jamk.fi

Hahmon 3D-mallinnuksen, fysiikan ja
animaation ohjeistus Blender-tyoka-
lulle

Riina Kauppinen

Opinnaytetyo

Toukokuu 2019

Liiketalouden ala

Tradenomi (AMK), Tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelma

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk. f.l Kuvailulehti

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamadra

Kauppinen, Riina Opinnaytetyd, AMK toukokuu 2019
Sivumaara Julkaisun kieli
51 Suomi

Verkkojulkaisulupa
myonnetty: X

Tyoén nimi
Hahmon 3D-mallinnuksen, fysiikan ja animaation ohjeistus Blender-tydkalulle

Tutkinto-ohjelma
Tietojenkasittelyn tradenomitutkinto

Tyon ohjaaja(t)
Karhulahti Mika

Toimeksiantaja(t)
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelma

Tiivistelma

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelma toimi toimeksianta-
jana tutkimuksessa, jossa selvitettiin, miten 3D-hahmon mallintaminen toteutetaan Blen-
der-tyokalulla.

Tutkimus toteutettiin, koska ammattikorkeakoulun oppimateriaaleissa nahtiin tarve suo-
menkieliselle ohjeistukselle Blenderin 3D-hahmomallintamisesta ja hahmon animaatiosta.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad, miten 3D-hahmomallintaminen ja sen eri vaiheet to-
teutetaan kyseisella tyokalulla. Tutkimusten tuloksista luotiin toimeksiantajan toiveiden
mukainen ohjeistus.

Tutkimus suoritettiin case-tutkimuksena, silld tutkimus oli tapauskohtainen ja tarkoituk-
sena oli hankkia syvd ymmarrys aiheesta. Tutkimuksessa perehdyttiin 3D-mallinnuksen
teoriaan, eli sen eri vaiheisiin 3D-grafiikkaa luodessa.

Tutkimus toteutettiin Blenderin virallisen ohjekirjan ja eri alan ammattilaisten teoksia
apuna kayttden. Tutkija loi kerddmansa tiedon perusteella 3D-mallinnetun hahmon, hius-
partikkelit, armaturen ja kavi lapi 3D-hahmon animaatiota seka tyon renderointia.

Tulokset kerattiin ohjeen muotoon ohjeistukseen Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kaytet-
tavaksi. Ohjeistusta luodessa painotettiin myds pedagogista nakdkulmaa. Tutkimuksen
haasteena oli saada englanninkielisen tydkalun ohjeistus suomeksi niin, etta ohjeistuksen
kayttdja pystyi navigoimaan tyokalua kayttdessa ilman ongelmia. Tutkimuksen luotetta-
vuutta horjutti tulevaisuudessa julkaistava Blenderin versio 2.80, jonka kayttoliittyma ja pi-
kanappaimet erosivat nykyisesta versiosta 2.79.

Avainsanat (asiasanat)
Blender, 3D-mallinnus, ohjeistus

Muut tiedot (salassa pidettivit liitteet)



http://www.finto.fi/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/opinnayte/Sivut/julkisuus.aspx

jamk.fi

Author(s) Type of publication Date
Kauppinen, Riina Bachelor’s thesis May 2019
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
51 cation: X

Title of publication
Instructions on 3D-character modeling, physics and animation for Blender

Degree programme
Business Information Systems

Supervisor(s)
Karhulahti Mika

Assigned by
Business Information Systems of JAMK University of Applied Sciences

Abstract

The of JAMK University of Applied Sciences' degree program Business Information Systems
acted as a client in a study that explored how 3D character modeling is implemented with
the Blender tool.

The study was carried out because the of the need for Finnish instructions for Blender's
3D-character modeling and character animation in the study materials of the University of
Applied Sciences. The goal of the study was to unravel how 3D character modeling and its
different phases are implemented with this tool. In accordance with the client's wishes,
the instructions were made of the results of the study.

The research was carried out as a case study because the study was a case-by-case situ-
ation and the purpose was to acquire a deep understanding of the subject. The study ex-
plored the theory of 3D modeling, i.e. its different phases when creating 3D graphics.

The research was carried out using Blender's official manual and professionals’ various
works. Based on the gathered information, a 3D-modeled character was created with its
hair particles, armature. The researcher also discussed the 3D character animation and
rendering in detail.

The results were collected in the form of instructions for use by JAMK University of Applied
Sciences. When creating instructions, the pedagogical perspective was also emphasized.
The challenge of the study was to get the instructions for the English tool in Finnish so that
the user of the instructions could navigate with the tool without any problems. The relia-
bility of the study was undermined by the future release of Blender version 2.80, whose
interface and keyboard shortcuts differed from the current version 2.79.

Keywords/tags (subjects)
Blender, 3D modeling, instructions

Miscellaneous (Confidential information)



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/student/thesis/Pages/publicity.aspx

Sisadlto
RN o ] 4 Yo = o 1 1 o OOt 7
1.1 OpinnAytetydn tavoite ....cocvivieiiieiie e 7
1.2 Opinndytetydn toimeksiantaja.......ccccccceiiiiii, 7
1.3 Opinndytetydn tietoperuSTa......ocevuueiiiiiiee e 7
2 Tutkimusasetelma ... ss s s s s s s s s s s s s s s s s 8
2.1 TULKIMUKSEN FAJAUS ....cceveeiiiiieeeeeeeeeeeeiee e e ee et e e e e e e eeer e e e e e e eeeeannnnes 8
2.2 TutkimusmeNnetelmMa .........coviiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee e 9
2.3 TULKIMUSKYSYMYKSEL ...coeveviiiieeieeeieeeeicee e e e e e e eeaaaaaas 9
3  Ohjeistuksen pedagoginen NGKOKUIMA......cccceveeeerirrrereennreeerteeeennnnnneeeeeeeeeennnns 10
4  3D-mallintamisen vaiheet.........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneeen 12
4.1  Suunnittelu: hahmokonseptista tekijanoikeuksiin ........cccoeeeeevivvevvnnnnnnn... 12
4.2 3D-mallintaminen: mallinnuskeinoista rakenneosiin............ccccceeeeeennnn. 14
4.3 3D-hahmon dynamiikka: armature ja fysiikan maaritteleminen ............. 18
4.4 Tekstuurit: hahmon elavoittaminen ...........ceeeeiiiiiriiicce e, 20
4.5 Viimeistely: renderdinti ja animaatio ..........eeeeviiieiiiiiiieee e, 22
5 3D-mallinnus Blender-ty6kalulla ...........cccoiiiiemmmniiiiiiiiiiemmnnniiiienniineeenn. 24
5.1 Blender tyokaluna........cooovuiiiiiieei e 24
5.2 3D-hahmon mallintaminen ja hiuspartikkelit...........cccocovvriiiiiiiiinnninnnnis 26
5.3 Armature ja fySiikKa .....cooovuuiiiiiee e 30
SRt U AV U o VY] =Y o] oY o V- O PRN 38
5.5 ANIMAAtio i e eeaaan 39
6  Tutkimustulokset ohjeistukseksi ........ccccoerriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinninnnnin. 41
T A WU o) Y= AU UURRRN 41
A V=1 o] - [ o T TR SURRRN 42



(ST T & oY= 1] (=] < 42
B Kl eeeeeieee ettt ettt 43
AN - o1 T 1111 = TN 43
T L AN e, 43
2% A WU o £<) u = VAU [ U (-3 43
2 T Y11 = 10 | 16 TR 44
7.4 Opinnaytetydn muutokset perehtymisen jalkeen.........cccccvvvvvvieeneennnnnns 44
7.5  JatKOTULKIMUKSET c.ueiieeeiii ettt ettt e et e et e eana s 45
1= 1) 7= 46
114 =T =] PPN 48

Liite 1.  3D-hahmomallinnus Blenderilld — Ohjeistus. Riina Kauppinen, 2019.
48



Kuvat

(NCUA I R 2o Y7 =L o | PPN 16
Kuva 2. 3D-mallin poseerattu armature, toteutettu Blender-tyokalulla. ................... 18
Kuva 3. 3D-mallin Smart UV toteutettuna Blenderin tyotilassa...........eevvvvevveervveeennnns 21

Kuva 4. Renderdinnin valmistelu objektitilassa. Jarjestelyyn kuuluu mm. kameran
sijoittaminen ja valojen asettaminen. ......ccocoeoeeeiieiiiiee 22

Kuva 5. Blenderilld renderoity kuva. Kameran ndakyma maarittelee renderoitavan

AIUBEN. e e e e e e e e 23
Kuva 6. Blenderin virallinen logo. (Blender, 2009.) ........cceeeeeiiiiiieviiiiiieeeeeeeeeerreeeenee 24
Kuva 7. Hahmon torson luonti Blenderin wireframe-nakymassa. ...........ccccevvvvvnnnnn... 26
Kuva 8. 3D-hahmon symmetrinen mallinnus Mirror-modifierin avulla...................... 27
Kuva 9. Loopucuttien luominen 3D-mMeshiin. ..ccccceeevvviiiiiiiiiieeeieieeeciiee e 28
Kuva 10. Hahmon raajojen yhdistaminen Blenderin muokkaustilassa............cccu...... 29
Kuva 11. Vertaus yhden ja useamman hiuspartikkelisysteemin valilla. ..................... 30
Kuva 12. Selkeyttava kuva tutkijan armaturen luontiprosessista. ........ccccevvvvvvvvnnnnne.. 31
Kuva 13. Kaytannon vertailu FK:sta ja IKiSta. oeeeeeiiiieeiiiiiiieeccccceeeicieee e 33
Kuva 14. Jalan kontrolleriluiden luonti Blenderissa. ...........cccovviiieeiniiieecinnieeee e, 34
Kuva 15. Jalan IK:n ominaisuudet Blenderissa. .........ccccvveveeeiiiiiiiiiiiiicieeceeeeeee, 35
Kuva 16. Havainnoillistava kuva jalkojen vinoon taipumisesta. .......cccoeeeevevvvviinennnnn... 36
Kuva 17. Havainnollistava kuva jalkojen vaaraan suuntaan taittumisesta. ................ 37
Kuva 18. Valitun kohteen tekstuuri UV-kartalla ja mallin paalla. .............cccovvvvnnnnnnn... 39
Kuva 19. Blenderin animaation eri tyotiloja. .....ccooeeeveeiiiiiiieee i, 40

Kuva 20. Havainnollistava kuva 3D-hahmon tietojen viemisesta............ccceevvvvvunnnnn... 41



Kasitteet

Blender

3D-mallinnus

Polygon

Mesh

Vertex/Vertices

Face

Edges

Konsepti

Modeling sheet

Armature

lImaiseksi saatava 3D-mallinnustyodkalu, jota kdytetdan

opinndytetyon toteutuksessa. (Introduction N.d)

3D-mallintaminen on prosessi, missa luodaan kolmiuloit-
teinen presentaatio tekijan haluamastaan objektista mani-

puloimalla polygoneja 3D-tilassa. (Slick Justin 2018)

Polygon on suorasivuinen muoto, joka muodostuu kol-
mesta tai useammasta sivusta. Sen maarittelee kolmiulot-
teiset pisteet (vertices) ja suorat viivat, jotka yhdistavat ne
(edges). Polygonin sisdlle jaavaa pintaa kutsutaan faceksi.

3D-meshin rakenneosa. (AutoDesk Help 2015)

Objekti, joka koostuu verticeistd, edgeista ja faceista, ”po-

lygoneista”. (AutoDesk Help 2015)

Piste 3D-avaruudessa, joka sisaltaa sijainnin. Silld voi olla
my0&s maadritelty vari. Ne ovat edgejen paatypisteita. (Au-

toDesk Help 2015)

Meshin elementti, joka maarittda osan sen pinnasta. Koos-
tuu kolmesta tai suuremmasta edgeista. (AutoDesk Help

2015)

Suora jana, joka yhdistaa 2 verticea ja voi olla osa facea.

(AutoDesk Help 2015)

Alustava suunnitelma, voi olla kuvallinen tai kirjallinen

(Lee Mitchell 2012, Luku 4)

Visuaalinen kuvaus hahmosta. Sisaltaa hahmon oleelliset
ulkonadlliset piirteet ja muut tarkemmat yksityiskohdat.
Kuvaa kaytetaan mallikuvana 3D-mallinnuksen aikana.

(Totten Chris 2012, Luku 3)

Luista koostuva objekti, jota kdytetdan 3D-mallin fysiikan

mahdollistamiseen. (Mullen Tony 2011, Luku 4)



Rig/Rigging
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Object Mode

Toimepide, missa armature yhdistetdan 3D-objektiin. (Rig-

ging Introduction N.d)

Luu - Armaturen rakennusosa, joka koostuu kolmesta
osasta: Head, tail ja roll angle, joka maarittaa luun kulman

numeroina. (Bones Introduction N.d)

Prosessi, missa 3D-geometriasta generoidaan laskennalli-

sesti 2D-kuva. (Render Introduction N.d)

Topology englanniksi. Termi vertexien, edgejen ja facejen
asettelulle, joka maarittdd meshin muodon. 3D-mallin

ihanteellinen topologia muodostuu samanmuotoisista po-
lygoneista, esimerkiksi neli-tai kolmikulmaisista. (Glossary

N.d)

Toimenpide, jolla 3D-mallille luodaan uutta geometriaa ja

toimiva topologia. (Jonathan Williamson 2018)

Vaihe, jossa hahmon eri osat eritellddn saumaamisen
avulla, jotta tekstuurit saadaan hahmon péalle halutulla

tavalla. (Brito Allan 2008)

Toimenpide, jossa 3D-mallin koko pinta avataan tasaiseksi

2D-pinnaksi. (UV Overview N.d)

Maarittelee suhteen 3D-meshin pinnan ja 2D-tekstuurin
valilla. Jokaisen meshin face-pinta kartoitetaan oikealle

kohdalle tekstuurissa. (UV Mapping & Unwrapping N.d)

Toimenpide, missa tekstuuri — yleensa tietty vari tai kuva —

asetetaan 3D-mallin pinnan paélle. (3D-ace, Texturing N.d)
2D-nakyma 3D-tyoétilasta (Orthographic views N.d)

Objektien muokkaamiseen tarkoitettu tydskentelytila

Blenderissa. Myos Blenderin oletustyétila. Mahdollistaa
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objektin suurennuksen, pienennyksen ja kiertamisen. Ti-
lassa voi myOs muokata valaistusta, kameran kulmaa ja

asentoa ja kayttaa tekstuureja. (Object Modes N.d)

Blenderin tydskentelytila, jossa objektin ominaisuuksia

voidaan muokata polygonitasolla. (Object Modes N.d)

Tyoskentelytila Blenderissd, jossa kayttaja voi hyodyntaa
3D-veistotydkaluja hahmon mallintamisessa. (Object Mo-

des N.d)

Armaturen asetteluun tarkoitettu tyotila. (Object Modes

N.d)

Maarittaa, miten monta animaatioruutua yhteen sekuntiin
on sisallytetty. Esimerkiksi 60fps (60 frames per second)

(Cambridge Dictionary, Frame rate N.d)

Menetelma, jossa 3D-mallin eri kehonosien paino luodaan
siveltimella paalle maalaamalla. Tama maarittda hahmolle
eri painot joka mm. ndakyy hahmon liikehdinnassa. (Weight

paint introduction N.d)

Toimenpide, missa 3D-malliin lisataan lisaa geomet-

riaa/polygoneja. (Williamson Jonathan 2012, Luku 4)

Sculpting eli veistaminen, tapa 3D-mallintaa. 3D-materiaa
manipuloidaan eri siveltimilld, jotka muotoilevat sita sivel-
timen maaritelman mukaisesti. (Sculpting Introduction

N.d)

Nonplayer character eli hahmo, jota pelaaja ei ohjaa
mutta voi kommunikoida naiden kanssa. (Dictionary.com

2019)

3D-animaation termi, tarkoittaa animaation paaosallisia

asentoja. (Totten Chris 2017, Luku 8)



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda, miten peli- tai animaatiohahmon rakentami-
nen toteutetaan Blender-tydkalulla ja tutkimuksen havainnot kirjataan ohjeistuk-
seen. Tavoitteena on luoda tutkimus, joka hyodyntaa tutkimuksen tekijaa ja toimeksi-
antajaa. Tutkimuksen tuloksena syntyy kaytettava suomenkielinen 3D-hahmografii-
kan ohjeistus Blenderille. Suomenkielinen hahmomallintamiseen rajattu ohjeistus
Blenderille tuo uutta alalle kielivalinnan vuoksi. 3D-mallintamisesta on paljon oppi-
mismateriaalia mutta 3D-hahmomallinnukseen rajattuja suomenkielisia ohjeistuksia

on Blenderille hyvin huonosti saatavilla.

1.2 Opinnaytetyon toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenka-
sittelyn tutkinto-ohjelma. Toimeksiantajaa edustaa Mika Karhulahti, lehtori Jyvasky-

[an ammattikorkeakoulussa.

Toimeksiantajan vaatimuksiin kuului sisallyttaa ohjeistukseen 3D-mallin luomisen eri
vaiheet suunnittelusta animaatioon ja idle- ja kavelyanimaation ohjeet. Ohjeistuksen

kuuluu olla selkea ja tarpeeksi helppolukuinen aloittelijalle.

1.3 Opinnaytetydn tietoperusta

Opinnaytetyon tietoperusta perustuu alan asiantuntijoiden kirjallisuuteen, Blenderin
virallisiin dokumentteihin ja ohjeistuksiin seka yksittaisten tekijoiden tutoriaaleihin.
Itse Blender toimii omalla tavallaan tyokaluna, mutta tasta huolimatta ei ole yhta ai-
nutta tapaa luoda 3D-hahmo. Tama tarkoittaa 3D-graafikon omaa tyétilaa ja tyésken-
telytottumuksia. Jotkut naista tekotavoista ovat kuitenkin yleistyneet useamman 3D-
graafikon kayttoon, jonka vuoksi pdamaarana on kayttaa tietoperustana toimivia,

yleisida mutta aloittelijaystavallisia tekniikoita ja oppimateriaalia.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimuksen rajaus

Opinnaytetyo kuuluu grafiikan aihealueeseen, 3D-mallinnukseen. 3D-mallintaminen
on prosessi, missa luodaan kolmiulotteinen tuotos tekijan haluamastaan objektista.
Itse 3D-mallinnus toteutetaan manipuloimalla polygoneja ja niiden rakenneosia (ver-
tex, edge ja face) 3D-tilassa. 3D-mallinnusta kdytetdan kaikkialla ymparillamme, elo-
kuvissa, sisustussuunnittelussa ja jopa ladketieteessa (Slick Justin 2018). 3D-mallinnus
on ilmiéna jo vanha ja laajasti tutkittu, mutta sen kadytto on kasvanut huimasti viime
vuosina ohjelmien saatavuuden ja tekniikan kehityksen ansiosta. Kysyntad 3D-grafii-
kalle ja tekniikalle kasvaa kasvamistaan ja yha useamman koulutuslinjan tulisi sisallyt-

taa 3D-mallinnuksen opintoja valikoimassaan.

Opinnaytetyo tulee tarjoamaan ratkaisun kahteen ongelmaan — 3D-hahmomallinta-
misen oppimateriaalin puute ammattikorkeakoulun tarjonnassa seka aiheen suo-

menkielisen ohjeistuksen tarjoaminen.

Tutkija naki tarjonnan puutteellisena, koska tietojenkasittelyn puolella tarjotaan pe-
lialalle valmistelevia opintoja ja pelialalla 3D-mallinnuksen osaaminen on haluttu
taito tydnantajien vaatimuksissa. 3D-hahmomallintaminen on aihe, mika yhdistaa
paljon eri 3D-mallinnuksen yleisia osa-alueita ja syventaa tekijan osaamista. Pelkan
staattisen mallin tekemisen lisaksi projektia tydstava yksild padsee kayttamaan myos
mallin liikkeen mahdollistavia tytkaluja. Opinndytetyon ohjeistusosio lisatdan tyohon
litteena. Ohjeistuksen toteutuksen tyokaluksi tekija paatti valita ohjelmiston nimelta

Blender.

Ohjelmistolle on useita ohjeistuksia ja kirjallista tietoa muun muassa englannin kie-
lella. Blender on my6s edullinen valinta opiskelijoille ja eri kouluille tyékaluna tarjot-
tavaksi. 3D-mallinnuksesta on reilusti oppimateriaalia ja ohjeistuksia internetissa,
mutta ongelmana on usein se, ettd materiaalia ei I0ydy suomen kielellda muuten kuin
yleisella tasolla, joten tietyn ohjelmiston kayttdjana on haastavaa l6ytaa ohjeistuksia
omalla didinkielelldan. Siksi tutkija koki tarpeelliseksi toteuttaa kyseisen ohjeistuksen
suomenkielisena, silla tdma mahdollistaa myds suomalaisten opiskelijoiden 3D-mal-

lintamisen harjoittelun omalla kielellaan.



Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia 3D-hahmomallintamisen teoriaa ja luoda selked
ja helppokayttdinen suomenkielinen ohjeistus Blenderille. Ohjeistuksessa tyon tekija
oppii luomaan liikuntakykyisen 3D-mallin hahmosta seka kayttamaan useita eri Blen-

derin toimintoja.

2.2 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyo suoritetaan case-tutkimuksena. Case-tutkimus perustuu tamanhetki-
sen ilmidn tutkimiseen, eika sita voida tehdd menneesta ilmidsta. 3D-mallinnus on
ilmiéna jo tunnettu useamman vuoden saralta, mutta Jyvaskylan ammattikorkeakou-
lun materiaalien suhteen kyseessa on ilmio, joka ei vield ole niin ajankohtainen. Teo-
reettisessa viitekehyksessa voidaan kuitenkin kdyttdad menneista ilmidista luotua ma-
teriaalia, esimerkiksi kirjoitettu kirjallisuus. Tutkimuksen kohteena on voi olla use-
ampi tapaus kuin yksi, tassa tilanteessa tutkimuksen kohteena on 3D-mallinnus ja sen
eri menetelmat. Tutkimuksen jalkeen toteutetaan helppokayttéinen, suomenkielinen
ohjeistus ammattikorkeakoulun kaytettavaksi. Case-tutkimukseen kuuluu syvan ym-
marryksen hakeminen tutkimuksen ilmiosta, aihetta opiskellaan ja tutkija etsii paljon
tietoa aiheesta. Kysymyssanoina toimivat mm. miten, kuinka ja miksi. Tutkimusai-
neisto koostuu kirjallisesta materiaalista, multimediasta seka tutkijan omasta tyos-
kentelemisesta ja testaamisesta. Tutkimus suoritetaan kontekstissaan, eri oppikirjoja

kdyttden ja menetelmia tutkien. (Kananen 2013, 54.)

2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyota ohjaavat tutkimuskysymykset:

1. Mita osa-alueita hahmon 3D-mallintamiseen kuuluu? Tutkimuksen ensimmai-
sessa osiossa tutkitaan 3D-mallintamisen teoriaa ja mallintamisen eri vaiheita. Sy-
vempi tietamys kootaan teoriaa tutkiessa ja tekija esittelee termistot ja hahmon mal-
lintamisen eri osa-alueet lukijalle. Ensimmainen vaihe siis sisaltda teoriapuolta mal-

lintamisen, animaation ja suunnittelun vaiheilta.

2. Miten hahmon 3D-mallintaminen toteutetaan Blenderilld? Kysymys kattaa tietoa

Blenderin tyokaluista ja niiden kdytdsta 3D-hahmomallintamisen parissa. Yleisten
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tyokalujen esittely rakentaa hyodyllisia valmiuksia ennen 3D-hahmon luomisen aloit-
tamista. Kuten muut mallinnusohjelmistot, Blender toimii omalla tavallaan, joten sen
ominaisuuksien esittely on tarkeaa, mikali sen parissa tydskennelldan. Osion ansiosta
lukijan on my0ds helpompi ymmartad, mita mallinnuksen aikana tapahtuu. Esittely
keskittyy ainoastaan kdytettyihin ominaisuuksiin ja tyokaluihin, jotka ovat oleellisia

3D-hahmomallintamisessa aiherajauksen vuoksi.

Tekija luo 3D-hahmon kasitellyn teorian huomioiden, samalla ottaen esille, miten ky-
seiset vaiheet toimivat kdytannossa Blender-mallinnusohjelmalla. Malli rakennetaan
opitun teorian avulla ja rakentaessa tulevat huomiot otetaan esille, samalla pohtien
mallinnusta. Kysymyksen vastaus konkretisoidaan- "nain 3D-hahmo mallinnetaan

Blenderilld”.

3. Kuinka laaditaan toimiva ja helppokayttoinen 3D-hahmomallintamisen ohjeis-
tus? Kysymys ohjaa tutkimaan itse ohjeistuksen tekoa, joka on kayttajaystavallinen ja
tieto helposti omaksuttavaa. Ohjeistus perustuu aiempiin tutkimuksiin ja sen tulok-

siin. Se sisdltda 3D-hahmon mallintamisen vaiheet ja esimerkit tekijaa varten.

Ohjeistus sisaltaa hahmon 3D-mallintamisen teorian yleisella tasolla, aloittelijaysta-
véllisesti. Tutkija pystyy kdyttamaan omaa aloittelijan kokemusta hyodykseen suunni-
tellessaan ohjeistuksen haastavuuden tasoa. 3D-mallinnus on laaja aihealue, joka
taytyy sovittaa tutkimukseen siten, etta tutkittava aihe selvidaa mutta tutkimus ei

kasva liian laajaksi.

3 Ohjeistuksen pedagoginen niakékulma

Ohjeistus julkaistaan verkossa, joten kyse on verkko-ohjauksesta, vaikka tutkija ei
henkilokohtaisesti tule olemaan tukena ohjeistuksen noudattamisessa ja sen arvio-
innissa. Verkko-ohjaus voidaan jaotella eri vaiheisiin. Ensimmaisena kuvataan opetet-
tava aihealue tai aine. Taman jalkeen osaamisen tavoitteet tulee analysoida, jonka
jalkeen oppimisen kohteet asetetaan. Ohjaustilanteessa prosessiin kuuluisi myds ar-
viointikriteerit, aikataulutus ja toiminnan ohjaaminen, mutta tassa tapauksessa

tutkija voi siirtya suunnittelemaan ja rakentamaan oppimisprosessia. Myos
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ohjauksen tyovalineet ja muu havainnointimateriaali pitaa valita. Suunnittelupros-
essille ei juuri ole oikeaa toteutusjarjestysta, kyse on ohjaajan omasta tavasta suun-

nitella ja toteuttaa verkko-ohjaus. (Koli 2008, 25—-27.)

Opetusmateriaalia suunnitellessa taytyy selvittaa selkea tavoite opinnoille. Tama tar-
koittaa taitoja, joita oppilaan taytyy osata aiheen opintojen jalkeen. Ohjeistuksen
tavoitteena on opettaa oppilaalle 3D-hahmomallinnuksen perusteet, mika on
selkedsti ymmarrettavaa mutta ohjeistusta tehdessa taytyy myos maaritella opittavat
taidot ja huolehtia siitad ettd ohjeistus pystyy ohjaamaan oppilaan oppimaan nama
taidot. Lisaksi on selvitettdava, mita taitoja oppilaan taytyy jo osata ennen

ohjeistukseen tutustumista. (Salakari 2007, 179.)

Taman lisdksi ohjaajan taytyy selvittda kohderyhma ohjeistusta varten, jonka avulla
voidaan tehda oletus opetettavan taidoista, jotka tdma omaa jo. Myos verkko-
ohjeistuksen toteutustapa taytyy paattda. On myos tarkeda pohtia oppisisallon realis-
tisuutta. Tama tarkoittaa sitd, ettd miten hyvin opetettava henkil6 oikeasti toteuttaa
suunnitellun ohjauksen tavoitteet. Haastavissa kohdissa ohjaaja voi keskittda
ohjausta niihin ja helpottaa opetettavan oppisisallon toteuttamista. (Koli 2008, 44—

45.)

Opetuksen suunnittelussa taytyy valita ja jasentada oppisisaltdja, muun muassa sen
laajuuden ja yksityiskohtien perusteella. Kyseessa on taitojen opettamista, joka
yleensa toteutetaan tekemisen kautta. Joten on erittdin tarkeaa, etta ohjeistus on
riittavan selkea ja yksityiskohtainen, jotta oppilaan oikea tyoskentely ja oppimispros-
essi toteutuu. Demonstraatio on tarkeda, joten kuvamateriaali on pakollista
ohjeistuksen kannalta, koska ohjeistuksen laatija ei ole lasna omana itsenaan, vaan
ohjeistuksen muodossa. Epdselvyyksia on valtettava ja vaiheet on kuvailtava ymmar-

rettavan yksityiskohtaisesti. (Salakari 2007, 181.)

Oppimateriaalin luonnissa voi kayttaa apuna eri pedagogisia malleja. Tutkimuksen
ohjeistus voidaan toteuttaa oppipoikakoulutusmallilla, jossa opetettava laitetaan

tyoskentelemaan asiantuntijan tydskentelytapojen mukaisesti. (Koli 2008, 48.)

Oppimisymparistoon taytyy valita aineistot, jotka ohjaavat opetettavien yksiléden

ajattelua ja toimintaa oikeaan suuntaan. Ndiden avulla he my6s syventavat ajattelu-
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aan ja oppivat kehittamaan toimintaansa. Ohjeistuksen tavoitteena ei ole ohjata ope-
tettavaa hakemaan tietoa, joten olennainen tieto taytyy olla saatavissa. Tama helpot-
taa my0s oppimista ilman hammennysta ja ajanhukkaa. Ohjeistuksen aineisto on

ohjaajan luomaa teksti-ja kuva-aineistoa eri lahteista. (Koli 2008, 105.)

Oppimateriaalin keskeinen osa on ohjeistaminen. Oikea ohjeistaminen on selkeas,
tarpeeksi kattavaa ja ytimekasta, ohjatulle yksil6lle ei saa jaada epaselvyyksia tyovai-
heista. Verkossa kaytettdva kieli on selked3, sisaltaa yksinkertaisia lauseita. Naissa

kuuluu valttaa adjektiiveja ja sivulauseita. (Koli 2008, 106.)

4 3D-mallintamisen vaiheet

Opinnaytetyon ensimmainen osio kay ldpi yleistda 3D-mallintamisen teoriaa ja sen

kayttoa hahmon mallintamisessa.

4.1 Suunnittelu: hahmokonseptista tekijanoikeuksiin

Ennen hahmon 3D-mallintamista tama taytyy suunnitella. Pelien, piirrettyjen ja mui-
den teoksien alkuvaiheisiin kuuluu itse konseptin suunnittelu ja luonnostelu. Konsep-
tin on tarkoitus antaa konteksti siita, millaisessa maailmassa hahmot elavat, mita hei-
dan elamassaan tapahtuu ja esimerkiksi, millaisia arvoja heilla on. Kirjallisen konsep-
tin haasteena on lukijan oma ymmartaminen, joka on erilainen kaikilla heidan oman
mielikuvituksensa mukaisesti. Tasta syysta suunnittelijan visio taytyy tuoda esille vi-
suaalisesti, tassa tapauksessa konseptitaiteen muodossa. Konseptit ja niiden visuaali-
set ndytteet auttavat myos koko projektitiimia kasittamaan, minka nakéinen projekti
on kyseessa. Tama toimii myos ohjeistuksena projektin luonnin aikana. (Briar Lee

2012, Luku 4.)

Hahmosuunnittelun paamaarana on luoda hahmoja, jotka ovat miellyttavia, uskotta-
via ja samaistuttavia. Hahmon ei tarvitse olla hyvannakoéinen ollakseen miellyttava,

mutta sen taytyy olla tarkasti ja huolellisesti suunniteltu niin, etta sen fyysiset piirteet
ovat harmoniassa keskenaan. Naitd ovat muun muassa ulkomuoto, animaatio, vaate-

tus, dani seka kasvojen animaatio. (Adams 2014, 181.)
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Hahmon visuaalisen ulkomuodon voi toteuttaa taidetta tai tarinaa painottamalla. Tai-
teella painotettu hahmo ei yleensa muutu radikaalisti seikkailunsa aikana, siind missa
yleensa tarinaan luotu hahmo kokee myds fyysisia muutoksia henkisen muutoksen
lisaksi elamansa aikana. Hahmon ulkonadn realistisuus riippuu yleensa hahmon ym-
paristosta, vaikka poikkeuksiakin on riippuen tarinan ja hahmon maailman logiikasta.
Tosimaailmaan perustuvat hahmot ovat yleensa realistisemman nakdisia. Piirroshah-

moilla on yleensa liioiteltuja ja eparealistisia piirteitda. (Adams 2014, 186—187.)

Hahmojen asusteet, tyyliratkaisut ja varustevalinnat kertovat myos paljon hahmojen
luonteesta ja konteksista. Esimerkiksi elokuvissa ja peleissa ihmisilla on tietty assosi-
aatio siitd, milta tietynlaiset hahmot nayttavat. Hahmojen tapa pukeutua auttaa kat-
sojaa tai pelaajaa identifioimaan hahmon tarkoituksen nopeasti. Myds hahmon eri
koristeissa, mm. kuvioissa ja koruissa voidaan kayttda symboliikkaa. Tama ei ole kui-
tenkaan pakollista, tarkeinta on se, ettd asusteet auttavat katsojaa maarittelemaan

hahmon luonteen tai tarkoituksen. (Adams 2014, 191.)

Suunnittelussa voidaan kayttaa tosielaman malleja tuomaan inspiraatiota, se tuo pro-
jektiin realismia ja tekee tyosta uskottavamman ja samaistuttavamman. Simondsin
mukaan erdanlaisen sotilashahmon inspiraationa voivat toimia kuvat eri sotilaista.
Nadin ulkonako vahvistaa myos kontekstia. Mallikuvien kaytto inspiraationa ja ”"oh-
jeena” on sallittua alkuperaisen tekijan sallimalla tavalla. Suunnitteluty6ta helpottaa
my0s referenssikuvat eri kulmista, kyseessa on kuitenkin 3D-mallinnusprojekti. On
myo6s hyva ottaa huomioon eri tekstuurien ja valojen kaytto tassa vaiheessa ja etsia

niistd referenssimateriaalia. (Simonds 2013.)

Hahmojen suunnitteluun kuuluu myés hahmon paletin paattaminen. Eri varit yhdis-
tetdan eri teemoihin, asenteisiin ja temperamentteihin. Vareilla voi myo6s paattas,
miten paljon hahmo eroaa muusta maailmasta, vai sulautuuko tama sinne taysin. On
mahdollista suunnitella esimerkiksi padhahmon paletti niin, etta se omaa tietyn varin
mitd muilla hahmoilla ei ole. Tdma auttaa hahmon nopeassa identifioinnissa. (Ernest

Adams, 2014, 194.)

Modeling sheetin eli mallinnusarkin ideana on toimia mallikuvana objektin mallinta-
misen aikana. Mallinnusarkki yleensa kuvaa objektin edesta, sivulta ja takaa. Tama

mahdollistaa tydskentelyn mahdollisimman monesta eri kulmasta. Myos tarkempaa
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mallia tarvittavat osat objektista sisallytetaan arkille, esimerkiksi hahmojen mahdolli-
set lisdvarusteet ja kallo. Joissain tapauksissa tekstuurit on varitetty ja piirretty mal-
liksi samaan arkkiin, joskus esimerkiksi vaatteet saattavat olla omalla arkillaan, var-
sinkin jos vaatteet toimivat vaihdettavina varusteina. (Totten 2012, Luku 3.) Mallin-
nusarkin voi piirtda kuvanmuokkausohjelmalla tai tarvittaessa kayttaa valokuvia mal-

linnettavasta kohteesta (Simonds 2013, Luku 3).

Kuvia voi kdyttaa referenssina inspiraationa tai ohjeistuksena jonkun asian luomi-
selle, mutta jos aikoo kayttaa toisen ihmisen luomaa kuvaa tyossaan, taytyy kayttaa
kuvaa tekijan hyvaksymalla tavalla ja noudattaa heidan toiveitaan. Jos kuva on teki-
janoikeudella suojattu, taytyy silloin pyytda kuvan omistajalta lupaa kayttaa sita. Jos
tyolla on Creative Commons -lisenssi, taytyy pitda huoli, ettd teosta kaytetaan lisens-
sin ohjeiden mukaisesti, eika niitd saa vaarinkadyttaa. Hyva neuvo on olettaa, etta
kaikki kuvat ovat tekijanoikeuden suojaamia eika tyota saa suoraan kayttaa projek-
tissa ilman tekijan lupaa. Tekijanoikeudet patevat samalla tavalla myos eri 3D-mallei-
hin. Niitd voi kdyttdaa henkilokohtaisessa tarkoituksessa, mutta julkaisumateriaali ei
saa sisaltda luvattomasti kdytettya materiaalia. On varmempaa kayttaa jotain mallina

ja mallintaa itse kyseinen malli haluamallaan tavalla. (Simonds 2013.)

4.2 3D-mallintaminen: mallinnuskeinoista rakenneosiin

Opinnaytetyon teoriaosio kasittelee 3D-mallinnuksen eri vaiheita yleisella tasolla.

Mita on 3D-mallinnus?

3D-mallintaminen on prosessi, missa luodaan kolmiulotteinen tuotos tekijan halua-
mastaan objektista. Itse 3D-mallinnus toteutetaan manipuloimalla polygoneja ja nii-
den rakenneosia (vertex, edge ja face) 3D-tilassa. 3D-mallinnusta kaytetaan kaikkialla

ymparillimme, elokuvissa, sisustussuunnittelussa ja jopa ladketieteessa. (Slick 2018.)

3D-mallinnuksella tuotettua grafiikkaa kutsutaan 3D-grafiikaksi. 3D-grafiikka eroaa

2D-grafiikasta siten, etta sita voi kasitelld jokaisesta kulmasta. 3D-grafiikasta voidaan
myos tuottaa 2D-kuvaa. 3D-grafiikkaa voi luoda omannakdisekseen, erittdin tyylitel-
tyyn tai luoda oikeaa elamaa vastaavia objekteja, esimerkiksi autoja ja taloja. (VRen-

der 2015.)



15

Miten 3D-hahmoja mallinnetaan? Yleisimmat mallintamisen keinot ovat manuaalinen
hahmon geometrian manipulointi seka veistaminen. Myos tutkimukseen kadytetta-
vassa Blenderissa molemmat tekotavat ovat toteutettavissa. Sculpting — Eli veistami-
nen Blenderissa toteutetaan sculpt modessa ja polygonien manuaalisen muokkaami-
sen sijaan kdytetaan eri muotoilusiveltimid hahmon ulkondén maarittamiseen. Esi-
merkiksi ensin tekija luo pohjamallin hahmosta ja taman jdlkeen veistdaa tarkemmat

muodot hahmoon. (Introduction N.d)

Opinnadytetyod ja siihen liitteena oleva ohjeistus sisaltaa siis lukijalle yhden useista lah-
totavoista 3D-hahmomallinnuksen aloittamiseen Blenderilla. Mallinnustavaksi valittu
perinteinen polygonien muokkaaminen ja geometrian lisdédminen tutustuttaa tekijan
myos hyvin Blenderin yleisiin tyokaluihin ja tyoskentelytiloihin. Taman metodin avulla
tekija saa myds paremman kasityksen siitd, millainen topologia eli polygonien toimiva
asettelutapa toimii parhaiten 3D-mallinnetussa hahmossa, silla 3D-mallia veistdessa
Blender luo hahmolle liikaa polygoneja animaatioon. Tassa tapauksessa veistetty
malli, ellei taman geometriaa luoda uudelleen retopologialla. Retopologia on toimen-

pide, jossa valmiille pinnalle luodaan toimivampi geometria. (Williamson 2018.)

Kaikki 3D-mallit muodostuvat eri maardsta polygoneista. Polygonilla tarkoitetaan
suorasivuista muotoa, joka muodostuu kolmesta tai useammasta sivusta. Sen maarit-
telee kolmiulotteiset pisteet (vertices) ja suorat viivat, jotka yhdistdavat ne (edges).
Polygonin sisdlle jadvaa pintaa kutsutaan faceksi. Kun polygoneilla mallinnetaan, kay-
tetdaan usein 3-sivuisia polygoneja, joita kutsutaan kolmioiksi (triangle) ja 4-kulmaisia
nelidita (quad/quadrilaterals). On suositeltavaa, ettd 3D-malli sisaltaisi vain saman-
tyyppisia polygoneja yllapitadkseen toimivan topologian. Polygoneja viereen asette-
lemalla saadaan aikaiseksi polygonien malli, jossa useat erilliset polygonit ovat yhdis-

tyneet polygon meshiksi. (AutoDesk Help 2015.)
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Kuva 1. Polygoni

Totten Chris esittelee omassa teoksessaan ohjenuoria, jonka avulla voi maarittaa po-

lygonien maaran eri 3D-malleissa:

Mallin tarkeys: Videopeleissa on hahmoja, jotka voidaan luokitella eri tarkeysluokkiin.
Naista hahmoista tarkeimpia ovat pelin padhahmot, joiden kanssa pelaaja viettaa
eniten aikaa. Jotta pelaajan kokemus pelissa olisi mahdollisimman mieluinen, taytyy
pelihahmon 3D-malliin myos kayttaa paljon aikaa ja vaivaa. Kaupungin laitamilla sei-
sovat, passiiviset NPC:t omaavat pienemman maaran polygoneja, koska he eivat ole
niin tarkeitda hahmoja narratiivin perusteella. Myds rajallisesti tai nopeasti nayttayty-
vat mallit ovat kevyempia rakenteeltaan. Yksi syy tarkeimpien hahmojen suureen po-
lygonimaadraan ovat myds cutscenet eli lyhyet narratiiviset animaatiot pelikokemuk-

sen eri valeissa. (Totten 2012 Luku 2.)

Mallin etadisyys: Ei ole jarkevaa kayttaa turhaan monia polygoneja objekteihin, jotka
ovat sijoitettu niin kauaksi, ettei pelaaja erota niita tarkasti. Yksi tehokas keino tuoda
malliin moniulotteisuutta on erilaisten tekstuurien kaytto yksinkertaisen mallin pin-
nalla. Pelaajan lahella oleviin objekteihin on syyta kayttaa enemman polygoneja,

jotta pelikokemus olisi pelaajalle mieluinen my6s visuaalisesti. (Totten 2012 Luku 2.)

Mallin interaktiivisuus: Mallin interaktiivisuus perustuu siihen, miten paljon kayttaja

on interaktiossa taman kanssa. Jos objekti on pelille erittdin olennainen tai useaan
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otteeseen kaytettdva esine, silhen on hyva nahda enemman vaivaa polygonien maa-
ran suhteen. Esimerkiksi pelin taustaelementteina tai somisteina toimivat esineet
(esimerkiksi pullot, taulut, koristeet) ovat yleensa moniulotteisen nakdisia tekstuu-
rien avulla polygonien suuren maaran sijaan. Muun muassa ensimmaisesta persoo-
nasta kuvattujen taistelu-/sotapelien aseet ovat yksityiskohtaisempia, koska ne ovat

pelaajan kdytossa koko kokemuksen ajan. (Totten 2012, Luku 2.)

Pelimoottorit: Kaikki pelimoottorit eivat voi suorittaa saman verran polygoneja ruu-
dulla yhta aikaa ilman, etta pelin toiminta karsii. On hyva selvittda etukateen, kuinka
monta polygonia eri pelimoottori ajavat kerrallaan, jotta peli toimii hyvin ja animaa-
tiot ovat sulavia. Liian raskaat mallit voivat tehda pelikokemuksesta erittdin takkuisen
ja huonon. Ne voivat aiheuttaa mm. turhan pitkia latausaikoja ja pienentaa framera-
tea, mika saa pelin tapahtumat nayttamaan hitaammalta kuin ne todellisuudessa ole-

vat, hankaloittaen pelaajan pelaamista. (Totten 2012, Luku 2.)

Topology eli topologia tarkoittaa vertexien, edgejen ja facejen asettelua, miten eri
polygonien reunat, kulmat ja paalla oleva materiaali kiinnittyvat toisiinsa. (Glossary

N.d)

Topologia viittaa meshin seuraamaan rakenteeseen. Mallin topologia vaikuttaa pal-
jon siihen, miten paljon malliin saattaa tulla vaaristymia esimerkiksi animoinnin ai-
kana. Tulokset nakyvat myos renderdinnin aikana. Vaaranlainen topologia voi myos
vaaristaa mallin yleista muotoa. Topologiaan on monia saantdja useamman kirjan
edestd, jotka menevat tutkimuskysymyksen ohi, joten aiheen kasittely on tarvittavan
tietdamyksen tasoista, ettd hahmon topologia saadaan toimivaksi. (Williamson 2012,

Luku 12.)

On kuitenkin muutamia ohjeita, jotka on hyva ottaa huomioon 3D-mallin hyvan topo-

logian suhteen:

1. Tahtaa siihen, etta malli koostuu 100-prosenttisesti nelidista. Kolmiot ja muut ku-
viot tuottavat muodostumia, jotka vaaristavat mallia ja poistaa edgelooppeja. Edge-
loopit ovat 3D-meshin vierekkaisten polygonien muodostamia edge-ketjuja. Kuutiota
ymparoivat ylareunat ovat horisontaalinen edgeloop. Edgeloopit mahdollistuvat, kun

polygonit jakautuvat tasaisesti. (Blender, 2017)
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2. Edgelooppien pitdisi seurata suurien lihaksien ja pintojen suuntaa.

3. Luo edgelooppeja, jotka ymparoivat kaikki padyksityiskohdat ja muodot. Hahmon
kasvojen 3D-mallintamisessa ndita kohtia ovat muun muassa hahmon silmat ja suu.

(Williamson 2012, Luku 12.)

4.3 3D-hahmon dynamiikka: armature ja fysiikan maaritteleminen

Kuva 2. 3D-mallin poseerattu armature, toteutettu Blender-tydkalulla.

Armature on niin sanottu luuranko, joka mahdollistaa objektien dynamiikan toimin-
nan. Se muodostuu monista rakenneosista, luista- niin kuin oikeassakin luurangossa.
Vaikka armature ei varsinaisesti ole samanlainen eldavan luurangon mekaniikkaan ver-
rattuna, sen konsepti on silti hyvin samankaltainen. Niitd voidaan yhdistella ja liikut-
taa sen perusteella, miten luut on liitetty toisiinsa ja miten niiden liikkuvuus on maa-

ritelty. Armaturen avulla hahmon saa liikkumaan tekijan haluamalla tavalla. Riippuen
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luiden maarista ja niiden ominaisuuksista, liike voi olla erittdin rajoittunutta, tai jopa
sisaltaa sivulle kaantyvaa liiketta. Hyva armature kykenee suorittamaan hahmolle
kuuluvia uskottavan nakaisia liikkeita. Yleensa armaturen moniulotteisuuden tarve
maadritelldadn halutun animaation mukaan. Jos tekija yrittaisi tehda samanlaisen lui-
den fysiikan kuin oikealla ihmiselld, se olisi monimutkaisempi prosessi kuin helpon ar-
maturen rakentaminen, missa luissa ei ole liikkuvuusrajoitteita. (Mullen 2011, Luku

4.

Armature koostuu eri luutyypeista. Ensimmaisesta luutyypista kdytetdaan termia De-
forming Bones, joiden on tarkoitus transformoida 3D-mallia ja sen osasia liikkeen/toi-
minnan mukaisesti. Kun deform bonet kaantyvat, siihen yhdistetty mesh myos kaan-
tyy. (Mullen 2011, Luku 4.) Toinen luutyyppi on Control Bones eli luut, jotka kontrol-
loivat sitd, miten osasten kuuluu transformoitua riggingin aikana. (Bones Introduction

N.d)

Tony Mullen maarittaa kirjassaan “Introducing character animation with Blender”
vield kolmannen luutermin, function bones eli funktioluut. Ne eivat ole tdysin saman-
laisia, kuin edella mainitut luut, mutta ne ovat avainasemassa riggingin aikana ja aut-
tavat sen toimimisen onnistumista. Tallaiset luut sisaltavat rajoituskohteita
(constraint targets) tai ratkaisijoita (solvers). Sama luu voi olla montaa eri luokkatyyp-
pid, jopa kaikkea naista kolmesta. Kaikki luut kuuluvat vahintaan yhteen naista luo-
kista. (Mullen 2011, Luku 4.) Bone constraintit ovat rajoitteita ja ohjaimia, jotka maa-

rittelevat luun lilkkkumista. (Bone Constraints Introduction N.d)

Armaturen luu rakentuu kolmesta osasta, tip (paaty), body(keho) ja root (juuri), luun
paaty ja juuri toimivat nivelten kaltaisina osasina, jotka maarittavat luun sen asennon

mukaisesti. (Structure N.d)

Rigging on fysiikan maarittelyn tyovaihe, joka tarkoittaa armaturen ja sen rajoitteiden
asentamista 3D-malliin mallin animointia varten. (Rigging Introduction N.d) Skinning
viittaa termina toimenpiteeseen, missa 3D-mesh linkitetdan armatureen niin, etta ar-
maturen liikuttaminen manipuloi mallin muotoa halutulla tavalla. Toisin sanoen luut

ohjaavat 3D-hahmoa toimenpiteen jalkeen. (Skinning Introduction N.d)

Weight painting on my0os yksi osa rigging-prosessia. Sen avulla 3D-mallin eri osien

painoja on helppoa maarittda. Tama vaikuttaa objektin liikehdintdaan. Sitd voidaan
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kayttaa myos partikkeleiden ja hiusten maarittdmiseen. Eri painot mitataan kylman
ja kuuman varitunnisteiden mukaan kuin lampdkamerassa. Painavin kohde on punai-

nen (1.0) ja kevyin sininen (0.0). (Weight paint introduction N.d)

4.4 Tekstuurit: hahmon elavoittaminen

Tassa osiossa tutkija esittelee seuraavan tydvaiheen, teksturoinnin. Se on toimen-
pide, missa tekstuuri — yleensa tietty vari tai kuva — asetetaan 3D-mallin pinnan

paalle (3D-ace, Texturing).

Termin U ja V ovat maaritelmia kordinaateille, jotka asettavat tekstuurin 3D-pinnalle.
UV-kartta on ohje tietokoneelle tekstuurien asettamiselle. UV-kartan avulla
ohjelmisto tietdaa, mihin kohti face-pintaa artisti haluaa tietyt tekstuurit. UV-kartta
(UV-map) maarittelee suhteen 3D-meshin pinnan ja 2D-tekstuurin valilla. Jokaisen
meshin face-pinta kartoitetaan oikealle kohdalle tekstuurissa. UV-
kartoitusprosessissa 3D-mallin merkitdaan rajat, samalla hajottaen sen eri osiin. Tassa
hajottamisvaiheessa 3D-malli levitetdan tasaiseksi pinnaksi. Rajaleikkausten taytyy
sijaita mallin avainreunojen kohdalla jotta hahmon pinnan levittdminen onnistuu
oikealla tavalla. Sen ulkomuoto muistuttaa suurimmalta osalta paperinuken osasia
leikkaamattomalla paperilla. Tata vaihetta kutsutaan termilla UV-unwrapping (UV
Overview N.d). UV-kartoitus on tarkoitus tehda valmiille mallille, jotta kartta toimii
oikein 3D-hahmon paalla. Mikali tekija paattaa muokata hahmon mallia viela kar-

toituksen jalkeen, taytyy tama aloittaa uudelleen, jotta onnistuneita tuloksia saadaan
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aikaiseksi. (Brito 2008.)

(170} Cube

¥ Edit Mode % AL Global % ] w4 B )

Kuva 3. 3D-mallin Smart UV toteutettuna Blenderin tyétilassa.

Saumojen merkitseminen on tarkea vaihe hahmon tekstuurien konfiguroinnissa.
Hyvan saumoituksen avulla kartoitus on helpompaa ja toimii paremmin kaytannossa.
Yksi hyva vinkki hyvan saumoituksen luomiseen on se, etta sijoittaa saman tekstuuri-
tyypin omaavat facet samaan osioon, jolloin tekstuurien maarittaminen toimii
helpommin. Allan Brito on kdyttanyt teorian esimerkkina 3D-mallia talosta. Ra-

kennetun talon tapauksessa mm. seinat ja katto. (Brito 2008, Luku 9.)

Tekstuurikartoilla eldavoitetadaan 3D-mallin pintaa. Normaali tekstuurikartta muokkaa
valitun pinnan ulkonakda niin, etta se antaa vaikutelman siita, etta pinnalla olisi en-
emman geometriaa kuin mallissa oikeasti on. Varikartat tuovat 3D-mallille suurim-

man osan ulkonadllisista piirteista. Varikarttoja on erilaisia, ne voivat olla esimerkiksi
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tekstuureja, jotka ovat kuvia metsasta, eri tiili-tai kivimuodostelmista, tapetista,
laatoituksesta ja niin edelleen. Yleensa tekstuurit voidaan asettaa toistensa viereen
toistavasti, mutta jotkut tekstuureista joudutaan mittaamaan paikalleen, muok-

kaamalla niita sopimaan meshin polygoneihin. (Totten 2012, Luku 4.)

4.5 Viimeistely: renderdinti ja animaatio

Renderdinti on prosessi, jossa tuotetaan 2D-ndkymaa joko kuvana tai videosta tekijan
3D-teoksesta. Renderdinnin lopputulokseen vaikuttavat 3D-viewportissa olevan ka-
meran sijainti, objektiin osuva valaistus, eri materiaalipinnat ja renderdintiin kuuluvat
muut asetukset. N&ita ovat esimerkiksi kuvamateriaalin koko ja laatu. Renderdinnin
kestoon vaikuttavat teoksen monimutkaisuus ja kayttdjan siihen kayttama laitteisto.
Renderdinnin aikana renderdintimoottori generoi 2D-kuvan 3D-tyoskentelytilassa si-

jaitsevan kameran osoittamasta kohteesta. (Render Introduction N.d)

Kuva 4. Renderdinnin valmistelu objektitilassa. Jarjestelyyn kuuluu mm. kameran si-
joittaminen ja valojen asettaminen.
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Kuva 5. Blenderilla renderoity kuva. Kameran nakyma maarittelee renderoitavan
alueen.

Blenderin mukana tulee kaksi renderdintimoottoria. Ne ovat ohjelmia, jotka muutta-
vat 3D-teoksen, materiaalit, valot ja asetelmat kuviksi. Ndiden nimet ovat Blender
Render ja Cycles. Blenderiin voi myds lisdata renderoéintimoottoreita kolmansilta osa-

puolilta. (Render Introduction N.d)

3D-malli on myds mahdollista animoida. Perinteinen animaatio luodaan laittamalla
useita, hieman toisistaan eroavia still-kuvia vierekkain. Sitten ne toistetaan nopeissa
erissa, luoden liikkeen illuusion. Sama teoria patee animaation nykyaankin, vaikka
kaytdssa on modernit tydkalut. Animaatio luodaan ruutu kerrallaan ja toistetaan kat-
sojalle erissa. Animaation todenmukaisuuteen kannattaa kayttaa aikaa ja vaivaa, silla
animaation teoriaan tutustumatonkin yksild pystyy helposti erottamaan animaation,
joka ei toimi oikein. Kun kyse on ihmishahmoista, niiden liikkkuminen yleensa simulaa-
tio oikeasta elavasta elamasta, joten liikkeiden tulisi luonnollisuudeltaan vastattava
tata, jos hahmon fysiikasta on tarkoitus saada uskottavan nakdinen. (Totten 2017,

Luku 8.)

Opinnaytetyo kasittelee vain perusteet yksinkertaisen 3D-animaation tekemisests,
koska tyo keskittyy padosin mallintamiseen. Animaatio-osio lisattiin opinnaytetyo6-
hon, jotta kayttdja padsisi alkuun hahmon varsinaisen kdayton kanssa mallintamisen
lisaksi. Nain my6s 3D-mallinnetun hahmon sisdlle rakennetun armaturen toiminta

nahdaan kdaytannéssa. Hahmon animaation suunnittelu on osa hahmosuunnittelua,
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silld kuten jo aiemmin mainittiin — hahmon persoonallisuus ja ominaisuudet nakyvat
halutessa myos taman liikkeissa. Animaation perinteiset tekotavat ovat kaytossa
my0s nykytekniikan rinnalla, muun muassa suunnittelun aikana. Tarvittavat keyfra-
met eli animaation padosalliset asennot voidaan piirtaa tai valokuvata malliksi. Ani-
maatiota peliin tehdessa kannattaa selvittdaa, miten kaytossa oleva pelimoottori suo-

rittaa erilaiset animaatiot ja liikkeet. (Totten 2017, Luku 8.)

5 3D-mallinnus Blender-tyokalulla

Opinnaytetyon tutkimusosiossa 3D-mallintamisen teoriaa sovelletaan Blenderiin ja
eri aineistojen ohjeiden perusteella tutkija luo 3D-hahmon. Tutkija merkitsee myds

olennaiset yksityiskohdat 3D-mallintamisesta Blenderid hyodyntaen.

5.1 Blender ty6kaluna

@blendeﬁ

Kuva 6. Blenderin virallinen logo. (Blender, 2009.)

Blender on ilmaiseksi saatavissa oleva open source-mallinnustydkalu, joka on monen
harrastajan ja ammattilaisen tyovaline ja tunnettu maailmalla. Blenderin kaltaisten
open source-ohjelmien ansiosta yha useampi yksilo on saanut tilaisuuden tutustua
3D-grafiikan ohjelmistoihin ja tyokaluihin budjetista, idsta ja koulutuksesta riippu-
matta. Blenderin avulla pystyy suorittamaan ammattilaatuisia ja korkealaatuista 3D-
grafiikkaa. Vaikka se onkin loppujen lopuksi vain tydkalu, sen mahdollisuudet ovat
erittdin suuret ja sen kaytto on helppo omaksua muutaman tunnin harjoittelun
avulla. Blenderin mestarikayttajaksi tullaan samalla tavalla kuin muidenkin taitojen
kehittamisessa, harjoittelemalla. Blenderistd on ohjelmana iloa seka aloittelijalle, har-

rastelijalle sekd vaativan tason ammattilaisille. (Introduction N.d)
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Blender sisaltaa eri tyoskentelytiloja, joita taytyy vaihtaa hahmon mallintamisen ai-
kana eri toimenpiteiden tekemiseen. Tydskentelytiloja on kahdeksan kappaletta,

tdssa osassa kasitelladn 3D-hahmomallintamisen kannalta oleellisia tiloja.

Object Mode — objektitila - on Blenderin oletustila, joka on saatavilla kaikille objekti-
tyypeille — Se on nimenomaan luotu eri objektien datapalikoiden muokkamiseen. Ob-
ject modessa voi mm. muokata objektin kokoa ja asentoa. My0s eri objectien kdanta-
minen on mahdollista (Object Modes N.d). Object modessa on myods mahdollista
vaihtaa objektin asetuksia, muokata kameran kulmaa, lisdta ja muokata valoja ja toi-

mia materiaalien parissa. (Williamson 2012, Luku 4.)

Edit Modea eli muokkaustilaa voi kayttaa objektien kanssa, jotka voidaan rendero6ida.
Tila on luotu objektien muodon muokkaamiseen. Edit modessa tekija voi esimerkiksi
tarkkailla ja kasitelld meshin verticeja, edgeja ja faceja, niin kuin myos eri pintojen ja

kayrien kontrollipisteita "control points”. (Object Modes N.d)

Sculpt Mode — veistotila- on tila, joka keskittyy pelkdstdaan meshin muokkaamiseen.
Veistotila aktivoi Blenderin 3D-veistotydkalun, jonka avulla 3D-mallin pintaan voi
luoda erilaista muodollista tekstuuria — esimerkiksi ryppyja kankaaksi tarkoitetulle

objektille. (Object Modes N.d)

Pose Modessa kayttaja voi muokata armaturen asentoa. Tila on tarkoitettu vain ar-
maturen kasittelyyn. 3D-hahmomallintamisessa tata tilaa voidaan kayttaa hahmon
asentojen vaihtamiseen mahdollisia 2D-kuvien renderdintia varten tai animaation te-

kemiseen. (Object Modes N.d)

Lisaksi kasitelllaan Blenderin yleisimpia tyokaluja, joista on hyotya hahmon 3D-mal-
lintamisessa. Ennen tydskentelyn aloittamista on hyva tietaa tyokalujen eri kayttotar-
koituksista ja mahdollisuuksista. Extrude-tydkalu on ehka yleisin mallintamiseen kay-
tetty tyokalu Blenderissa. Extruden avulla voi manipuloida objektin muotoa venytta-
malla sen verticeja, faceja ja edgeja. Tyokalun saa helpoiten kayttoén painamalla e-

nappdintd nappaimistolla. (Williamson 2012, Luku 4.)

3D-hahmo mallinnetaan kuin muutkin objektit, mutta aluksi kannattaa aloittaa pie-

nella polymaaralla. Mallikuvan hahmosta voi asettaa Blenderissa taustalle toimin-
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nolla "background image”, joka sijaitsee n-nappainta painamalla ilmestyvasta sivu-
palkista. Kuvan voi asettaa tiettyyn nakymaan. Esimerkiksi kdytanndssa testattiin ku-
van asettamista etu-ja sivundakymaan. Kohteeksi valittiin siis Front ja Right. Kuvat na-
kyvat ortho-ndkymassa, johon siirrytdan numpad-nappaimistolla painamalla nap-
paintd 5. Numerondppaimiston muut numerot ovat Blenderiin valmiiksi asetettuja
nakymia — tassa tapauksessa painamalla ndappéinta 1 kuva siirtyy etundkymaan ja

luku 3 siirtyy oikeanpuoleiseen sivundakymaan.

Orthograafista nakymaa kaytetadn paljon hahmon mallintamisessa, silla 2D-naky-
massa 3D-mallin rakennetta voi kasitella tarkemmin. Tassa nakymassa on myods hel-
pompi luoda suoria leikkauksia malliin. Orthograafinen nakyma on kaksiulotteinen

nakyma kolmiulotteisista objekteista (Orthographic views N.d).

3D-mallintamiseen ei ole yhta oikeaa reittid, mutta nailld asetuksilla on suositeltavaa
aloittaa aloittelijan nakdkulmasta. Ortograafinen nakyma auttaa kayttdajaa hahmotta-

maan 3D-tyoétilassa olevien objektien etdisyyden toisistaan.

5.2 3D-hahmon mallintaminen ja hiuspartikkelit

Kokeilussa mallintaminen aloitettiin oletusnakymaan sisaltyvalla kuutio-objektilla.

Kuva 7. Hahmon torson luonti Blenderin wireframe-nakymassa.

Painamalla z-ndppdinta tekija siirtyy wireframe-nakymaan, mita on erittdin tarkea
muistaa kayttaa, kun koko objektia halutaan muokata orthograafisessa nakymadssa.
B-nappainta painamalla alueen rajaus ottaa myds huomioon takana olevat pisteet.

Nadin koko objektin halutut osat saadaan siirtymaan molemmilta puolilta. Muita hyo-
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dyllisia pikandppaimia ovat g (grab) ja s(scale), joiden avulla objektia voidaan liiku-

tella ja skaalata valinnan mukaisesti.

Kuva 8. 3D-hahmon symmetrinen mallinnus Mirror-modifierin avulla.

Helpoin tapa rakentaa symmetrinen vartalo 3D-mallille on leikata alkuperdinen malli
puoliksi ja ottaa kayttoon mirror modifier, joka nimensda mukaan peilaa valitun objek-
tin. Tama nopeuttaa myos mallintamista, kun samanlaisia osioita ei tarvitse rakentaa
kokonaan uudelleen. Mirror modifierin tuoman symmetrian ansiosta malli on myds
samanlainen toiselta puolelta, joka helpottaa tyéta mallintamisen muissa vaiheissa
huolitellun rakenteen ansiosta. Esimerkiksi hahmon dynaamiikan luonnin aikana voi-
daan olettaa, etta mallinnetut kadet mukautuvat samalla tavalla luurankojen niita

muokatessa.
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Muotoa hahmoon luodaan loopcuttien avulla, jotka tuovat hahmolle lisdgeometriaa.

Kuva 9. Loopucuttien luominen 3D-meshiin.

Topologian suhteen kannattaa ottaa huomioon se, etta muun muassa liikkkuvien
nivelten kohdalla olisi syyta olla useampia polygoneja, mika mahdollistaa jasenten
toimivamman liikkumisen efektin. Haluamme luoda oikeiden raajojen tuoman liik-

kumisefektin, emme taittuvan paperin liikerataa.

Seuraavaksi taytyi toteuttaa hahmon raajat. Osa raajoista yhdistettiin malliin bridge
edge loops-toiminnolla. Tama luo polygoneja kahden toisistaan erossa olevien objek-
tien valiin. Tama kuitenkin edellytti sitd, etta objektien liittokohdat sisaltivat saman
verran polygoneja yhdistamista varten topologian yllapitamiseksi. Jos objektilla olisi
vahemman tai enemman polygoneja toiseen verrattuna, silta generoi hahmomallissa
kaytettyjen neliomuotojen sijasta kolmioita, joka vaaristaa hahmoa sen rendero-
innissa — Blender ei osaa kasitella hyvin erimallisista polygoneista koostuvaa 3D-mal-

lia.
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A2 bridge

Kuva 10. Hahmon raajojen yhdistaminen Blenderin muokkaustilassa.

Paa lisattiin erillisena objektina. Ensin luotiin ympyranmuotoinen mesh, jonka polyg-
onit jaettiin SUBSURF-komennolla. Tama on tehokas keino luoda pdan pohja hah-
molle, joka ei sisalla paljon polygoneja. Taman jalkeen objekti liitettiin kehoon ja
vhdistettiin bridgen avulla. Itse ohjeistukseen ei ollut tarvetta luoda yksityiskohtaisia
kasvoja mutta tassa tilanteessa tutkija testasi oppimaansa ja jatkoi hahmonluontia

mallin mukaan.

Seuraavaksi tutkimuksessa otettiin kasiteltavaksi Blenderin hiuspartikkelit. Ohjelma

generoi hiuksenpatkia hahmolle ja niitd muokataan Particle Mode-ty6tilan
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tarjoamilla eri siveltimilld. Hiuksia voidaan muun muassa kihartaa, leikata, nostattaa,
lisata ja kammata. Heti tutkimuksen alkupuolella selvisi, etta paras lahestymistapa
hiusten luomiseen on tehda hiukset alueittain ja luoda enemman partikkelisys-
teemeja. Yhden partikkelisysteemin avulla luodut hiukset olivat haastavia muokata ja
kasitella. Useat partikkelisysteemit vievat koneen kayttotehoa jonkin verran ja
hidastavat renderointiprosessia, joten on hyva kayttaa partikkeleita sdaastden ja
taydentaa hiuksia children-lapsipartikkeleilla. N&illd on muun muassa helppoa tehda

hiuksista runsaammat ja muuttaa niiden paikkaa ja muotoa.

Kuva 11. Vertaus yhden ja useamman hiuspartikkelisysteemin valilla.
5.3 Armature ja fysiikka

Seuraavaksi oli aika tutkia armaturea eli hahmon luurankoa ja sen kokoamista.
Tutkija skaalasi hahmon pienemmaksi paremman toimivuuden vuoksi. Taman jalkeen
hahmolle maaritettiin location ja scale, eli maariteltiin hahmon positio 3D-viewpor-
tissa. Armature lisattiin Object modessa samaan tapaan kuin mika muu tahansa
mesh. Se aseteltiin 3D-hahmon siséalle lantion kohdalle, toimien lantioluuna.

Blenderin asetuksista on mahdollista saada luut nakymaan hahmon sisalla X-Ray-
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toiminnolla, joka helpottaa luurangon kokoamista ja sen vertaamista 3D-malliin.

Kuva 12. Selkeyttava kuva tutkijan armaturen luontiprosessista.

Armaturea lisattaessa 3D-viewporttiin ilmestyy yksi luu, jonka avulla kokoamme
luurangon. Miten tama kuitenkin tapahtuu kaytannossa? Siirrymme edit-modeen.
Luurankoon lisataan luita samalla tavalla kuin polygoneja meshiin, extrude-toimintoa
kayttaen. Klikkaamalla Y-nappainta tassa tilassa rajoittaa extruden suunnan, jolloin
saamme suoran linjan luille. Luurangon kokonaisuus perustuu siihen, mista halu-
amme hahmon taipuvan eri suuntiin. Kdytetty luurankokokonaisuus pohjustaa yleiset
kehon yksinkertaiset liikkeet, kuten kasien, jalkojen ja keskivartalon eri taivutus-
kohdat. Paa yhdistettiin raajana normaalisti extruden avulla, mutta kddet ja jalat link-

itettiin kaulaan ja lantioluuhun. Tama saatiin aikaiseksi duplikoimalla eli kopiomalla
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linkitettava luu ja asettamalla tama kohdalleen. N&in syntyivat reisiluu ja solisluut.
Raajoja jatkettiin uudelleen extruden avulla — jalat tehtiin loppuun asti talla
tekniikalla, mutta hahmon peukalo linkitettiin sormien ensimmaiseen luuhun, silld se
on erikseen liikkuva osa rakennetussa hahmomallissa. Jos hahmolla olisi 5 erillista
sormea, nekin linkitettaisiin samalla tavalla mahdollistaen niille toimivan liik-

kuvuuden.

Kuten voidaan olettaa, hahmolle toteutettiin vain toinen puoli “peilaamista” varten.
Idea on sama, mutta tassa tapauksessa raajojen luut kopioidaan toiselle puolelle. Sita
varten vasemman puolen luut on hyva merkita jollain kirjaimella. Blender lukee hyvin
L/R-lyhenteita, siirron jalkeen Blender laskelmoi kopioidut vasemman puolen luut
oikean puolen luiksi. On my6s hyva nimeta muut luut, silld luiden suhteita ja ra-
joitteita maariteltdessa luita on hankala tunnistaa toisistaan oletusnimien avulla.

N&in myos tietojen lukeminen on helpompaa tyon tekijalle.

Toinen tapa on muun muassa Tony Mullenin esittelema yksinkertainen luuston luonti
kirjassa “Introducing Character Animation with Blender, Second Edition”. Peilatut
luut Blenderilla luodaan painamalla t-ndppéinta ja valitsemalla armature options -> x-
axis mirror. Taman jdlkeen valitusta luusta voidaan lisata luita peilattuna mm. raa-
joihin painamalla shift-ndappdinta samalla kun extrude toteutetaan normaalisti e-

nappainta painaen. Kummatkin tavat toimivat luiden luomiseen.

Seuraavaksi siirryttiin rigging-prosessiin. Hahmoa voi poseerata etukimatiikan tai

kaanteiskinematiikan avulla.

Forward Kinematics = ‘-~ Inverse Kinematics
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Kuva 13. Kaytannon vertailu FK:sta ja IK:sta.

IK

Kaanteiskinematiikassa kdytetaan IK-handlea manipuloimaan koko nivelketjua. IK-
handlella tarkoitetaan objektia, jolla voidaan valita tietty nivel ja nivelet liikkuvat
niille asetettujen ehtojen mukaisesti. IK on erittdin pdamaardpainoitteinen tapa maa-
rittaa hahmon kinematiikka. IK-solver laskelmoi liikkeen mukana olevien nivelten
kiertymistavan ja tekijan ei tarvitse kayda lapi joka niveltd haluamansa liikkkeen maa-
rittdmiseksi. Kun hahmon armature on skinnattu, hahmoon ei voi lisdta tai poistaa ni-
velid ilman IK-handlen uudelleenmaarittamista tai skinnaamista. IK:ta suositellaan
kdayttdmaan monimutkaisen armaturen maarittamisessa. (AutoDesk Help 2016, In-

verse Kinematics.)
FK

Forward kinematics eli etukinetiikan avulla yksittaisia nivelid voi kayttaa ja kiertaa
oman tahtonsa mukaisesti. Ero inverse kinematicsiin on kuitenkin se, etta yksittaista
nivelta liikkuttaessa muut nivelet eivat taivu valitun nivelen mukaisesti, vaan pysyvat
suorassa. Tama tekee forward kinematicsin kdytosta vahemman paamaarapainoista
mutta samalla myds mahdollistaa luiden tarkemman hallinnan, silla tekija pystyy
maarittelemaan ja kiertamaan luut oman tahtonsa mukaisesti. Forward kinematicsin
kaytto vaatii enemman hienosaatoa ja resursseja taydellisen asennon luomiseen,
jonka takia FK:ta ei normaalisti suositella kayttamaan moniulotteisten luurankora-

kennelmien parissa. (AutoDesk Help 2016, Pose joints with FK.)

IK luodaan 3D-hahmon pohjeluuhun. Eri tutoriaaleista oppimalla selvisi, ettd hahmon
dynamiikan maarittelyyn on useita eri ratkaisuja tavoitteesta ja 3D-mallista riippuen.
Sitd ennen IK:ta varten luodaan lisdluita ohjaamaan hahmon jalkaa. Nama luut ovat
aiemmin mainittuja kontrolliluita, jotka toimivat niin ikdan kuin eri vipuina armatu-
relle. Toisin kuin deformoivat eli 3D-meshia manipuloivat luut, kontrolliluut eivat ai-
heuta 3D-mallinnettuun hahmoon muutoksia, ainoastaan luihin ja niiden rotaatioon.

(Introduction N.d)

Yksi monesta metodista oli jatkaa luuta kantapaasta poispain extrudella. Tama toimi

ns. vipuna IK:lle. Téaman jalkeen luotiin polviluu kopioidusta nilkkaluusta. Polviluu si-
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joitettiin polven korkeudelle ja kohdalle etundakymasta katsottuna. Taman jalkeen uu-
sista luista poistettiin suhde toisiin luihin, my6s deform-asetus otettiin kaytosta, silla

luiden ei ole tarkoitus manipuloida 3D-mallin muotoa.

Kuva 14. Jalan kontrolleriluiden luonti Blenderissa.

Polviluille luotiin suhde kantapaan kontrolleriluille. Seuraavassa vaiheessa luotiin 1K
klikkaamalla pohjeluuta ja valitsemalla asetus “Inverse Kinematics” luun
"constraints” eli rajoiteasetuksista. IK avaa oman ikkunansa valilehden alle, missa voi-

daan maarittaa IK:n vaikutus armaturessa.

Asetus vaantaa armaturen jalan vinoon, minka rotaatio on tarvittaessa mahdollista
korjata Pole Angle-liukurissa. Ketjun pituudeksi valittiin 2, koska kyseessa on kahden
luun, reisi- ja pohjeluun, valinen IK. Asetusten maarittelyn jalkeen jalan tulisi taipua

normaalisti.
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* Use Tail

~' Stretch

Kuva 15. Jalan IK:n ominaisuudet Blenderissa.

IK:ta tutkiessa ilmeni myos kaksi ongelmaa, jotka vaikeuttivat prosessia. Nama olivat
jalkojen liiallinen ulospdin kddantyminen ja jalan vdaardaan suuntaan taipuminen. Nama
ongelmat olivat kuitenkin ratkaistavissa ja todettiin, etta ndiden ongelmien kasittely

olisi hyva tuoda esille myos ohjeistuksessa.
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Kuva 16. Havainnoillistava kuva jalkojen vinoon taipumisesta.

Ulospdin kaantyneiden jalkojen liike korjattiin siirtamalla polven paikkaa pienin liik-
kein Edit Modessa samalla verraten tulosta Pose Modessa. Kun polvi oli oikealla pai-
kalla, myos poseerattu polvi taipui suoraan edesta katsottuna. Vaarinpain eli taakse-
pain koukistuva polvi oli vaikeammin korjattavissa ja ratkaisu I6ytyi eri toimintoja ko-
keilemalla, silla etsinndista huolimatta eri kayttajien menetelmia kyseiseen ongel-

maan oli vaikea loytaa.
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Kuva 17. Havainnollistava kuva jalkojen vaaraan suuntaan taittumisesta.

Menetelma oli lopuksi yksinkertainen, vaarin kaantyvat luut olivat pohje- ja reisiluu,
joten muut luut piilotettiin sen ajaksi, ettd muokattavat luut saatiin peilattua toiseen
suuntaan Blenderin armaturen Mirror eli peilaustydkalulla. Blenderin piilotustydka-
lun yksi monista hyddyista on se, etta nakyviin objekteihin ja niiden ominaisuuksiin
tehdyt muutokset eivat vaikuta piilossa oleviin objekteihin. Taman takia peilauksen
jalkeen hahmon nilkka ja jalkatera olivat samassa asennossa. Menetelman jalkeen

jalka taipui halutulla tavalla.

Hahmon kasiin ei tehda muutoksia, eli ne toimivat FK:lla. Halutessaan ohjeistuksen
seuraaja voi luoda samalla logiikalla hahmon kasille IK:n, mutta kaden liikkeet ani-
maatiossa eivat valttamatta sita tarvitse. Kuten monessa eri Blenderin kayttoteknii-
kassa, tdma ratkaisu tehdaan tekijan oman mieltymyksen ja tarpeen mukaisesti.
Tassa tapauksessa IK ei ollut ainut vaihtoehto, silla vaaditut kaden liikkeet olivat hel-

posti aseteltavissa FK:ta kayttaen.

Seuraavassa vaiheessa armature taytyi kiinnittdaa 3D-malliin. Skinning eli 3D-mallin ja
sen armaturen yhteenliittdminen on Blenderissa erittdin yksinkertainen prosessi, joka

hoidetaan objektitilassa. Objektit valitaan yhdessa - ensin valitaan 3D-malli ja tdaman
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jalkeen armature. Shift+S painamalla yksinkertaisin tapa yhdistda objektit suoritetaan
valitsemalla ”with automatic weights”. Tassa vaiheessa weight painting eli painon
”"maalaus” on tekniikka, mitd hahmon maarittdmiseen voi kayttaa. Automaattiset pai-
not antavat hahmolle Blenderin laskelmoidut painot, mutta halutessaan tekija voi
weight paintingin avulla muokata 3D-mallin painoa eri kehon osissa. Tama vaikuttaa
hahmon liikkuvuuteen ja 3D-meshin ulkomuotoon, silld paino painaa sitd alemmas,

mutta hyvin tehtyna elavoittaa hahmon liikkeita luonnollisempaan suuntaan.

5.4 UV-unwrapping

UV-unwrapping prosessi toteutetaan Blenderissa monella eri tapaa edit modessa.
Esimerkiksi Smart UV project on ominaisuus, jonka avulla Blender suorittaa toimen-
piteen itse maaritettya kaavaa noudattaen. Sen avulla on helppo ja nopea saada
raaka UV-unwrap teoksesta, mutta on suositeltavaa kdyda rajaamassa saumat manu-
aalisesti eri osien hahmottamisen helpottamiseksi. Manuaalisesti tapa suoritetaan
edge selection-valinnan avulla. Kuten monesssa muussa tapauksessa Blenderin suht-
een, niin sanottua oikeaa keinoa saumata 3D-hahmoa ei ole, kunhan unwrap on
tekijalle selked. Kun halutut polygonin reunat on valittu, sauma merkitdan ja se
nakyy kayttajalle punaisena rajauksena 3D meshin paalla. Saumojen merkinnan ja-
Ikeen valitaan haluttu kohde tai koko hahmo ja valitaan toiminto “unwrap”. Taman
jalkeen littea kuva 3D-hahmon pinnasta ndkuu UV/Image editorissa. (Blender 2017,

UV Mapping & Unwrapping.)



Kuva 18. Valitun kohteen tekstuuri UV-kartalla ja mallin paalla.

Scopesta johtuen ohjeistukseen lisatdan esimerkki hahmon yksityiskohdasta, mutta
esitetddan myos toinen esimerkki koko hahmon kartoittamisesta ja tekstuurien aset-
tamisesta UV-kartan paalle. Ylldolevassa esimerkissa kartalle avattiin uusi kuva halu-

tusta tekstuurista.

5.5 Animaatio

Blenderin animaatio perustuu keyframeihin ja niiden valilla olevan liikkeen generoin-
tiin. Keyframe tarkoittaa merkitsinta, joka pitaa sisallaan tietyn arvon valitusta omi-
naisuudesta. Animaation kulkua voi seurata timeline-ikkunalta, joka kuvaa animaa-

tion vaiheet alusta loppuun.

Jos kayttdja asettaa objektin ensimmaisesta keyframesta esimerkiksi 10 senttid kau-
emmaksi, Blender pystyy generoimaan liikkeen sijaintien valilla. Tama generoi liikkee-
lee my6s omanlaisen kurvin ja eri interpolointiasetuksilla liikkeen luontoa voi muut-
taa (esimerkiksi lineaarinen, neliomdainen) Blenderin kuvaajaeditorissa, “graph edito-
rissa". Tama tarkoittaa sitd, ettd Blenderin animointi eroaa huomattavasti esimerkiksi
kasin piirretyista animaatiosta silla, etta tekijan ei itse tarvitse eritelld animaation jo-
kaista ruutua. Tdma tuo helpotusta ja nopeutta paljon resursseja vaativaan tyonku-

vaan. (Mullen 2011, Luku 6.)
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Blenderissa keyframet voidaan luokitella eri varien mukaan kuvaamaan niiden tyyp-
pid. Normaali keltainen keyframe kuvaa oletusta, mutta taman lisaksi keyframeja on

muita eri tyyppeja animaation eri vaiheiden merkitsemista varten.

Animaattorit kayttavat storyboard-nimista ohjenuoraa ndayttdmaan animaation kes-
keisimmat asiat. 3D-animaattori kdyttaa tata niin sanotusti vastaavaa "Dope sheet”-
nimista suunnittelualustaa. Dope sheetiltd on helppo I6ytdda hahmon eri poseerauk-

set ja eri frameissa kaytetyt luut. Luita voi myds mm. piilottaa nakyvista.
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Kuva 19. Blenderin animaation eri tyotiloja.

Kayttajan 3D-animaation tyoskentelyndakyma riippuu tdman omista valinnoistaan ani-
maation suhteen. Kuvassa oleva tydskentelytila koostuu timelinesta, viewportista
pose-modessa, dope sheetistd ja graph editorista. Timeline ndyttaa keltaisilla viivoilla
keyframet animaatiossa omalla paikallaan. Graph editor ja dope sheet nadyttavat sa-
man nakyman mutta sisdltavat tietoa myds animaatioon valituista luista ja niiden lii-

kekurveista.

Animaatioprosessi toteutettiin yksinkertaisimmillaan nain: Valittiin timelinen alku-
padstad keyframe, joka aloittaa animaation. Taman jalkeen hahmolle muokattiin ha-
luttu asento, joka kuvaisi liikettad kyseisessa keyframessa. A-ndppainta painamalla va-
littiin kaikki hahmon kehon luut ja I-ndppaimen painamisen jalkeen valittiin animaati-
oon kaikki kehon luut. Tdma siirtda informaation hahmon luiden sijainnista ja asen-
nosta dopesheetille ja graph editoriin, missa naita ominaisuuksia voi muokata lisaa.

Tata kaavaa toistetaan ruutu kerrallaan, kunnes animaation kaikki keyframet ovat
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asetettu ja maaritelty. Taman jalkeen hahmon voi tallentaa haluttuun muotoonkoh-
dasta File>Export. Tarvittaessa myos File>Import hahmon siirtdmiseen. Objektin ja
armaturen taytyy molempien olla valittuna tata varten. All Actions-valinta tuo myos

mm. tiedot hahmon animaatiosta.
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() Quit ctrl FBX (.fb)

Maotion Capture (.bvh)
Stanford (.ply)
¥ front (.obj)

¥
R ATty X3D Extensible 3D (.x3d)

St (.stl)

Kuva 20. Havainnollistava kuva 3D-hahmon tietojen viemisesta.

Teorian kdytannon testaamisen jalkeen keratyn materiaalin ja kdyttokokemuksen

avulla luodaan suomenkielinen ohjeistus kayttdjalle.

6 Tutkimustulokset ohjeistukseksi

Tama luku kasittelee tutkimustuloksia ja niiden kokoamista ohjeistukseksi.

6.1 Tulokset

Tutkija on saanut ymmarryksen 3D-hahmon mallintamisen eri vaiheista ja niiden to-
teuttamisesta Blender-tyokalun avulla. Pelkastdaan Blenderin kdytt66n opinnaytetyo-
prosessin aikana kului yli 130 tuntia. Aloittelijan kengissa mallintamisessa tuli vas-
taan useita eri haasteita ja ongelmia, mutta osa naista ongelmista tarjosi hyvaa mate-
riaalia opinnaytetyohon. Eri ammattilaisten metodit tarjosivat kaikki hyvia ja toimivia
toimintamalleja seka naista helpoiten omaksuttavissa olevia tekniikoita hyodynnet-
tiin 3D-hahmon mallinnuksen aikana. Kyseiset ongelmat olivat myos ratkaistavissa ja

niista saatiin hyvaa tutkimusmateriaalia.
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Tutkimustuloksista koottiin ohjeistus, jossa 3D-hahmon mallinnuksen eri vaiheet lis-
tattiin ja lukijaa ohjataan luomaan 3D-hahmo. Ohjeistuksessa otettiin huomioon teo-
riaosiossa lapikaytya pedagogista nakokulmaa ja se toteutettiin toimeksiantajan toi-

veiden mukaisesti.

6.2 Tekotapa

Ohjeistus toteutetaan tekstitiedostona PDF-muodossa. Vaihtoehtona olisi myds ollut
tuottaa opetusvideosarja hahmon mallintamisesta, mutta sen haasteena voi olla se,
ettd videon selostusta ei voi kuunnella kaikkialla, mika vaikeuttaa ohjeistuksen
ymmartamista. Staattista ja kirjallista ohjetta on helpompi seurata, eika videon jat-

kuva pysayttaminen tai kelaaminen rasita lukijaa.

Ohjeistuksen teon alkuvaiheet eli kuvien ja muun oppimateriaalin keruu tapahtui
paaosin jo opinndytetydn aiemmissa vaiheissa. Kirjoittajan 3D-hahmomallintaminen
kuvattiin ja vaiheet dokumentoitiin yl6s myos sitd mukaa ohjeistukseen. Kuvaus on
suoritettu ruutukaappauksilla eri tydvaiheen kohteista. Ohjattavalle naytetadn myos

pienid teoriaosioita orientoitumaan eri tyovaiheisiin.

6.3 Haasteet

Haasteena ohjeistuksen teossa on se, etta ohjaaja voi paatya olettamaan liikaa tai li-
ian vahan lukijasta. Tasta syysta on tarkeada havainnoida tyon etenemista runsain
kuvin nayttaen lukijalle selkeasti, missa missakin vaiheessa on kyse, nappainy-
hdistelmia mydten. Ohjeistukseen maaritelladan myds sen tasovaatimus ja tavoitteet.
Joitain 3D-mallinnuksen vaiheita on myds numeroitu ohjeistukseen selitysten kera ja
ohjeistus tulee sisaltamaan selkean sisallysluettelon, jonka kautta lukija voi navigoida

tiedostossa.

Ohjeistukseen on myos lisatty joitain ongelmatapauksia ja ndiden ratkaisuja kayttajan

tyon helpottamiseksi.
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6.4 Kieli

Mika tarkeintd, ohjeistuksessa pitdda huomioida suomenkielisyys. Termisto on ohjel-
massa englannin kielell3, joten kahta kielta taytyy kayttaa yhteistyossa niin, etta kayt-
taja ymmartaa, mita tyokalu tekee mutta silti I0ytaa sen Blenderista ohjeistusta
seuratessaan. Taman vuoksi kaikkia termeja ei ole itse ohjeistuksessa suoraan su-
omennettu, koska englanninkielisten termien kokonaan korvaaminen suomalaisilla

paatyy vaikeuttamaan tekijan tyoskentelya.

7 Pohdinta

7.1 Aihe

Opinnaytetyon aiheeseen eli hahmon 3D-mallinnukseen olisi voinut paneutua vield
syvemmin, mutta siind tapauksessa tutkimus olisi levinnyt liian laajaksi. Tasta syysta
monia asioita kasiteltiin vain sen verran, kuin aloittelijalta vaaditaan. Opinnaytetyo
toteutettiin aloittelijan ndkokulmasta, kasvattaen tekijan kokemusta ja syvempaa
ymmarrysta 3D-mallinnukseen. Tekijalle ehdotettiin alkuvaiheessa myos aiheita,
josta talla olisi ollut enemman kokemusta, mutta aihevalinta paatyi kouluttamaan
tekijan 3D-mallinnuksen osaamista, joten aihevalinta tuntuu viela loppumetreillakin
oikealta. Aihe itsessaan ei ole uusi, vaikka ilmiona 3D-mallintaminen alkaa vasta

nakymaan Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tarjonnassa.

7.2 Luotettavuus

Opinnaytetyon luotettavuus on riippuvainen Blenderin eri versioista ja teorian
ymmartamisesta tekstia kadantaessa. Tyo toteutettiin versioon 2.79, mutta Blender
tuo pian 3D-mallintajille uuden version, 2.80. Tama versio on vield betavaiheessa,
mutta siihen on jo mahdollista tutustua. Tassa versiossa kayttojarjestelma eroaa pai-
koitellen opinndytetyon versiosta 2.79, mika tarkoittaa sita etta esimerkiksi
pikandppdimet ja ruutukaappaukset eivat vanhene luotettavuuden kannalta kovin
hyvin. (Blender 2.80 2019.) Lahteet ovat osin ammattilaisten ja asiantuntijoiden

kirjoittamia, joten voi sanoa etta ne ovat yleisluotettavia, mutta voivat tule-



44

vaisuudessa vanhentua. Moni 3D-mallinnuksen eri aihealueen teoria pysyy omalla ta-
vallaan ajattomana, joten vanhemmankaan ldhteen kdyttaminen ei tee aiheen teor-
iaosiosta epadluotettavaa. Myds mahdollinen virheellinen kdannos on yksi risk-

itekijoista.

7.3 Aikataulu

Aikataulullisesti opinndytetyo venyi henkilokohtaisista syistd ja tydon maaran aliar-
voinnin takia. 3D-mallinnus vaatii paljon harjoittelua ja opiskelua, etta sen eri osa-
alueet ymmartaa ja osaa laatia aiheesta ohjeistuksen. Tama tarkoitti sita, etta valilla
Blenderin oppimistyon eri vaiheet taytyi tehda alusta alkaen monta kertaa, jotta

nama saatiin oikein ja toimimaan vaaditulla tavalla.

Aikataulussa pysymisen vuoksi jouduttiin karsimaan joitain tyovaiheiden laajuutta ja
niitd kasiteltiin pienemmassa mittakaavassa. Esimerkiksi koko hahmon teksturointi
olisi vienyt turhan paljon aikaa, vaikka hahmo olisikin saatu nayttamaan vaikutta-
vammalta ja valmiilta. Jos vaiheen pystyi esittelemaan ja opettamaan yksinker-
taisemmalla tavalla eika ollut tarvetta nayttaa koko prosessia loppuun asti, ndin
toimittiin. Tekija on kuitenkin tyytyvdinen opinnaytetyohon ja on innokas syv-

entamaan taitojaan 3D-mallinnuksen parissa.

7.4 Opinndytetyon muutokset perehtymisen jalkeen

Opinnaytetyon alkuvaiheessa teoriaa oli ilmaistu hankalasti ymmarrettavasti
kokemuksen puutteen takia, joten moni osa opinnaytetyon teoriasta tuli kirjoitettua
uudelleen paremmin ymmarrettavaan muotoon. Myds englanninkielisilla [ahteilla oli

oma osansa oikean tulkinnan l6ytamisen haasteina.

Myos 3D-mallinnuksen toteutuksen tekometodit vaihtuivat sen mukaan, mika metodi
oli helpoiten ymmarrettavissa ja kdteva selittaa ohjemuodossa. Talla yritettiin valttaa
turhaa tyota siind mielessa, etta jos tiettyyn metodiin oli yksinkertaisempi tai
helpompi lahestymistapa, se valittiin monimutkaisten ja monivaiheisten metodeiden

sijasta.
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7.5 Jatkotutkimukset

Opinnaytetyodlle on mahdollista tuottaa syventavia jatkotutkimuksia, esimerkiksi
pelkastaan 3D-hahmon suunnittelusta, animoinnista, teksturoinnista tai partik-
keleista. On my6s mahdollista tuottaa sama tutkimus eri metodeja ja tyokaluja kayt-

taen.
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1 Johdanto

Ohjeistuksen tavoitteena on oppia soveltamaan Blenderia 3D-hahmomallintamisen
tyokaluna. Kyseessa on perusteita soveltava ohjeistus, joten ennen ohjeistukseen tu-
tustumista on suositeltavaa hallita Blenderin perusteet ja tietda kayttoliittyman pe-
rustoiminnoista. Ohjeistus kady lapi 3D-hahmomallintamisen alkeiden eri vaiheet teo-

riassa ja kdytannodssa. Ohjeistuksen avulla opit:

- Miten 3D-mallinnuksen teoria soveltuu low-poly 3D-hahmomallintamiseen

- 3D-hahmon suunnittelu, referenssikuvien kaytto ja niiden mukaan mallinta-
minen

- Raajojen luonti ja niiden yhdistdminen 3D-hahmoon

- Mirror-modifierin kdytté 3D-hahmomallinnuksessa

- Hiuspartikkeleiden luonti ja kaytto

- Armaturen luonti, sen fysiikan maarittely ja liittdminen 3D-hahmoon

- 3D-hahmon animoinnin perusteet

- UV-unwrap ja tekstuurien hyédyntdminen

- Hahmon renderdinnin perusteet

Tama ohjeistus kuvaa perusaskeleet lowpoly 3D-mallin luonnista Blenderissa. Ohjeis-
tus toimii pohjana aloittelijoille ja sen avulla kayttaja oppii perushahmon mallintami-
sen, osien kiinnittamisen ja hiusten luonnin. Mallintamisen lisaksi ohjeistus kasittelee
hahmon dynamiikan luontia armaturen avulla, alustavaa tekstuureiden kaytt6a mal-

lin elavoittamiseksi seka animoinnin perusteita. Animoinnin ohjeistukseen kuuluu

myo6s esimerkit hahmon idle- ja kavelyanimaatiosta.

Kayttajan peruskasitys Blenderin kdytosta helpottaa ohjeistuksen seuraamista mutta
ohjeistus on myo0s erittdin aloittelijaystavallinen. Ohjeistus sisaltada myos pikanap-

painluettelon tyékalun kayton avuksi.
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2 Mita on 3D-mallinnus?

3D-mallintaminen on prosessi, missa luodaan kolmiulotteinen tuotos tekijan halua-
mastaan objektista. Itse 3D-mallinnus toteutetaan manipuloimalla polygoneja ja nii-
den rakenneosia (vertex, edge ja face) 3D-tilassa. 3D-mallinnusta kaytetaan kaikkialla
ymparillamme, elokuvissa, sisustussuunnittelussa ja jopa lddketieteessa. (Slick Justin,
2018) 3D-mallinnus on ilmidna jo vanha ja laajasti tutkittu, mutta sen kaytto on kas-
vanut huimasti viime vuosina ohjelmien saatavuuden ja tekniikan kehityksen ansi-

osta.
3D-mallinnus on haastava mutta kiehtova tekniikka, jonka harjoitteleminen vaatii ai-
kaa ja karsivallisyytta. Jotta 3D-mallinnusta voi opetella, on myos opeteltava kaytta-

maan 3D-mallinnukseen kaytettavia eri tyokaluja. Yksi naista tyokaluista on ilmainen

ja monen aloittelijan suosiossa oleva Blender.

@biendeﬁ

Blender on ilmaiseksi saatavilla oleva open-source-mallinnustydkalu, joka on monen

harrastajan ja ammattilaisen tyovaline ja tunnettu maailmalla. Blenderin kaltaisten
open source-ohjelmien ansiosta yha useampi yksilo on saanut tilaisuuden tutustua
3D-grafiikan ohjelmistoihin ja tyokaluihin budjetista, idsta ja koulutuksesta riippu-
matta. Blenderin avulla pystyy suorittamaan ammattilaatuisia ja korkealaatuista 3D-
grafiikkaa. Blenderin kdyttémahdollisuudet ovat erittdin suuret ja sen kdytto on

helppo omaksua muutaman tunnin harjoittelun avulla.



Luettelo eri tydkalujen pikanappadimista

TAB= vaihto object mode- ja edit mode-nakyman valilla

A= valitse kaikki, poista valinta

CTRL+R= loop cutin lisaaminen

G=grab

B= select

Z= wireframe

E= Extrude

NUMPAD numeroluettelon pikandappaimet:

5=vaihto normaalin ja orthograafisen nakyman valilla

T ja N=valikot

U= unwrap
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3 Polygonit

Kaikki 3D-mallit muodostuvat eri maarasta polygoneista. Polygoni on suorasivuinen
muoto, joka muodostuu kolmesta tai useammasta sivusta. Sen maarittelee kolmi-
ulotteiset pisteet (vertices) ja
suorat viivat, jotka yhdistavat
ne (edges). Polygonin sisalle
jaavaa pintaa kutsutaan fa-

ceksi.

Kun polygoneilla mallinne-
taan, kaytetaan usein 3-sivui-
sia polygoneja, joita kutsu-
taan kolmioiksi (triangle) ja 4-

kulmaisia nelioita

(quad/quadrilaterals). On
suositeltavaa, etta 3D-malli sisaltdisi vain samantyyppisia polygoneja yllapitdadkseen

toimivan topologian.

Ohjeistuksen tavoitteena on luoda lowpoly-hahmo 3D-mallinnuksen avulla. Lowpoly
on termi 3D-malleille, jotka sisadltavat vdihemman polygoneja kuin tarkemmat ja mo-
nimutkaisemmat teokset. Polygoneja luodaan lisaa malliin tekijan vaatimusten mu-

kaisesti.

Seikat, joiden mukaan polygonien maara 3D-mallissa voidaan maarittaa:

Mallin tarkeys — Videopeleissa on hahmoja, jotka voidaan luokitella eri tarkeysluok-
kiin. Naista hahmoista tarkeimpia ovat pelin pdahahmot, joiden kanssa pelaaja viet-
taa eniten aikaa. Jotta pelaajan kokemus pelissa olisi mahdollisimman mieluinen, tay-
tyy pelihahmon 3D-malliin myds kadyttaa paljon aikaa ja vaivaa. Kaupungin laitamilla
seisovat, passiiviset NPC:t (non-playable character = hahmo, jota pelaaja ei ohjaa)

omaavat pienemman maaran polygoneja, koska he eivat ole niin tarkeita hahmoja
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narratiivin perusteella. Myo0s rajallisesti tai nopeasti nayttaytyvat mallit ovat kevy-
empia rakenteeltaan. Yksi syy tarkeimpien hahmojen suureen polygonimaaraan ovat

myos cutscenet eli lyhyet narratiiviset animaatiot pelikokemuksen eri valeissa.

Mallin etdisyys - Ei ole jarkevaa kayttaa turhaan monia polygoneja objekteihin, jotka
ovat sijoitettu niin kauaksi, ettei pelaaja erota niita tarkasti. Yksi kateva keino tuoda
malliin moniulotteisuutta on erilaisten tekstuurien kaytto yksinkertaisen mallin pin-
nalla. Pelaajan lahellad oleviin objekteihin on syyta kdyttaa enemman polygoneja,

jotta pelikokemus olisi pelaajalle mieluinen myds visuaalisesti.

Mallin interaktiivisuus - Miten paljon pelaaja on tekemisissa 3D-mallin kanssa? Jos
objekti on pelille erittdin olennainen tai useaan otteeseen kadytettava esim. esine, sii-
hen on hyva ndhdda enemman vaivaa polygonien maaran suhteen. Esimerkiksi pelin
taustaelementteina tai somisteina toimivat esineet (esimerkiksi pullot, taulut, koris-
teet) ovat yleensd moniulotteisen ndkoisia tekstuurien avulla polygonien suuren
maaran sijaan. Muun muassa ensimmaisesta persoonasta kuvattujen taistelu-/sota-
pelien aseet ovat yksityiskohtaisempia polygonien tasolla, koska ne ovat pelaajan

kaytossa koko kokemuksen ajan.

Pelimoottorit - Kaikki pelimoottorit eivat voi suorittaa saman verran polygoneja ruu-
dulla yhta aikaa ilman, etta pelin toiminta karsii. Ensimmaisena on suositeltavaa sel-
vittaa, kuinka monta polygonia eri pelimoottori ajaa kerrallaan, jotta peli toimii hyvin
ja animaatiot ovat sulavia. Liian raskaat mallit voivat tehda pelikokemuksesta erittdin
takkuisen ja huonon. Ne voivat aiheuttaa mm. turhan pitkia latausaikoja ja pienentaa
frameratea, mika saa pelin tapahtumat nayttamaan hitaammalta kuin ne todellisuu-

dessa olevat, hankaloittaen pelaajan pelaamista. (Totten Chris, 2012 Chapter 2)
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4 Hahmosuunnittelu — Character concept

Ennen hahmon 3D-mallintamista tama taytyy suunnitella. Pelien, piirrettyjen ja mui-
den teoksien alkuvaiheisiin kuuluu itse konseptin suunnittelu ja luonnostelu. Konsep-
tin on tarkoitus antaa konteksti siita, millaisessa maailmassa hahmot elavat, mita hei-
dan elamassaan tapahtuu ja esimerkiksi, millaisia arvoja heilld on. Kirjallisen konsep-
tin haasteena on lukijan oma ymmartaminen, joka eroaa kaikilla heidan oman mieli-
kuvituksensa mukaisesti. Tasta syysta suunnittelijan visio taytyy tuoda esille visuaali-
sesti, tdssa tapauksessa konseptitaiteen muodossa. Konseptit ja niiden visuaaliset
naytteet auttavat myds koko pelitiimia kasittamaan, minka nakéinen projekti on ky-
seessa. Tama toimii myos ohjeistuksena projektin luonnin aikana. (Briar Lee Mitchell

2012, Chapter 4)

Hahmosuunnittelun paamaarana on luoda hahmoja, jotka ovat miellyttavia, uskotta-
via ja enemman tai vihemman samaistuttavia. Hahmon ei tarvitse olla hyvannakoi-
nen ollakseen miellyttdva, mutta sen tdytyy olla tarkasti ja huolellisesti suunniteltu
niin, etta sen fyysiset piirteet ovat harmoniassa keskenaan. Nditd ovat muun muassa
ulkomuoto, animaatio, vaatetus, aani seka kasvojen animaatio. (Ernest Adams, 2014.

s.181)

Hahmon visuaalisen ulkomuodon voi toteuttaa taidetta tai tarinaa painottamalla. Tai-
teella painotettu hahmo ei yleensa muutu radikaalisti taman seikkailunsa aikana,
siind missa yleensa tarinaan luotu hahmo kokee my®ds fyysisia muutoksia henkisen
muutoksen lisdaksi elamansa aikana. Hahmon ulkonadn realistisuus riippuu yleensa
hahmon ymparistosta, vaikka poikkeuksiakin on. Tosimaailmaan perustuvat hahmot
ovat yleensa realistisemman nakdisia. Piirroshahmoilla on yleensa liioiteltuja ja epa-

realistisia piirteita. (Ernest Adams, 2014. 5.186-187)

Hahmojen asusteet, tyyliratkaisut ja varustevalinnat kertovat myo6s paljon hahmojen
luonteesta ja konteksista. Esimerkiksi elokuvissa ja peleissa ihmisilla on tietty assosi-
aatio siitd, milta tietynlaiset hahmot nayttavat. Hahmojen tapa pukeutua auttaa kat-

sojaa tai pelaajaa identifioimaan hahmon tarkoituksen nopeasti. Myds hahmon eri
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koristeissa, mm. kuvioissa ja koruissa voidaan kayttda symboliikkaa. Tama ei ole kui-
tenkaan pakollista, tarkeinta on se, ettd asusteet auttavat katsojaa maarittelemaan

hahmon luonteen tai tarkoituksen. (Ernest Adams, 2014. 5.191)

Suunnittelussa voidaan kayttaa tosielaman malleja tuomaan inspiraatiota, se tuo pro-
jektiin realismia ja tekee tyosta uskottavamman ja samaistuttavamman. Simondsin
mukaan eraanlaisen sotilashahmon inspiraationa voivat toimia kuvat eri sotilaista.
Nain ulkonako vahvistaa myos kontekstia. Mallikuvien kaytto inspiraationa ja “oh-
jeena” on sallittua alkuperaisen tekijan sallimalla tavalla. Suunnitteluty6ta helpottaa
my0s referenssikuvat eri kulmista, kyseessa on kuitenkin 3D-mallinnusprojekti. On
myo6s hyva ottaa huomioon eri tekstuurien ja valojen kaytto tassa vaiheessa ja etsia

niista referenssimateriaalia. (Ben Simonds, 2013)

Hahmojen suunnitteluun kuuluu my6s hahmon paletin paattaminen. Eri varit yhdis-
tetadn eri teemoihin, asenteisiin ja temperamentteihin. Véareilla voi myos paattaa,
miten paljon hahmo eroaa muusta maailmasta, vai sulautuuko tama sinne taysin. On
mahdollista suunnitella esimerkiksi padhahmon paletti niin, ettd se omaa tietyn vérin
mitd muilla hahmoilla ei ole. Tdma auttaa hahmon nopeassa identifioinnissa. (Ernest

Adams, 2014. 5.194)

4.1 Modeling sheet — Mallinnusarkki

Modeling sheetin eli mallinnusarkin ideana on toimia mallikuvana objektin mallinta-
misen aikana. Mallinnusarkki yleensa kuvaa objektin edesta, sivulta ja takaa. Tama
mahdollistaa tyoskentelyn mahdollisimman monesta eri kulmasta. Myo6s tarkempaa
mallia tarvittavat osat objektista sisallytetaan arkille, esimerkiksi hahmojen mahdolli-
set lisdvarusteet ja kallo. Joissain tapauksissa tekstuurit on varitetty ja piirretty mal-
liksi samaan arkkiin, joskus esimerkiksi vaatteet saattavat olla omalla arkillaan, var-
sinkin jos vaatteet toimivat vaihdettavina varusteina. (Totten Chris 2012, Chapter 3)
Mallinnusarkin voi piirtda kuvanmuokkausohjelmalla tai tarvittaessa kayttaa valoku-

via mallinnettavasta kohteesta. (Simonds Ben, 2013, Chapter 3)
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4.2 Tekijanoikeuksista

Kuvia voi kdyttaa referenssina inspiraationa tai ohjeistuksena jonkun asian luomi-
selle, mutta jos aiot kayttaa toisen ihmisen luomaa kuvaa tydssasi, sinun pitaa kayt-
taa kuvaa artistin hyvaksymalla tavalla ja noudattaa heidan toiveitaan. Jos kuva on
tekijanoikeudella suojattu, taytyy silloin pyytdaa kuvan omistajalta lupaa kayttaa sita.
Jos tyolla on Creative Commons-lisenssi, taytyy pitaa huoli, ettd teosta kaytetaan li-
senssin ohjeiden mukaisesti, eika niita saa vaarinkayttaa. Hyva neuvo on olettaa, etta
kaikki kuvat ovat tekijanoikeuden suojaamia eika ty6ta saa suoraan kayttaa projek-
tissa ilman tekijan lupaa. Tekijanoikeudet patevat samalla tavalla myds eri 3D-mallei-
hin. Niitd voi kayttaa henkilokohtaisessa tarkoituksessa, mutta julkaisumateriaali ei
saa sisaltaa luvattomasti kdytettya materiaalia. On varmempaa kayttaa jotain mallina

ja mallintaa itse kyseinen malli haluamallaan tavalla. (Ben Simonds, 2013)
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4.3 Mallinnusarkin kaytté mallinnuksen aikana

Mallinnusarkkia kdytetaan Blenderissa objektin taustalla mallina "background
image”-toiminnon avulla. Kuva asetetaan tiedoston objektin taustalle asetukset-pa-
neelista (properties), klikkaamalla background image -tekstin vieressa olevan check-
boxin aktiiviseksi. Taman jalkeen valitaan sen alapuolella oleva "add image”-toiminto
kuvan valitsemiseksi ja lisddmiseksi. Axis-asetuksen avulla voi maaritelld, mihin naky-
maan kuvan haluaa nakyville. Esimerkiksi hahmon etuosaa tyoskennellessa kuva tay-
tyy asettaa etundakymaan (front view) ja sivuosaa tyoskennellessa voi lisata toisen ku-
van ja laittaa sen nakyvyysasetukseksi “right view”. Opacity-asetuksella voi saataa ku-
van nakyvyytta. Mallinnusarkkia voi kdyttaa kokonaisuudessaan mallina tai sen voi
rajata osiin tarpeista riippuen. Yksi hyva esimerkki tavasta tyoskennelld mallinnusar-
kin kanssa mallinnuksen aikana on rajata viewport kahteen osaan, jolloin tyoskente-

lyn ndkee etu-ja sivundakymasta.
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Hiiren kaytto Blenderin 3D-tyotilassa

Blenderin oletusasetus hiiren valinnalle on hiiren oikea ndappain. Tdman voi muuttaa

halutessaan Blenderin asetuksista omaan tydskentelyyn sopivaksi.

2 Blender User Preferences
Interface Editing Add-ons Themes

Blender v BRI | Name

Presets

' Continuous Grab

File -> User Preferences

Trackball

Dolly

b
2
2
2
2
2
b
b
2
2
2
2
b
b
2
2
2

Haorizontal
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5 Aloittaminen

i EEN AP slenderRender 4| B

5 [01116 Mitchell- 3

1. Avaa Blenderin oletustyétila. Hahmon mallintamiseen tarvitaan mallikuva, tun-
netumalla englanninkielisellda termilla “modeling sheet”. Modeling sheet on
kuvitettu kuva tai valokuva kohteesta, jota halutaan 3D-mallintaa. Se sisaltaa
yleensa kohteen eri kulmista ja tarjoaa myos lahikuvaa eri yksityiskohdista.

Blenderissa kuvia voi kdyttaa taustalla Background images-toiminnolla, jonka saa kayt-

toon n-nappia painamalla ilmestyvasta valikosta.

2. Aktivoi taustakuvat painamalla tyhjaa laatikkoa toiminnon kohdalla. Kuvan voit
lisata klikkaamalla ”Add Image”, joka avaa tietokoneen tiedostojen haun. Va-
litse sielta haluamasi kuva ja Blender avaa sen tiedostoon.
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Kuva ei ndy vield tassa vaiheessa tyotilassa, joten vaihdetaan tyotila 2D-nakymaan eli
orthograafiseen nakymaan painamalla numpad-numeronappaimistosta lukua 5.
Axis-osiosta on mahdollista paattaa, missa nakymassa kuva nakyy. Esimerkiksi, jos va-
litset “front” eli etunakyman, kuva nakyy mallin taustalla, kun siirryt kyseiseen naky-

maan painamalla numeroa 1.

Kuvia voi lisata tarpeen mukaan, esimerkiksi jos mallikuva kuvaa hahmoa my®ds si-
vusta, sivukuvan voi siirtdaa oikeanpuolimmaiseen sivunakymaan painamalla nakymaa
"right”. Oikeanpuolimmaiseen sivuun pdasee painamalla numeroa 3. Alhaalla esi-

merkkikuva edellda mainittujen nakymien kaytosta.
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Front Ortho Right Ortho

6 Vartalon mallinnus

1. Aseta oletusobjektina tyétilassa oleva kuutio hahmon vy6taron kohdalle ja
skaalaa kuutiota sopivan kokoiseksi painamalla S nappainta.

2. Siirry sen jalkeen edit modeen alapalkin kautta tai TAB-ndppdintd painamalla.
Tassa tilassa aloitamme muokkaamaan kuutiosta hahmoa. Siirry taman lisaksi
wireframe-tilaan painamalla nappaimistoélla kirjainta Z. Wireframe-tilassa ob-
jektista tulee lapinakyva, mika mahdollistaa sen, etta valintaa tehdessa myos
edesta valitun objektin takana olevat osat sisaltyvat valintaan.
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IEXTure raint
Weight Paint
Vertex Paint

Sculpt Mode

Object I
Sets the object interaction moc

3. Valitse haluamasi pisteet painamalla B ja rajaamalla valinnan (1). Valintaa voi
liikuttaa ja venyttaa objektin nuolilla tai painamalla G ndappaimistolla ja veta-
malla valinnan haluamaasi kohtaan (2). Klikkaa hyvaksyaksesi toiminnon. Jos
objekti ei vastaa kuvaa vield tassa vaiheessa, voit skaalata myos valintaa pai-
namalla S ja vetamalla pisteet haluamaasi kohtaan (3).

Hahmolle luodaan lisdésymmetriaa loopcuttien avulla, ne leikkaavat objektin useam-

piin osiin, jolloin hahmosta saadaan yksityiskohtaisempi.
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4. Tee ensin loopcut keskelle painamalla ctrl+R ja liikkuttamalla hiiren kuution
paalle niin, etta siihen ilmestyy punainen viiva. Klikkaa aktivoidaksesi leik-
kauksen. Koska taman loopcutin taytyy olla keskelld symmetrian vuoksi, klik-
kaa hiiren oikeaa nappainta keskittadksesi leikkauksen takaisin paikalleen.

Leikkauksia saa kerralla my6s enemman hiirta rullattaessa. Kuvassa nakyy sivusuun-
taan tehtyjen loop-leikkausten tuoma geometria hahmolle. Hahmo nadyttaa muok-

kausten jalkeen edesta toimivalta, jonka jalkeen siirrytaan sivunakymaan painamalla
numeroa 3 numpad-ndppaimistolla. Siella hahmon muodon muokkaaminen toteute-

taan samalla tavalla.
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6.1 Mirror modifier mallinnuksen tyokaluna

Kun hahmon torso on luotu, on aika siirtya raajoihin. Tyon helpottamiseksi kdytetdan
mirror-tyOkalua. Se on Blenderissa yleinen ja paljon kdytetty ominaisuus, joka peilaa

mallin ja luo hahmosta symmetrisen. Ndin mallinnettaessa kahta samanlaista objek-

tia ei tarvitse tehda kaksinkertaisella tyomaaralla.

Only Edges 3
Delete selected vertices, edges or faces: F
Only Face:

1. Valitse puolet hahmosta wireframe-tilassa (z) ja paina x poistaaksesi toisen
puolen. Valitse “faces”, tama poistaa koko valinnan.

2. Siirry sen jalkeen oikeanpuolimmaisessa sivuvalikossa modifier-valilehteen ja
valitse "add modifier” valikosta "mirror”.

Modifier

¢ Data Transfier

: Mesh Cache

: Mesh sequence Cache

Morrmal Edit

UV Project

& Array
& Bevel
"= Boolean
&z Build

i Decimate

F Armature
W Cast
-i'-;' Corrective Smiooth
2 Curve
' Displace
r Hook
& Laplacian 5n

: Laplacian Deform

T Cloth
® Collision
7 Dynamic Paint

#f Explode

3 Particle Instance

3} Particle System

Add a procedural operationfeffect to the active object: Mirror
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3. Aktivoi clipping. Tama estaa molemmilla puolilla olevien objektien yhteentér-
mayksen. Allaolevassa kuvassa nakyy mirror modifier kdaytannossa.

onte )

Add Modifier

' Merge

Clipping

" Vertex Groups



7 Raajojen luonti

1. Mene sivundakymaan ja luo 3 loopcuttia (ctrl+r).

2. Uudelleenasettele pisteet niin, ettd 3D-mallin sivuun syntyy hyva pohja ka-
sille. Kayta valintatyokalua (B) ja grab (G) pisteiden siirtamiseen.
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3. Paina alt+a ja luo uusi kuutio. Tama vaihe on erittdin tarkea tehda juuri ndin,
koska jos luot uuden kuution object modessa, kddesta tulee eri objekti.

Add Modifier

~
< g [

Construct a cube mesh.

4. Venyta kuutio kdaden pituiseksi ja muotoile se sopivaksi mallin mukaan. Jata
vield tassa vaiheessa kdden loppuosa tekematta.
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7.1 Kasivarren liitos

Kasi liitetddan aiemmin valmisteltuun kohtaan. Esimerkkimallin mukaan se koostuu
neljasta polygonista. Jotta liitos onnistuu oikeaoppisella tavalla, on myds kdden

paadssa oltava nelja polygonia. Niiden lisdédminen onnistuu loopcutin avulla.

Blender Render % A
|.I.' ..|'
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1. Siirry Blenderin face modeen alapalkista ja valitse nyt molempien puolten pin-
nat (1,2) ja painamalla x, poista valittu pinta (3).

2. Siirry edge-valintaan ja painamalla alt-ndppainta pohjaan ja klikkaamalla reu-
noja, valitse molemmat osapuolet jalleen. Taman jalkeen paina space-nap-
painta ja kirjoita "Bridge edge loops”. Tama lisda "sillan” objektin kahden eril-
lisen osan vilille ja yhdistaa kdden ja vartalon toisiinsa.

A bridge

[space]

7.2 Merge

Vaihtoehtoinen tapa yhdistda raajat ovat facejen poiston jalkeen on pisteiden yhdis-

taminen.



73
1. Valitse katta ja vartaloa vastaava piste, paina alt+M ja valitse merge (at cen-
ter). Tama yhdistaa pisteet toisiinsa.

2. Yhdista loput pisteet samaan malliin, kunnes raaja ja vartalo on yhdistetty.

Kaden tekeminen seuraa samaa kaavaa.

1. Luo shift+A nappainta painamalla uusi kuutio, ja muotoile se kiden muotoon.

2. Lisaa edgelooppeja (ctrl+R) nivelid ja muotoja varten. Peukalo kannattaa
tehda erikseen ja liittaa se kateen sillan avulla.

3. Kaden ja kasivarren liitto suoritetaan samalla tavalla kuin aikaisemmin,
Bridge edgen luonnilla osasten valille.
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8 lJalkojen luonti

1. Muotoile lantion polygonit “housujen” malliseksi ja luo pieni loopcut keskelle
erottamaan jalat toisistaan.

2. Valitse taman jalkeen jaloiksi syntyva pinta ja paina nappainta E aktivoidak-
sesi Extruden.

3. Veda mesh nilkkaan asti ja muotoile se mallikuvasi perusteella.

B
i | ! y 5 e
lwf‘—:— l; |

Muista muotoilla jalat myos sivulta. Jalkapdydan ja mahdollisten varpaiden luonti to-

teutetaan kasien tavoin. Lisaa kuutio ja asettele se suunnilleen sinne, minne jalka lii-

tetaan.

4. Muotoile kuutio ja lisaa siihen tarvittaessa lisdgeometriaa loopcuttien avulla.
5. Yhdista nilkka ja jalkapoyta toisiinsa Bridgen avulla.



Muista:

-Poista facet yhdistettavalta alueelta (face select + x)

-Molemmiilla osasilla on liitoskohdassa saman verran polygoneja.
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9 Paa

1. Siirry Object Modeen painamalla TAB-ndppainta ja lisda kuutio. Tassa tilan-
teessa kuutio on eri objekti kuin loppuosa hahmon vartalosta. Talla tavalla on
mahdollista muokata paata ilman, ettd muutokset nakyvat vartalossa. Toinen
tapa tehda tama on piilottaa valittu kohde painamalla H-nappainta. Piilotetut
kohteet saadaan takaisin nakyviin painamalla alt+H.

2. Siirry edit modeen padobjekti valittuna ja valitse w-nappainta painamalla il-
mestyvasta valikosta ”"Subdivide Smooth”. Tama jakaa kuution useampaan
osaan, luoden sopivan pohjan 3D-mallin paalle.

Subdivide

Subdivide selected edg

tinverse Ctrll 2

Flip Normals
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3. Siirry takaisin Object modeen, ja valitse paa ja vartalo. Paina ctrl+j, tdma yh-
distaa objektit taas yhdeksi samaksi malliksi.
4. Liitos luodaan samalla tavalla kuin muiden raajojen kanssa, bridgen avulla.

Nain tehdaan yksinkertainen low-poly malli hahmosta. Tama toimii myos hyvin poh-
jana high-poly mallien luomiseen, koska geometriaa lisaamalla malliin saa uusia yksi-
tyiskohtia ja tarkemmin maariteltyja muotoja. Hahmolle voi luoda mm. myds korvat,

luonti ja liitos voidaan toteuttaa raajojen tavalla.

10 Hiukset

Yksi tapa luoda hahmolle hiuksia on kadyttaa hiuspartikkeleita.

1. Avaa partikkelit valikosta ja lisda plus-nappdimesta uusi partikkeli.

2. Muuta sen tyyppi hiuksiksi (hair). Emission-valikosta hiusten maara ja pituus
on maariteltavissa. Hiusten maara on suositeltavaa asettaa nollaan, jotta
hiusten lisdadaminen ja asettelu toimii jarjestelmallisemmin. Hiusten pituudella
ei ole tassa vaiheessa juuri valia, koska niita voi kasvattaa ja leikata myohem-
min partikkelia muokatessa.



Mone
Comb
Srnoath
Add
Length
Puft

Weight

none= ei kdyta mitaan sivellinta

comb= hiusten “harjaaminen”, paaosallinen muotoilu

smooth= hiusten tasoitus

add= hiusten lisdaminen

length= hiusten lyhentaminen ja pidentdminen

puff= hiusten kohotus

cut= hiusten leikkaaminen

weight= hiusten painon maarittely

radius= siveltimen/valinnan alueen koko

strength= siveltimen/valinta-alueen intensiivisyys
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Yksinkertaisemmat hiustyylit voi olla helppoa muokata yhdella hiuspartikkelisystee-
milld, mutta on suositeltavaa tyoskennelld kerroksittain ja antaa useamman systee-

min hoitaa kokonaisuus. Ndin myds yksityiskohtiin on helpompi keskittya.

Klikkaamalla hiuksen juurta cut-tyokalulla poistaa hiuksen hahmosta. Wireframe-mo-

den (z) avulla kaikkia hiuksia voi muokata viewportin kulmasta riippumatta.

Alhaalla kuva hahmon hiuksista yhdelld systeemilld ja monen systeemin yhteistyolla

saavutettu kampaus.
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11 Children

Hiuspartikkelit ovat itsestdan isantapartikkeleita, jotka toimivat systeemin ns. selka-
rankana. Lapsipartikkeleiden avulla hiuspartikkeleita voi lisdata ja muokata usealla eri
tavalla. Lapsipartikkelit ovat niin sanottuja “taytehiuksia”, joiden avulla hiuksista voi-

daan mm. saada runsaammat.

None Interpolated

Oleellista sanastoa eri arvoista ja niiden sadadosta:

display= lapsipartikkeleiden maara yhta isantapartikkelia kohti

size= lapsipartikkelin kokokerroin

render= lapsipartikkeleiden maara renderdinnissa

random= satunnainen lapsipartikkeleiden koko/sijoitus

clumps= lapsipartikkeleiden ryhmaytyman koko/tiheys

shape=ryhmdaytyman muoto
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length= lapsipartikkeleiden pituus

threshold= kynnys isdantdpartikkelin ja muiden partikkeleiden valilla

radius= maarittaa, kuinka isolla sateelld isantapartikkelista muut partikkelit ilmaantu-

vat

roundness= partikkelin pyoreys

seed= muuttaa partikkeleiden paikkoja eri sateille toisistaan

uniform= muuttaa hiusten karkeutta

endpoint= hiusten latvojen karkeuden muutos

Kink= eri asetukset hiuspartikkeleille, esimerkiksi curl saa aikaan kiharaa hiusta ja

wave aaltoilevaa

12 Armature

Blenderin armature on niin sanottu luuranko, joka mahdollistaa objektien liikkeen. Se
muodostuu monista rakenneosista, luista- niin kuin oikeassakin luurangossa. Vaikka
armature ei varsinaisesti ole samanlainen elavan luurangon toimintaan verrattuna,
niiden konsepti on silti hyvin samanlainen. Niita voidaan yhdistella ja liikuttaa sen pe-

rusteella, miten luut on liitetty toisiinsa ja miten niiden liikkkuvuus on maaritelty.

Armaturen avulla hahmon saa lilkkkumaan tekijan haluamalla tavalla. Riippuen luiden
maarista ja niiden ominaisuuksista, liike voi olla erittdin rajoittunutta, tai jopa sisaltaa
sivulle kdaantyvaa liikketta. Hyva armature kykenee suorittamaan hahmolle kuuluvia
uskottavan nakaisia liikkeita. Yleensa armaturen moniulotteisuuden tarve maaritel-

[dan halutun animaation mukaan.



Jos tekija yrittaisi tehda samanlaisen luiden fysiikan kuin oikealla ihmiselld, se olisi
monimutkaisempi kuin helpon armaturen rakentaminen, missa luissa ei ole liikku-

vuusrajoitteita.

83



84

13 Armaturen luonnin valmistelu

1. Ennen armaturen lisddamistd, klikkaa mallinnettua hahmoa ja nollaa sen si-
jainti 3D-viewportissa. Asettamalla location (=sijainti) arvot nollaan, hahmo
siirtyy 3D-viewportin keskelle.

[« 0.0000  ff«x: 0" rJif«: 0.175 »

4100000 @ Y O0°r @ AY:0175 ¢
40000047 0° kB4 0175+

'
Ty
¥

XWE Euler

2. Paina Shift+S ja valitse “cursor to center” tai ”-selected”. Tama siirtaa 3D-kur-
sorin viewportin keskelle, hahmon keskiosaan.
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3. Valitse Add-armature valikosta tai pikandappadimilla [shift+A]. Blender lisaa yh-
den luun, josta luurangon rakentaminen aloitetaan. Siirra luu ylhaalla osoite-
tun kuvan kohtaan, hahmon lantion kohdalle keskelle, taman jalkojen valiin.
(Numero 1)

13.1 X-ray

Wireframe-mode on yksi vaihtoehto nayttaa luut 3D-hahmon sisalld, mutta kokonais-

nakyvyys vaikuttaa sekavalta.

4. Kun luuranko asetetaan hahmon sisélle, laita armaturen ominaisuuksista X-
ray-asetus paalle.

Tama nayttaa luut 3D-hahmon sisalla ja helpottaa tyoskentelya ilman, ettd mitdan

tarvitsematonta ei korostu, esimerkiksi polygoneiden rajat wireframe-modessa.
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14 Rakentaminen

1. Luo uusiarmature painamalla shift+A/Add/Armature/Single bone. Aseta en-
simmainen luu hahmon lantion kohdalle vaakatasossa, niin ettd sen terava
paaty osoittaa hahmon sisalle. Tasta tulee controller- eli ohjainluu armatu-
relle. Mene luun asetuksiin ja poista luusta “Deform”. Tama tarkoittaa, etta
kyseinen luu ei manipuloi 3D-mallia eri asennoissa. Poista luusta “parent”.
Pida huoli, etta vartalon luissa tama asetus on paalla, jotta 3D-malli seuraa ar-
maturea halutulla tavalla.




87

2. Klikkaa luuta ja aseta seuraava luu paikalleen extrude-toiminnolla. Tama luu ylet-
tda hahmon vyotarosta rintakehaan.

3. Luo seuraava luu rinnasta kaulan juureen.
4. Luo kaulaluu.
5. Luo seuraavaksi paata vastaava luu, jonka paa ylettyy aivan hahmon paan karkeen.

6. Klikkaa rintaluun ylapaata ja kopioi luu olkapaan luuksi.

/" Inherit Rotation

" Inherit Scal

7. Kayta extrude-toimintoa ja jatka luuta kdteen, noin kyynarpaahan asti.

8. Tee samalla tavoin myds toinen luu ranteeseen asti.
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9. Sormiluiden luonti toteutetaan hieman eri tavalla. Riippuen siitd, miten monta
erillista sormea hahmolla on, on kaksi tapaa luoda sormiluut. Ylhdalla olevan kuvan
esimerkkihahmon kadessa on vain yksi yksittdinen sormi, joten kdden “neljan sor-
men” muodostama alue voidaan jatkaa suoraan ranneluista.

Peukalo luodaan erillisend luuna. Lisda uusi luu, ja jatka sita niin, ettd peukalo saa tar-
vittavat nikamat. Valitse tdman jalkeen ensimmainen peukaloluu, ja lisda parent-va-
linnan kohdalle ranneluu.

Yksi vaihtoehto luoda muut sormet erillisind on jatkaa ranneluuta kimmenselkaan, ja
luoda taman jalkeen nelja erillista sormiluuta, joille luodaan samanlainen suhde kuin
peukalolla ja ranteella, mutta tdssa tapauksessa sormien ensimmaisten luiden ja
kdmmenselan kanssa.

10. Luo lantioluu jatkamalla ensimmaista kehon sisalla olevaa luuta alaspain.
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11. Kun kaden luuranko on valmiina, siirrytddan hahmon reisiluuun. Se luodaan sa-
malla tavalla kuin hahmon olkapé&éluu: kopioimalla lantioluu, jolloin heidan valilleen
tulee suhde. Kasvata luu hahmon polveen asti.

12. Kasvata seuraava luu extrudella hahmon nilkkaan asti.

13. Lisaa taman jalkeen hahmolle nilkan ja jalkapdydan luut varpaisiin asti. Mikali
hahmo tarvitsee varpaat, ne voi toteuttaa yksittdisten sormien tavoin. Tassa tapauk-
sessa jata tilaa myos varpaiden luille.
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14.1 Yhteenveto:

Luurangon kokonaisuus perustuu siihen, mistda haluamme hahmon taipuvan eri suun-
tiin. Kaytetty luurankokokonaisuus pohjustaa yleiset kehon yksinkertaiset liikkeet, ku-
ten kasien, jalkojen ja keskivartalon eri taivutuskohdat. Paa yhdistettiin raajana nor-
maalisti extruden avulla, mutta kadet ja jalat linkitettiin kaulaan ja lantioluuhun.
Tama saatiin aikaiseksi duplikoimalla eli kopiomalla linkitettdva luu ja asettamalla
tama kohdalleen. N&din syntyivat reisiluu ja solisluut. Raajoja jatkettiin uudelleen ext-
ruden avulla — jalat tehtiin loppuun asti talla tekniikalla mutta hahmon peukalo linki-
tettiin sormien ensimmaiseen luuhun, silld se on erikseen liikkuva osa rakennetussa
hahmomallissa. Jos hahmolla olisi 5 erillistd sormea, nekin linkitettaisiin samalla ta-

valla mahdollistaen niille toimivan liikkuvuuden.

Toinen tapa maarittaa parent- ja child-luu toimii ns. manuaalisesti. Tekija luo halua-
mansa nivelketjun liittdmatta isantadluuta siihen vield, vaan sen sijaan painaa Shift+A -
> Add -> New bone. Taman jalkeen tekija valitsee haluamansa luun ja siirtyy sen ase-
tuksiin Blenderin sivupalkista. Parent-kohdasta voi valita luulle haluamansa isanta-

luun. Esimerkkikuvassa reisiluu on liitetty hahmon lantioluuhun.

o

" Inherit Rotation

" Inherit Scale

' Local Location
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15 Hahmon vastakkaiset raajat

Hahmon luurangon toisen puoliskon jalkeen voisimme luoda loput luut samalla ta-
valla, mutta luut eivat olisi identtisia toisen puolen kanssa, joka saattaa tuottaa on-
gelmia hahmon kehon fysiikkaan. Siksi onkin kdatevampaa duplikoida ja peilata jo val-
miiksi tehdyt jalkojen ja kasien luut. Se on tapana nopeampi keino tuottaa luita hah-

molle ja selkeyttdd myds hahmon rakennetta.

Téarkeda tdssa vaiheessa on menna luiden omaan vililehteen ja uudelleennimeta
luut niin, ettd niiden nimessa on lyhenne R, joka tarkoittaa Right- oikeaa. Taman
merkinnan avulla Blender ymmartaa, minka puolen luu on kyseessa ja voi titen
my6s generoida hahmolle vasemmanpuoleiset luut lisadmalla itse niihin kirjaimen

L (left=vasen). Alhaalla esimerkkikuva luiden nimedmisesta. Muista, etta keskike-

hoon liittyvia luita ei tarvitse merkita nain.




92

Valitse siirrettavat luut.

Valitse tdman jalkeen Armature-> Duplicate tai Shift+D. Tama tekee valituista
luista kopion
Klikkaa ja jata luut sivuun. Taman jalkeen kdannamme luut 3D-mallin toiselle

puolelle valitsemalla Armature->Mirror->X Global. X Global-valinta peilaa va-
linnan X-akselilla.
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Luiden kopiointi luo my6s uusille luille samat suhteet isantaluiden valille, joten naita

ei ole tarvetta luoda uudelleen.

4. Kopioinnin jalkeen luiden nimet ovat vielakin samat, joten muista uudelleen-
nimeta luut valikosta Armature->Flip names. Tama muuttaa aiemmin vali-
tuissa olevien luiden L-merkinnan R-merkinnaksi. Nain oikean puolen luut
ovat luotu, aseteltu ja maaritelty.
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16 Luiden fysiikan maarittaminen

Hahmoa voi poseerata etukimatiikan tai kaanteiskinematiikan avulla.

Etukinematiikka (Forward Kinematics) eli FK on naista tavoista yksinkertaisin.

Forward Kinematics = - Inverse Kinematics

IK

Kdanteiskinematiikassa kaytetaan IK-handlea manipuloimaan koko nivelketjua. IK-
handlella tarkoitetaan objektia, jolla voidaan valita tietty nivel ja nivelet liikkuvat
niille asetettujen ehtojen mukaisesti. Toisin sanoen, IK luottaa paljon matematiik-
kaan.

IK on erittdin paamaaradpainoitteinan tapa maarittaa hahmon kinematiikka. IK-solver
laskelmoi liikkeen mukana olevien nivelten kiertymistavan ja tekijan ei tarvitse kayda
lapi joka niveltd haluamansa liikkeen maarittamiseksi.

Kun hahmon armature on skinnattu, hahmoon ei voi lisata tai poistaa nivelid ilman

IK-handlen uudelleenmaarittamista tai skinnaamista. IK:ta suositellaan kayttamaan
monimutkaisen armaturen maarittdmisessa. (AutoDesk Help 2016, Inverse Kinema-
tics.)

FK

Forward kinetics eli etukinetiikan avulla jokaista yksittaisia nivelia voi kayttaa ja kier-
tda oman tahtonsa mukaisesti. Ero inverse kinematicsiin on kuitenkin se, etta yksit-
taista nivelta liikuttaessa muut nivelet eivat taivu valitun nivelen mukaisesti, vaan py-
syvat suorassa.
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Tama tekee forward kinematicsin kdytosta vihemman paamaarapainoista mutta sa-
malla myds mahdollistaa luiden tarkemman hallinnan, silla tekija pystyy maarittele-
maan ja kiertdmaan luut oman tahtonsa mukaisesti. Forward kinematicsin kaytto si-
saltdd enemman hienosaatoa ja resursseja taydellisen asennon luomiseen, jonka ta-
kia FK:ta ei normaalisti suositella kdyttdamaan moniulotteisten luurankorakennelmien
parissa. (AutoDesk Help 2016, Pose joints with FK.)

Hahmon kavelyanimaatio on intuitiivisempaa toteuttaa inverse kinematicsilla, kave-
lysta tulee luonnollisemman nakodinen vaivattomammin. Luiden maarittaminen ta-

pahtuu edit-ja pose moden vililla.

IK toteutetaan hahmon pohjeluuhun.
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1. Siirry edit-modeen ja luo kuvassa olevat luut. Nilkan controller-luut syntyvat
yksinkertaisesti extrudella ja polven controllerluut kopioimalla nama luut.
Aseta controllerit osoittamaan polvia ja nilkkoja kohti vaakatasossa.

2. Poista controller-luista isdantadluut ja poista myos deform-asetus, jolloin luut
eivat vaikuta luiden tuottamiin meshin muutoksiin. Nimea luut niin etta tun-
nistat ne, esim. knee.l, knee.r, ikcontroller.l jne.

o’

o ikleg

" Inherit Rotation
" Inherit Scale
«" Local Location

Luo myos parent-suhde polviluista ik controlleriin.
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3. Siirry tdman jdlkeen pose-modeen, ja valitse pohjeluu. Siirry tdman jalkeen
sen Bone Constraints-asetuksiin ja paina “Add Inverse Kinematics”. Alhaalle
ilmestyy tama valikko. Valitse Inverse Kinematics.

. @
'l"

Add Bone Constraint

py Location ¢ Clamp To Action

¢ Damped Track ¢ Child Of

¢ Floor

mit

nit Rocacon i SR G
nit Scale

Bintain Volume

Bnsformation

nsform Cache

4. Inverse Kinematics-rajoite avaa oman ikkunan, joka nayttaa talta.

¥ Use Tai

7 stretch
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Merkitse armature kohteeksi ja luuksi nilkan controller. Merkitse armature
uudelleen kohteeksi ja lisdd myos saman ann polviluu. Lisda Chain Length=2.

= & | =
o ¥

X ®
Add Bone Constraint

b

« Pole Angle: -80° +

V| Us
“ ChainLength: 2 +) B4 =i

Jos jalka on jollain tasolla vinossa, pole anglen avulla kulman voi muuttaa niin,
etta jalka suoristuu takaisin paikalleen. Taman jalkeen IK controlleria (G) lii-
kuttamalla jalan pitaisi taipua nain. Kaksi yleisintd ongelmaa ja niiden ratkai-
sut on listattu alas.
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Troubleshoot 1: Sivulle taipuvat nivelet

Sivulle taipuvat nivelet on helppo korjata niin, etta jatat Pose-Modeen luut
koukkuun. Siirry taman jalkeen Edit-Modeen ja siirrd polvia vahan kerrallaan
sithen suuntaan, mihin haluat luiden taipuvan. Alhaalla olevien kuvien tapauk-
sessa polvet kaantyvat liikkaa ulospain. Polvia toisiaan lahemmas siirtamalla lii-
keradan sai suoremmaksi. Korjaus voi olla monen toiston paassa, silla Blender
siirtaa luut pienestakin liikkeesta liikaa tiettyyn suuntaan, mutta pienia liik-
keita toistamalla luut saadaan ennemmin tai myéhemmin paikalleen.
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Troubleshoot 2, vddrdan suuntaan kdantyvat polvet:

Joskus IK toteutuu armaturessa “vaarinpain”, eli jalka taipuukin normaalilla
tavalla mutta selkdan pain. Tassa tapauksessa avaa edit mode, piilota jalkojen
muut luut ja kddanna pohje- ja saariluut ympari.
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Jotta armaturen osia voi muokata kuitenkaan kddantamatta hahmon jalkateria
vaardan suuntaan, ne taytyy piilottaa. Valitse piilotettavat luut ja paina H-
nappainta. Blenderissa piilotetut kohteet eivdt muuta muotoaan, vaikka niihin
litettyja osasia muokataan —tama on myos tarpeellinen tydkalu 3D-mallin-
nuksessa. Luiden piilotuksen jdlkeen siirry valitsemaan kadannettavat luut.

Valitse taman jalkeen Armature/Mirror/Z Local. Tama kaantaa jalat toiseen
suuntaan ja taman jalkeen jalkojen taytyisi taipua hahmosta katsottuna

eteenpadin. Painamalla Alt+H saat piilotetut objektit taas nakyviin.
Split ¥

Delete Selected Bone(s) Interactive Mirer c i l" f’ .II
Fill Between Joints F X Global F L
Merge Bones Alt M Y Global T !
Duplicate Shift D Z Global J -

Extrude E

X Local

Bone Rall Y Local

Snap

) Mirmor selected items around one or Mmore axes.
Transform
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17 Root

Luodaan viimeinen kontrolliluu, root eli juuri. Silla on isantdasuhde kantapai-
den IK-kontrolleihin ja hahmon seldssa sijaitsevaan kontrolliluuhun.

o

+" Inherit Rotation
~" Inherit Scale

v Local Location




" Inherit Rotation
" Inherit Scale
od Local Location

Root on hyodyllinen mallin poseeraamisessa. Kuten kuvassa, rootin liikuttami-
sen ansiosta molemmat jalkaluut myoétailevat sen liiketta.
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Kun hahmon armature on valmis, siirry object modeen, valitse molemmat ob-
jektit - ensin hahmon 3D-malli, sen jalkeen armature painamalla shiftia. Kuvan
mukaan voi myos vaihtoehtoisesti valita objektilistasta tarvittavat objektit sa-
maan tapaan.

W luuranko

lis3
=3
=3
lio3
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Paina taman jalkeen Ctrl+P ja valitse ”Set parent to With automatic weights”.
Tama tarkoittaa sita, ettd Blender maarittelee 3D-mallille sen oman painon.
Tama vaikuttaa hahmon 3D-mallin muotoon luiden liikkeiden aikana. 3D-hah-
mon painoa ja sen sijaintia voi muokata valitsemalla 3D-mallin ja siirtymalla
weight painting modeen.

Object
Object (Keep Transform)

Armature Deform Ctrl P

With Empty Groups Ctrl P
With Emvelope Weights Ctrl P

Bone
Set the object’'s parenting:  With Automatic

Bone Relative
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Taman jalkeen hahmo on valmis animointia varten.

Vinkki: Voit muuttaa hahmon OBJ-muotoon File > Export > Wavefront (.obj).
Tassa muodossa 3D-hahmoa voi kayttaa eri projekteissa Blenderin ulkopuo-
lella.
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18 UV-unwrapping

UV-unwrapping on prosessi, jossa 3D-hahmon pinta “kartoitetaan”. UV-
unwrappausprosessi alkaa piirtdmallda saumoja mallin geometriaan.
Lopullinen tulos tulee ndayttdamaan taiteltavan paperinuken pohjalta, joka
kiedotaan hahmon ymparille. Kartoituksen ideana on maaritella eri tekstu-
urien kayttdé hahmon eri pinta-alueilla. Hahmon voi saumata oman tarpeen
mukaan, hahmon eri osiot voivat olla tekstuurikartalla paremmin erotetta-
vissa yksityiskohtaisemmalla saumaustyolla.

1. Lisaa uusi tyoskentelyikkuna hahmon viereen ja valitse view>UV/Image
Editor. Valitse Edit-modessa haluamasi osa hahmosta.
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Show Hide

Proportional Editing

AutoMerge Editing
{Un)mark selec

Sort Elements...

i
Clean up
Rotate Edge CW
MNormals I =

Rotate Edge COW

Extrude Alt E
Add Duplicate shift D

UY Urwrap...

Snap

Mirror

Transform

Undao History Ctrl Alt Z
Redo shift Ctrl £
Undo Ctrl Z

:'E Edit Mode ¥ . : o ’ I o Global
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3. Valitse taman jdlkeen koko valitun alueen pinta ja suorita unwrap.

Smart LUy

Urwrap the mesh of the object being edited.

nals

Add Duplicate

Snap

Ctrl Alt Z
Shift Ctrl Z
Ctrl Z

Global
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Tama avaa UV/Image editoriin valitun alueen pinnan muokattavaksi.
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Smart UV project on ominaisuus, jonka avulla Blender suorittaa toimenpiteen
itse maaritettya kaavaa noudattaen. Sen avulla on helppo ja nopea saada
raaka UV-unwrap teoksesta, mutta on suositeltavaa kdyda rajaamassa saumat
manuaalisesti eri osien hahmottamisen helpottamiseksi. Alla tulos tekijan
hahmosta Smart UV:lla.

(170) Cube

¥ Edit Mode % ) P Global %

UV map muistuttaa hyvin paljon vaatteiden kaavaa tai tulostettua papercraft-
pohjaa. Yksi tavallisimmista tavoista suorittaa koko hahmon UV mapping on-
kin jarjestella hahmon eri osat samalle pohjalle, ottaa tama pohja ja tuoda
tekstuurit haluamalle paikalle mm. kuvanmuokkausohjelmassa. Taman ja-
Ikeen kuvan voi sijoittaa Blenderissa hahmon paalle. Vaihtoehtoinen tapa
maarittaa hahmolle tekstuurit ja varit on luoda yksi suuri kuva, joka sisaltaa
tarpeellisen materiaalin, ja siirtda Blenderissa UV-kartat halutulle alueelle.
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19 Renderonti

Renderdinti on prosessi, jossa tuotetaan 2D-ndkymaa joko kuvana tai videosta tekijan
3D-teoksesta. Renderdinnin lopputulokseen vaikuttavat 3D-viewportissa olevan ka-
meran sijainti, objektiin osuva valaistus, eri materiaalipinnat ja renderdintiin kuuluvat
muut asetukset. Naita ovat esimerkiksi kuvamateriaalin koko ja laatu. Renderdinnin
kestoon vaikuttavat teoksen monimutkaisuus ja kayttdjan siihen kayttama laitteisto.
Renderdinnin aikana renderdintimoottori generoi 2D-kuvan 3D-tyoskentelytilassa si-
jaitsevan kameran osoittamasta kohteesta. (Blender 2.79 Manual, Render Introduc-

tion)

Kuva: Renderéinnin valmistelu objektitilassa. Jdrjestelyyn kuuluu mm. kameran sijoit-

taminen ja valojen asettaminen.
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Kuva: Blenderilld renderdity kuva. Kameran ndkymé mddrittelee renderéitdvén alu-

een.

Blenderin mukana tulee kaksi renderdintimoottoria. Ne ovat ohjelmia, jotka muutta-
vat 3D-teoksen, materiaalit, valot ja asetelmat kuviksi. Naiden nimet ovat Blender
Render ja Cycles. Blenderiin voi myds lisata renderdintimoottoreita kolmansilta osa-

puolilta. (Blender 2.79 Manual, Render Introduction)



Shift+A painaessa 3D-tydtilaan voi lisata kameroita ja valoja.

WV Mesh
. Curve
& Surface
& Metaball

A Armature
H Lattice

A Empty

M) Speake

:" : Paint

Y, Force Field

e’ Group Instance

Lamppuja on monenlaisia.

Point= Valopiste

Sun= Auringonvaloa muistuttava lamppu

Spot= spot-valo

Hemi=180 asteen jatkuva valonlahde

Area= Tietysta suunnasta tuleva, koko alueen valaiseva valonlahde.
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5un Spat Hermni

Lamppuja voi myos saatda, muun muassa niiden varia, valovoimaa, etaisyytta ja eri

tapoja nakya renderoidyssa kuvassa.

Itse renderdinnin voi suorittaa tyokalun ylapalkista, painamalla “Render” ja valitse-

malla haluamansa vaihtoehdon.

= Render Animation
Render active scene.
OpenGL Render Image

CpenGL Render Animation

OpenGL Render Options

Ctrl F11

Halutessasi voit my6s renderoéida animaation.

Renderdinti vie vaihtelevasti aikaa riippuen siitd, miten monimutkainen mallinnettu

hahmo on.
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20 Hahmon animointi

3D-hahmon animointi tuotetaan Blenderin pose-modessa. Pose-modessa on mahdol-
lista muokata hahmon asentoa ja tdman avulla tuottaa frameja, joilla liikesarjat to-

teutetaan.

Perinteinen animaatio luodaan laittamalla useita, hieman toisistaan eroavia still-ku-
via vierekkain. Sitten ne toistetaan nopeissa erissa, luoden liikkeen illuusion. Sama
teoria patee animaation nykyaankin, vaikka kaytossa on modernit tydkalut. Animaa-

tio luodaan ruutu kerrallaan ja toistetaan katsojalle erissa.

Hahmon animaation suunnittelu on osa hahmosuunnittelua, silla hahmon persoonal-
lisuus ja ominaisuudet nakyvat halutessa myos taman liikkeissa. Animaation perintei-
set tekotavat ovat kdytdssa myos nykytekniikan rinnalla, muun muassa suunnittelun
aikana. Tarvittavat avainkuvat (keyframet) jotka nayttavat animaation padosalliset

asennot voidaan piirtaa tai valokuvata malliksi.

Animaatiota peliin tehdessa kannattaa selvittaa, miten kaytdssa oleva pelimoottori

suorittaa erilaiset animaatiot ja liikkeet.
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1. Animaation aloittamiseksi lisda viewporttiin uusia ikkunoita vetamalla ny-
kyisen ikkunan reunasta. Valitse taman jalkeen view>timeline ja dope
sheet. Timeline toimii animaation “karttana” ja ndayttdaa, missa keyframet
sijaitsevat animaatiossa. Dope sheet on taas nakyma, jonne kootaan ndma
keyframet. On my0s graph editor, jonka avulla liikkeen ilmenevista voi
muokata, 3D-mallin voi esimerkiksi saada varahtelemaan.

Editor Type
= Python Console

= File Browser

i Info

Jser Preferences

r= Qutliner

roperties

j:-: Logic Editor
% Text Editor
:.J Mode Editor
* Video Sequence Editor

e Clip Editor

Uimage Editor

= NLA Editor
'P‘ Dope Sheet
2/ Graph Editor

B Timeline

@ 3D view
T
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Blenderin animaatiotekniikka toimii kuin animaatio yleensa, ruutu kerrallaan.
Blender kuitenkin laskelmoi liikkeiden vaihtumisen valiset tapahtumat, joten
aivan kaikkia asentoja ei tarvitse maaritella animaatioon.

2. Kun asento on valmis, paina A valitaksesi kaikki luut ja tdman jalkeen I-
nappainta. Blender luo hahmon asennosta keyframen valitsemallesi koh-
dalle timelinelld. Alhaalla nakyma lisdayksen jalkeen.

Armature

handd.|
handdd.|
handddd.|
thumbl.|
thumbz.|
thumbs.|
collar.,r.001
upperarm.r.00
root

ikleg.|
knee.l
ikleg.r
knee.r

base
turmmy
chest

neck

HECECE R RO A R A OO A S SR
ERENE SRS RS SRS S S S S
PR S R R R e S R
b A O O R Rl b bl bl hd bl U hd b bl bl Bl bl Rl SR A
PIRE S R R ARC ARE JRE L IR IR AR AN S AE N IR R

Whole Characte scted bones o

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
+
*
*
*
*
*
*
*
*
L

upperarm.|

Saman poseerauksen kopiointi myéhempiin ruutuihin toimii kopioimalla halu-
tun asennon painamalla crtl+C ja liittamalla sen crtl+V haluttuun ruutuun. Va-
litse taman jalkeen kaikki luut A ja I:ta painamalla tee uusi animaatioruutu.
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Keyframen poistaminen toimii valitsemalla poistettavan ruudun, painamalla

SPACE-nadppainta ja kirjoittamalla “delete keyframe”.
A e ¢ &

* 44
* 44
* 4%

SCreen: y Anirnation Alt A

Wi Reload Start-Lp File Ctri N

Wim:

Transform:

Wi
Rigidbody: Change Collision Shape

Object: Animated Transforms to Deltas
w

H| | Mo Sync

Animaatiota voi testata painamalla play-nappainta timelinella.

Ongelmanratkaisua:

Jos I-ndppainta painaessa keyframen luonti ei onnistu ja Blender antaa viestin
"keying set failed to insert any keyframes”, siirry screenshotin mukaisesti talle
valilehdelle ja tyhjenna keying set-lista. Taman jalkeen keyframejen luonti on-
nistuu taas.

=
DY

Button Keying Set

XY to RGE
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Alhaalla alkeelliset esimerkit hahmon seisomis- ja kdvelyanimaatiosta. Mallia
animaatioon voi ottaa tosielamasta (liikkeen videokuvaus, visuaalinen materi-
aali) ja muilta tekijoilta harjoittelutarkoituksissa.

20.1 Idle-animaatio
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20.2 Kavelyanimaatio
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