 3D-nakyméa Material-
piirtotilaan (kuva 38). Kuten suurimpaan osaan Blenderisséa tehtavista asioista myos ta-
han |6ytyy helppokayttélaajennus (Vazquez 2015), mutta samoin kuin edell& mainittu
OpenGL Lights -laajennus tdmakaan ei kuulu Blenderin runkoon, joten sen saatavuutta

ja yhteen sopivuutta tulevien Blenderin versioiden kanssa on mahdotonta arvioida.
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Emissiomateriaali Siluettikuvia varten voi kuvantamistaustan
siluettia varten vaihtaa Properties-ikkunan
World-vililehdelti yksivariseksi.

silhauette_mat

Téamaén taustan saa nakyviin
3D-nakymassa N-paneelin
Display-valikon

World Background-asetuksella.

Kuva 38. Emissiomateriaali toimii siluetin tarkasteluun.

3.5.4 Kuvantamismateriaalit

Blenderissa on kaksi eri kuvannusmoottoria: vanhempi Blenderin Internal seka fysiik-
kaan perustuva Cycles-kuvannusmoottori (Blender Manual 2017j). K&ytin tdssé opinnay-
tetydssa vain Cycles-materiaaleja, vaikka myds Blenderin Internal tarjoaa kattavat ku-
vantamisominaisuudet. Aiheesta kiinnostuneiden on syyta tutustua siihen varsinkin suo-
raan OpenGL-nakymassa toimivien kevyiden materiaalien ja valojen osalta. Koska ku-
vantaminen ei ole tdman opinnaytetyon paaaihe, pyrin lahinnd osoittamaan veistopro-
jektiin tekemallani materiaalilla, minkalaisia mahdollisuuksia Blender sen osalta tarjoaa.

Monikayttdisen materiaalin teko onnistuu silla kohtuullisen helposti (kuva 39).

Cycles-kuvantimen etuja ovat kayton yksinkertaisuus ja vaivattomuus seka suhteellisen
helposti saavutettava realistinen jalki. Tata edesauttaa mahdollisuus nékyman progres-
siiviseen kuvantamiseen, joka tekee materiaalien ja valaistuksen sdatamisen intuitii-
viseksi ja nopeaksi. Konseptiveistamisen ndkokulmasta proseduraaliset tekstuurit seké
tekstuurien sulautuva kolmikantaprojektio (blended box mapping) mahdollistavat realis-
tisen oloisten materiaalien tekemisen ilman tarvetta puhtaalle topologialla ja UV-kartoille.
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Kuva 39. Kuvantamismateriaali pallon pinnalla ja lopullisessa mallissa.

Cyclesissa materiaalien rakentamiseen kaytetdadn solmueditoria (Node Editor), jossa
materiaalit rakennetaan solmupuuna (node tree). Solmuihin pohjautuva materiaalien ra-
kentaminen antaa kayttajalle selkeén visuaalisen yleiskuvan siitd, millaiset osaset saavat
aikaan lopullisen materiaalin. N&in ollen sen avulla on voi rakentaa monimutkaisiakin

materiaaleja kohtuullisen suoraviivaisesti.

4 Konseptiveistoprojekti

Toteutin opinnaytety6ta varten konseptiveistoprojektin, jossa testasin luvussa 2 esittele-
midni periaatteita ja luvussa 3 esittelemiani tyokaluja hahmokonseptin veistdmiseen
Blenderissa. Kasittelen tédssé luvussa ensin projektin lahtdkohdat ja sen jalkeen projektin
etenemista vaihe vaiheelta. Nostan myos jokaisessa vaiheessa esiin joitain teknisia ja
sisalléllisia huomioita erilaisista projektissa vastaan tulleista tilanteista. Samalla esitte-
len, minkalaisiin ratkaisuihin kussakin tilanteessa paadyin. Taman luvun tarkoituksena
on siis esitella esimerkki konseptiveiston tyonkulusta ideasta valmiiseen presentaatio-

materiaaliin.

Esittelen tydnkulun jaettuna selkeisiin osiin, mutta tydvaiheita ei tulisi ajatella lineaarisina
askeleina vaan vaiheina, joissa aluksi edetdén yhteen suuntaan, mutta tarpeen tullen
palataan takaisin pdin jo l&pikaytyihin vaiheisiin, jos myéhemmin ilmenee syyta muuttaa

niissa tehtyja paatoksia. Talléin luovien paatdsten vapaus sdilyy tydskentelyprosessin
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loppuun saakka eika tekija sido kasiaan. Myohemmisté tyovaiheista takaisin pain palaa-
miseen liittyy toki aina jonkin verran ajallista investointia siind maarin, kuin tehdyt muu-
tokset kumoavat jo tehtya tyotd. Projektissa kaikki tydvaiheet sulautuivat osittain toi-
siinsa, ja jopa suunnitelma siitd, mik& projektin paamaara oli, tiivistyi ja tarkentui matkan

varrella.

4.1 Suunnittelu

Projektin suunnittelussa lahtokohtanani oli se, etta konseptin tuli olla kokonainen hahmo
eikd esimerkiksi pelkka rintakuva, jotta se todella testaisi tyokalujen ja -tapojen toimi-
vuutta riittavan kattavasti. Paatin valita konseptiveistoprojektin aiheeksi jonkinlaisen ava-
ruusolentonomadin. Halusin etta hahmolla on paljon melko elédimellisia piirteita: jantevat
raajat, lihaisa hanta ja pitka kaula. En kuitenkaan tahdannyt taysin eldgimen tasolla ole-
vaan olentoon, vaan paamaarana oli jossain maarin alykas olento. Tata pyrin tuomaan
esille laittamalla hahmon kantamaan varusteita. Pyrin néilla ratkaisuilla myos lisddmaan
syvyytta konseptin taustaan. Esineet antavat viitteita siitd, millaisesta hahmosta on ky-

symys: olento, joka vaeltaa karussa ymparistdssa ja kayttaa hylkytavarateknologiaa.

En lybnyt konseptia tatd tarkemmin lukkoon vield suunnitteluvaiheessa, mutta nama
muutamat ajatukset olivat tarpeeksi muodostamaan mieleeni melko tarkan kuvan pro-
jektin paamaarasta. Referenssimateriaalina kaytin 16yhasti erilaisten eldinten, kuten ka-
suaarin, kuvia seké vertailevan anatomian kirjoja. Referenssikuvakokoelman rakentami-
nen projektia varten on usein hyddyllistd. Talla kertaa en katsonut sitd tarpeelliseksi,
koska pyrin pitamaan tyoskentelyn mahdollisimman vapaana ja omiin mielikuviini perus-
tuvana. Palasin referenssimateriaalin &arelle vain silloin talléin, kun tarvitsin inspiraatiota

johonkin veistdmé&éani kohtaan.

4.2 Veistopohja ja paamuodot

Kun konseptiveistoprojektin lahtokohdat ja padamaarat olivat selvilld, aloitin varsinaisen
tydskentelyn. Ensimmainen 3D-ohjelman puolella tapahtuva tyévaihe on veistopohjan
luominen. Luvussa 3.2 esitellyistd veistopohjanluontimenetelmista paadyin talla kertaa
kayttamaan Skin Modifieriin pohjautuvaa tapaa. Vaikka minulla ei ollut tarkkaa 2D-kon-
septia, jonka pohjalta tyéskennelld, oli ajatus siitd, minka muotoista hahmoa olin suun-

nilleen tekemassa selva. Siksi paadyin tahan tekniikkaan. Paatokseen vaikutti osaltaan
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myds se, etta Skin Modifierilla tehdylla pohjamallilla sain viitoitettua konseptin suunnan
jo tyoskentelyn alkuvaiheessa melko pitkélle.

Tein hahmon useammasta irrallisesta sdrmien ja verteksien muodostamasta palasesta
saman objektin sisélla. Tallaisessa tapauksessa tulee Skin Modifierin asetuksista maa-
ratd jokaiselle palaselle oma juuriverteksi (kuva 40). Muutoin irrallisten palasten ympa-
rille ei generoidu topologiaa. Kun veistopohjan muodot olivat Skin Modifierissa tytsken-
telyn osalta valmiit, kirjasin muuntimen malliin ja erotin irralliset palaset omiksi objek-
teiksi. Lopullinen veistopohja koostui neljastéa eri objektista, jotka olivat paa, torso, etu-
raajat seka takaraajat. Veistopohjan tekeminen Skin Modifierilla oli nopea, joustava ja
melko hallittu tapa luoda mallin pohja. Sen avulla erilaisten ratkaisujen kokeilu ja oikei-
den mittasuhteiden hakeminen oli kivutonta.

Kuva 40. Skin Modifierilla tehty valmis veistopohja ja eri osien juuriverteksien merkitseminen.

Ennen kuin aloitin veistamisen, kaytin kaikkiin mallin osiin luvussa 3.3.2 esiteltyd Re-
mesh- ja Smooth-muunninten yhdistelmaa tasaisen veistopohjan aikaansaamiseksi.
Paamuotojen viimeistely tapahtui lahinnd Crease- ja Clay Strips -pensseleilla veistamalla
sekd Smooth-pensselilla tasoittamalla. Isompiin muotojen muutoksiin kaytin ensin Grab-
pensselia. Nama nelja pensselia olivat kaytetyimmat pensselit 1api projektin paamuo-
doista pieniin yksityiskohtiin asti. Kaytin dyntopoa lahes koko veistdmisen ajan muutamia
erityistapauksia lukuun ottamatta. Dyntopon jakotilana kaytin Brush Detail -tilaa, jota ker-
roin luvussa 3.1.10 suosivani, ja jakotapana lahinna Subdivide Collapse -tapaa mutta
my6s Subdivide Edges -tapaa tilanteesta riippuen.
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Veistamista varten olen tehnyt yhden merkittdvan muutoksen 3D-ndkyméaan. 3D-néky-
man tyoskentelykameran Field of View -asetus on oletuksena arvossa 35mm. Tama
tuottaa melko vahvan perspektiivin, joka voi haitata veistomallin hahmottamista. (Tram-
mell 2016.) Olen sdatanyt taman asetuksen suuremmaksi. 50mm vastaa suhteellisen
hyvin normaalia nakdhavaintoa (Johnson 2013). Koen, etta talla arvolla perspektiivin
vaaristyma ei haittaa merkittavasti veistettavan pinnan hahmottamista. Sité voi siksi pitda

parempana asetuksen veistéaessa.

Koska veistamani hahmo koostui neljasta eri objektista, vaihtelin niiden valilla paljon.
Veistaessa on hyva edeté joka puolella hahmoa suunnilleen samalla tahdilla, koska muo-
dot vaikuttavat toisiinsa. Ei ole jarkevaa veistaa ensin yhté osaa todella pitkalle vain huo-
matakseen myohemmin, ettei se sovi muihin osiin, kun ne etenevat samaan pisteeseen.
Eri objektista toiseen on nopeinta vaihtaa Alt-ndppéimen ja hiiren valintandppéimen
avulla. Jos ndkymassa on useampi objekti paallekkain, samalla yhdistelméalla saa naky-

viin Selection Menu -valikon, josta haluamansa objektin voi valita.

4.3 Sekundéariset muodot ja yksityiskohdat

Paamuotojen edetessa siirryin vaiheittain tydstamaan myos sekundaari- ja tertiddrimuo-
toja. Vaihdos oli liukuva ja tydstin projektissa aika ajoin kaikkia muotoja rinnakkain. Isot
muodot oli toki ensin saatava tarpeeksi pitkalle, jotta oli selkeaa, mihin suuntaan hahmo
oli kehittymasséa ennen yksityiskohtien taysipainoista veistdmista. Senkin jalkeen, kun
olin alkanut keskittya sekundaarimuotoihin, palasin useita kertoja muokkaamaan mallin
suuria linjoja. Siirtelin ja skaalasin hahmon raajoja, paéata ja torsoa saavuttaakseni hah-
molle haluamani asennon ja olemuksen. Tassé kehonaosien pitdminen erillisind objek-
teina naytti hyodyllisyytensa, koska sen ansiosta vain vahan jo tehdysta tarkempien
muotojen veistamisestd meni hukkaan muutoksia tehdessa. Sekund&arisia muotoja
veistdessa kaytin pitkalti samoja veistopensseleitd kuin pAdmuotojen kanssa. Erona oli
ainoastaan se, ettd Grab-pensselid lukuun ottamatta tydskentelin hieman pienemmalla
pensselin koolla.

Olen huomannut, etta veistan usein kdmmenet ja jalkaterat aluksi liilan isoiksi. Niin kéavi
tallakin kertaa. Korjasin ongelman kayttamalla luita (Bones) apuna etu- ja takaraajojen
osittaiseen skaalaamiseen ja asemointiin (kuva 41). Luut ovat veistdessa oiva tyokalu

sellaisiin mallin asennon ja muodon muutoksiin, joita olisi hankala saavuttaa veistoty6-
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kaluilla. Yleensa muutaman luun asettelu halutulle alueelle ja mallin sitominen niihin au-
tomaattisella vaikutusalueiden maarittelylla (Automatic Weights) riittda siihen deformaa-

tiotarkkuuteen, jota veistettavan mallin muokkaamiseen vaaditaan.

Kuva 41. Veistdessa luita voi kayttaa apuna mallin skaalaamisessa ja asemoinnissa.

Sidonta luihin lisda mallille Armature-muuntimen, joka tulee kirjata malliin ennen veista-
misen jatkamista. Kun malli on aseteltu luilla sopivaan asentoon ja muutokset on kirjattu,
on luut tman jalkeen hyva poistaa, mikali niille ei ole enda tarvetta. Mallin sitominen
siirtdd sen Armature-objektin objektihierarkiassa lapseksi, ja Armature-objektin poista-
minen vapauttaa sen tasta hierarkiasta. Sitominen luo mallille myos joukon verteksiryh-
mid, jotka sisaltavat tiedon luiden vaikutusalueista. Namakin on syyta poistaa, kun luiden
avulla tehtdavd muokkaus on valmis, silla dyntopo ei tue téllaista verteksidataa. Mikéali
mallilla on veistotilaan siirryttdessa verteksiryhmia tai muuta verteksidataa on dyntopo
oletuksena pois paaltd, vaikka se olisi aiemmin kyseisella mallilla laitettu paalle. Naissa
tilanteissa dyntopon aktivointi tuottaa varoituksen, joka kertoo, ettei dyntopo kunnioita
tallaista verteksi-informaatiota. Ylim&araisen verteksidatan voi poistaa mallilta Proper-
ties-ikkunan Data-vélilehdelta 16ytyvien alavalikkojen kautta, jollon dyntopon toiminta pa-
laa normaaliksi. Olen huomannut, ettéa tAma poisto kannattaa tehdd, kun malli ei ole veis-
totydtilassa, silla veistotilassa olevalta mallilta poistettu ylimaarainen verteksi-informaatio

ei aina poistu oikein tai palautuu veistotilasta poistuttaessa.

Konseptiveistamisessa on syyta tiedostaa, mita kayttétarkoitusta varten mallia on teke-
massa ja mita tydvaiheita on vield edessa. Nain on mahdollista arvioida, kuinka valmiiksi

malli kannattaa veistdd, mihin osiin on panostettava, ja vastavuoroisesti, mitkd osat voi
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jattaé vahemmalle huomiolle. (Papstein 2015.) Veistaessani hahmoa halusin minimoida
tertiaarisiin yksityiskohtiin kuluvan ajan. Siirryin niihin vasta, kun hahmon eri osat alkoivat
kaikki olla samassa pisteessa sekundaaristen muotojen osalta ja koin, etteivat isot muu-
tokset olisi enaa kovin todennékdisia. Mietin aktiivisesti, mitk& osat voisi jattaa vahem-
malle huomiolle. Tiesin esimerkiksi, ettd aioin mallintaa hahmon kantamaan varusteita

selassaan, joten selan pystyin huoletta jattamaan sekundaarimuotojen tasolle.

Pyrin ryhmittamaéan hahmon yksityiskohdat niin, etté ne olisivat pakkautuneina muotojen
taivealueille. Tama rytmitti mielestéani hahmoa jarkevasti ja oli luonnollisen nakéista, silla
ihon rypyt ja monet kehon luisista maamerkeista sijaitsevat luonnostaan ndilla alueilla
(kuva 42). Konseptin luettavuuden kannalta suuri maara tertidarisia yksityiskohtia ei
myo6skaan ollut tarpeen. Yritinkin pitda ne kohtuuden rajoissa myos siksi, ettd mallin osat
pysyisivat polygonimaariltdén jarkevina eivatka paisuisi kohtuuttoman raskaiksi.

Kuva 42. Hahmon pinnan yksityiskohdat pakkautuivat muotojen taipeisiin.
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Kaytin mallin osiin Decimate-muunninta aina, kun hahmon polygonimaarét alkoivat
nousta lahelle sitd maaraa, jota ohjelma pystyi pyorittdmaan. Muunnin oli oiva tapa hallita
osien tiheytta ja sain sen avulla poistettua paljon turhaa topologiaa lapi projektin. Lopul-
lisessa mallissa, varusteissa ja ymparistossa tahkoja oli yhteensé hieman yli kolme mil-
joonaa. Tiedoston kaytettdavyys sailyi siitd huolimatta koko ajan, vaikka polygonien
maaréa epailematta koetteli tybasemani rajoja. Tydasemani ei ole tAman hetkisten stan-
dardien mukaan en&a kovin tehokas, joten vaikuttaa silta, etta Blender selviytyy kohtuul-
lisen hyvin myds raskaammista projekteista, vaikka se ei kykenekaan pyorittdmaan kor-

kearesoluutioisia malleja yhta tehokkaasti kuin esimerkiksi ZBrush.

4.4 Varusteet ja ymparisto

Samaan aikaan sekundaaristen ja tertiaaristen muotojen kanssa aloin mallintaa hah-
molle ymparistda ja varusteita. Hahmon kantamien tavaroiden on tarkoitus antaa viitteita
hahmon tarinasta seké osoittaa, ettei kyseessa ole elain vaan alyllinen olento. Visuaali-
sesti niiden funktio oli tasapainottaa mallia, tarjota muutama huomion kiinnekohta lisda

seka lisata mallin kiinnostavuutta takaviistosta katsottuna.

Suuri osa varusteista syntyi perusmallinnustydkaluja kayttamalla. Niiden tarkoituksena
oli tukea hahmon konseptia ja lisata siihen viitteita konseptissa esitetyn kohtauksen mah-
dollisesta tarinasta. Ne olivat tarkeitd myo6s siind mielessa, etta niiden avulla konsepti
etaantyi kliinisesta elottomasta tyhjyydessa leijuvasta hahmosta. Koska varusteet eivat
olleet konseptin kannalta paahuomion kohteita, vaatimukset niiden tarkkuuden suhteen
olivat vahdisemmat. Taman takia pyrin mallintamaan ne hyvin nopeasti, ja konseptiveis-
ton periaatteiden mukaan en kiinnittanyt niinkdan huomiota siihen, miten muodot saavu-
tettiin vaan vain siihen, ettéd ne nayttivat oikeilta. P&d&osin varusteet saivat jadda kohtuul-
lisen yksinkertaisiksi ja kaytin apuna objektien monistamista aina kun mahdollista (kuva
43). Hahmon seldssa olevat laukut tein skaalatusta kuutioprimitiivistd, jonka kulmat pyo6-
ristin Bevel-muuntimella. Sen jalkeen kirjasin muutokset malliin ja veistin laukkujen yksi-

tyiskohdat. Laukut ovat toistensa kopioita.
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Kuva 43. Hahmolle tehtyja varusteita.

Tein varusteisiin pienia yksilollisia muutoksia vasta veistamisen lopuksi, jotta ne eroaisi-
vat toisistaan ja istuisivat hyvin paikoilleen mallin seldssa (kuva 44). Laukkuihin sekéa
remmeihin ja hihnoihin tarvittavat saumat tein muokatulla Crease-pensselilla. Siina Spa-
cing-arvoa oli nostettu niin, etta se tuotti yhtendisen vedon sijaan sarjan painaumia mallin
pinnalle. Lisdksi muutin pensselin Stroke Method -asetuksen Line-tyyppiin, jonka avulla
pystyin vetamaan tikit suorina linjoina veistettavalle pinnalle. Viimeistelin saumat veta-
malla tikkilinjoja pitkin normaalisti kayttdmallani versiolla Crease-pensselista seka nipis-
tamalla saumat tiukemmiksi Inflate-pensselilla. Nipistamista varten vaihdoin dyntopon
jakotila-asetukseksi Subdivide Edges -tilan, jotta Inflate-pensseli ei tuhoaisi tikkien yksi-
tyiskohtia. Tama pensseleiden yhdistelméa on nopea tapa saada malliin konseptiveis-
tossa tarpeeksi uskottavia saumoja ja tikkauksia (kuva 44). Vaikka varusteet ovat kon-
septissa toisarvoisessa asemassa, eika niitd tarvitse mallintaa yhta yksityiskohtaisesti
kuin hahmoa, lisdavat pienet harkitut yksityiskohdat, kuten saumat, varusteisiin kiinnos-

tavuutta, luettavuutta ja uskottavuutta.
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Kuva 44. Hahmon laukkujen vaiheita ja saumojen veistamisen tyonkulku.

Veistin mallille myos pienen palan ymparistdéa alustaksi tukemaan konseptiveiston vii-
meisessa vaiheessa tehtdvaa hahmon asennon muokkaamista. Kivialustan pohjana oli
kaksi erillista kived, jotka mallinsin kuutioista lohkomalla ne suurpiirteisesti haluamani
muotoisiksi Carver-laajennuksen Line-leikkaustydkalulla. Sen jalkeen tasasin mallien to-
pologian Remesh-muuntimella. Kivi ja muita epéatasaisia luonnonmuotoja veistaessa
my06s Displace-muunnin on hyddyllinen. Displace-muunnin muokkaa pinnan muotoja
tekstuurikartan tai proseduraalisen tekstuurin mukaan (Blender Manual 2017d). Talla
kertaa kdytin muunninta luomaan kivien pinnalle epatasaisuutta generoidulla tekstuurilla.
Kaytin Displace-muunninta isompi kuvioisella tekstuurilla tekemé&én kivien pintaa alueita,
joista kivi oli lohkeillut, seké toista Displace-muunninta pienemmalla tekstuurilla aikaan-
saamaan pintaan yleistd epatasaisuutta. Muunninten kaytté nopeutti veistamista huo-
mattavasti, ja proseduraalisten tekstuureiden luomat orgaaniset muodot antoivat hyvan
pohjan kivien viimeistelyyn veistamall&. Ne loivat viitteitd muodoista, joita ei valttamatta
olisi l6ytanyt pelkastadn veistamalla.
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Rakensin néista kahdesta kivesta monistamalla, pydrittamalla ja skaalaamalla halua-
mani muotoisen alustan. Yhdistin kivikasan lopuksi yhdeksi objektiksi boolean-operaati-
olla, ja viimeistelin viela pintaa veistamalla pyrkien haivyttamaan kivien monistamisen
aiheuttamia toistuvia muotoja. Huomasin kivia viimeistellesséani, ettd Smooth Shading -
tila sai kivet nayttdma&an kovin pehmeilta, mutta niille ominaisten kovien kulmien aikaan-
saanti veistamalla olisi vaatinut kohtuuttoman korkearesoluutioisen mallin. Ratkaisuna
tahan ongelmaan kaytin kivialustassa Blenderin AutoSmooth-ominaisuutta, joka yhdis-

telee sérmien pehmeéa ja kovaa piirtotapaa maaratyn kulman mukaan.

4.5 Viimeistely

Kun olin saanut lyotya koko mallin pAdmuodot lukkoon ja veistettya pintojen yksityiskoh-
dat seka tarpeistoesineet ja kivijalustan valmiiksi, oli aika muokata hahmon asentoa hie-
man dynaamisemmaksi ja viimeistella malli lopullisia presentaatiokuvia varten. En lahte-
nyt hakemaan kovin monimutkaista asentoa, koska padmaarana oli tuoda esille veistetty
hahmo. Paatin lahinna istuttaa hahmon raajat ymparisté6n ja muokata asentoa hiukan

jannittyneemmaksi ja lievasti kaantyvaksi.

Kaytin lapi veistoprosessin apuna Windowsin Snipping Tool -apuohjelmaa, jolla otettui-
hin ruutukaappauksiin tein visuaalisia muistiinpanoja. Saman olisi toki voinut tehda suo-
raan Blenderissa Grease Pencil -tydkalulla jonka esittelin luvussa 3.4.2. Koin Snipping
Tool -ohjelman kuitenkin napparammaksi tallaisiin muistiinpanoihin, koska halusin tal-
lentaa ne erillisina kuvina. Lisaksi sitd kayttdmalla pystyin tekem&an merkinnat kuvan-
nettujen otosten paalle, mika ei Grease Pencil -tydkalulla olisi suoraan onnistunut. Apu-
ohjelma oli hyodyllinen useissa tyovaiheissa. Kaytin sitd suunnitellessani hahmon alus-
tan seka sen, minkéalaisia varusteita mallisin hahmolle. Viimeistelyvaiheessa kaytin Snip-
ping Tool -ohjelmaa luonnostellakseni hahmon tulevan asennon, ennen kuin aloin varsi-

naiseen mallinmuokkausty6hon (kuva 45).
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Kuva 45. Snipping Tool -ohjelmalla tehtyjd muistiinpanoja mallin asennon muokkausta varten.

Mallin asennon muokkaamiseen kaytin luita samalla tavalla, kuin olin k&yttanyt aiemmin
veistaessani hahmon raajoja. Olin ty6ta aloittaessani ajatellut, ettd yhdistdn hahmon eri
osat samaksi objektiksi viimeistelyvaiheessa, mutta tulin siihen tulokseen, ettd raajat ja
paa sulautuivat hahmon torsoon tyydyttavasti erillisindkin objekteina. Siksi en lopulta yh-
distanyt niitd. Tama helpotti hahmon asennon muokkaamista, silla luut pystyi tekem&an
ja sitomaan erikseen eri osille. Automaattinen vaikutusalueiden laskeminen luille on oh-
jelmalle melko raskas toiminto, joka ei olisi valttamatta edes onnistunut koko korkeare-
soluutioiselle mallille kerralla. Luiden tekeminen veistédmista varten voi olla melko ylimal-
kainen operaatio, koska niiden ei tarvitse toimia animoinnissa vaan vain hahmon staat-
tiseen asetteluun uuteen asentoon. Asettelin luut nopeasti noudattelemaan suunnilleen
raajojen rakennetta, jonka jalkeen sidoin mallin luihin ja muokkasin sen asentoa halua-
manilaiseksi. Kun mallin asento oli valmis, korjailin viela varusteiden sijaintia ja kirjasin
luiden vaikutuksen malliin veistamalla tehtavaa viimeistelya varten. Taméan viimeisen |a-
pikaynnin aikana korjailin asennon muokkaamisen jattamia jalkia ja lisasin yksityiskohtia

antamaan mallin pinnalle loppusilauksen.
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Konseptia esitellessé voi harkita kayttavansa vain harmaasavykuvia, jolloin hahmon
muodot nousevat keskiton. Varikkaat tekstuurit saattavat jopa haitata hahmon luetta-
vuutta. Toinen konseptoinnin kannalta oleellinen hyo6ty harmaasavykuvien kaytdssa on
se, ettd konsepti on luonnollisesti nopeampi saada esiteltavaan kuntoon ilman variteks-
tuureiden maalausta. (Papstein 2015.) Noudatin tata periaatetta, mutta tein lopulliset ku-
vat siten, ettd hahmon materiaali on monokromaattinen, mutta valaistus tuo kuviin varia.
Nain kuviin tuli hieman eloa mutta samoin kuin mustavalkoisissa kuvissa, huomio pysyy

itse muodoissa (kuva 46).

Kuva 46. Konseptiveistoprojektin valmis hahmo kahdessa eri valaisutilanteessa.

Tahan valintaan vaikutti myds se, etta Blenderin verteksivarimaalaustyokalut eivat tois-
taiseksi toimi kovin hyvin dyntopon tuottamilla tiheilla kolmesarmaisista tahkoista muo-
dostuvilla pinnoilla. Muuten verteksivarit olisivat hyva tapa konseptien varittdmiseen,
koska niita varten ei tarvitse tehda retopologiaa ja UV-karttoja. Esimerkiksi ZBrushissa
kaytossé oleva Polypaint-ominaisuus perustuu kaytdnnossa verteksivéreille ja mahdol-
listaa yksityiskohtaistenkin tekstuurien maalaamisen tiheille malleille. Verteksivarimaa-
laustyOkaluihin pitaisi kuitenkin olla tulossa parannuksia (Vollmer 2016), ja voikin olla,
ettd niiden myo6ta verteksimaalaamisesta tulee luonteva osa konseptiveistotydnkulkua

myds Blenderissa.

Mallin valaisuun kaytin HDR-kuvaan pohjautuvaa ymparistovalaisua. Paadyin tahan lop-
putulokseen sen nopeuden ja vaivattomuuden takia. Pelkéastaan HDR-kuvaa vaihtamalla

on mahdollista luoda erilaisia valaistustilanteita. Lamppuihin ja emissiomateriaaleihin



61

pohjautuva valaistus antaa tietenkin enemmé&n mahdollisuuksia vaikuttaa lopputulok-
seen, ja valot voi asetella voimakkuudeltaan ja suunnaltaan juuri haluamallaan tavalla.
Tama hallittavuus saavutetaan kuitenkin ajan kustannuksella, enka kokenut sen olevan
tassé tapauksessa tarpeellista. Monesti myds HDR-valaistuksen ja muutaman harkiten

suunnatun lampun yhdistelméa toimii hyvana hallinnan ja nopeuden kompromissina.

Tein hahmolle tarkoitetun kuvantamismateriaalin jo veiston varhaisessa vaiheessa, jotta
pystyin arvioimaan veiston tilaa kuvantamalla mallia valilla 3D-nakyman progressiivi-
sessa kuvantamistilassa. Nain minun oli helpompi arvioida, milloin tarvittava yksityiskoh-
tien taso oli saavutettu ja miten veistetyt pinnat reagoivat oikeisiin valaistustilanteisiin.
Kéaytin materiaalissa proseduraalisia tekstuureja rikkomaan pinnan kiiltoja ja luomaan
pientd eloa materiaaliin. Mallin ollessa valmis tein vield viimeisen hienosdadén materi-

aaleihin ja valitsin sopivan HDR-valaistuskuvan.

Presentaatiokuvia varten etsin 3D-nakyméassa mallista muutamia kiinnostavia kulmia
(kuva 47). Hyvan kulman loytyessa linjasin kuvantamiskameran nakymaan pikakomen-
nolla Ctrl+Alt+Numpad 0. Kameran voi myds lukita seuraamaan nakymaa T-paneelin
View-alavalikosta l6ytyvalla Lock Camera to View -asetuksella. Nain kamerannakymaa

on helppo hienosaataa 3D-nakymaa navigoimalla.

Kuva 47. Eri kuvakulmia valmiista hahmosta.
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Otin mallista lopulta useita kuvia. Juuri taméa on yksi 3D-konseptoinnin etu verrattuna 2D-
konsepteihin. Kun konsepti on valmis, siitd pystyy tuottamaan lukuisia otoksia. Ottamil-
lani kuvilla pyrin mahdollisimman hyvin tuomaan esille hahmon konseptin ja luomaan
mielenkiintoa vaihtelevilla kuvakulmilla. Aiemmin ndhdyt esimerkit valmiista presentaa-

tiokuvista l6ytyvat myos suurempikokoisina opinnaytetyon liitteesta 1.

5 Paatelmat

Tassa opinnaytetydssa olen kaynyt 1api konseptiveistoon sovellettavia tydskentelyperi-
aatteita, syventynyt Blenderin veisto-ominaisuuksiin konseptiveiston ndkdkulmasta seka
toteuttanut naiden tietojen pohjalta konseptiveistoprojektin. Jo ennen taméan opinnayte-
tyon kirjoittamista tutuessani Blenderin ominaisuuksiin tulin vakuuttuneeksi, etta siité [0y-
tyvat veisto-ominaisuudet soveltuvat konseptiveistoon. En ollut kuitenkaan aiemmin to-
teuttanut yhtaan laajempaa konseptiveistoprojektia alusta loppuun pelkastdan Blende-
rilla. Yleenséa toimin siten, etta loin veistopohjan ja padmuodot Blenderissa, mutta vein
mallin viimeisteltéavaksi ZBrush-ohjelmaan. Lahtékohtani tassa opinnaytetydssa oli, etta
koko prosessi on mahdollista vieda lapi Blenderissa, tinkimatta lopputuloksen jaljesta.

Opinnaytety6ta varten tekemani veistoprojekti osoitti arvion oikeaksi.

Blenderin vahvuutena on sen muokattavuus, jonka voi vieda todella pitkélle. Ohjelmasta
on mahdollista rakentaa juuri sellainen konfiguraatio, jota itselle on luonteva kayttaa.
Muokattavuus on kuitenkin myos Blenderin heikkous, koska se tarkoittaa, ettd ohjelma
tulee tuntea melko syvéllisesti, ennen kuin tytskentelysta tulee optimaalista. Kavin opin-
naytetytssa lapi yleisimpia veistamiseen tarvittavia tyokaluja ja useita tyotapoja, seka
annoin esimerkkeja, miten tydkaluja voi muokata vastaamaan konseptiveistamisen tar-
peita. Vaikka tekemani katsaus Blenderin veistotydkaluihin antaa niista melko kattavan
kuvan, on se vain pintaraapaisu koko ohjelman tarjoamiin mahdollisuuksiin. Koska Blen-
der ei ole pelkastaan digitaaliseen veistamiseen keskittyva ohjelma, sita ei ole optimoitu
konseptiveiston tyonkulkuun, vaan ohjelman muokkaaminen jaa kayttajan vastuulle. Li-
saksi toisin kuin esimerkiksi ZBrush-ohjelma Blender ei kasittele todella korkearesoluu-
tioisia malleja yhta kevyesti, ja niiden kanssa ohjelman kaytettavyys saattaa karsia. Veis-
toprojektin tekeminen kuitenkin osoitti minulle, ettéd tama ongelma oli pienempi, kuin olin

kuvitellut.
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Mita vahemman tyonkulun aikana joutuu vaihtelemaan eri ohjelmien valilla, sitd suju-
vampaa tydskentely yleenséa on. Se, ettd Blender on taysivaltainen 3D-ohjelmapaketti,
mahdollistaa konseptiveistosten saumattoman jatkotyéstdmisen muihin 3D-tuotannon
vaiheisiin. Tama on ehdottomasti yksi niistd vahvuuksista, joiden takia Blenderin veisto-
ominaisuuksiin kannattaa tutustua. TAman opinnaytetydn tekeminen vahvisti kasitystani

Blenderin kayttokelpoisuudesta osana 3D-tuotantoja konseptiveistamisesta alkaen.
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