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Opinnaytetyd kasittelee 3D-hahmon tuotantoa konseptiasteelta aina pelimoottorissa kéytettavaksi
asti ja kuvaa prosessin eri vaiheet jarjestyksessa. Esimerkkina kaytetdan kuvatulla menetelmalla
tuotettua hahmoa, joka vastaa nykyaikaista, realismiin tdhtadvaa pc - tai konsolipelihahmoa. Ty6-
kaluina on pelialan ammattilaisten kayttamia ohjelmistoja, joiden kayttétarkoitusta ja suhdetta toi-
siinsa tarkastellaan tydn puitteissa.

3D-hahmon mallinnus konseptista pelimoottorissa pelattavaksi hahmoksi on monimutkainen ja
vaativa prosessi, jonka tydvaiheista ei ole yhtd oikeaa standardia. Téssa tydssa esitetyt metodit
perustuvat alan ammattilaisten, kaytettyjen ohjelmien kokeneiden kayttajien ja luojien lausuntoihin.
Tarkoituksena on koostaa toimiva tuotantolinja, jonka lopputuotteena on korkealuokkainen 3D-
hahmo.

Tybssa ei kayda lapi jokaista vaihetta hyvin yksityiskohtaisella tasolla, vaan tarkoitus on ensisijai-
sesti antaa jo hieman alaa tuntevalle tehokas katsaus prosessiin kokonaisuutena. Ty6hon on kui-
tenkin pyritty sisallyttdmaan tiettyja, usein vaikeasti I0ydettavia yksityiskohtia ja huomioita, seka
yleisesti hyvia tydtapoja ja kaytanteita.

Hahmomallinnus on haastava, mutta erittdin palkitseva prosessi, ja 3D-alalla hyvin kysytty taito.
Yksi taman tyon tavoitteista on olla hyva referenssimateriaali aloittelevalle, ja kenties kokeneem-
mallekin hahmoartistille, silla se pyrkii huomiocimaan mahdollisimman monta osa-aluetta ja antaa
suuntaa lisatiedonhaulle. Tdmén ohella se kenties inspiroi taiteellisesti ja havainnollistaa mihin mo-
dernit ohjelmistot ja pelimoottorit teknisesti pystyvat.
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This thesis depicts a one possible pipeline option to be used in production to create a 3D character
model from concept stage all the way to be used in game engine. As an example, an actual char-
acter model that matches modern, realistic pc- and console game standards, is made using this
method. The software used here are common tools in the videogame industry and their function
and relation to each other is examined here.

3D character modeling from concept to a finished, playable game asset is a rather complex and
demanding process, which has no standardized workflow. The methods presented here are based
on the statements of industry veterans and experienced users and creators of used software. The
goal is to compile one functioning production pipeline and as an end-product, produce a high-quality
3D character.

The thesis does not depict every phase in a highly specific detail, rather the idea is to shed light on
the process as a whole for someone with some prior knowledge and experience on the matter. It
does however include small details and notes that are sometimes rather hard to come by otherwise,
as well as workflows generally considered good practice.

Character modeling is a challenging but very rewarding process and highly sought-after skill in the
3D industry. One of the goals of this thesis is to be a good reference for aspiring, or even for a
seasoned character artist, in that in seeks to cover as many aspects of the process as possible and
points the way for additional research. On top of that, it inspires artistically perhaps and demon-
strates what modern software and game engines are technically capable of.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd kasittelee 3D-hahmon luomisprosessia ja pyrkii luomaan ehjén kokonaiskuvan tuo-
tantolinjasta, joka vastaa ammattimaista tuotantoa. 3D-hahmo, joka on kéytettavissa niin peli- kuin
animaatiotuotannoissakin, vaatii monivaiheisen valmistusprosessin. Teknologian kehittyessa tama
prosessi elaa koko ajan ja tapoja on useita, jolloin hyvia ja huonoja kaytanteita on vaikea havaita.
Siina missa ei ole valttamatta oikeaa ja vaaraa tapaa tehda asioita, tydta arvioidaan lopputuloksen
perusteella. Siksi tydssa on, mahdollisuuksien mukaan, pyritty pohjustamaan esitettyja tapoja ko-

keneiden ammattilaisten lausunnoilla.

Tutkimusongelmana ja kehittamiskohteena oli sen myoté eri ohjeiden yhdistdminen ja koonti toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. Prosessin eri vaiheista on paljon ohjeita sinallaan, mutta ne eivat ole lahes-
k&an aina yhteensopivia toistensa kanssa, jolloin kokonaiskuva tuotannosta jaa hdmaran peittoon.
Prosessi vaatii ammattitasolla useita eri ohjelmistoja, monien tiedostomuotojen ymmarrysté ja yh-
teensopivuutta teknisella tasolla seka taiteellista silmaa tekijaltaan. Taman vuoksi tuotantolinja on
yrityksissa jaettu yleensa useamman tyontekijan vastuulle, jolloin jokainen osoittaa erityistd ym-
marrysta ja ammattitaitoa omalle vastuualueelleen. Tdman vuoksi on helppo ymmartaa, miksi ylei-
sessa jaossa olevat ohjeistukset ovat yleensa niin pienissa palasissa ja hajanaisia. Aloittelevan
tekijan on tarked ymmartaa koko prosessi ja pienten palasten keskelld on usein vaikea hahmottaa

kokonaisuutta.

Tyon tarkoituksena ei siis ole opettaa lukijaa kdyttdmaan jokaista ohjelmistoa mita tuotantolinjaan
kuuluu, vaan esitella tydnkulku, joka antaa hyvan yleiskuvan koko prosessista ja mita vaiheita se
sisaltad. Tydssa esitelladn eri tydvaiheita luomalla oma hahmo ja kayttamalla sita kaytdnnon esi-
merkkind. Erityispiirteend prosessissa on hahmon laatuvaatimukset, silla hyvin yksinkertaisten
hahmojen luontiin 1dytyy kattavia ohjeita, mutta nuo hahmot eivat tayttaisi useimpien pelistudioiden
vaatimuksia. Tydssa pyrin luomaan mahdollisimman fotorealistisen hahmon, joka vastaa esimer-
kiksi nykyaikaisten ns. AAA-pelien tasoa. Tama tarkoittaa huomattavasti monimutkaisempaa pro-

sessia, johon kuuluu mm. vaatetus simulaatioita, kasvoanimaatioita seka hius- ja iho detaljeja.

Tavoitteena oli, etta ty6 auttaisi erityisesti aloittelevia hahmoartisteja, ja toimisi eraanlaisena resep-

tind hahmon luontiin saastaen lukijan aikaa pakkaamalla mahdollisimman paljon hyédyllista ja hy-



vin jasenneltyd asiaa samoihin kansiin. Haasteena oli aineiston kerd@minen hyvin monesta lah-
teestd, eri lahteiden uskottavuuden ja esitettyjen menetelmien toimivuuden arviointi. Myés vakiin-
tuneen suomenkielisen terminologian puute luo omat haasteensa dokumentointiin. Sen lisaksi itse
prosessin lapivienti ja varsinaisen hahmon luonti on haastavaa, mutta tarpeellista prosessin toimi-
vuuden todistamisen kannalta. 3D-hahmon tuotantolinja ei siis usein ole yhden ihmisen vastuulla
tydeldméssa, mutta prosessin ymmarrys on varmasti avuksi osastojen valisessa yhteistydssa, ja

tama tekee osaavasta tyontekijasta entistd arvokkaamman osan kokonaisuutta.



2 HAHMO: IDEA JA TAVOITTEET

21 Idea

Hahmon luontiprosessi alkaa luonnollisesti ideasta. Millainen hahmo peliin halutaan. Jokaista ideaa
tulee sitten arvioida tarkemmin ja tarkastella, mita vaatimuksia sen tulee tayttaa pelin tarinan, peli-
mekaniikan ja kohdealustan teknisten vaatimusten ja pelin kohdeyleisén kannalta. Esimerkiksi, jos
pelin tarina sijoittuu toiseen maailmansotaan, on hahmo mité luultavimmin ihminen, kun taas ek-
soottisella ulkoavaruuden planeetalla voi ndhdéa mita mielikuvituksellisimpia hahmoja. Onko pelin
keskeinen pelimekaniikka tasolta toiselle hyppiminen vaiko ahtaiden tunneleiden tutkiminen? Ensin
mainittuun soveltuu paremmin pitk& hahmo, kun taas toiseen kenties lyhyempi hahmo on luontai-
sempi valinta. Jos kohde pelialustana on tehokas pc tai pelikonsoli, on vaihtoehtona luoda naytta-
vampi ja realistisempi 3D-hahmo, kun taas kasin piirretty 2D-hahmo voi soveltua paremmin mobii-
lipelialustoille. Varikas, sarjakuvamainen hahmo voi toimia paremmin nuorelle yleisélle, kun taas
hillitty, realistisempi versio saattaa olla enemman aikuiseen makuun. Vaihtoehtoja on paljon ja siksi
on tarkea kéayda lapi tarkeimmat kriteerit ja tehda hahmosuunnittelua naihin tietoihin perustuen.
Naista tiedoista on myds hyvéa ammentaa hahmon persoonallisuutta ja iimenta sita visuaalisesti

suunnittelussa.

Tassa tyossa esimerkkina kaytettadva hahmo on kuvitteellisen pelin pd&henkild ja suunnitelma pe-
rustuu samoihin yllamainittuihin parametreihin. Oletettu peli on 3D toimintaseikkailu pc:lle ja uusim-
mille konsoleille ja sen tarina sijoittuu I&hitulevaisuuden kaupunkiin, science fiction -genressa.
Hahmo on naispuolinen, suuryrityksen turvallisuuspaallikkd, joka on luonteeltaan santillinen ja pik-
kutarkka introvertti. Naisté 1ahtokohdista voimme jo rakentaa hahmoa visuaalisesti: realistinen ih-
mishahmo, nainen, atleettinen, varusteltu, aseistettu, futuristinen, huoliteltu. Nailla hakusanoilla
voidaan etsid sopivia referensseja internetin kuvapalveluista, kuten esimerkiksi Pinterestista
(www.pinterest.com), joka on oivallinen tdhan tarkoitukseen. Referenssikuvien perusteella konsep-

tiartistit voivat aloittaa hahmon kuvittamisen vakaalta pohjalta, jossa kuvakieli on jo selvilla.



KUVIO 1. Esimerkkejé referenssikuvista (Pinterest 2019, viitattu 19.3.2019).

2.2 Tavoitteet

Tydn tavoitteena oli toteuttaa hahmo, joka vastaa nykyaikaista, korkealaatuista pc - ja konsolipelien
tasoa. Hahmon teknisina esikuvina toimivat esimerkiksi Lara Croft (Shadow of the Tomb Raider
2019, viitattu 25.3.2019) ja Kassandra (Assassin’s Creed: Odyssey 2018, viitattu 25.3.2019). Naille,
ja useille muille nykyaikaisille pelihahmoille on ominaista nayttaa hyvinkin aidoilta niin ruumiinra-
kenteen, kuin materiaalien ja animaatioidenkin osalta. Hahmot likkuvat realistisesti ja kykenevat
nayttamaan eri tunnetiloja elekielen ja hienovaraisten kasvoanimaatioiden avulla. Jokainen tekni-
nen osa-alue on tarkea hahmon uskottavuuden kannalta. Ihon tulee nayttaa iholta ja hiusten hiuk-
silta ja fysiikan lakien tulee nékya hahmon liikkeissa, muutoin kokonaisuus karsii. Modernit, realis-
tiset pelihahmot koostuvat jopa noin sadastatuhannesta polygonista, joka on verrattavissa kuvare-
soluutioon, eli mita enemman polygoneja, sita yksityiskohtaisempi hahmo, mutta vastaavasti se
kuormittaa pelimoottorin laskentatehoa (Polycount 2014, viitattu 19.3.2019). Jotkin pelit kayttavat
malleina hahmoina esiintyvia nayttelijoita, jolloin pelihahmon laatua voi vertailla suoraan nayttelijan

ulkon&kdon ja olemukseen.
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TAULUKKO 1. Otanta pelihahmojen polygon mééristé peleissé (Polycount 2014, viitattu 19.3.2019)

Peli

Hahmon tri-polygon mééara

Infamous: Second Son
The Order 1886

Final Fantasy XV
Street Fighter V

120,000
100,000
100,000
80,000

KUVIO 2. Lara Croft, Shadow of the Tomb Raider (Dan Roarty 2015, viitattu 24.3.2019).

1
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KUVIO 3. Kassandra, Assassin's Creed: Odyssey (Sabin Lalancette 2018, viitattu 24.3.2019).

KUVIO 4. Valorie Curry pelisséa Detroit: Become Human (Larryn Bell 2018, viitattu 19.5.2019).
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KUVIO 5. Minka Kelly pelissé Detroit: Become Human (Larryn Bell 2018, viitattu 19.5.2019).
Tybssa kaydaan lapi jokainen tyovaihe ja prosessi, joka johtaa teknisesti valmiiseen hahmoon,
mutta viimekadessa tyon laatu ja lopputulos on kiinni artistin kyvyista. Alla on kuvattuna tyon lop-
putuote eli esimerkkina kaytetty, viimeistelty hahmo. Tadma antaa kuvan tyon tasosta ja auttaa si-

saistaméaan eri tyovaiheiden tarkoituksen paremmin. Hahmo koostuu 91,507 tri-polygonista, joka

on linjassa yllamainittujen esimerkkien kanssa.
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KUVIO 6. Valmis, ty6ssa kuvatulla tuotantolinjalla toteutettu hahmo.

14



3 TERMINOLOGIA

3D-ala on viela nuori Suomessa, joten vakiintunutta termistoa ei vield ole ja usein kdytetdan eng-
lanninkielisia termeja, joita avataan alla. Pitdydyn tassa tydssa kayttdmaan joko alkuperéisia eng-
lanninkielisia termejé tai alla esitettyja kdannoksia, koska mahdollinen jatkotiedonhaku tuottaa pa-

rempia tuloksia niiden avulla.

Rendering: Renderointi tai renderdinti, tarkoittaa prosessia, jossa tietokone muodostaa kuvan 3D-
ohjelmassa maaritetysta sisallosta. Tahan liittyy usein monimutkaisia geometria- ja valolaskentoja,
jotka voivat kestaa perinteisissa 3D-ohjelmissa hyvin kauan. Pelimoottorit ovat rakennettu alusta
asti reaaliaikaista renderointia varten, joten hyvin optimoitu peli voidaan renderoida ruudulle jopa

60 kertaa sekunnissa.

Vertex: Piste 3D-tilassa. Kaikki 3D-mallit muodostuvat naista pisteista, esimerkiksi kuutiossa jokai-
nen kulma on vertex-piste, kun taas monimutkaisempaan geometrian muodostamiseen tarvitaan

enemman pisteita.

Line: Viiva tai reuna, joka yhdistaa vertex-pisteet toisiinsa, muodostaen polygoneja.

Polygon: Polygoni on pinta, joka muodostuu, kun kolme tai useampi vertex-piste yhdistetaan vii-
voilla toisiinsa. Hyvana kaytantona pidetadan neljan pisteen muodostamaa quad-pintaa, mutta myds
kolmen pisteen muodostama tri-pinta on toimiva. Sen sijaan viiden tai useamman pisteen muodos-
tamia ngon-pintoja ei kannata kayttaa, silla ne aiheuttavat virheitd mallin pinnassa. 3D-mallit muo-

dostuvat naista pinnoista, jotka voidaan teksturoida ja valaista.
Plug-in: Ohjelmistoon asennettava lisdosa, joka tuo ohjelmaan jonkin uuden toiminnon tai ominai-
suuden. Lisaosia on niin ilmaisia, kuin maksullisiakin ja usein niita kehitetadn myos ohjelmiston

kayttajien toimesta, silloin kuin se ohjelmiston omistajan osalta sallitaan.

Rigging: Rigaus on toimenpide, jossa 3D-mallille asetetaan "luut’, eli hahmolle m&aritetaan tai-

vepisteet, joiden avulla hahmoa voidaan animoida.
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Sculpting: Sculptaus, eli veistaminen, kuvaa perinteisesta "hard surface”mallinnuksesta poikkea-
vaa 3D-mallinnustapaa, jossa 3D-objektia veistetdan ja muovataan kuin savea.

Lowpoly: 3D-objekti, jonka polygoniluku tai "resoluutio” on alhainen. Kaytetdan myds tyylikeinona,

kun tavoitellaan yksinkertaista, tyyliteltya ulkoasua esimerkiksi mobiilipelille.

Highpoly: Vastakohta lowpoly-mallille. Korkean polygoniluvun omaava 3D-malli, jonka ensisijainen
tarkoitus on visuaalisuudessa. Joskus jopa kymmenista miljoonista vertex-pisteistd koostuvaan
hahmoon voidaan mallintaa pieniakin yksityiskohtia, kuten esimerkiksi ihohuokosia. Koska high-
poly-mallit ovat hyvin raskaita prosessorille, taltioidaan niiden yksityiskohdat kuvatiedostoiksi, joita
kayttamalla lowpoly-mallin kanssa saadaan lopputulos, joka ndyttaa lahes samalta kuin highpoly-
malli, mutta on huomattavasti kevyempi prosessorille ja soveltuu siten esimerkiksi pelimoottorissa

kaytettavaksi.

Texture: Tekstuuri tai tekstuurikartta on kuvatiedosto, jota hyddynnetaan 3D-mallien pintamateri-
aaleissa. Esimerkiksi jos 3D-objektin halutaan nayttdvan puupinnalta, tarvitaan siihen vahintaan

yksi kuva vastaavasta puupinnasta, joka asetetaan nékymaan 3D-objektin pinnalla.

Shader: Shader on yksi vaikeimmin selitettdvista termeistd, mutta se kuvaa 3D-objektin materiaalia
ja sen kayttaytymista. Erilaiset shaderit hyddyntavat erilaisia tekstuureja ja parametreja, jotka ku-
vaavat erilaisten pintojen kayttaytymisté valossa. Esimerkiksi iho reagoi valoon eri tavalla kuin me-
talli ja siksi ne tarvitsevat erilaisen shaderin. Yksinkertaisimmillaan shader on materiaali, mutta

osaavissa kasissa se on paljon muutakin.

Topology: Topologia viittaa tapaan, jolla polygonit muodostavat mallin pinnan. Hyvéana topologiana
pidetaan selkeaa, tasaisen kokoisista nelidista koostuvaa pintaa, kun taas huono topologia on se-

kavaa, vaihtelevan kokoisia ngon-polygoneista muodostuva pinta.

Retopology: Retopologia on prosessin vaihe, jossa highpoly-malli luodaan uudelleen lowpoly-
muotoon. Kaytanndssa korkean resoluution malli "paallystetdédn” uudella mallilla, joka pyrkii nou-
dattamaan alkuperaisen highpoly-mallin muotoa, mutta vdhemmilla vertex-pisteilla ja hyvan topo-
logian periaatteilla. Lopputuloksena tasta on kevyempi, optimoitu 3D-malli, joka saadaan tekstuu-

reilla ndyttdmaan lahes identtiselta highpoly-mallin kanssa.
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Baking: Beikkaus tarkoittaa prosessia, jossa valmistetaan tekstuurikarttoja. Esimerkiksi, kun halu-
taan highpoly-mallin yksityiskohdat lowpoly-mallille, niin sitd varten valmistetaan normal-kartta.
Beikkaus-ohjelmistoon sydtetddn molemmat mallit ja ohjelmisto vertaa niité toisiinsa ja tallentaa
eroavaisuudet normal-karttaan kuvatiedostoksi. Erilaisia tekstuurikarttoja voidaan valmistaa useita

eri kayttdtarkoituksiin ja tarpeisiin.

Blend shape: Alkuperaisesta 3D-objektista muokattu muoto, jota kaytetdan animaatioiden tukena.
Blend shape-metodin avulla voidaan esimerkiksi animoida kasvojen hienovaraisempia liikkeita ja
ilmeita, mihin pelkk&an luustoon pohjautuva animaatiokontrolli ei usein kykene. Tata metodia kay-
tettdessa tehdaan alkuperaisesta objektista kopio, jota muokataan ja on tarkeaa, ettei geometriaan
lisata tai siitd poisteta vertex-pisteitd, silla blend shape kaytanndssa taltioi kaikkien kaytossa ole-
vien pisteiden sijainnin 3D-tilassa, jolloin alkuperainen objekti pystyy portaattomasti muuntumaan

kopion osoittamaan muotoon ja takaisin.
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4 OHJELMISTOT

3D-hahmon luomisessa kaytetaan yleensa useampaan ohjelmistoa, joista jokainen on erikoistunut
johonkin tuotannon osa-alueeseen. Tassa kappaleessa esitelladn lyhyesti tassa tyossa kaytetyt

ohjelmistot.

Tybssa kaytetystd kymmenesta ohjelmasta kolme on ilmaisohjelmia, ja useimmista on saatavilla
ilmainen kokeiluversio tai opiskelijalisenssi. Ohjelmien kuvauksissa pyritddn mainitsemaan vaihto-

ehtoisia ohjelmia, jos sellaisia on saatavilla.

41 Photoshop

Photoshop on Adoben omistama kuvankasittelyohjelma. Se on suosittu ja yleisesti kaytetty ohjel-
misto niin valokuvaajien, graafikoiden kuin pelialan ammattilaistenkin piirissé. Se tarjoaa laaduk-

kaat ja monipuoliset tyokalut kuvankasittelyyn.

Photoshop on nykypaivana lahes synonyymi kuvankésittelylle, eika sille ole suoraa varteenotetta-
vaa kilpailijaa, mutta ilmainen Krita on hyva vaihtoehto. (Adobe 2019, viitattu 28.3.2019). (Krita
2019, viitattu 28.3.2019).
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KUVIO 7. Photoshop 2018 -kéyttoliittyma.
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4.2 3D-mallinnus

Kolmiulotteisten mallien tekemiseen on saatavilla monta eri ohjelmistoa, niin ilmaisia kuin maksul-
lisiakin. Teoriassa samankaltaisen lopputuloksen voi saavuttaa milla tahansa ohjelmistolla, mutta
todellisuudessa ohjelmistojen sisaiset tydkalut vaihtelevat, jolloin haluttu lopputulos voidaan tuottaa

huomattavasti helpommin tai nopeammin jollain tietylla ohjelmistolla.

Yleisesti suosittuja 3D-mallinnusohjelmistoja ovat esimerkiksi Autodeskin 3D Studio Max ja Maya
seka Blender. Naista kolmesta Blender on iimainen ja siksi suosittu erityisesti harrastelijoiden ja
puoliammattilaisten keskuudessa. Maya koetaan pelialalla standardiksi (Medium 2018, viitattu
28.3.2019) ja 3D Studio Max on usein kaytossa arkkitehtuurin visualisoinnissa. Tassa tyossa tar-

kastelemme mallinnusta kayttden Mayaa ja Blenderia.

421 Maya

Maya on Autodeskin omistama 3D-mallinnusohjelma ja on erityisesti peli- ja elokuva-alan suosima.
Sen tyodkalut soveltuvat hyvin pelikehitykseen, koska silla voi muun muassa mallintaa, rigata ja

animoida. Maya on 3D:n vahva yleistyokalu.

Maya on kuukausimaksullinen, mutta esimerkiksi Blender on hyvéa ilmainen vaihtoehto. Mayasta

on saatavilla my6s kolmen vuoden ilmainen opiskelijalisenssi (Autodesk 2019, viitattu 28.3.2019).
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KUVIO 8. Maya 2018 -kéyttoliittyma.

4.2.2 Blender

Blender on avoimen lahdekoodin ilmainen 3D-mallinnusohjelma, joka on viime vuosina noussut
suosioon ja vakavasti otettavaksi kilpailijaksi Mayalle ja 3D Studio Maxille tehokkaan kehityksensa
vuoksi. Se tarjoaa pitkalti samat ominaisuudet kuin Mayakin, mutta se ei ole niin sanottu "industry
standard” - alan standardi, kuten Maya. Blenderillé voi muun muassa mallintaa, teksturoida, rigata,
animoida, aivan kuten Mayallakin (Blender 2019, viitattu 28.3.2019).

Valinta ndiden kahden vélillé on ensisijaisesti kysymys hinnasta ja kayttoliittyman omaksumisesta.

Teoriassa Blenderilld voisi tehda kaikki tassa tydssa mainitut vaiheet, mutta kaikki sen tyokalut

eivat ole tarpeeksi kehittyneitd, jotta lopputulos olisi taysin samaa tasoa.
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KUVIO 9. Blender 2.79 -kéyttéliittyma.

43 ZBrush

ZBrush on Pixologicin omistama 3D-mallinnusohjelmisto, mutta lahestymistavaltaan se eroaa huo-
mattavasti Mayasta ja Blenderista. Se on niin sanottu "sculptaus’-tyokalu, jolla 3D-malleja veiste-
taan ikaan kuin digitaalisesta savesta. Tama tuottaa usein hyvin yksityiskohtaisia malleja, joiden
polygoniluku tai "resoluutio” on erittdin korkea. Talldin puhutaan highpoly-mallista, jonka vertex-

pisteiden lukumaara voi olla kymmenissa miljoonissa.

Highpoly mallit ovat ZBrushin vahvuus, silla esimerkiksi Mayalla ja Blenderillé on vaikeuksia pro-
sessoida huomattavan suuren resoluution hahmoja. ZBrushin tydkalut ovat erittdin monipuoliset,
mutta yleisesti koetaan, etta kayttéliittyma vaatii totuttelua, silld se poikkeaa huomattavasti perin-
teisimmista mallinnusohjelmista. Taman liséksi se on poikkeuksellisen kallis ohjelmisto, mutta siita
huolimatta ZBrush on myés alan standardi ja laajalti kaytetty. Vaihtoehto ZBrushille on esimerkiksi
Autodeskin Mudbox-ohjelmisto. (Pixologic 2019, viitattu 28.3.2019).
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KUVIO 10. ZBrush 2018 -kéyttoliittymaé.

44 Topogun

Topogun on retopologia-ohjelmisto, jossa korkean resoluution mallin pohjalta luodaan optimoitu,
matalamman resoluution malli, jota voidaan kayttaa animaatioissa ja pelimoottorissa, toisin kuin
raskasta highpoly-mallia. Useimmat 3D-mallinnusohjelmat omaavat retopologia-tydkaluja ja saman
lopputuloksen voi saavuttaa esimerkiksi Mayassa tai Blenderissé, mutta koska Topogun on erikois-

tunut retopologiaan, on prosessin aloittaminen nopeaa ja helppoa.

Topogun on laajalti kaytetty peliyrityksissa ja sen hinta on noin sata dollaria. Ohjelmistosta on saa-

tavilla myés kokeiluversio. (Topogun 2018, viitattu 4.4.2019).
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KUVIO 11. Topogun 2 -kéyttoliittyma.

45 xNormal

xNormal on ilmainen ohjelma, jolla voidaan valmistaa tai "beikata” tekstuurikarttoja. Tekstuureja
voidaan valmistaa muillakin ohjelmistoilla, mutta xNormalia suositaan sen helppokayttoisyyden ja

korkealaatuisten ja monipuolisten karttojen vuoksi.
Ulkoasultaan ohjelmisto on vanhentunut, mutta toiminnaltaan se on yha yksi lajinsa parhaita. Oh-

jelmiston historia on hieman hamaran peitossa, eika esimerkiksi ohjelman alkuperaista julkaisu-
vuotta ole selvilla (xNormal 2019, viitattu 4.4.2019).
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KUVIO 12. xNormal-k&yttéliittymé.

4.6 Substance Painter

Substance Painter on Allegorithmicin kehittdma, ja hiljattain Adoben hankkima, teksturointi -ohjel-
misto. Sen avulla voidaan 3D-objektin pintaan maalata tai muutoin lisata erilaisia materiaaleja ja
tekstuureja hyvin monipuolisesti ja niitd voidaan hallita seka muokata kerroksittain. Substance
Painterissa on valmiina kymmenia eri materiaaleja ja lisda voi joko valmistaa itse tai hankkia esi-
merkiksi Allegorithmicin internet-sivuilta substance share -kirjastosta, johon kayttajat voivat jakaa

materiaalejaan.

Substance Painter on kaytdssa useissa pelistudioissa, kuten esimerkiksi Ubisoft ja Epic games.
Kilpaileva teksturointiohjelmisto sille on Mari (Foundry 2019, viitattu 4.4.2019), jossa on muutamia
hieman kehittyneempia ominaisuuksia, mutta vastaavasti kallimpi hinta. (Allegorithmic 2019, vii-
tattu 4.4.2019).
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KUVIO 13. Substance Painter 2019 -kéyttdliittyma.

4.7 Marvelous Designer

Marvelous Designer on 3D-vaatetusohjelmisto, jota kaytetaan erilaisten vaatekappaleiden valmis-
tamiseen ja simulointiin. 3D-hahmon vaatetus perinteisin mallinnuskeinoin saattaa olla haastavaa,
mutta Marvelous Designer on erikoistunut juuri tahan. Sen avulla vaatteet luodaan piirtamalla 2D-
kaavat ja maarittdmalla yhteen ommeltavat sivut. Sitten ohjelma simuloi vaatekappaleet hahmon
ylle yhdistamalla osat toisiinsa ja asettamalla ne hahmon pinnalle. Vaatetta voidaan muokata ja

simuloida yha uudelleen, kunnes lopputulos on halutunlainen.

Aiemmin pelihahmojen vaatteet luotiin ohjelmilla, kuten ZBrush, mutta nyt yha useampi pelistudio
kayttaa tuotannossaan Marvelous Designeria, sillé se tuottaa nopeasti realistisia ja nayttavia tulok-
sia. Jatkotoimenpiteena Marvelous Designerissa luotuja objekteja voidaan toki muokata lisda

muissa 3D-ohjelmissa. (Marvelous Designer 2018, viitattu 4.4.2019.)
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KUVIO 14. Marvelous Designer 8 -kéyttoliittyma.

4.8 Marmoset Toolbag 3

Marmoset Toolbag on reaaliaikarenderointi-ohjelmisto, jolla voi myds beikata, eli valmistaa teks-
tuurikarttoja. Sen avulla 3D-artistit voivat helposti esitella toitaan esimerkiksi asiakkaille, silla valmiit
objektit ja tekstuurit voidaan yhdistaa, valaista ja lopputulosta tarkastella korkealaatuisena reaa-

liajassa.

Valmiit tuotokset voi tallentaa viewer-muotoon, jolloin asiakkaalle voi lahettda html-tiedoston, jonka
avulla pystyy helposti tarkastelemaan hahmoa suoraan selaimessa ja halutessaan, mallin voi myés
ladata suoraan ohjelmasta Sketchfab-verkkokauppaan myytavaksi. (Marmoset 2018, viitattu
4.4.2019.) (Sketchfab 2019, viitattu 4.4.2019).
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KUVIO 15. Marmoset Toolbag 3 -kéyttéliittyma.

4.9 Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 on Epic Gamesin kehittdma ja julkaisema ilmainen pelimoottori niin harrastus- kuin
ammattikayttoonkin. Se on jo vuosia ollut yksi suosituimmista pelimoottoreista monipuolisten ja te-

hokkaiden tyokalujensa ansiosta ja on tunnettu hyvisté grafikkaominaisuuksistaan.

Unreal Enginen suora kilpailija on Unity-pelimoottori, joka on tunnettu erityisesti mobiilipeleistaan.
Unrealia pidetaan kuitenkin vahvempana 3D pc- ja konsolipelien kehitysalustana, pitkan histori-
ansa ja monipuolisten 3D-tydkalujensa ansiosta. (New Gen Apps 2018, viitattu 10.4.2019.) (Unreal
Engine 2019, viitattu 4.4.2019).
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KUVIO 16. Unreal Engine 4 -kéyttoliittyma.
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5 KONSEPTITAIDE

Konseptitaiteen tarkoitus on kartoittaa hahmon ulkonakd visuaalisesti piirtdmalla siité yksi tai use-
ampi versio, perustuen hankittuihin referenssikuviin ja pelisuunnittelun linjauksiin. Voidaan suunni-
tella esimerkiksi useampi variaatio hahmon vaatetuksesta tai hiuksista ja valita niistd parhaimmat
jatkoon ja rajata lopulliseen versioon halutut designit. Konseptiartistit tuottavat kuvat haluamallaan
tavalla, usein Photoshopissa digitaalisesti piirtden ja ndma kuvat annetaan eteenpain 3D-mallinta-

jille, jotka rakentavat hahmon kuviin perustuen. (Concept Art Empire 2019, viitattu 12.5.2019.)

Tassa tydssa konseptointiin kaytettin Adobe Photoshop -ohjelmistoa ja Wacom -piirtotablettia.
Hahmosta tehtiin tdssa tapauksessa vain kaksi variaatiota, takin kanssa ja ilman. Konseptitaide
perustui 2.luvussa esiteltyihin ideoihin ja referenssikuviin. Hahmosta haluttiin vaaleahiuksinen, si-
nisilmainen, noin 30-vuotias nainen, jonka asu olisi futuristinen, taktinen, vartalonmyétainen ja va-
rilthan vaalea. Konseptitaide itsessaan oli digitaalisen piirtamisen ja "photobashingin” (Concept Art

Empire 2019, viitattu 5.4.2019), eli valokuvien manipuloinnin, yhdistelma.

KUVIO 17. Hahmon konseptivariaatiot.
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Siing missa varsinainen konseptikuva antaa hahmosta yleensa imartelevan ja taiteellisen tunnel-
makuvan, on mallinnusta varten hyva tehdé myds teknisemmat, niin sanotut ortografiset kuvat hah-
mosta. Talla tarkoitetaan kohteen kuvaamista kaksiulotteisena ilman perspektiivivaaristymia suo-
raan edesta, sivulta ja takaa, jotta mallintaja saa kokonaisvaltaisen ja kattavan kuvan hahmosta ja

voi mallintaa suoraan kuvien paalle 3D-ohjelmassa.

KUVIO 18. Ortografinen projektio edestd, sivulta ja takaa.
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6 3D-MALLINNUS

6.1 Lowpoly

Konseptikuvien pohjalta varsinainen 3D-mallinnus voidaan aloittaa. Tassé vaiheessa voi 3D-artisti
paéattaa tehdaanko ensin yksinkertainen versio, eli lowpoly-malli Mayassa tai Blenderissa vai hyo-
dynnetaanké ohjelmistoja, kuten esimerkiksi Fuse tai MakeHuman, joissa voi nopeasti luoda ihmis-
hahmon ja kustomoida ulkondkda. Naméa ohjelmistot tarjoavat nopean pohjan hahmon luontiin,
mutta ovat usein liian geneerisia ja heikkolaatuisia ollakseen varteenotettava vaihtoehto lopulliselle
pelihahmolle. Studioiden sisdisessa kaytdssa voi myos olla jokin valmis hahmopohja, jota hyddyn-
netdan projektista toiseen ajan saastamiseksi (Flipped Normals 2018, viitattu 5.5.2019). Artistin
niin halutessa, voidaan tdméa vaihe ohittaa taysin ja siirtyd suoraan korkean resoluution, eli high-
poly-mallin tydstdon ZBrushissa. Tama voi kuitenkin olla haastavampi lahestymistapa ja vaatii ko-
kemusta, koska on helppo eksyéa tydstamaan pienia yksityiskohtia ennen kuin perusmuoto on val-

mis, joka saattaa johtaa ongelmiin ja epatasaiseen laatuun.

Hahmo on hyva mallintaa tiettyyn asentoon my6hemmin tulevaa luuston luontia ajatellen. Tyypilli-
sia asentoja ovat niin sanottu T-pose, jossa hahmon kadet ovat ojennettuina sivulle, yhdeksankym-
menen asteen kulmassa vartaloon nahden ja A-pose, jossa kadet ovat edelleen sivuilla, mutta
alempana, noin neljankymmenenviiden asteen kulmassa vartaloon nahden. A-pose asentoa suo-
sitaan nykyaan enemman, silld siind hahmo on luonnollisemmassa, rennommassa asennossa, jol-
loin tekstuurien venymista tai muodon vaaristymista esiintyy vahemman. Tahan liittyen myos muita
kehon osia on hyva tarkastella animaation kannalta. Esimerkiksi silmé&luomet voidaan mallintaa
puoliksi suljetuiksi. Nain silmaluomiin saadaan enemméan geometriaa, jota animaatio hyodyntaa ja
tekstuurien venymistéa iimenee vahemman. Vastaavasti suu voidaan mallintaa myds hieman avo-
naiseksi, jotta myds suun sisapuolelle saadaan hieman lisdéé geometriaa, joka nékyy, kun hahmo
avaa suun animaatiossa. Luonnollisesti my6s hampaat, ikenet ja kieli tulee mallintaa. Lowpoly-
mallin luodaan ensin yksinkertaisesta geometriasta, kuten kuutioista ja tarkoituksena on saada vain
hahmon perusmuodot esille. Mallinnuksessa on hyva kayttaa mirror-modifikaatiota, joka peilaa yh-
delle puolelle mallia tehdyt muutokset myds toiselle puolelle. Talldin tarvitsee mallista tehda manu-

aalisesti vain toinen puoli ja ohjelmisto hoitaa automaattisesti toisen puolen. Sen jalkeen muotoja

31



voi tarkentaa lisaamalla objektiin enemman vertex-pisteitéd ja sen my6té polygoneja, kunnes saa-
vutetaan halutunlainen mallipohjan, josta highpoly-versio voidaan veistad. Mallipohja tallennetaan

.0bj -tiedostomuotoon ja siirretddn ZBrushiin. Lowpoly vaihe on periaatteiltaan samanlainen niin

Mayassa kuin Blenderissakin.

KUVIO 19. A-asennossa oleva hahmo muodostetaan ensin yksinkertaisesmmasta geometriasta.

KUVIO 20. T-asennossa oleva Fuse-hahmo ja Fusen kéyttéliittymd, jossa monia muokkausmah-
dollisuuksia.
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6.2 Highpoly

Kun halutunlainen pohjamalli on luotu, tuodaan se ZBrushiin, jossa hahmoa hiotaan yksityiskohtai-
semmaksi. Samat ortografiset ohjekuvat on hyva avata myés ZBrushiin, jotta design pysyy yhte-
naisena. Highpoly-vaiheessa saattaa mallissa olla lopulta kymmenia miljoonia vertex-pisteita, ver-
rattuna lowpoly-lahtokohtaan, jossa on todennakoisesti muutamia satoja vastaavia pisteita. Taman
vuoksi highpoly-malli on raskas tietokoneelle ja tiedostot saattavat kasvaa jopa useamman gigata-
vun kokoiseksi. Tasta syysta on tarkeaa aloittaa veistdminen suurista muodoista ennen kuin hah-
moon lisataan erityisen paljon resoluutiota. Hyva anatomian tuntemus on hyddyksi veistoproses-
sissa. Tassa tyossa luodussa highpoly-mallissa oli korkeimmillaan noin 18,5 miljoonaa vertex-pis-
tetta, jolloin sen korkean resoluution omaavaan pintaan pystyi veistdmaan ihohuokosten tasoisia

yksityiskohtia.

ZBrushissa tydskennelladn enimméakseen erilaisilla siveltimilla (brushes), josta myds ohjelma on
saanut nimensa. Tassa tydssa kaytettiin suurimman osan ajasta vain noin viitta eri sivellinta; move,
claybuildup, damstandard, smooth ja morph -siveltimia. Move-siveltimella voi likuttaa halutun ko-
koista aluetta mihin suuntaan vain ja silla on hyva oikoa muotoja. Claybuildup-sivellin taas kerryttaa
lisad massaa maalattuun kohtaa, tai alt-nappainta pohjassa pitdmalla se kaivaa vastaavasti koloa
pintaan. Damstandard-sivellin on hyddyllinen kaikenlaisten rakojen tekemiseen, ja alt-variaatio siité
vetaa vertexeja toisiinsa ja tekee hieman terdvamman reunan ja antaa taten ryhtia kokonaisuudelle,
jottei kaikki ole lian pehmeaa ja vailla muotokontrastia. Shift-nappaimella otetaan kayttédn smooth-
sivellin, joka tasoittaa pintaa ja haivyttad haluttuja piirteitd. Morph-sivellin vaatii toimiakseen hah-
mon silloisen tilan tallentamista morph-kohteeksi, morph target-valikosta ja sité kaytetdan muiden
siveltimien ohella, kun tietty osa hahmosta halutaan palauttaa aiemmin tallennettuun tilaan. hon
yksityiskohdat hahmon kasvoihin luotiin kayttdmalla ilmaisia, Rafael Souzan luomia alfasiveltimia
(Cg Elves 2016, viitattu 21.3.2019).
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KUVIO 21. ZBrushin sivellinvalikko. Tarvittaessa eri siveltimid voi hankkia lisda esimerkiksi Arts-
tationin verkkokaupasta (Artstation 2019, viitattu 21.3.2019).

Samoin kuin lowpoly-mallinnuksessa, myds highpoly hahmomallinnuksessa kaytetaan symmetria
tyokaluja, jotta molemmat puolet noudattavat samoja muotoja. Talloin valtytaan tekemasta kaksin-
kertaista tyotd, kun ohjelmisto muokkaa toisen puolen hahmosta identtiseksi manuaalisesti tyoste-
tyn puolen kanssa. Mydbhemméassa vaiheessa symmetria voidaan kytked pois paalté hienovarais-

ten muutosten tekemiseksi esimerkiksi kasvoihin, silld ihmisen kasvot eivét ole taysin symmetriset.

KUVIO 22. X-akselin symmetria mahdollistaa hahmon vasemman ja oikean puolen yhtaaikaisen
tybstamisen.

Zbrushissa voidaan myos luoda maski mallin tiettyihin osiin ja silloin muutokset koskevat vain ei-
maskattua aluetta. Maskatut alueet voidaan myds eristdd ndkymassa tai vaikka erottaa omaksi
objektikseen. Tallbin uudesta osasta tulee niin sanottu subtool ja sita voidaan muokata taysin eril-
laén alkuperaisesté objektista. Objekteja voidaan myds jakaa polygroupeihin, jolloin niiden rajaa-
mia alueita voidaan muokata itsendisesti, mutta ne ovat silti yha edelleen osa alkuperéista objektia.

Polygroupit voidaan myds helposti muu