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1 JOHDANTO

Tehtadvdndmme on mallintaa marsalkka Mannerheimin né&koispatsas, joka sijaitsee
Mikkelissa Hallitustorilla. Alkuperdinen patsaan sijainti oli Suur-Savon aukio. Patsaan
on rakentanut pronssista vuonna 1967 Kalervo Kallio. 3D-animaation luomiseen kay-
tamme mallinnuksessa ohjelmaa 3ds Max. Toimeksiantajanamme on Mikkelin Am-
mattikorkeakoulun Viva3-hanke, joka on mallintanut myds Mikkelissa sijaitsevan

Mannerheimin junavaunun.

Opinndytetyn tutkimusongelmana keskityimme selvittdméaan 3-D mallintamista virtu-
aalistudiotekniikalla. Pyrimme my6s tutkimaan, mitka tekijat vaikuttavat patsaan na-
koisyyteen, eritoten kasvojen alueelta. Opinndytetydsta oli tarkoitus tehda tarkka oh-

jeistus, jonka pohjalta on mahdollista rakentaa malli virtuaalistudiotekniikalla.

Mannerheimin patsasta mallintaessa ensimmainen vaihe oli ottaa patsaasta hyvat, sel-
kedt ja kaytettdvat kuvat. Kuvat piti ottaa vasemmalta, oikealta, edestd, takaa ja yl-

haalta.

Ikdvaksemme huomasimme, ettd patsasta oli siirretty torin rakennustdiden takia. Ku-
vaushetkelld patsas sijaitsi torin laidalla puiden vélissa. Patsaan siirrosta koitui tyon
kuvaamiseen ja mallintamiseen ongelmia. Lisdksi ongelmana oli patsaan suuri koko,

silla patsaan korkeus on 390cm.

Mallinnus oli tarkoitus tehda kayttdmalld apuna digitaalikameraa, kuvankaésittelyoh-
jelmaa sek& mallinnusohjelmaa. Opinndytetyon aloitimme patsaasta otetuilla kuvilla,
jotka muokkasimme kuvankasittelyohjelmassa. Tamén jalkeen siirsimme ne 3D-
mallinnusohjelmaan. Mallinsimme Mannerheimin patsaan ja keskityimme eritoten
kasvojen luomiseen ja vaikuttaviin tekijoihin, jotka tekevat mallista juuri oman nakaoi-

sensa.

Mallintamisen eri vaiheista teimme opastuskuvia ja kerrontaa mit& mill&kin saralla on
tehty. Lisdksi puutuimme matkalla kohtaamiimme ongelmiin ja perehdyimme erilai-
siin kehitysmahdollisuuksiin. Tekemiemme ohjeiden perusteella pitéisi olla mahdollis-

ta luoda keskisuuri mallinnus yleisilla mallinnus- ja kuvankaésittelyohjelmilla.
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Digitaalikameroita seka mallinnus- ja kuvankasittelyohjelmia on monenlaisia. P&a-
timme kayttad tydossamme Olympus E400 -digitaalijarjestelmakameraa, jalustaa, Ado-
be Photoshop CS4 kuvankésittelyohjelmaa ja Autodeskin 3ds Max 2010 -

mallinnusohjelmaa.

2 ERILAISIA MALLINNUSTYOKALUJA JA TEKNIIKOITA

3D-mallinnusohjelmissa on yleensa hyvin samantyylisia tyokaluja mallintamista var-
ten. Seuraavassa luvussa késittelemme muutamia hyddyllisia toimintotyokaluja seké

tekniikoita, joita soveltamalla mallista saa muokattua halutun muotoisen ja kokoisen.

Extrude

Extrude perustuu polygonin tai polygonitasojen liikuttamiseen. Extrude-toiminnolla
valittua aluetta liikutetaan kayttajan madrittdmaan etéisyyteen ja suuntaan. Liikutetta-
essa polygonit eivét veny, vaan syntyy uusi polygoni/polygoneja vanhan jatkoksi. Po-
lygoneja voidaan siis muokata extrude-toiminnolla yksittdisiné tai kokonaisissa ryh-
missa. (Brilliant 2002, 19, kuva 1.)

KUVA 1. Extrude
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Kuvassa 1 esitellddn objektin jatkamista extrude-toiminnolla. Kohdassa 1 on jatkettu
yhtd polygonia ylospdin. Kohdassa 2 sama on tehty kahdelle polygonille. Kohdassa 3
on extrude-toimintoa kaytetty cylinder-objektille. Mutkan aikaansaamiseksi kuvaan on
myos kéytetty rotate-tytkalua kaantamélla yhden extruden jélkeen polygonia hieman
haluttuun suuntaan, jonka jalkeen on tehty uusi extrude ja taas kdannetty ja niin edel-
leen. Kohdassa 4 on valittu cylinder-objektin toisen sivun péaatypolygoni. Polygonia
on lahdetty jatkamaan extrude-toiminnolla. Muotojen aikaan saamiseksi on extrude-
toiminnon liséksi kéytetty rotate- ja skale -tyokaluja. Rotate-tydkalulla on tehty tarvit-

tavia kdantamisia ja skale-tydkalulla on pienennetty tai suurennettu polygoneja.

Connect,Split tai Cut

Tasta tyokalusta on monta versiota, mutta padasiassa silla jaetaan tai pilkotaan poly-
goni. Tyokalulla voidaan tehd& polygoniin uusia linjoja tai alueita. Joillakin ohjelmilla
voidaan leikata niin, etta leikattava linja piirtyy nakyviin ennen kuin leikkaus suorite-
taan. (Brilliant 2002, 19-20, kuva 2.)

KUVA 2. Uusia osioita leikkauksen johdosta

Kuvassa 2 ndkyy miten polygonit pystytddn jakamaan useampiin osiin kdyttamalla
leikkaustyokaluja. Leikkaamalla polygoni useampaan osaan syntyy uusia polygoneja.

Tama toiminto on hyvé tapa lisata malliin yksityiskohtia.

Join, Weld ja Merge
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Néill4 tydkaluilla yhdistetdan erilladn olevia osia yhteen. Taméa yhdistdminen tehdaan
yleensé verteksi-tasolla. Kahden kappaleen valilla tulee olla sama maaré vertekseja,
jotta yhdistdmisessé ei jaa reikid. Kappaleiden oikean yhdistymisen voi tarkistaa ren-
derdinnilla. (Brilliant 2002, 21, kuva 3.)

KUVA 3. Objektien yhdistaminen

Kuvassa 3 yhdistetaan kaksi eri objektia. Kummankin objektin paédssa on 4 verteksia.
Yhdistettavien objektien risteyskohdassa verteksien maara tulee olla sama. Yhdisté-
minen 3ds Maxissa onnistuu esimerkiksi target weld -toiminnolla. Ensin valitaan toi-
nen objekti aktiiviseksi ja lisatddn myos toinen aktiiviseksi attach-toiminnolla. Tdmén
jalkeen verteksi-tasolle siirryttdessd on mahdollista néhdd molempien objektien ver-
teksit. Target weld -tydkalulla valitaan yksi verteksi ja toisen objektin vastakkainen

verteksi, jolloin verteksit yhdistyvét.

Mirror ja Symmetry funktiot

Joskus on jarkevééa tehda objektista vain puolet, jos toinen puoli on symmetrinen. Sik-
si on yleista tehdd puolet mallista ja peilata loput. Koordinaatiksi valitaan X, y tai z
suunta ja tarpeen vaatiessa kédytetdan flip-toimintoa peilikuvaa asettaessa. Mallinnus-
ohjelmasta riippuen saattaa olla mahdollista ndhd& peilikuva jo mallinnusvaiheessa.
Muun muassa 3ds Max tukee kyseista toimintoa. Symmetry-toiminto on toinen variaa-
tio kopioinnissa. Mirror ja symmetry -toimintojen erona on se, ettd symmetry péaivittaa

kopioitavaa puolta mallintamisen aikana. (Brilliant 2002, 21-22.)

Smooth



Smooth -tyokalua kdytetddn epdtasaisten tai sarmikkaiden pintojen tasoittamiseen.
Tyokalu ei lisdé ekstra vertekseja vaan pehmentdd muotoja. Smooth-toiminto lis4taan
yleensé vasta viimeisend, kun mallinnus on muuten valmiiksi tehty. (Brilliant 2002,
23-24.)

Magnet, soft selection ja proportional tydkalut

N&ma tyokalut ovat variaatioita pehmeaan muotoiluun. Soft selection -tydkalulla voi-
daan valita verteksi-alue, jota liikutettaessa verteksit mukautuvat haluttuun pyoristet-
tyyn muotoon. (Brilliant 2002, 22, kuva 4.)

KUVA 4. Magnet- ja soft selection tyokalut

Kuvassa 4 planen pintaa on nostettu magnet-tyokalulla. 3ds Max -ohjelmassa saman
voi tehda kayttdmalla soft selection -tydkalua. Siina valitaan keskimmainen polygoni.
Taman jélkeen madritetdan soft selectionista, kuinka suurelle alueelle vaikutus kohdis-
tuu ja miten jyrkasti muut polygonit seuraavat liikutettavaa polygonia. Siten kun kes-
kimmaista polygonia alkaa nostaa, seuraavat muut ymparilla olevat polygonit perassa.

Mallinnustekniikoiden splini- ja polygonimallinnus

Splini (eng. spline) on kayré viiva, joka kulkee kahden tai useamman verteksin kautta
3D-alueella. Splinissé ei ole tilavuutta, joten se ei ndy renderdinnissa. Useamman
splinin voi yhdistad, jolloin saadaan muodostettua pinta esimerkiksi lathe- tai extrude
-toiminnoilla. Splinin hydtyné on se, ettd hyvin pienellda maarélla verteksejé saa tehtya

suuria pehmeité pintoja. Splini on my0s yleensd nopeampi tapa mallintaa, kuin poly-
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gonimallinnus. Kuitenkin monimutkaisten muotojen mallinnuksessa splinien hahmot-

taminen voi olla hankalaa. (Brilliant 2002, 14.)

Suoralla polygoni-mallinnuksella on helppo tehda kokonainen karkea objekti ja lisata
siihen tarvittaessa tarkemmat yksityiskohdat. Kuvassa 4 olevassa pinnassa yksittdinen
nelid on yksi polygoni. Polygoni-mallinnuksessa objekti siis koostuu pienista polygo-
neista. Objektia tehtdessa voi valita pysty- ja leveyssegmenttien maaran. Tama méaarit-
tdd polygonien méaéaran. Polygoneja voi myos lisata jalkeenpdin. Polygonimallinnuk-
sessa malli muodostetaan erilaisien objektien pohjalta, kuten box, plane ja cylinder.

Objekti sisaltdd aina vahintaan yhden polygonin. (Brilliant 2002, 14-15)

Kuinka paljon polygoneja objektissa tulisi olla? Polygonien oikea maaréa riippuu mal-
lista. Yleisesti polygoneja tarvitaan niin paljon, ettd halutun objektin muoto pystytaan
selkedsti madrittelemaan. Kaikkien polygonien pitéisi helpottaa objektin muodon maa-
rittdmistd. Mahdollisuuksien mukaan polygoneja voi siis poistaa, kunhan muoto séi-
lyy. ( Brilliant 2002, 15.)

3 MALLINTAMISEN VAIHEITA

Seuraavassa luvussa olemme poimineet teoriaa eri mallinnusvaiheista. Ohjeistamme

mallin eri osien valmistusta teoriassa.

Virtuaalistudion luominen

Hahmon mallinnus aloitetaan rakentamalla ndyttdmd. Kaytdssa olevien valineiden
avulla digitaalikameralla otetut kuvat siirretddn kuvankaésittelyohjelmaan. Kuvat muo-
kataan oikean kokoisiksi. Kuvien tulee olla siis samanlaisia. Erona on ainoastaan se,

ettd kuvat ovat edestd, takaa, ylhaalta ja sivulta.

Kuvien pohjien ollessa samankokoisia tulee kuvassa oleva patsas asettaa samalle kor-
keus- ja leveysasteelle. Mallinnuksen helpottamiseksi on hyva rajata kohteen aarivii-

vat sekd tarpeellisia muotoja, jotka kayvat ilmi tarkemmin mallinnuksessamme.

Taman jalkeen kasitellyt kuvat voidaan siirtdd 3ds Maxiin. 3ds Maxiin siirretyille ku-

ville luodaan ensimmaisend nayttdmo create panelin avulla. Valitaan geometry ja pai-
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netaan plane-painiketta. Tadman jalkeen venyttamélld front viewportissa saadaan ai-
kaan plane. Parameters rolloutista pystyy muuttamaan pituus- ja leveysasteita tarvit-
taessa.

Kun plane on valmis painetaan M. Valitaan materiaalipohjaksi vasen ylakulma eli
front viewport. Blinn basic parameters rolloutista painetaan diffuse paélle. Material-
kansiosta valitaan bitmap. Bitmapista 10ytdd kuvankasittelyohjelmassa muokkaamasi
kuvat. Valitse front kuva ensimmaéiseen niin sanottuun slottiin. Toista tdmé& sama teh-

taessé slotit vasemmalta, oikealta seka ylhaalta.

Viewportista paina show map. Valitse assign material. T&mé& toiminta asettaa materi-
aalin slotissa. Liséksi materiaali pitaa jaadyttaa paikoilleen, ndin materiaali ei liiku
vahingossa. Paina hiiren oikeaa painiketta planen paalla ja valitse properties. Object
properties screenilld katso, ettd freeze on paalla. Halutessasi voit vield poistaa kaikki
ylimé&ardiset valotukset lisaédmalla self illuminationia parameter rolloutista. (Franson
ym. 2006, 25-28.)

Kengéan mallintaminen

Aikaisemmin tehtyjen plane pohjien avulla voidaan helposti valmistaa kengét. Kay-
tamme box-modelling -tekniikkaa. Kenkaan siis luodaan aluksi laatikko. Valitse crea-
te a box ja lis&é laatikkoon haluamasi mitat. Klikkaa hiiren oikeata painiketta ja valitse
editable poly. Siirrad laatikko halumaasi kohtaan top, seka side viewportteihin. Modi-

fier panelista voit muokata laatikon edge-, vertex- ja polygon-muotoja.

Polygon edit modesta valitse kengankarjen ensimmaéinen polygoni ja kéyta extrude-
tyokalua muokkaamaan polygonia kengén kérjen malliseksi. Toimi néin jokaisen po-
lygonin kohdalle luodessasi kengdn pohjaa. Pohjan ollessa valmis voit lisétéd poly-
goneja kenkaan n&hden ylospdin. Aktivoi haluamasi polygonit klikkaamalla niit4.
ctrl+extrude -toiminnolla saat tdman jalkeen lisd4 polygoneja haluamasi suuntaan.
Polygon-, edge- ja vertex -muotoiluja kéayttdmélla teet kengéstd nékodisen. Scale-
tyokalu helpottaa myds muotoilussa. Kengastd saa hienon ja tasaisen lisdamallé
smooth modifierin. (Franson ym. 2006, 33-34.)

Housujen mallintaminen



Kun kengat ovat valmiit, kdyta scale-toimintoa kaventamalla kengén suuta. Ndin saat
kengan erottumaan housuista. Valitse kengan sisalla oleva ’pyo6red” polygoni ja kdyta
ctrl+extrudea jatkaessasi kyseisestd polygonia housua yldspéin. Jatka samalla teknii-
kalla lantiolle asti. Aina lisattyasi polygonin muista kayttaa scale ja extrude -toimintoa
muotoillessasi polygonia oikeanlaiseksi. Lantiolle paastyasi voit kayttaa verteksi-tasoa

muotoilussa.

Seuraavaksi kdytdmme symmetry modifier -toimintoa toisen jalan kopioimisessa. Hel-
pottaaksesi jalkojen yhdistamistd ké&ytd slice modifieria leikataksesi jalan sis&osaa
lantion kohdalta. Huomioi kaikki kuvakulmat leikatessasi, jotta leikkauskohta on oi-
kea ja tasainen. Leikkausten jalkeen ensimmainen ja tarkein asia on menna tool pane-
liin ja valita reset xform. Tama asettaa kopion luontaisesti oikeaan kohtaan. Symmetry
modifierista valitse x, flip ja mirror. Tamé sallii sinun siirtaa peilikuvaa vaakasuoraan.
Kun jalan jéljennds on asettunut saumalleen kohdalleen, voit poistaa modifierin. Tama
ei kuitenkaan ole pakollista poistaa. Poisto on kannattavaa ainoastaan jos olet varma,

ettd et joudu endd muokkaamaan housuja. (Franson ym. 2006, 35-38.)

Vartalon mallintaminen

Ensimmaiseksi kannattaa jaaddyttaa alavartalo, jotta et vahingossa valikoi tai liikuta
sitd. Tama tapahtuu painamalla hiiren oikeaa painiketta alavartalon kohdalla. Valitse

freeze quad -menusta.

Aloita vartalon valmistus valitsemalla cylinder. Valitse cylinder 14 side ja 18 seg-
ments. Side ja segment madrittelevat sylinterin polygonien mééréan. Mitd enemman
polygoneja on, sité yksityiskohtaisemman saat mallista. Polygoneja ei kuitenkaan tar-

vitse lisdtd kohtiin, joiden muotoihin riitt44 pienempi maaré polygoneja.

Aseta cylinder keskelle torsoa. Katso front- ja side -viewporteista, ettd cylinder on
housujen ja kaulan tasalla. Vartalo ndyttéda heti huomattavasti paremmalta, kun pyori-
tat ja muokkaat segmenttejé joka kuvakulmasta vartalon myotaiseksi. Valmistaaksesi

kaula-alueen kayta slice modifieria, kuten kdytit housujenkin teossa.
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Tee 18 segmentin pallo. Kayté scale- ja rotate -toimintoa muokataksesi pallosta paan
kokoinen. Valitse torso ja create sectionista compaund objects. Klikkaa boolean. Mo-
difier panelista varmista, ettd subtraction (A-B) on valittuna. Klikkaa pick operation

B. Taman jélkeen valitse pallo niin kaula-aukko on valmis.

Varmistaaksesi hyvan tuloksen lisd4 polygoneja edit poly -toiminnolla kaula-aukko
alueelle. Paras aloitus suunta on hartioista kaulaa kohden. Jatka polygonien lisddmista
ja muokkaamista kunnes sinulla on hieno pyored alue. Tahén alueeseen liitetdan jat-
kossa kaula. (Franson ym. 2006, 41-44.)

Késien ja hartioiden mallintaminen

Aikaisemmin jalan valmistuksessa lisattiin symmetry modifier jalan valmistamisen
jalkeen. Tassé tapauksessa se ei ole pakollista, koska mallinnetaan paria symmetrista
kattd. Voidaan valita symmetry modifier, joka nayttadé lopussa tuloksen. Tama tarkoit-

taa, ettd mallinnuksen edetessa toinen puoli valmistuu samaa tahtia.

Toiminto tehdaan seuraavasti. Aluksi hyvéaksytaan slice modifier keskelta torsoa. Pois-
ta valitut ja hyvéaksy symmetry modifier x-akselia pitkin flipin kanssa. Aseta threshold
0.01m. Yhdist& peilikuva torsoon, kun olet mielestési valmis ja tyytyvéinen. Valitse
editable poly téssa tilanteessa torso. Aseta show and result -painike paélle. Varmista,

ettd symmetry modifier on listan ylimpana.

Vaihda sivu kuvaan aloittaaksesi hartioiden valmistamisen. Muista, ettd kaikki mité
teet torson alimpiin osiin vaikuttaa automaattisesti myos toisellekin puolelle. Kéytta-
essasi sivu kulmaa valitse polygonit alueelta josta kasi astuu ulos ja poista ne. Siirry

verteksi-tasolle ja tasoita siséiset verteksit.

Aloita tekeméll& pieni& polygoneja polygon edit modessa. Hihan suusta tasoittaminen
kannattaa tehda tarkasti. Tdmé& helpottaa polygonien asettamista tasaisesti ja hihasta

tulee pyorea.

Hihan ollessa valmis voit aloittaa kdden mallintamisen. Kyseessd on siis sama tek-
niikka kuin jalassakin. Valitse uloimmat polygonit tai vaihtoehtoisesti reunat ja k&yta
apuna extrude-toimintoa. Tee aluksi pienid venytyksid ja muista kéayttaa scale-, seka

rotate -toimintoa seuratessasi kaden muotoja.
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Talla tekniikalla voit tehdd vaikka t-paidan. Extrude ja scale -toimintoja kayttamall&
saat tehtyd hihan suun aivan kuten olkapdissa. Extrude-toiminnolla voit jatkaa hihan
suusta aina ranteeseen asti samalla tekniikalla. On my6s mahdollista jatkaa suoraan
olkapéaasta ranteeseen ja tehda pitké&hihainen paita.

Ranteeseen pééastyési jatka extrude-toiminnolla k&mmenen loppuun/sormien alkuun
asti. Muotoile vertekseja sormien ymparistostd kunnes olet tyytyvéinen. Hyvaksy cap
holes modifier sormien valmistamista varten. Kayté taustaa avuksi sormien mallinta-
misessa. Helpointa on katsoa omaa katta ja ottaa siitd mallia. Helpoin tapa edeta on

extrude ja scale -toiminnoilla. (Franson ym. 2006, 45-49.)

Paan mallintaminen

Ihmisen p&an mallintaminen on ehdottomasti ihmisen mallintamisen vaikein osio.
Rajalliset erityispiirteet tekevat meista yksiloitd. Ulkondkdon vaikuttavat silmét, suu
ja koko p&an muoto, kun mallinnetaan taydellista yksil6llista ihmistd. Vaajadamatta
tdman kaiken pitda onnistua mallintamisen aikana. Yksilollisen henkilén mallinnuk-

sessa aloitetaan tekemaélla rajauksia.

Kéyta geometry-toimintoa muotoillaksesi paatd. Line- seké cut -tydkalulla voit rajata
paan, seké asettaa tarvittavat lisaviivat. Esimerkiksi ndma rajaukset ovat tarkeitd muis-
taa. Nenan sillan alue aina otsasta leukaan asti on merkattava. Kolmella linella saat
hyvan rajan myo6s silmien reunoille. Nendn sillasta molemmille sivuille silmien p&alta
kulkeva linja merkitsee silmien mallin. Tdmé& on hyva kohdistaa silman ulkoreunaan.
Tee vaakasuora jakaus, joka kulkee nenén alta niskaan asti. Kulmakarvojen vélisesta

keskikohdasta kannattaa asettaa line kulmakarvan ulkoreunaan ja tast4 ohimoon.

Tarkeité tekijoitd kasvoissa ovat myds kolme horisontaalista leikkausta. Nama linet
tehd&éan sivu perspektiivistd. Ensimmaéinen kulkee suusta nousten korvanlehteen ja
tasta kohti takaraivoa. Toinen kulkee nenén juuresta korvan yldlaitaan ja tasta taka-
raivoon. Kolmas linja alkaa otsan ja nendn vélistd kulmakarvojen kohdalta nousten
korvan etulinjan tasalle. Linja nousee sivusta katsottuna otsan keskikohdan korkeudel-
le, josta se jatkaa kallon takaosaan. VVaakatasossa kulkee myos linja nenén alta hieman
nousten korvanlehden yldareunaan. Téstd jatketaan kallon takaosaan. Kasvon muotoja

muokkaa myos linja, joka alkaa huulen ja leuan valisesta uurteesta. Tama linja nousee
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loivasti kohti korvaa, tastd hiuslinjaa mydden nousten paan ylalaitaan kaulan ja leuan
valiselle tasalle. (Brilliant 2002, 60-62.)

Vaakatasossa kulkee myos linja nenédn alta hieman nousten korvanlehden ylareunaan.
Tasta jatketaan kallon takaosaan. Kasvon muotoja muokkaa myds linja, joka alkaa
huulen ja leuan valisestd uurteesta. Tama linja nousee loivasti kohti korvaa, tasta hius-
linjaa myoden nousten paan ylalaitaan kaulan ja leuan valiselle tasalle. (Brilliant 2002,
63.)

Kasvoihin pitad vield lisata split osioita, jotka tehddan cut- tai line -tyokaluilla. Ho-
risontaalisesti pitéa vield tehdd nendn yléalaidasta takaraivoon, seké cut-tydkalulla seu-
raavaa. Ensimmaéinen jakaa toisen pystysuoran sivun kasvoista. Sijoittuen keskelle
paata. Talla kertaa leikkaus ei vain yleta kokonaan ympari paatéd. Line alkaa alaniskan
alueelta ja loppuu miltei puolivaliin keskelle paatd. Nendn paaltd on myos laitettava

line vaakasuoraan paan poikki takaraivoon.

Paan etu- ja takaosa eivét vaadi paljon geometriaa I0ytddkseen muotoansa. Kasvojen
keskiosa taas vaatii. Nain ollen pitad vield edestd katsottuna asettaa line, joka kulkee
pystysuoraan leuan reunalta poiketen suupielestd silmén alle. Tasta linja jatkuu kierta-

en silmat aina paan ylaosaan asti.

Liséksi suun ympérilla olevat uurteet, jotka huomaat parhaiten hymyillessa, on merkit-
tava. Mallinnuksessa kaytetdadnkin sanaa nasallabial. Tama4 tarkoittaa huulen ja nenén
alueelle ilmestyvid uurteita ja juovia. Huulet on hyva muokata kahdella ympyran muo-
toisella leikkauksella. Tamé& helpottaa huulien muokkaamista mallinnuksen loppuvai-

heilla.

Nend ja leuka ovat vield horisontaalisesti rajaamatta. Sierainten kohdalta linja nenédé
pitkin kohti silmé&4, josta kohtisuoraan takaraivoon. Leuan linja taas alkaa leuan kar-

jesté leukaluuta pitkin korvansuuntaan. (Brilliant 2002, 64-73.)

Silméan ympéristossa aloitamme linjalla joka alkaa nendn paaltd kulkien silmén alta.
Tamé& merkkaa silmén alueemme. Seuraavaksi silmaa rajataan pystysuoralla linjalla

sierainten kohdalta nenda pitkin otsan keskelle. Silman rajaukseen kuuluu myds sil-
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mékuoppa. Silma rajataan kahdella silmaa kiertavalla linjalla joihin asetetaan lisé lin-

jat. Nama4 neljd linjaa joista kaksi tulee silmén ulkoreunalle yl6s ja alas.

Tassa vaiheessa voit tehda silmén kayttaen sphere-tydkalua. Silméé kannattaa muoka-
ta oikean kokoiseksi scale-tydkalulla. Pupillin saat silmaan lisattya valitsemalla kes-
kell& olevat polygonit ja asettamalla mustan varin. Lis&& haluamasi silménvéri pupillin
ympérille samalla periaatteella. Silmien asetettua paikalle, muista muotoilla verteksi-
tasolla silmé& nékoiseksi. (Brilliant 2002, 74-77.)

Talla periaatteella huomaat saaneesi aikaan samanlaisen paan kuin polygoneja lisaa-
malla. Ainoastaan ndma péalinjat kulkevat paikoista, jotka muokkaavat ihmisesta né-
koisensa. Verteksi-tasolla on hyva muotoilla vielé lisdd nenan muotoja, seké poskipai-
td ja leukaa. Pitdd myds muistaa silmat, joissa taytyy muistaa kéayttaa extrude-tydkalua
silmien kohdalla olevien polygonien takia. Spherestd muotoiltu silma ei nakyisi, jos
sité peittéisi jokin polygoni. Samalla periaatteella on hyvad muokata sieraimet. Valitse
polygonit ja muotoile ne sisdén extrude-toiminnolla. Huulien ympérille tehtyjen juovi-
en ansiosta voit muotoilla suun joko auki taikka kiinni. Korvan mallintamiseen on
monia keinoja. Voit tehdd sen omasta kuvasta rajaamalla ja kayttamélla polygoneja.
Extrude- ja scale -toimintoja kayttaméll& saat aikaan nékdisen korvan.

Vaikeampi tapa on lisata lineja suoraan mallinnettuun paahan. Mallin mukaisesti on
siis aseteltava linjat oikein. Korvan lehti tehd&an kahdella linjalla ympéri, josta lisa-
tdan line- tai cut -tyokalulla lisd& tarvittavia linjoja korvan sis&osiin. Extrude-
tyokalulla on helppo tehdd korvaan syvyyttd. Verteksejd on hyva korjailla vielé lop-

puvaiheessa mieleisiksi.

Hyvén lopputuloksen saat poistamalla korvan alueella olevat polygonit ja liittdmalla
korvan polygoneista poistettuun paikkaan. Ulkon&koon vaikuttavia tekijoita ovat tie-
tysti myos karvat, tarkoittanee siis hiuksia, kulmakarvoja, ripsié, viiksid ja partaa.
Mallinnuksen kohteenamme on kuitenkin patsas, joten ndma eivat vaikuta patsaamme

ulkonakoon.

4 MALLINNUS- JA KUVANKASITTELYOHJELMAT
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Virtuaalistudiolla mallintaessa voidaan kéyttad useita eri mallinnus- ja kuvankasittely-
ohjelmia. Seuraavassa luvussa esittelemme muutaman eri valmistajan tekemid ohjel-
mia. P&asaantoisesti ne voidaan jakaa kaupallisiin ohjelmiin ja ilmaisiin open sour-

ceen perustuviin ohjelmiin.
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3ds Max

3ds Max on yksi yleisimmistd kaupallisista 3D-mallinnusohjelmista maailmassa. Oh-
jelma soveltuu erityisen hyvin mallintamiseen ja on kayttajaystavallinen. Ohjelmalla
voi myos tehdd animaatioita. Ohjelmaa kaytetddn enimmakseen peliteollisuudessa,
mutta my6s jonkin verran elokuvien animaatioissa. 3ds Max toimii Windowsissa 32-
ja 64 bittisind. Alun perin ohjelma oli nimeltdan 3D studio, joka toimi Dos pohjalla.
Polygonimallinnus on yksi 3ds Maxin tarkeimmistd ominaisuuksista. Tama tekniikka

on otettu laajasti kayttoon pelisuunnittelussa. (3Dxperience.com)

Adobe Photoshop

Adobe Photoshop on kuvankasittelyohjelma, joka soveltuu kaikille, myds ammatti-
kayttoon. Se on kaikkein kallein ja monipuolisin kuvankaésittelyohjelma. Photoshop on
kuvankasittely-, sommittelu- ja piirto ohjelma. (Johnson 2004, 102.)

Blender

Blender on ilmainen 3D-mallinnusohjelma. Ohjelmaa saa sallitusti kopioida ja jakaa.
Mallinnusohjelmaa saa kuka tahansa kehittda ja muokata. Taméan johdosta Blender on
monipuolisin ja talla hetkelld ainoa varteenotettava ilmainen 3D-mallinnusohjelma.

Ohjelman kayttoliittyma on hankala ja sen opiskelu vaatii aikaa. (Mullen 2008, 1.)

GIMP

GIMP on vapaasti levitettava avoimen ldhdekoodin ohjelma. Se ei siis ole kaupallinen
ohjelma. GIMP -ohjelmaa kehittd4 joukko vapaaehtoisia ja innokkaita ihmisia ympari
maailmaa. GIMP on tarkoitettu kuvan kasittelyyn, kuvan asetteluun, editointiin seka
piirtdimiseen. GIMP on laajennettavissa liitanndisilla ja laajennuksilla. Ohjelmasta on

saatavilla versiot Windowsille ja Macintoshille. (Johnson 2004, 104.)

5 PAAMAJAPATSAS

Seuraavassa luvussa kasittelemme mallintamaamme kohdetta. Selvitimme patsasta

koskevia tietoja ja historiaa.
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Mikkeliléiset halusivat muistaa Mannerheimia patsaan muodossa. 4.6.1967 oli C. G.
E. Mannerheimin 100-vuotissyntymépadivé, jolloin pidettiin patsaan paljastusjuhlat ja

paraati. Mannerheimia esittavan patsaan veisti Kalervo Kallio.

Mannerheim johti Suomea kolmen sodan ajan Mikkelissa sijainneesta paamajasta ké-
sin. Pddmajapatsas sijoitettiin alun perin Suur-Savon aukiolle, mutta siirrettiin myo-

hemmin Mikkelin torille.

Tehtavdnamme oli luoda 3D-mallinnus kuvan 5 patsaasta, joka olisi niin tarkka etta
patsasta esittdva henkil0 olisi tunnistettavissa.

Kuva 5. Pd4dmajapatsas

6 KAYTANNON MALLINTAMINEN

Kéytettdessa esineen tai kohteen mallintamisessa virtuaalistudiotekniikkaa, sisaltyy
tyohon useita eri vaiheita. Pddmajapatsasta mallintaessamme k&vimme seuraavat 6

vaihetta lapi: kuvaaminen, kuvan kasittely, virtuaalistudion rakentaminen, mallintami-
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nen, mallin pinnan eli skinin tekeminen seka valaistuksen tekeminen. Keskityimme
padasiassa kuitenkin virtuaalistudiotekniikkaan, sen hyviin ja huonoihin puoliin, seka
kéayttomahdollisuuksiin. Lisaksi keskityimme eri mallinnustapoihin, kuten box model-

ling eli laatikko mallintamiseen, cylinder-mallintamiseen seka plane-mallintamiseen.

Kuvaaminen

Paamajapatsaan suuren koon takia jouduimme ottamaan valokuvat katutasosta, pat-
saan alaviistosta. Kuvatessa arvelimme, ettd tdma tulisi myohemmin aiheuttamaan
ongelmia mallintamisessa, koska alaviistosta kuvatessa patsaan mittasuhteet vaaristy-
vat. Optimaalinen tilanne kuvata patsas olisi vaakasuoraan sivusta, mutta tdma ei aina
ole mahdollista. Harkitsimme my6s kohteen kuvaamista kauempaa zoomin avulla,
jolloin kuvakulman aiheuttama véaristyma olisi ollut pienempi. Luovuimme kuitenkin
ideasta, koska talloin eteen olisi tullut puita nakoesteeksi. Olosuhteet kuvaamiselle
eivat olleet taysin optimaaliset, koska s&atila vaihtui kuvaamisen aikana auringonpais-
teesta pilviseen vesikeliin. Valaistuksen muuttuminen vaikuttaa patsaan varjostukseen
ja sen seurauksena aariviivojen hahmottamiseen. Mallintamisessa olisi myds hyotya
kohtisuoraan patsaan yldpuolelta otetusta kuvasta, mutta koska patsas on suurikokoi-
nen (korkeus 390cm), oli yldkuvan ottaminen liian hankalaa. Meidan piti siis tyytya

patsaan sivuilta, seké patsaan takaa ja edesta otettuihin kuviin.

Kuvasimme patsaan jalustalta Olympus E400, 10 megapixelin digitaalijarjestelmaka-
meralla. Vaikka kaytimmekin kuvauksessa jarjestelmakameraa, riittad kayttotarkoitus-
ta varten normaali digitaalikamera. Mallinnettavaa kohdetta kuvattaessa on kuitenkin
hyva kayttdd kamerajalustaa, jotta kuvat ovat mahdollisimman suoria eikd kamera
padse tarahtamaan kuvaamisen aikana. Kuvatessamme patsasta eri suunnista, pyrimme
sdilyttamaan etéisyyden ja kuvauskulman patsaasta mahdollisimman samanlaisina

edelld mainittujen mittasuhde virheiden minimoinnin takia.

Kuvien muokkaaminen

Jotta kuvat voidaan tuoda 3ds Maxin virtuaalistudioon, on niille hyva tehda hyodylli-
sid korjaus ja muokkaus toimenpiteitd. Kuvien leikkaaminen tai ns. pohjapiirustus
kuvan tekeminen ei ole vélttdmatontd, mutta teimme ne selkeyttddksemme my6hem-

paa mallintamista. Mallinnusvaiheessa voi muuten olla hankala hahmottaa taustalla
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olevia kuvia ja &ariviivoja. Kaytimme kuvankasittelyyn Adobe Photoshop CS 4 oh-

jelmaa.

Kuvien suoristaminen on tarkea vaihe, jotta kuvat kohdistuisivat oikein virtuaalistu-
diossa. Ensimmadiseksi padtimme suoristaa ottamamme valokuvat. Vaikka valokuvat
oli otettu jalustalla, eivat kuvat olleet vaakasuoria. Kaytimme kuvien suoristamisessa
apuna Photoshop-ohjelman kiertotyokalua. Suoristimme kuvat patsaan jalustan mu-

kaan.
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KUVA 6. Kuvan suoristaminen

Kuvassa 6 patsaasta otettua kuvaa on lahdetty suoristamaan rotate-tydkalulla. Kuva
on suoristettu patsaan jalustan mukaan. Huomioi, etté jalusta on muokattavan kohteen
suunnanantaja eikd kuvan &arilaidat.

Suoristetusta kuvasta poistimme muun ympariston patsaan ymparilta. Kéaytimme leik-
kaamisessa apuna valintatyokalua seka lassotydkalua. Aluksi teimme kuvasta musta-
valkoisen. Image adjustment desaturate -tyokalulla. Tamén jalkeen lisdsimme patsaa-
seen kontrastia, jotta tummat ja vaaleat kohdat erottuisivat paremmin. Image adjust-
ments brightness/contrast -tyokalulla. Seuraavaksi kdytimme apuna kuvankaésittelyoh-
jelman smart blur -toimintoa, jolla valokuvan aariviivat saadaan tuotua esiin. Smart
blur -toiminto tekee kuvan taustasta mustan ja aariviivoista valkoisen. Mallintaminen
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valkoiselle pohjalle on helpompaa, joten k&&nsimme vdrit vastavéreille invert-

toiminnolla.
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KUVA 7. Smart blur

Smart blur -tyokalu jattdd kuvaan sotkuisia kuvioita, jotka on syytd poistaa. Poistim-
me kuvasta pienet, liian tarkat yksityiskohdat ja jatimme pelkastaan lahinna tarkeim-

maét adriviivat. Poistimme turhat kuviot pois valinta/poisto tyokaluilla.

Nyt pohjapiirros patsaasta oli valmis. Piirros oli tosin vield pelkistetty, lisaksi jotkin
adriviivat olivat himmeitd. Seuraavaksi lisdésimme piirroksiin hieman tarkempia yksi-
tyiskohtia. Avasimme alkuperdisen suoristetun patsaskuvan ja paélle liitimme teke-
mamme pohjapiirroskuvan. Muutimme valkoisen varin lapindkyvéksi, jotta patsas
nékyi taustalla, mutta &ariviivat olivat kuitenkin nékyvilla. Laskimme hieman myos
taustakuvan lapindkyvyytta 91 prosenttiin. Nyt kuvat ovat paallekkain siten, ettd pys-
tyimme piirtdmaan tarkempia &ériviivoja pohjapiirrokseen patsaskuvan ollessa taustal-

la. Kéytimme piirtdmisessa normaalia 3 pikselin musta kyna -piirtotydkalua.

Paalle piirtdminen maarittdd myéhemmin sen miten helposti tarkeéat aariviivat voidaan
hahmottaa mallinnuksen aikana. Tarpeeksi yksityiskohtia omaavan pohjapiirroksen
pohjalta mallista saadaan enemman alkuperaiskohteensa nakoinen. Edellytyksen& on,
ettd mittasuhteet ovat myos sailyneet oikeina riippuen kuvakulmista. Lis&ksi kuvien

keskittdminen 3D-ohjelmaan taytyy onnistua juuri kohdalleen.



19

KUVA 8. Pohjapiirrokset

Kuvassa 8 patsaan pohjapiirustukset ovat valmiiksi muokattuina. Yksityiskohdat erot-
tuvat tarkasti, kuten housujen rypyt, vyo ja taskut. Mikéli haluaa mallintaa tarkemmin
jonkin alueen, kuten péan, kannattaa tehda siitd oma pohjapiirustus tarkemmista yksit-
taisistd kuvista. Silloin ndiden kuvien paanalueen &ariviivoilla ei ole niin suurta merki-

tysta.

Kuvien pohjapiirrokset olivat muuten valmiit, mutta kuvat piti vield keskittaa ja niista
piti tehd4 oikean mittaiset virtuaalistudiota varten. Muutimme kuvien korkeuden reso-
luutioksi molempiin 1050 pikselid. Kuvan keskittdmiseen kéytimme viivoitin-

tyokalua.

Kuva-alustojen tekeminen

Kuvankasittelyn jéalkeen rakensimme virtuaalistudion mallinnusohjelmaan. Jokaista
kuvaa varten teimme yhden planen. Kuvasuhde séilytetddn katsomalla alkuperdisen
kuvan koko ja muutetaan planen leveys ja korkeus samankokoiseksi. Leveys- ja pi-

tuussegmenttien méaraksi asetetimme 1.

Kun planet oli tehty, niihin lisattiin kéytettdvat kuvat. Kuvat lisdssimme materiaali

editorilla. Materiaali editori 10ytyy rendering material editor tai pikanédppaimella (M).
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Materiaali editorista valitsimme tyhjan materiaalipaikan, johon kuva lisattiin klikkaa-
malla diffuse bitmap. Taman jalkeen valitsimme assing material to selection. Nyt ku-
va oli lisatty planeen ja tdman jalkeen valitsimme show standard map in viewport,
jotta kuva nakyi mallinnusndkymassa. Sama kuvien lisddminen toistettiin jokaisen

kuvan kohdalla.
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KUVA 9. Kuvat virtuaalistudiossa

Kuvassa 9 pohjapiirrokset on tuotu kukin eri planeille. Kuvien keskittdmisté varten ne
ovat nolla kohdassa. Kun kaikki tarvittavat kuvat on lisatty omille plane-alustoilleen,
saéadetaan niiden koordinaatit kohdalleen. Aluksi kannattaa valita jokaisen planen x, y
ja z koordinaatiksi nolla. Tdma onnistuu helposti klikkaamalla kohdistinta hiiren oike-
alla painikkeella. Taman jalkeen asetetaan levyt kohdalleen kayttdamalla left, top ja

front -kuvakulmia. Perspective kuvasta nakee helposti onko planet kohdallaan.

Kun kuvat olivat kohdallaan, valitsimme display-valikon. Klikkasimme valikosta
show frozen in gray —toiminnon pois paélta. Toiminto pitdad kuvat nékyvilla viel4 toi-
minnon freeze selection jalkeen. Freeze selection l6ytyy parhaiten perspective-
kuvakulmasta klikkaamalla hiiren oikeaa painiketta. Valitsimme jokaiseen planeen

show frozen in gray ja freeze selection.



KUVA 10. Kuvat keskitetty

Kuvassa 10 plane -pohjat on siirretty paikoilleen. Kuvat on lukittu frozen-tyokalulla,
etteivat ne paase litkkumaan mallinnuksen aikana. Kuvat on tasattu niin, ettd mallinta-
essa malli syntyy kahden planen keskelle juuri oikeaan kohtaan. Patsaasta ottamiem-
me kuvien vaaristymét aiheuttivat ongelmia. Planet eivat tdman takia menneet aivan
kohdalleen. Yritimme korjata vaaristyméa uudelleen kuvankasittelyohjelmassa, mutta
emme saaneet niitd kokonaan korjattua. Vaikka pohjapiirrokset patsaasta ovat saman-
korkuiset, eivat patsaan osat silti ole samassa mittasuhteessa. Vaaristymaét piti ottaa

huomioon my6hemmin mallintaessa.

Mallintaminen

Valmiin virtuaalistudion seuraava vaihe on mallintaminen. Mallintamisen aikana seu-
rataan samalla kaikkia kuvakulmia, jotta malli muokkaantuu oikein kuvien mukaan.
Mallinnuksessa voi kayttada erilaisia mallinnustydkaluja ja tekniikoita. Valitsimme

aina mielestdmme mallinnuskohteeseen sopivimman tekniikan.

Kengat

Kengat mallinsimme laatikkomallinnuksella. Kuvassa 10 teimme pienen laatikon ken-
gén kannan kohdalle. Kohdistimme ja venytimme laatikon oikeaan kohtaan kahdesta
kuvakulmasta. Valitsimme laatikon p&allimmaisen polygonin ja nostimme sitd extru-

de-tyokalulla haluttuun korkeuteen. Extrude-tyokalu ei venytd aiempaa laatikkoa,
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vaan jatkaa uutta laatikkoa. Silld saa myds polygonimééran kasvamaan. Valitsimme
uuden laatikon etummaisen polygonin. Venytimme extrude-tyokalulla uuden laatikon
left viewportista katsottuna oikealle jalkapdydaksi. Jatkoimme kengan karjen muok-
kaamista scale-tyokalulla sekd move-toiminnolla. Tasta jatkoimme tekemélla extrude-
toiminnolla kengén karjen. Taman jalkeen nostimme kenkaa nilkkaan asti jatkamalla
kahdella laatikolla, joista jalkimmaisen teimme sopivaksi lahkeeseen scale-tytkalulla.
Menimme edge-tasolle ja valitsimme kuvassa 11 nakyvéan yksittdisen edgen. Tamén
jalkeen painoimme ring-painiketta, jolloin kaikki samalla tasolla sijaitsevat edget tuli-

vat valituiksi.

Me—

KUVA 11. Kengan kanta

Kuvassa 11 box-modelling -tekniikalla laatikko on asetettu kantapaén kohdalle. Ken-
gan mallintamista jatketaan muokkaamalla laatikkoa extrude-tyokalulla. Extrude-

toimintoa kéyttdmalla mallinnetaan kenka valmiiksi.
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KUVA 12. Pohjan pyoristys

Kuvassa 12 edgen connect -painikkeella saimme tehtyd uuden kengan ympdri mene-
van linjan. Scale-ty6kalulla py6ristimme valitsemaamme ringid y ja x akselista, jotta
saimme kengéasta pydreamman muotoisen. Ring -toimintoja voi halutessa lisata ympéri

kenkad, jotta saadaan pyoreitd muotoja haluttuihin paikkoihin.
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KUVA 13. Valmiit kengat

Kuvassa 13 kaytimme edell& mainittuja toimintoja viimeistellaksemme kengéat mielei-
siksi. Patsasta tehdessamme mallinsimme molemmat kengat erikseen, koska patsaan
kengat ovat eri asennoissa. Vaihtoehtona olisi ollut kayttaa clone-tyokalua ja kopioida
kenkd, mutta emme kayttaneet sitd, koska kengan muokkaaminen toisen kengén muo-

toon olisi tuonut ongelmia.

Housut

KUVA 14. Housujen alku sylinteri

Housujen mallintamisessa paatimme kéyttdd cylinder-tekniikkaa. Teimme sylinterin
jossa on 1 height-segmentti ja 18 sivua. Muokkasimme sylinterist4 oikean kokoisen ja
siirsimme sen oikeaan paikkaan kahdesta kuvasta kohdistamalla.
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Valitsimme sylinteristd hiiren oikealla painikkeella convert to editable poly. Tdman

jalkeen paasimme valitsemaan sylinterin paallimmaisen polygonin.

KUVA 15. Sylinteria jatkettu extrude-toiminnolla

Nostimme pé&éllimmaista polygonia extrude-toiminnolla, jolloin saimme uuden paal-

lekkéisen sylinterin. Lisdsimme uusia sylintereitd saannollisesti, kuten kuvassa 15

nakyy.

KUVA 16. Valmiit housut

Lisdsimme kuvan mukaisesti uusia sylintereitd ja tarvittaessa muokkasimme scale-
tyokalulla niitd mukailemaan planen muotoja. Joissain kohdissa, kuten polven kohdal-
la kdytimme rotate-toimintoa niin, ettd taitekohta kaantyy oikeaan suuntaan. Jat-

koimme samoilla tekniikoilla housut vy6taréon asti. Teimme molemmat housun puo-
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likkaat erikseen, koska ndin suurien polygoniméarien jalkikéateen siirtdiminen on vai-

keaa.

Takki

Takin mallinnuksessa kaytimme plane-mallinnustekniikkaa. Aluksi teimme yhden
planen jonka leveys ja pituus on 1 segmentti. Valitsimme paallimmaisen edgen ja
teimme shift+extrude -toiminnolla sen péalle uuden planen. Liikutimme planea tarvit-

taessa patsaan &ariviivojen mukaan ja jatkoimme ndin kierroksen aina selkaan asti.

[+11 Front] [ Smo

KUVA 17. Takin aloitus plane-mallinnuksella

Valitsimme jonkin planen vasemman edgen. Loop-toiminnolla saimme kaikki va-
semman puolen edget. Extrude-toiminnolla lisasimme planeja vasemmalle. Scale-

tyokalua kaytimme takin muotoilussa.

Kyljen planet yhdistimme valitsemalla kaksi sisimmadista ja vastakkaista edged. Yh-
distimme planen bridge-toiminnolla. Toistimme saman ylds asti. Huomioiden, etta

ké&densijaa ei laiteta kiinni. Hienoséaddimme takin muotoa verteksi-tasolla.

Valitsimme kyljen vaakatasossa olevan edgen ja klikkasimme ring-painiketta. Nain
saimme kaikki vaakatason edget valittua. Lisdsimme connect-toiminnolla pystysuun-

taisia viivoja.



KUVA 18. Valmis takki

Kylkea pyoristimme move, soft selection ja scale -toiminnoilla. Valitsimme paidan ja

lisasimme siihen symmetry modifierin. Symmetrysta valitsimme mirror, X ja flip.

Kaésivarsi ja olkapaa

Késivarren mallintamisessa paatimme kayttaa cylinder-tekniikkaa, jossa kasi rakenne-
taan pienistd sylinterin palasista. Muotoilimme olkapaan kohdan riittdvan suureksi.
Taman jalkeen lisasimme ensimmaisen sylinterin. Sylinteriin valitsimme 24 verteksia,
joten takin hihansuuhun oli myos lisattavé vertekseja. Yhdistdminen onnistuu parhai-
ten, kun verteksien méara yhdistettavissa objekteissa on sama. Valitsimme sylinterin

ja poistimme sisimmaisen, eli takin puoleisen polygonin.

5 i

KUVA 19. Olkapaiden aukot

Valitsimme takin ja painoimme attach. Tamén jalkeen valitsimme sylinterin. Nain
paasimme molempien objektien verteksi-tasolle. Target weld -toiminnolla yhdistimme

sylinterin takin suuhun. Valitsimme modifier list ja sieltd polygoni-tason. Polygoni-
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tasolla jatkoimme ké&den valmistusta. Valitsimme sylinterin péan, josta jatkoimme
kattd extrude-toiminnolla, jolla on kannattavaa lis4ta vain pienia osioita kerrallaan.
Talla tavoin k&den polygonimé&ard kasvaa ja siitd tulee hienompi/tasaisempi. Liséksi
kattd on helpompi muotoilla. Muotoilussa on parasta kayttad move, rotate ja scale -
toimintoja. Talla tekniikalla jatkoimme katta aina ranteeseen asti. Kaden valmistuttua
muotoilimme viel& verteksi-tasolla olkapaan seutua sek& kyynérpdéan seutua. Kaden
mallintamisessa tulee vastaan ongelmia johtuen k&den ja olkap&&n muodoista. On
huomioitava, ettei paastd polygoneja taittovaiheissa edellisten polygonien sisaan. Ta-

ma aiheuttaa vaikeuksia muokkaamisessa.

KUVA 20. Sylinteri lisatty

Kuvassa 20 on esitelty sylinterin asettelu olkapaan kohdalle. Sylinteri on myds muo-
kattu oikean kokoiseksi, jotta yhdistiminen olkapéaéhan olisi helpompaa. Sylinteri on

hyva tehd4 aluksi yksikerroksisena, koska olkapddn mallintamisessa jokaista osaa on

muokattava.

KUVA 21. Sylinterin Kiinnitys target weldilla

Kiinnitimme sylinterin ja aloitimme kaden mallinnuksen. Extrude-toiminnolla li-

sasimme kasivartta ja muokkauksen teimme move, rotate ja scale -toiminnolla.
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KUVA 22. Kaden mallinnus valmis

Kammen

Paamajapatsaassa Mannerheimin kasi on nyrkissé ja yksityiskohtia on vaikea erottaa.
Tasta johtuen paatimme mallintaa kaden rakentamalla oman virtuaalistudion realisti-

sen kaden pohjalta.

KUVA 23. Kolmen kuvan virtuaalistudio

Kuvasimme k&den kolmesta eri suunnasta: ylh&élt4, edesta ja sivulta. Rakensimme
virtuaalistudion aiempien ohjeiden mukaisesti. Aloitimme sormien mallintamisen cy-
linder-tekniikalla kayttden extrudea ja scalea. Mallintaessa hyédynsimme kolmea eri
kuvakulmaa. K&mmenen mallinnuksen toteutimme box modelling -tekniikalla.

Lisdsimme kdmmeneen reilusti polygoneja ring/loop +connect -toiminnoilla. Kam-

menen muotoilussa kdytimme soft selection seka scale -tydkaluja.
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KUVA 24. Kadelle tehdaan soft selection -muokkauksia

My®os rystyset nostimme esiin soft selectionia ja scalea kayttdmallad. Kun mallinsimme
kéden kayttden kolmea eri kuvakulmaa, huomasimme, etté ylhaalt4 otettu kuva helpot-

ti mittasuhteiden sailyttamista.

KUVA 25. Valmis kasi

Paa

Rakensimme paalle oman virtuaalistudion etu- ja sivukuvista. Kédytimme samaa tek-
niikkaa kuin patsaan mallinnuksessa. Kéytimme paan mallinnukseen jo aiemmin otet-
tuja kuvia. Parempi vaihtoehto olisi ollut ottaa kuvat patsaan péasta erikseen. N&in
kuvat paasta olisivat olleet tarkempia ja yksityiskohtaisempia. Patsaan paan kuvaami-

sessa olisi kuitenkin ollut samat ongelmat kuvakulmien suhteen kuin aikaisemminkin.



30

KUVA 26. Keskitetty laatikko

Kuvassa 26 teimme laatikon, jonka sijoitimme X, y ja z koordinaattien 0.0 kohtaan.
Valitsimme display properties rolloutista see-through, jolloin laatikosta tuli 1&pinaky-
va. Levitimme laatikon pituus, leveys ja korkeus suunnissa siten, ettd se peitti lahes

koko péan. Klikkasimme laatikkoa hiiren oikealla ja valitsimme convert to editable

poly.

Menimme front viewporttiin ja valitsimme laatikosta vasemman puolen polygonit ja
poistimme ne. Valitsimme jaljelle jdaneen oikean puolimmaisen laatikon ja lisdésimme
sithen symmetry-toiminnon. Right viewportissa kohdistimme verteksit seuraamaan
paan muotoa. Vertekseja liikuteltaessa varmistimme, ettd raahasimme myos takana

olevia vertekseja. Teimme saman muotoilun myos front viewportista.

KUVA 27. Laatikkoa on muotoiltu paan malliin

Kuvassa 27 Kaansimme kuvakulman niin, ettd ndimme paan alaosan kaikkein kes-

kimmaisen verteksin. Valitsimme shamfer settings -painikkeen. Laitoimme arvoksi 50
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ja klikkasimme open valinnan aktiiviseksi. Ndin saimme paédn alaosaan aukon. Aukon
ympérilla olevien verteksien ollessa yha aktiivisia painoimme shift+edge -painikketta
muuntaaksemme valinnan border edgeksi. Extrude-toiminnolla teimme kaulan.
Teimme muutaman uuden viivan edge-toiminnon cut-tyokalulla kaulan ja kallon va-

liin.

Seuraavaksi aloitimme patsaan nendn mallinnuksen. Front viewportin edge tasolla
valitsimme pé&an edessa sijaitsevat poikittaiset kaksi edged. Naméa edget sijaitsevat
kulmakarvojen ja nenén tasolla. Edit edge rollout -valikosta valitsimme connect set-
tings. Segmenteiksi méarittelimme 2. Pinch spinner -toiminnolla liikutimme viivat
ldhemmaksi toisiaan nendn keskelle. Cut-tyokalulla lisdssimme otsaan kaksi edgea,

jotka kulkevat pystysuunnassa otsalla. Lisaksi yhdistimme silmien vélin poikittaisella

edgella.

Kuva 28. Nenan linjat

Kuvassa 28 on ndkyvissé tehdyt muodot edge-tyokalulla. Seuraavaksi muokkasimme
nendnpaata tekemalld cut-tyokalulla VV-muotoiset alueet front- ja right viewportissa.

Lisaksi teimme muita lisayksid, jotka ndkyvat seuraavassa kuvasarjassa.

Kuvassa 29 on esitelty nendan muotoilua. Seuraavaksi teimme samalla tekniikalla kaksi

Kuva 29. Leikkaukset

edged kuvasarjan viimeiseen kuvaan. Edget ovat pystysuorassa V-alueen sisélla.



32
Muokkasimme nenda myos verteksi-tasolla ja seurasimme samalla muotoutumista eri

kuvakulmista.

Nenasta puuttuivat vield sieraimet. Sierainten muotoilu alkoi verteksi-tasolla valitse-
malla target weld edit vertice -toiminnosta. Nain asetimme weld tool -tydkalun kayt-
toon. Nenéan tulevaan sieraimen kohtaan valitsimme verteksin alimmaiselta edgelté.
Siirsimme verteksid oikealle seuraavan verteksin luokse. Poistuimme weld tool -
toiminnosta. Sierainta muotoilimme tekemallda my6s edgen kahden verteksin valiin
nendnvarteen. Muotoilimme edged, jotta saimme sieraimen ulkoreunaan muotoja. Sie-
raimen viimeistelyn teimme valitsemalla verteksin sieraimen kohdalta. Valitsimme

chamfer, jonka jalkeen extrude-toiminnolla tydnsimme aluetta sisaan.

Kuva 30. Sieraimet

Suun mallintamisen aloitimme tekemalla kolme edgea nenan ja poskipéiden kohdalta
leukaan. Connect settings -valinnalla teimme yhden poikittaisen edgen suun tasalle.
Valitsimme ristedvat edget ja kdytimme uudestaan connect settings -toimintoa, mutta
talla kertaa litkutimme uudet edget slide spinner -toiminnolla suun muotoon. Kuvassa

30 on nakyvilla tekemamme vaiheet.

Kuva 31. Suun muotoilu

Right viewportissa teimme cut-tyokalulla kaksi leikkausta huulien ympari. Muotoi-

limme uudet edget huulien muotoon. Muotoilun jalkeen valitsimme edgen suun ja



33
nendn valilta, suun ja leuan valiltd sekd suun molemmista reunoista. Connect-

toiminnolla linkitimme valitsemat edget yhteen.

Yhdistdmisen jalkeen palasimme front viewport kuvakulmaan ja valitsimme kolme
edged ylahuulesta. Connect settings -toiminnosta valitsimme connect edges dialog ja
asetimme segmenteiksi kolme. Verteksi-tasolla muokkasimme verteksit linjaamaan
yldhuulen muotoa. Toistimme samat kolme toimintoa myds alahuulelle. Kasvojen
muotojen lisddmiseksi teimme leikkauksen nenan reunasta suun reunaan. Suun alueel-
le olisi vield mahdollista lisata uusia ristikkaisia leikkauksia seké lisatd edgeja ylahuu-
len ja nenan valille. Tdma kannattaisi tehdd, mikali myohemmin olisi tarkoituksena

animoida puhetta.

|

Kuva 32. Silméan leikkaus

Kuvassa 32 silmien mallinnuksen aloitimme tekemalla edgen silmén poikki nenédn
sillan kohdalta. Cut-tyokalulla teimme my6s kolme viivaa kiertdméén silmén alaosan.
Jaoimme nendnvarren alueen kahtia uudella edgella. Muokkasimme silman ymparill&
olevia vertekseja paremmin kohdalleen ja poistimme silmén poikki menevén yliméa-

raisen edgen.

, 

Kuva 33. Silman muotoilu

Kuvan 33 silménkuopat teimme valitsemalla silmén keskell& olevan polygonin. Edit
polygon rollout -valikosta otimme inset settings -toiminnon, jonka arvoksi méaaritim-
me 5. Silman ympdrille muodostui nédin uusia polygoneja. Muokkasimme uusia poly-
goneja kohdalleen verteksi-tasolla. T&man jalkeen toistimme inset settings -toiminnon

silman keskimmaiselle polygonille, jolloin polygoneja tuli taas lis&é.
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Ennen korvien mallinnusta muotoilimme paan alueita. Otsaan lisdsimme edgeja pysty-
ja vaaka suunnassa. Verteksi-tasolla muotoilimme padn muotoja mallin mukaiseksi.
Poskipd&héan lisdssimme myos edgejd joita muokkasimme verteksi-tasolla. Poskista
jatkoimme suun muotoihin. Suun ympérille lisdésimme edgeja, jotka Kiertdvat suuta.
Suun kohdalta leukaan teimme cut-tyokalulla liséa edgeja muotoilun helpottamiseksi.
Leukaa muotoilimme samalla tekniikalla lisaédméall& edgeja kaulaan asti. Pysty- ja poi-
kittaisia edgeja muotoilimme mallin mukaiseksi. Tarkemmaksi ja enemmén patsaan
nékoiseksi saimme mallin lisdédmalla uusia edgeja ja muokkaamalla nditd. Mallista saa
siis aina paremman mitd enemman muokattavia kohteita on. Kallon sivujen ja taka-

osan mallinnus tapahtuu jatkamalla samoja toimintoja aina pdan ympari.

Korvat mallinsimme tekemaéll& ensin cut-tydkalulla edgeja korvan alueelle. Valitsim-
me polygonit tekemiemme edgejen sisaltd. Extrude-toiminnolla nostimme polygonien
pintaa. Taman jalkeen valitsimme nostamamme korvan reunapolygonit, kuten kuvassa
34 nékyy. Kaytimme polygoneille uudelleen extrude-toimintoa, mutta muutimme ext-

rusion type local normal -toiminnoksi ja nostimme korvanlehdet esiin.

Kuva 34. Korvien tekeminen

Poistimme korvan etuosasta turhat polygonit yhdistamall& ne target weld -toiminnolla
padhan. Poistimme samalla toiminnolla myds muita ylimaaraisia polygoneja saadak-
semme korvasta mallin mukaisen. Lopuksi muotoilimme korvan muotoja verteksi-

tasolla.

P&a oli nyt muuten valmis, mutta siihen oli lisattava vield hattu ja viikset. Viiksia var-
ten teimme muutaman uuden edgen huulen ja nenén valiin niin, ett4 sithen muodostui
viiksien mallinen alue. Tamén jalkeen valitsimme alueen ja nostimme sen extrude-

tyokalulla esiin.



35

Kuva 35. Hatun tekeminen

Kuvassa 35 nékyvéa hattua varten lisdsimme pitkittaisia edgeja paélaelta takaraivoon.
Edget teimme niin, ettd saimme rajattua alueen, johon hattu tehtéisiin. Valitsimme
alueen, johon hattu tuli ja nostimme sen esiin bevel-tydkalulla. Bevel-tydkalu jattaa
raon paalaelle. Raon poistimme liikuttamalla keskimmaiset edget yhteen. Teimme
hatusta korkeamman muotoisen nostamalla keskimmaisia polygoneja extrude-
toiminnolla. Lisdsimme extrude ja bevel -toiminnoilla myds pienid yksityiskohtia,
kuten hatun nauhan ja merkin. Lopuksi pyoristimme hattua verteksi-tasolla.

Tyon viimeistelyssd toimme pééan samaan virtuaalistudioon, jossa oli muu mallinnettu
patsas. Paa tuotiin import merge -toiminnolla, jolla saa valittua haluamansa objektit.
Mikéli objektit ovat samannimisi&, on ne nimettdva uudelleen. Kun malli oli muuten

valmis, lisdésimme malliin pydredmpid muotoja soft selection -tyokalulla.
7 PAATANTO

Saimme kuulla Viva3-hankkeesta, joka sisélsi muun muassa Mikkelissé sijaitsevan
Mannerheimin vaunun mallinnusprojektin. Viva3 hankkeessa oli myds vapaana paa-
majapatsaan mallinnus. 3D-mallintaminen tuntui jo aikaisemmin mielekk&alta, joten
kiinnostuimme hankkeesta. Kéaymissémme 3D-mallinnuskursseissa ei ole késitelty
virtuaalistudiotekniikkaa, emmeka olleet kuulleet siita aikaisemmin. Tarkoituksena oli
opiskella uusi tekniikka ja tutkia sen toteutusta. Liséksi tutkimme mahdollisuuksia sen

soveltamiseen kaytdannon mallintamisessa.
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Kokonaisuutena projekti oli melko hidas ja ty6las. Mallinnus kesti yhteensd useita
kuukausia. Mallintaminen digitaalikameraa, kuvankésittelyohjelmaa ja mallinnusoh-
jelmaa kéyttden onnistuu hyvin, mutta riippuu olosuhteista. Erityisen huolellinen kan-
nattaa olla kuvien ottamisen aikana. Kaikki suurimmat ongelmat mallin tekemisessa
johtuivat kuvien aiheuttamista ongelmista. Kuvien ottaminen ulkotiloissa tuo erilaisia
haasteita. Ensimmaisena haasteena oli valaistuksen muuttuminen kuvaamisen aikana.
Auringonvalon luomat varjot ja heijastukset muuttivat kohteen &ariviivoja. Lisaksi
ongelmana oli vastavaloon kuvaaminen. Vastavalo aiheutti patsaan taustan ylivalotuk-
sen, jolloin patsas oli lilan tumma. Nain ollen yksityiskohtien hahmottaminen vaikeu-
tui. Ongelmia kuvien ottamisessa tuli vastaan myos kuvattavan kohteen kuvakulmien
kanssa. Mallintamisen kannalta kuvat pitaisi ottaa suoraan sivulta vaakatasosta. Kuva-

kulman muuttuminen aiheutti lopullisen mallin mittasuhteiden vaaristymisen.

Kuvien ottaminen olisi hyva tehda sisatiloissa studiovalaistuksessa. Tekniikka sovel-
tuu mielestdamme hyvin yksinkertaisten mallien tekemiseen. Sellaisia voisivat olla
esimerkiksi selkeité linjoja omaavat esineet tai kohteet, kuten rakennukset, ajoneuvot
ja huonekalut. Esimerkiksi ajoneuvojen mallintamisessa saa myds hyddynnettyd au-
toille tehtyja blueprint-pohjapiirroskuvia, joissa on valmiit aariviivat ylhaalta, sivuilta
ja edestd. Monimutkaisten kohteiden, kuten kasvojen mallintaminen tunnistettavan

tarkasti on todella hankalaa.
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Renderoityja kuvia mallinnetusta patsaasta




