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Taman opinndytetydn tavoitteena oli tuottaa tilaajayrityksen, Insinoori-
toimisto Aaro Peltoniemen, asiakkaille annettava ohje telttasaunan ko-
koamiseen. Asennusohjeen tarkoitus oli opastaa kayttdjaa telttasaunan
kayttoonotossa ja asennuksessa. Laadukas, opastava ja yksinkertainen oh-
jeistus auttaa merkittavasti ongelmatilanteeseen joutunutta kayttajaa. Ny-
kyinen kaytossa olevan kayttéohjeen ollessa vanhentunut, lahdettiin to-
teuttamaan mahdollisimman hyva asennusohje telttasaunan hankkijalle.

Ohjeen tuotantotekniikkana paadyttiin kdayttdamaan 3D-animaatioita, joista
koostetaan valmis asennusohje videoformaatissa. Opinnadytetyo kasittelee
yleisesti erilaisia ohjeita, 3D-mallinnusta ja erilaisten animaatioiden teknii-
koita ja toteutusta. Ohjeen tuottamiseen tarvittiin monipuolisia animaa-
tiotekniikoita, 3D-mallinnusta, videoeditointia sekd monipuolista suunnit-
telua.

Opinnaytetyon tilaajayritys oli vuorovaikutuksessa ohjeen suunnittelu-,
tyOsto- ja viimeistelyvaiheissa. Ohjevideota testattiin kahdella testihenki-
I6113 onnistunein tuloksin. Lopullisen ohjeen kesto on kolme ja puoli mi-
nuuttia. Lopputulokseksi valmistui toimiva ja tavoitteiden mukainen ohje,
jota kaytetaan telttasaunan asennusohjeena.
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Installation manual for tent sauna using 3D-modelling

Antti Laakso

The purpose of this bachelor’s thesis was to produce a tent sauna installa-
tion manual for Insin66ritoimisto Aaro Peltoniemi the customers. The pur-
pose of the installation manual is to support the customer through the in-
stallation process. High quality, instructive and simple guidance will sup-
port the user significantly in problematic situations. As the commissioner’s
existing installation manual was outdated, the author wanted to design the
best possible manual for customers who had ordered the tent sauna.

It was decided that the installation manual was to be produced by using a
collection of 3D-animations to make a ready-to use installation instruc-
tions video. This thesis focuses on different types of instructions, 3D-mod-
elling, various animation techniques and production.

The commissioner of this thesis, Insindoritoimisto Aaro Peltoniemi, was in-
volved in the design, processing and finishing phases of this installation

manual project. The result was a functional and goal-specific installation
manual, which will be used for the tent sauna installation manual.

3D-modeling, animation, installation manual
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TERMIT JA LYHENTEET

3D Geometrinen kappale, jolla on kolmessa ulottuvuudessa
maarityksia

3DS Max 2019 Autodesk:in julkaisema mallinnusohjelma

Editori Mallinnusohjelman aliohjelma

Frame Yksittdainen kuva, joista video koostuu

Mesh Kappale, joka koostuu polygoneista vrt. Objekti

NTSC Padasiassa Amerikassa kaytetty videoformaatti

Objekti Yleisnimitys kappaleelle 3D-avaruudessa

PAL Ympari maailmaa kaytetty videoformaatti

Pivot Kappaleen oma keskipiste 3D-avaruudessa

Plane Taso, jolla on parametreina leveys ja korkeus

Polygon Monikulmio, jossa on vahintdaan kolme kulmaa ja sivua

Renderdinti 3D-grafiikan muuntaminen 2D-kuvaksi

Ruudunpadivitysnopeus  Taajuus, jolla video tai kuva esitetdan (FPS)

Segmentti Viivojen rajaama alue kappaleen tasolla
Tekstuuri Kappaleen pinnalle maaritetty ulkoasu
Verteksi Kappaleen aaripiste 3D-avaruudessa
Vertex G4 Mekaniikkasuunnitteluohjelmisto

Verteksipari Kahden verteksin muodostama pari



1

JOHDANTO

Opinndytetyon tilaajayritys, Insindoritoimisto Aaro Peltoniemi, on suunni-
tellut opinnaytety6ta koskevan telttasaunan kokonaisuudessaan. Teltta-
sauna taydentaa suomalaista luonnetta mahdollistaen saunassa rentoutu-
misen sijainnista riippumatta. Kokonaisuus on suunniteltu ja kehitetty
useiden vuosien aikana. Asiakkaalle toimitettava asennusohje on toteu-
tettu perinteisella tyylilla, kuvin ja sanoin. Kuvilla ja tekstilla toteutettua
ohjetta on usein hankala tulkita ja usein niissa esiintyva tekninen sanasto
jaa ohjeen lukijalta ymmartamatta.

Opinndytetyon tavoitteena on luoda yksinkertainen ja selked ohjevideo,
joka mahdollistaa kayttdjan suoriutumisen telttasaunan asennuksesta hel-
posti ja onnistumisen kayttdjan taidoista riippumatta. Taman taustalta on
lahdetty luomaan animaation muodossa olevaa telttasaunan asennusoh-
jetta. Asennusohjeen perimmaisena tarkoituksena on luoda mahdollisim-
man helposti tulkittava ohje. Tavoitteena on tehda ohjeesta visuaalisesti
yksinkertainen, selkea ja laadukas video. Luotua videota tulisi uuden telt-
tasaunan omistavan kayttaa telttasaunaa pystyttdessdan. 3D-mallinnuk-
sella toteutettu animaatio, joka on tuotettu videoformaatissa mahdollistaa
ohjeen tavoitteet. Talla tekniikalla luodusta ohjeesta saadaan opastava ja
visuaalisesti ndyttdava ohje, jossa ei ole ylimaaraisia arsykkeita. Animaati-
olla voi tdaysin maarittaa mita nakyy katsojalle ja samalla mahdollistaen laa-
dukkaan seka selkedn visuaalisen ohjeen. Vastaavan lopputuloksen saavut-
taminen perinteiselld videolla vaatii huomattavan maara kalustoa ja lop-
putulos voi olla visuaalisesti haastava toteuttaa. Animaatio ei valttamatta
vaadi fyysista kameralaitteistoa.

Ohjeen teoria seka ohjeen kaytannon tuottaminen ovat merkittavin osa
opinndytetydn teemaa. Opinndytetyo kasittelee myds yleisesti animaation
tekniikkaa, historiaa, erilaisia animaatiotyyppeja seka kaytetyn 3D-mallin-
nusohjelmiston kayttoa ja ominaisuuksia.



2 KAYTTOOHIJEEN LUOMINEN

Kayttéohje on tekninen seloste, jolla on tietty tarkoitus auttaa kayttajaa
paikantamaan ja ratkaisemaan ongelmia ilman asiantuntijan avustusta.
Kaikki lukijat eivat valttamatta ymmarra kayttoohjeita niiden teknisen kie-
len takia, mutta ne ovat valttamattéomia, kun ollaan tekemisissa ohjelmis-
tojen, laitteistojen, IT-jarjestelmien tai elektroniikan kanssa. Usein kaytto-
ohjeen on kirjoittanut tekninen dokumentoija, mutta esimerkiksi projekti-
johtaja tai tuotekehittdja voi osallistua kayttéohjeen kirjoittamiseen.
(Singh, 2017). On hyvin tarkeaa luoda ohje sen lukijakunnan mukaisesti.
Liilan tekninen tai vaikea sanasto seka ohjeen kayttotilanne pitaa ottaa
huomioon. (lvan, 2019)

On tarkeda ymmartaa, etta kayttoohje on paaosin kirjoitettu ei-teknillisille
henkil6ille, kun taas kayttéoppaat vastaavat kaikkien tarpeita. Oli ongelma
sitten hammentava musteen loppumisilmoitus tulostimessa tai epailyttava
aani laitteessa, yleiset tekniset ongelmat pitaisi olla ratkottavissa saman
tien, silla aika on oleellista meille kaikille. (Singh, 2017)

2.1 Ohjeen tavoite

Yleisia ohjeita kayttoohjeiden luomisessa on muun muassa: kayttdjalle
mieluisa ohje on fyysinen, sahkoisessd muodossa olevat PDF-tiedostot ei-
vat ole aina miellyttavia lukea. On hyva varmistaa, ettd ohjeet todella luo-
daan tuotteen kaikilta tuotteen osilta valmiiksi. Yhden sivun pikaopas on
usein hyva vaihtoehto. Ohje voi olla my0s tarkasti vaihe vaiheelta doku-
mentoitu. Kayttajalle voi kertoa lisatietoa mita toimintoja on, eika pelkas-
tadn miten laitetta kaytetdaan. On hyva myos varmistaa, etta ohjeen kirjoit-
tajat ovat osa suunnitteluryhmaa ja ohjeen kirjoittajat varmasti osaavat ja
ymmartavat, miten tuotetta kaytetdan. On tarkeaa aloittaa ohjeen kirjoit-
taminen ajoissa, ennen tuotteen julkaisua. Nako-, kuulo-, ja muita rajoit-
teita omaavia ajatellen on hyva luoda hyvin yksinkertainen ja selkea ohje.
(Hodgson, 2007)

Kuvan 1. mukaisesti esimerkkisivu Lenovo IdeaPad S415-huoltomanuaa-
lissa tieto ei vality lukijalle yhdesta paikasta. Ohje viittaa huoltomanuaalin
muille sivuille. Kuva on epatarkka ja visuaalisesti hankalalukuinen.



// Lenoovo IdenPad 5415 Hardware Maintenance Manual

1120 Integrated camera

For access, remove these FRUs in order:

* "1010 Battery pack” on page 33

“1020 Hard disk drive” on page 35

* "I030 DIMM” on page 37

" 1040 PCI Express Mini Card for wireless LAN /WAN" on page 38
"1050 Fan assembly and Heal Sink assembly” on page 40

“1060 Keyboard™ on page 42

= "1070 System board™ on page 44

“1080 LCD unit™ on page 47

1090 Speakers, base cover, USE board, power assembly and power board”
on page 49

“1100 LCD front bezel” on page 52

1110 LCD panel, LCDY cable” on page 53

Figure 12. Removal steps of integraled camera

Note: The integrated camera is stuck on the top center of the LCD cover.
Disconmect the connechor n remove the integrated camera from the LCD cover
in the direction [EJ.

When installing: Stick the integrated camera to the top center of the LCD cover
and adjust the placement of it to make sure the connector is attached firmly.

KUVA 1. Esimerkki Lenovo-huoltomanuaalin sivusta (Lenovo, 2015)

2.2 Miten luoda hyva ensivaikutelma?

Monet kayttdjat eivat koskaan lue kdyttoohjeita, ohjeen vaikealukuisuu-
den, laadun tai jonkin muun syyn takia. Siksi on hyva asia, jos ohjetta on
mukava lukea. Kun kayttaja ei lue ohjetta, niin kayttdja, tuote ja ohjeen
takana oleva jarjestelma karsivat. Siksi kayttoohjeessa on oltava vahva ja
positiivinen ensivaikutelma. Tekstikirjamaisia tyyleja kannattaa valttaa
eikd ohjeen koon tulisi olla liian suuri tai pitka, eika toisaalta liian lyhyt tai
suppea. Tehokas kuvien ja kaavioiden kayttaminen on tarkeaa. Yksinker-
taista sekd helppolukuista kirjasintyylia tulisi kayttaa. Ongelmatilanteita
varten olisi hyva sisallyttda tuen puhelinnumero. On hyva asia, kun ohje on
vain yhdelld kielella. (Hodgson, 2007)

2.3 Miten ohjeita annetaan?

On aarimmaisen tarkead, etta kayttoohjeita on helppo lukea ja ne ovat
kaikkien kayttdjien ymmarrettavissa. Monissa kayttdohjeissa ohjeet ovat



keskeneraisid, virheellisid tai ne eivat edes liity tuotteeseen. Ohjeet anne-
taan oikeassa jarjestyksessa ja annetaan visuaalista palautetta vaiheista,
esimerkiksi vaihe 1 tai vaihe 4. Kannattaa valttaa pitkia kappaleita ja kayt-
taa selkokielta ilman vaikeata erikoissanastoa. On hyvin tarkeaa varmistaa,
ettd ohjeet vastaavat todellista tuotetta. On hyva selittda ohjeen symbolit
ja kuvakkeet ohjeen alkuvaiheessa. Kayttdjaa pyydetdaan seuraamaan oh-
jeen kaikkia vaiheita kirjaimellisesti. (Hodgson, 2007)

2.4  Miten suunnitella yksittdisia sivuja kayttoohjeessa?

Vahvan opastuksen lisaksi varit, tekstit, kirjasintyylit, kuvakkeet seka gra-
fiikat voivat helpottaa ohjeen ymmartamista tai vaikeuttaa sita. Kannattaa
varmistaa, etta kirjasinkoko on riittavan suuri, seka tekstin ja taustan kont-
rasti on korkea. Musta teksti valkoisella taustalla on paras yhdistelma. On
suositeltavaa kayttaa San-Serif-fontteja, seka valttaa useiden kirjasintyy-
lien kayttamista. Mikali kaytetaan varikoodausta, niin sita kaytetaan joh-
donmukaisesti. Osien ja kuvien ymparille on hyva jattaa riittavasti tilaa ja
yhdenmukaista asettelua eri sivuilla. (Hodgson, 2007)

Kuvassa 2. on Pergo-vinyylilattian asennusohjeen sivu. Sivulla on kaytetty
vareja, symboleja, tekstia ja selkeda visuaalista pohjaa. Informaatio kerro-
taan paadosin tekstimuodossa.
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KUVA 2. Esimerkkisivu Pergo-vinyylilattian asennusohjeesta (Pergo,
2019)

Dokumentointi on usein toiseksi viimeinen vaihe projektin elinkaaressa.
Dokumentointi saattaa olla ajankohtaista missa tahansa projektin vai-
heessa. Ohjeissa on esimerkiksi kaksi eri kohdealaa, loppukayttdjan doku-
mentaatio ja jarjestelmadokumentaatio. (Norton, 2007)

Dokumentaatio on tarkea vaihe, jonka pohjalta voidaan luoda kayttéohje,
nain ollen dokumentaation tydstaminen on tarkea vaihe myds ohjeen kan-
nalta. Eri asiat ja tekniikat vaikuttavat dokumentaation lopputulokseen,
joka myos vaikuttaa ohjeen laatuun seka toimivuuteen. Kuvien kayttami-
nen on suositeltavaa, mikali mahdollista. Vanhan sanonnan mukaan, kuva
on enemman kuin tuhat sanaa. Kuvien avulla voidaan minimoida ohjeen



pituus ja yksinkertaistaa sitd. Kuvat, taulukot seka kaaviot ovat oivallisia
informaation ldhteitd. Hyvat esimerkit auttavat asioiden selittamisessa.
Esimerkkien avulla ovat helppoa ilmaista asioita ja kasitteitd. Vaikka tiedat
rajoitetun kayttajaryhman, on ohje kirjoitettava siten, etta jokainen ohjeen
tulkitsija pystyy ilman perustaitoja ymmartamaan ohjetta. Vaiheittaiset
ohjeet ovat yksityiskohtaiset, mutta usein hankalia kayttaa. Testattaessa
esimerkiksi ohjelmistoa, on hyva dokumentoida mahdollisista ongelma-
kohdista, jolloin saastetaan kaikkien aikaa seka vaivaa. Ohjetta testatta-
essa on tarkeaa aloittaa aivan ohjeen alusta seka seurata ohjetta niin tar-
kasti kuin mahdollista. Todennakdisesti |0ytyy tarkeita asioita, jotka ovat
jaaneet dokumentaatiosta pois. Ohjetta kannattaa testata jollakin muulla
kayttajalla ennen ohjeen julkistamista. (Norton, 2007)

3 ANIMAATION TOTEUTUSTAVAT

Animaatio-sana pohjautuu latinan kielesta animatio, tarkoittaa elavoitta-
mista. Animaatio on tekninen toteutustapa, jolla elokuva muodostetaan
muokkaamalla jokaista kuvaa hieman. Muokatut kuvat esitetdan normaa-
lilla videonopeudella, jolloin katsojalle muodostuu illuusio liikkeesta.
(Koulukino, 2019)

Animaatioita on olemassa monia erilaisia, eika niille ei ole olemassa yleista
luokittelua. On piirrettyja animaatioita ja mallinnettuja animaatioita,
mutta on myos olemassa konkreettisesti pahvista tai paperista leikattuja
animaatioita, 3D-animaatioita ja virtuaalianimaatioita. Edelld mainituista
animaatiotyypeista yleisimmin kdytetty tekniikka on kdsin piirretty ani-
maatio, joka on tosin nykypdivana harvinaisempi. Nukkeanimaatio noudat-
taa samankaltaista prosessia kuin kasin piirretty animaatio, kayttden nuk-
keja tai savihahmoja. (Encyclopedia.com, 2018)

Liiketta muodostetaan siirtamalla hahmon osia vahan kerrallaan. Aina kun
kappaletta on siirretty, otetaan kuva tilanteesta. Koska liiketta tallenne-
taan aina yksi frame kerrallaan, sita kutsutaan stop-motion- animaatioksi.
3D-animaatio on samankaltainen kasin piirrettyjen animaatioiden kanssa,
mutta sisaltaa ajattelemisen kolmiulotteisessa ymparistossa ja tyoskente-
lyd kappaleiden, valojen ja kameroiden kanssa wuudella tavalla.
(Encyclopedia.com, 2018)

3.1 Animaation perusteet

Riippumatta animaation tekotavasta, on olemassa kasitteita, jotka tulee
ottaa huomioon. Esimerkiksi fysiikan tuntemus, erityisesti Newtonin liik-
keen lait. Liikkeen ymmartaminen ja hahmottaminen mahdollistavat



luomaan animaatiohahmon liikkeet uskottavalla tavalla. Kinematiikan ym-
martaminen on tarkeaa lilkkkuvan hahmon liikkeiden luomisessa. Usein ani-
moitavalla kohteella on tietty liikerata, jonka mukaan rakenteet kaartuvat
ja liikkuvat luonnostaan. (Johnson, 2018)

Animaattorit kdyttavat monia tekniikoita luodakseen sujuvia liikkeita. Liik-
keet ovat harvoin tasaisella nopeudella etenevid, vaan ne koostuvat usein
eri vaiheista. Animoitava objekti kiihdytetaan ensin hitaasti ennen kuin se
liilkkuu maksiminopeudella seka hidastetaan nopeuden laskiessa, ennen
taydellista liikkumattomuuden hetked. Muun muassa follow-through ja
overlapping-tekniikoita voidaan kayttaa luotaessa realistisempaa liiketta.
Joustavat objektit tai toisiinsa kiinnitetyt objektit eivat valttamatta liiku sa-
maan aikaan. Osa kappaleesta aloittaa liikkeen ja toinen osa vedetaan mu-
kana ja nadin ollen se saavuttaa paatepisteensa hieman myéhemmin kuin
kappaleen ensimmainen osa. Hyvana esimerkkina on ihmisen jalan liike ka-
vellessa, reisi ja saari liikkuvat hieman eri aikaan. My6s luonnollinen liikkei-
den luominen on tarkeaa. Yleisesti pyritddan mahdollistamaan hahmon suo-
rittavan tehtavia paallekkain, eli seuraavan toiminnan aloittaminen voi ta-
pahtua ennen kuin viimeisin liike loppuu. Muita animaatioissa usein jous-
taville kappaleille kaytettyja konsepteja ovat litistaminen ja venyttaminen.
Esimerkiksi pallon osuessa tasolle, se hieman litistyy. Ennakointi on tek-
niikka, jossa ennen liikkeen tapahtumista, kappale liikkuu hieman ensin
vastakkaiseen suuntaan. Animaatiota tehtdessa on tarkeda suunnitella
kappaleiden liikkeiden ajoitus sopivassa tahdissa. Luonnollisesti animoita-
van kohtauksen rakenne on otettava huomioon, kuten kontrasti, valaistus,
perspektiivi ja taustan kappaleet. Ndin luodaan animaatiolle oleellinen
tunnelma. (Johnson, 2018)

Kaksiulotteisuus

Kaksiulotteinen, ”2D”, englanniksi ” Two-dimensional”, tarkoittaa geomet-
ristd mallia, joka on kuvattu tasomaisena projektiona fyysisessa maail-
massa, jolla on kaksi ulottuvuutta. Nama kaksi ulottuvuutta ovat pituus ja
leveys, jotka sijaitsevat samalla tasolla. (Boundless, 2019)

Kaksiulotteisuutta kuvataan matemaattisesti koordinaatistolla, jossa on
kaksi akselia, jotka ovat kohtisuorassa toisiaan vasten. Naita kahta akselia
kutsutaan x- ja y-akseleiksi. X-akseli ja Y-akseli kohtaavat yhdessa pis-
teessa, jota kutsutaan origoksi. Koordinaatistossa olevilla pisteilld on aina
x- ja y-koordinaatti, jotka kuvaavat pisteen etdisyytta origosta kyseiselld
akselilla. Esimerkiksi kuvassa 3. sijaitsevan sinisen pisteen etaisyys origosta
on x-akselin suhteen -3 ja y-akselin suhteen 2. (Nykamp, 2019)



o

KUVA 3. Piste XY-koordinaatistossa (Nykamp, 2019)

Kolmiulotteisuus

Kolmiulotteinen, "3D”, englanniksi ” Three Dimensional”, tarkoittaa kolmi-
ulotteista kasitettd, jolla on pituus, leveys ja syvyys. Meidan fyysinen maa-
ilmamme on kolmiulotteinen ja liikkumme kolmiulotteisessa ymparistossa
joka paiva. Ihmiset kykenevat hahmottamaan tilan ja koon suhteen kappa-
leiden valilla katsomalla. Tatd 3D-perspektiivia kutsutaan syvyysnaoksi.
Kun katselemme ymparillemme, kummankin silman verkkokalvo muodos-
taa kaksiulotteisen kuvan ymparistostamme. Aivot muodostavat naista
kahdesta kaksiulotteisesta kuvasta kolmiulotteisen kokonaisuuden.
(MediaCollege.com, 2019)

Kolmiulotteisessa tilassa Cartesian-koordinaatisto perustuu kolmeen mo-
lemminpuoliseen kohtisuoraan koordinaattiakselistoon, jotka ovat: X-, Y,
ja Z-akseli. Nama kolme akselia kohtaavat pisteessd, jota kutsutaan ori-
goksi. Jokaisella kolmella akselilla on positiivinen ja negatiivinen puoli.
(Nykamp, 2019)

Kolmen koordinaattiakselin lisdksi usein viitataan koordinaattitasoihin. Xy-
taso on horisontin suuntainen taso, joka sijoittuu x- ja y-akselien valille.
Tallainen taso on tdysin sama kuin kaksiulotteinen xy-koordinaatisto. Vas-
taavanlaiset koordinaattitasot ovat XZ-taso ja YZ-taso. Cartesian-koordi-
naatistossa olevalla pisteelld on kolme arvoa, jotka ovat x-, y- ja z-arvot,
esimerkiksi (1,5,4). Kukin néaista kolmesta arvosta kertoo, kuinka kaukana
kuvattu piste on origosta vastaavan akselin suuntaisesti. Jokaisella pis-
teelld voi olla mika tahansa realistinen arvo. Kuvassa 4. on esitetty pistetta
kolmiulotteisessa koordinaatistossa, jonka etdisyys origosta on x-akselin
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suuntaisesti 1, y-akselin suuntaisesti 2 ja z-akselin suuntaisesti 3. (Nykamp,
2019)

Points in 3 Dimensional Space

A point (1, 2. 3} represented in 3 dimensional space.
(1.2 3} This point has moved |

aned

X

KUVA 4. Piste kolmiulotteisessa koordinaatistossa (Mathonline, 2019)

2D ja 3D-animaatiot luodaan useimmiten samankaltaisia tekniikoita ja tyo-
kaluja kayttaen. Molemmat sisaltavat aikajanan ja perustuvat yksittaisten
kuvien muodostamiin kuvasarjoihin. Suurimmat eroavaisuudet syntyvat
animaatiotyyppien valille koordinaatistoa kdytettdaessa. 2D-animaatiossa
voidaan kayttaa vain kahta koordinaattiakselia (x ja y) seka kamera on ase-
tettu vain yhteen perspektiiviin. 3D-animaatiossa mukaan tulee kolmas
koordinaattiakseli (z). Tama mahdollistaa 3D-objektien luomisen, kuten
pallon tai kuution. Mikali halutaan katsoa kohdetta jostakin toisesta suun-
nasta, sitd voidaan kaantda, kun taas 2D-animaatiossa koko kuva pitada
tehda uudestaan eri perspektiivistd. Kameran sijainniksi voidaan 3D-ani-
maatiossa valita mika tahansa sijainti ja suunta. Huipputason animaati-
oissa hyodynnetaan liikkeentunnistustekniikkaa nayttelijdiden kanssa,
jotka ovat pukeutuneet sensoripukuihin. Sensoripukujen tallentama data
lahetetdaan mallinnusohjelmaan, joka mahdollistaa realistiset liikkeet ani-
maation hahmoille. (Johnson, 2018)

3.2 Yksinkertaisen animaation luomisprosessi

Ensimmainen vaihe perinteisen animaation luomisessa on suunnittelu.
Animaatioon tarvitaan tarina, hahmot ja lavasteet. Usein tehddan kuvaka-
sikirjoitus koko animaatiosta. Riippumatta suunnittelusta, pitdaa maarittaa
asetukset ennen aloittamista. Todenndkdisesti joudutaan maarittelemaan
ruudunpadivitysnopeus seka animaation mitat pikseleind. Animaation pi-
tuus on myos hyva maarittaa joko kuvina tai sekunteina. Asetuksiin vaikut-
taa eniten animaation kohde kuten TV, elokuvateatteri, nettivideo tai mai-
nos sekd minkalaiselta lopputuloksen on tarkoitus nayttaa. Ruudunpaivi-
tysnopeus maarittelee kuinka monta kuvaa pitaa tehda jokaista sekuntia
kohden, seka kuinka sulavalta valmis animaatio nayttda. Perustandardeja
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kuvanopeuksia ovat 24 kuvaa sekunnissa elokuvalle, 25 PAL videolle ja 30
kuvaa sekunnissa NTSC videolle, joka on Yhdysvalloissa kaytetty standardi.
Naitda pienemmat kuvanopeudet tekevat animaatiosta katkonaisen.
(Johnson, 2018)

Helpoin tapa aloittaa animointi on luoda yksinkertainen objekti, asettaa se
mallinnuskoordinaatistoon ja siirtaa sita muuttamalla kappaleen maarityk-
sid, joita kutsutaan sanalla key frame. Taman jalkeen objekti siirretaan toi-
seen pisteeseen ja asetetaan uudet maaritykset. Taman jalkeen objektille
voidaan asettaa erilaisia parametreja, joilla voidaan muuttaa esimerkiksi
objektin kokoa tai varia. Nain voidaan luoda helposti hyvin yksinkertaisia
animaatioita. (Johnson, 2018)

3.3 Mita on 3D-mallinnus?

3D-mallintaminen on tekniikka luoda digitaalisia 3D-malleja mista tahansa
objektista tai kohteesta. Mallintaja luo pisteita eli verteksejd virtuaaliseen
ymparistdon, joita kasitelladn halutulla tavalla. Verteksit muodostavat di-
gitaalisia kappaleita kolmiakseliseen koordinaatistoon. Usean verteksin
muodostamaa kappaletta kutsutaan usein sanalla mesh. Mesh on kaytan-
nossa malli, jota voidaan parhaiten kutsua pisteiksi avaruudessa. Ver-
tekseistd muodostuneita kappaleita voidaan muokata automaattisesti tai
manuaalisesti “rikkomalla” kappale ja siirtdmalla sen vertekseja. 3D-mal-
lintamisprosessi tuottaa taysin digitaalisesti muokattavia kappaleita, joka
on olennainen osa animaatioiden ja erikoisefektien luomisessa. 3D-malleja
kaytetaan hyvin monilla eri tavoilla, esimerkiksi videopeleissa, elokuvissa,
arkkitehtuurissa, konetekniikassa ja mainostamisessa. (Josh, 2018)

Nama pisteet on maaritetty kolmiakseliseen koordinaatistoon ja yhdistetty
viivalla polygonisina muotoina, useimmiten kolme- tai nelikulmioina. Jo-
kaisella verteksilla on oma sijainti koordinaatistossa. Pisteiden valille lisat-
tdessd tasoja, muodostuu pinta kappaleelle. Luodut mallit usein siirretdaan
toiseen ohjelmistoon, jossa luotuja objekteja muokataan eri kayttotarkoi-
tuksiin sopiviksi. Jotkin 3D-mallinnusohjelmat mahdollistavat 2D-kuvan
renderdimisen, jolloin voidaan luoda erittdin realistisen nakoisia kuvia ha-
lutusta kohteesta. (Josh, 2018)

Usein mallintaja aloittaa objektin mallinnuksen luomalla alkeellisen muo-
don, esimerkiksi tason, kuution tai pallon. Mallintaja muokkaa objektia
hyédyntaen monia kayttdmansa ohjelmiston tydkaluja. Mallintaminen on
erittain tarkkaa tyota, yksittaisten pisteiden luomista ja sijoittamista, joka
mahdollistaa onnistuneen muodon objektille. Mallin ulkokuori on yhdistet-
tyja polygoneja, jotka voidaan jakaa aina pienemmiksi polygoneiksi. Tama
mahdollistaa yksityiskohtaisemman 3D-mallin luomisen. Mallinnusohjel-
man tyodkalujen tehokas kdyttaminen nopeuttaa mallinnusprosessia. Pei-
laus-tekniikka mahdollistaa taysin symmetrisen objektin luomisen siten
ettd kappaleesta taytyy mallintaa vain puolet tai yksi neljasosa. Hahmon
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mallinnuksessa peilaaminen on valttamatonta symmetrisen lopputuloksen
saavuttamiseksi. Jos peilausta ei kdyteta, yhdelle puoliskolle tehdyt muu-
tokset eivat toistu vastapuolelle. (Josh, 2018)

3.4 Animointiohjelmistojen yleisia ominaisuuksia

Useimmat animointiohjelmat sisaltavat samanlaisia ominaisuuksia. Naista
sovelluksista loytyy piirtotyokaluja kuten kyna, pensseli tai valmiita geo-
metrisia muotojen piirtotyokaluja. Animointiohjelmissa on aikajana, joka
koostuu kuvista eli frameista. Jokainen frame sisaltaa tiedon kaikesta mita
kyseisessa kuvassa on. Key Frame-termi on tuotu perinteisista animaati-
oista animointiohjelmiin. Yleisesti niitd asetetaan aina tapahtumien tai liik-
keen alku- ja paatepisteisiin, mutta key frame voidaan asettaa jokaiselle
framelle. Aikajanalla liikuttaessa voidaan nahda jokaisella framella tapah-
tuvia asioita. (Johnson, 2018)

Kuvassa 5. on esimerkki miltd 3ds Max-ohjelmiston nakyma voi nayttaa.
Kuvassa vasemmalla on lista kaikista eri objekteista, joita kuvan mallissa
on.

.......
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KUVA 5. Esimerkki 3ds- Max ohjelmiston nékymsté (Autodesk, 2019) |

Animointisovelluksella voidaan muokata jo tehtyja liikeratoja. Automaatti-
sesti ohjelman luomia liikeratoja voidaan muokata muun muassa tyoka-
luilla, joita kutsutaan nimilla: curve editor, graph tai animation editor. Edi-
torissa nakyvat visuaaliset kayrat nayttavat eri attribuutteja useilla akse-
leilla. Jokaiselle parametreille 3D-animaatiossa on kolme akselia. Esimer-
kiksi kiertoliike, paikka ja koko sisaltavat x-, y- ja z-akselille omat kayrat.
Naitd muokkaamalla saadaan tarkempi hallinta muutoksille ja liikkeille.
Mallinnustyokalut sisaltdvat usein toiminnon, jonka avulla voidaan luoda
suhteita kappaleiden vilille. Nain ollen siirrettdessa parent-objektia, siihen
liitetty child-aliobjekti liikkuu vastaavalla tavalla. Ohjelmissa voidaan siir-
taa kappaleen pivot-pistettd, joka mahdollistaa kappaleelle ympyréliikkeen
jonkin toisen kappaleen ympari. Nama tyokalut mahdollistavat melko mo-
nimutkaisten objektien luomisen, sekd niiden luonnollisen liikkumisen.
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Useissa 3D-mallinnusohjelmissa voidaan luoda skeleton-rakenteella toi-
miva hahmon hierarkia, joka mahdollistaa luonnollisen kappaleen osien
liikkeen. Esimerkiksi kappaleen pintaan luotu ihokerros taittuu ja mukailee
skeleton-rakenteen mukaisesti liikutettaessa eri kappaleen osia. Monissa
sovelluksissa voidaan lisata erilaisia virtuaalisia valonldhteitd, kuten spot-
tivaloja, lamppuja tai ympardivaa valoa, luoden samalla varjostuksia.
(Johnson, 2018)

4 TELTTASAUNAN KAYTTOOHJEEN LUOMINEN

Opinnaytetyon tilaajalla Insindoritoimisto Aaro Peltoniemelld on telttasau-
nan asennusohje, joka on toteutettu Microsoft Word-tekstinkasittelyohjel-
malla. Tilaaja toivoo, ettd vanha kayttéohje korvataan videoformaatissa
olevalla ohjeella. Tilaajan kannalta laadukkain lopputulos ohjeelle saadaan
animoimalla ohje kokonaisuudessaan. Animointityén aloittaminen vaatii
kayttokelpoiset 3D-mallit telttasaunasta. Kun telttasaunaan kuuluvat 3D-
mallit ovat valmiit, voidaan ohjeen animointi aloittaa. Tehdyista animaati-
oista koostetaan valmis video, joka toimii kdyttoohjeena telttasaunalle.

Kuvassa 6. on kaytdssa oleva telttasauna, johon kdyttéohjeen luominen
pohjautuu. Kuvassa on vanhan mallinen telttakangas seka ylimaardinen
piipun lapivientirengas katossa.

KUVA 6. Telttasauna pystytettyna (Peltoniemi, 2019)
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4.1 Mallintaminen

Ennen kuin mallintaminen voidaan aloittaa, telttasaunan eri osien mallin-
tamiselle annetaan tiettyja tavoitteita. Nain valtytaan turhalta tyolta ja sa-
malla mallintaminen noudattaa annettuja vaatimuksia. Tavoitteita teltta-
saunan osien 3D-malleille on kahdenlaisia: visuaalisia ja rakenteellisia. Vi-
suaalinen tavoite on animaation kohderyhmalle merkityksellisempi kuin
rakenteellinen, koska valmiin animaation katsoja ei voi nahda rakenteelli-
sia ratkaisuja. Kappaleiden mallintamisen tavoitteena on luoda kaikista
tarvittavista telttasaunaan kuuluvista osista kayttokelpoiset 3D-mallit.

Visuaalisten tavoitteiden saavuttamiseksi on mallinnettavien kappaleiden
oltava laadukkaan ja miellyttavan nakoisia. Kappaleen ulkondakodn vaikut-
taa merkittavasti kaytetyt materiaalit, varit ja mallinnustarkkuus. Malleille
annetut materiaaliparametrit vaikuttavat kappaleen visuaalisiin ominai-
suuksiin, esimerkiksi valon heijastuvuuteen ja materiaalin tunnistettavuu-
teen. Muovinen kappale heijastaa valoa eri tavalla kuin metallinen. Mallin-
nettavien kappaleiden varien tulee enimmakseen noudattaa olemassa ole-
van telttasaunan ulkoasua. Visuaalisen tavoitteen toteuttamiseksi, mallin-
nettavien telttasaunan osien ei tarvitse olla taydellisia, realistisia ja taysin
samanlaisia kuin olemassa olevat telttasaunaan kuuluvat osat. Tavoite
mallinnettujen kappaleiden ulkonddlle on, etta katsoja tunnistaa, ymmar-
tdd ja erottaa kappaleet toisistaan. Mallinnustarkkuudella tarkoitetaan
sitd, kuinka yksityiskohtaisia valmiit 3D-mallit ovat. Liian yksityiskohtaisten
3D-mallien tekemisesta ei ole hyotya valmiin ohjeen kannalta, koska val-
miissa animaatiossa ei kaikkia yksityiskohtia voi nahda.

Rakenteellisten tavoitteiden saavuttamiseksi mallien tulee olla rakenteel-
lisesti loogisia, jotta niita voidaan kasitella animoitaessa helposti. Mallien
liikkuvien osien tulee liikkua siten, etta objektit ovat riippumattomia toi-
siinsa nahden. Eri mallien mittasuhteiden taytyy olla realistiset. Kuvan 7.
mukaisesti telttasauna koostuu useista erilaisista kappaleista, joita ovat
kiuas, lauteet, putkirunko ja telttakangas.
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Kuva 7. Telttasaunan osat

Kaikki telttasaunan kappaleet ovat materiaaleiltaan vaihtelevia ja ne taytyy
mallintaa erikseen. Mallintamisvaiheessa kappaleen eri osien muotoa
muokataan niin kauan, etta kappaleen muoto on hyva ja tyydyttava. Kun
mallinnettava kappale on muodoltaan valmis, seuraavana tyovaiheena on
kappaleen varien ja materiaalien valitseminen.

Varsin suuri merkitys tehtyihin valintoihin on my6s renderdintimoottorilla,
jolla varsinaiset kuvat muodostetaan. Erilaiset renderointiasetukset vai-
kuttavat merkittavasti valoihin, heijastuksiin, varjoihin ja materiaaleihin.
Nain ollen on tarkeaa testata mallinnettuja kappaleita erilaisilla renderdin-
tiasetuksilla. Renderdityjen kuvien perusteella paatetaan, tarvitseeko mal-
linnettua kappaletta viela muokata. Mikali kappale on valmis, voidaan
aloittaa seuraavan kappaleen mallintaminen.

Onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi, taytyy kaikki telttasaunaan
kuuluvat kappaleet mallintaa riittavan tarkasti vastaamaan olemassa ole-
via telttasaunan osia. Telttasaunan kappaleiden mallintaminen toteute-
taan kuvien ja fyysisen telttasaunan perusteella. Telttasaunan osista on
olemassa 3D-mallit, jotka ovat tehty eri CAD-ohjelmistolla, kuin mita ani-
maation luomisessa kdytetaan. Nain ollen mallinnusta ei tarvitse aloittaa
tyhjasta, mutta kappaleiden mallit taytyy saada toimiviksi animaation to-
teutusohjelmassa. Kappaleet voivat vaatia useita eri toimenpiteita, ennen
kuin niitd voi kayttda animaation luomiseen. Joitakin kappaleita voi joutua
muokkaamaan paljonkin, koska kaikista tuoduista malleista ei ole viimeis-
teltyja malleja olemassa. Esimerkiksi telttakankaasta ei ole valmista 3D-
mallia ja lauteet ovat keskeneraiset.

Kappaleiden mallintaminen suoritetaan 3ds Max 2019-ohjelmistolla. Telt-
tasaunan kiukaasta, putkirungosta ja lauteista on tehty Vertex G4-ohjel-
mistolla tarkat 3D-mallit, joten varsinaista 3D-mallintamista ei tarvitse
edelld mainituista saunaan kuuluvista osista tehda. Tarvittaessa malleihin
tehddan tarvittavia rakenteellisia muutoksia, esimerkiksi pienennetdan



16

polygonien maaraa tai korjataan paallekkaisyyksia. Mallien mittasuhteita
muutetaan tarvittaessa sopiviksi.

Kuvassa 8 esitetdaan tyojarjestys, jota noudatetaan mallintamisen aikana.
Looginen ja luonnollinen jarjestys mahdollistaa tehokkaamman tydskente-

lyn, kun tyon alla on useita erilaisia mallinnettavia kappaleita.

Mallin
tuominen 3ds
MAX:iin

Hyvaksyttyjen
mallien lisadminen
yhteiseen

Mallin
rakenteen
tarkistus

Mallin rakenteen
hierarkian
luominen
eKappaleen eri osien

liittdminen yhdeksi
objektiksi

projektiin

Materiaalien
lissaminen
kappaleen eri osille
v

Osien
muokkaaminen

eTavoitteena objektin

: yksinkertaistaminen

= Kappaleen osien
lisadminen

eMikali jokin oleellinen
| yksityiskohta puuttuu

KUVA 8. MALLINNUKSEN TYOJARJESTYS

4.1.1 Telttakankaan mallintaminen

Telttasaunan kehitystyon ollessa kesken, ei kayttokelpoista 3D-mallia telt-
takankaasta ole olemassa. Nain ollen sellainen taytyy mallintaa kokonaan
olemassa olevan mallin perusteella.

Mallinnus suoritetaan olemassa olevan fyysisen kankaan perusteella, joka
rakennetaan putkirungon ymparille. Telttakankaan luomisessa kaytetdaan
useita tekniikoita, joita tarvitaan ldhes jokaisen 3D-mallin luomisessa. Telt-
takankaan mallintaminen tehddan teltan putkirungon mittojen mukaisesti.

Telttakangas koostuu kolmesta osasta: etu-, taka- ja katto-osasta, jotka
ovat toisissaan kiinni vetoketjuilla. Kankaan vari on tumman vihrean ja rus-
kean savyjen yhdistelma. Kankaan helmat, jotka osuvat maahan teltan ol-
lessa pystyssa ovat paallystetty kumimaisella materiaalilla, joka kestaa pa-
remmin vettda sekd kulutusta ollessaan samalla hieman muuta
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kangasmateriaalia tukevampaa. Teltan etuosassa on kaksi ikkunaa, seka
kankaan halkaiseva vetoketju, joka toimii teltan sisaankdyntina. Kankaan
malli on turhaa mallintaa liian tarkasti, koska animaation katsoja ei voi
nahda kaikkia yksityiskohtia. Telttakankaan vetoketju on ohjeen kannalta
merkityksetonta mallintaa. Kankaan ei tarvitse olla realistinen. Tarkeinta
on, ettd kangas visuaalisesti vastaa olemassa olevaa telttakangasta.

Telttakankaan mallintaminen aloitetaan ensin madarittelemalla telttakan-
kaan osien rakenne. Mallin kannalta riittaa, etta objektien suhteelliset mi-
tat ovat oikein. Telttaan kuuluvista osista luodaan ensimmaisena teltan
katto. Katto-osan mittojen maarittamisessa kaytetaan avuksi Tape-mit-
taustyokalua. Laskemalla yhteen telttasaunan putkirungon sivujen, katon
ja helmojen pituudet, saadaan yksinkertaisesti luotua sopivan kokoinen
kappale. Katon mallintamisessa kaytetaan hyvin yksinkertaista kuvan 9.
mukaista Plane-objektityyppia. Talle objektille annetaan pituus- ja leveys-
parametrit, seka tarvittavien segmenttien maara. Segmenttien maaran va-
linnalla on suuri vaikutus lopputulokseen, mita enemman pituus- ja leveys-
segmentteja on, sitd enemman simuloitaessa kangas padsee taipumaan
tarvittavilta kohdin. Lisaamalld segmenttien maaraa, kappaletta voidaan
jalkikateen muokata enemman, mutta tydskentely on ty6laampaa.

KUVA 9. Telttakankaan katon alkeellinen malli

Telttakankaan muodon maarittelyssa kaytetaan cloth-object space-mo-
difieria. Talla tyokalulla voidaan simuloida tietyn kappaleen térmaysta toi-
sen kappaleen kanssa. Putkirungon paalle luodaan simuloitu kangas, jol-
loin telttakankaasta saadaan hieman realistisemman nakoéinen. Teltan put-
kirungon ollessa hyvin monimutkainen kankaan simuloinnin kannalta, teh-
daan simulaation mahdollistava apurunko putkirungon ulkomittojen mu-
kaisesti.
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Apurungon mallintaminen aloitetaan luomalla kuutio kayttamalla box-ob-
jektityyppia. Kuutiolle annetaan sopivat mitat, jotka vastaavat putkirungon
ulkomittoja seka riittdvda maara segmentteja. Taman jalkeen apurunko
konvertoidaan muokattavaksi poly-objektiksi. Apurungon muodosta teh-
daan putkirungon ulkomittojen mukainen. Pyoredt muodot kankaan taite-
kohtiin luodaan Edge-tasolla kayttaen chamfer-maaritysta. Apurungon ol-
lessa valmis, se siirretaan putkirungon tilalle. Apurungon paikalleen aset-
taminen tehdaan kasin, jota voidaan helpottaa muuttamalla se lapinaky-
vaksi kayttamalla Alt + X-nappainyhdistelmaa. Apurungon ollessa sopivalla
paikalla, putkirunko poistetaan nakyvista.

Luodulle plane-objektille annetaan Cloth-maarite, jota kaytettdaessa maari-
tellaan objekti, joka simuloituu halutussa ymparistdssa muiden objektien
kanssa. Halutut kappaleet valitaan aktiivisiksi ja telttakankaalle annetaan
Silk-maaritelma, joka kuvaa kappaleen materiaalityyppia. Simulaatiossa
oleva apurunko maaritetaan tormayskohteeksi. Simulaatio voidaan aloit-
taa ja kattokangas laskostuu apurungon paalle. Kuvassa 10. nakyy, miten
kattokangas laskostuu apurungon paalle.

Standard ] [Default Shading ]

KUVA 10. Telttakangas simulaation jalkeen

Simuloitu kattokangas ei taydellisesti myotaile putkirunkoa, joten se muo-
kataan sopivaksi. Kun kattokangas on valmis, voidaan aloittaa etu- ja ta-
kaseinien mallintaminen.

Etuseinan rakenne koostuu kahdesta puoliskosta, jotka yhdistyvat vetoket-
julla muodostaen oven telttaan. Etuseinan ulkomitat ovat identtiset taka-
seindn kanssa. Etuseinan ja takaseinan eroina ovat ainoastaan puoliskojen
valinen vetoketju seka kaksi lapindkyvda muovista ikkunaa. Etuseinasta
mallinnetaan ensin vasen puolisko.
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Etuseindan mallinnuksessa kaytetdaan avuksi kattokankaan mallia. Kattokan-
kaan mallista voidaan hyddyntaa kankaan toisen sivun polygoneja ja kopi-
oida ne omaksi objektikseen, jolloin sdilytetdan samankaltainen muotoilu.
Kuvassa 11. on esitetty etuseindn puolikas, jonka ylimaaraiset osat raja-
taan kattokankaan kanssa kuvan 12. mukaisesti Cut-tydkalulla.

KUVA 11. Etuseindn ensimmainen puolisko

KUVA 12. Cut-tyokalulla rajatut polygonit

Mirror-tyokalulla peilataan etuseinan peilikuva, joka mahdollistaa taysin
symmetrisen mallin, joka on toteutettu kuvassa 13. Vetoketjun ollessa to-
della yksityiskohtainen, se jatetdan mallintamatta. Eri varinen materiaali
vetoketjua kuvaaville polygoneille on riittdva tapa erottaa vetoketju
muusta kankaasta. Vetoketjua mallinnettaessa kankaan tiettyja vertekseja
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siirretdan hieman teltan ulkosivuja kohti, jolloin muodostuu avonaista ve-
toketjua kuvaava rako.

KUVA 13. Mirror-tyokalulla muodostettu symmetrinen etuseina

Weld- tyokalulla yhdistetdadn etuseinan ylimpien segmenttien verteksiparit
vhdeksi verteksiksi, kuten kuvassa 14. on esitetty. Nain estetdaan paallek-
kdisten pisteiden luominen, jolloin valtytdaan ongelmilta jatkossa. Etusei-
nassa olevat kaksi ikkunaa mallinnetaan valitsemalla niille kankaasta
eroava materiaali, joka on lapindkyva.

. Weld-ty6kalun yhdistamat verteksit
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Takaseina luodaan vyksinkertaisesti kopioimalla mallinnettu etuseina
omaksi objektikseen, jonka jalkeen se viimeistelldan valmiiksi kappaleeksi
hyoédyntdaen weld-tyokalua, jolla tehddan telttakankaasta yhtendinen.

Telttakankaassa on my6s kiukaan savupiipun lapivientirengas, josta on ole-
massa 3D-malli. Malli muokataan sopivaksi ja asetetaan oikealle paikalle
telttakankaaseen ja yhdistetdaan kankaan kanssa yhdeksi objektiksi. Yli-
maardiset polygonit poistetaan. Kuvassa 15. on savupiipun lapivientiren-
gas yhdistettyna telttakankaaseen oikealle paikalleen.

KUVA 15. Lapivientirengas

Kuvassa 16. on valmis telttakangas seka putkirunko. Kuvan telttakankaille
on annettu tarvittavat visuaalisesti merkittavat maaritykset, kuten materi-
aali seka vari.

KUVA 16. Valmis renderdity telttakangas

4.1.2 Objektien ulkondko

Objektien tekstuurien luomiseen ei tarvita ulkoisia kuvia tai tekstuureja.
Kappaleiden pinta muodostetaan kayttamalld 3D-mallinnusohjelmasta
Ioytyvia materiaaleja ja vareja. Teltan putkirungon ollessa musta,
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kdytetaan materiaalina Arnold-surface-standard surface. Putkirungon osia
on visuaalisesti hankala erottaa toisistaan, koska ne ovat saman vérisia. Ta-
man vuoksi suorien putkiosien variksi valitaan musta ja liitososat vaaleam-
malla harmaalla. Ndin saadaan suurempi kontrasti eri kappaleiden vilille,
kuten kuvassa 17. on esitetty.

-

KUVA 17. Osa renderdidysta putkirungosta

Kiukaan rungon vari on tumman harmaa. Kiukaan vaippa on alumiinin va-
rinen. Vesisdilio on kiiltava seka metallinvarinen. Mallien ulkondkojen ei
tarvitse olla realistisia, joten kuhunkin tarvittavaan materiaaliin ei tehty
sen suurempia muutoksia. Vaihtelua erityisesti kiukaan metallisten osien
ulkonadlle saatiin muuttamalla joitakin parametreja, jotka nakyvat kuvan
18. material editorissa. Parametrit, joihin tehtiin muutoksia ovat (Base:
Base color, roughness) ja (Specular: General, roughness, metalness).
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Vaippa ( Standard Surface )

Roughness: 0,0

Indirect Diffuse: 1,0

Roughness: 0,3

IOR: 1,52

Indirect Specular: 1,0

Rotation: 0,0

Anisotropy: 0,0

KUVA 18. Kuvakaappaus Material Editor:ista

Kiukaan lasin lapinakyvyytta voidaan muokata saatamalla Transmission-
parametria. Telttakankaan varityksen ollessa tasaisen tummanvihrea seka
helman ollessa hieman harmaan savyista kumimaista materiaalia, taman
alueen polygoneille on annettu erilaiset variparametrit. Kuvassa 19. on
renderoity valmis kiuas seka vesisdilio. Kuvassa nakyy eroavaisuudet ma-
teriaalien ominaisuuksien sekd annettujen varien vaikutukset.

KUVA 19. Renderdity kiuas seka vesisailio
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4.1.3 Objektien viimeistely: Putkirunko

Koska 3D-mallit on tuotu eri ohjelmasta, on kannattavaa viimeistelld mal-
linnettu kappale ennen animointia. Poistamalla ylimaaraisia polygoneja ja
vertekseja voidaan nopeuttaa renderdintia ja mallintamista. Projektissa
olevien polygonien maara vaikuttaa jokaiseen suoritteeseen mallinnusoh-
jelmaa kaytettdessa. Teltan putkirunko koostuu kahdestakymmenestakah-
desta valmiista osasta. Toisesta mallinnusohjelmasta tuodut mallit ovat
kohtuuttoman tarkkoja, on jarkevaa pienentaa mallien polygonien, vertek-
sien ja reunojen maarida. Tama onnistuu kayttamalla mallinnusohjelmasta
loytyvaa Pro-optimizer-optimointityokalua. Kuvassa 20. nakyy tulos Pro-
optimizer-optimointitydkalun automaattista optimointia kaytettaessa kol-
menkymmenen ja neljankymmenenviiden prosentin parametrin arvolla.
Pienempi prosenttilukema monimutkaisissa malleissa saattaa aiheuttaa
ongelmia, esimerkiksi mallin pirstaloitumisen. Tata tyokalua kaytettdaessa
annetaan parametreihin verteksien tavoitetaso prosentteina alkuperai-
sesta arvosta. Esimerkiksi tuhat verteksia sisaltava kappale voidaan opti-
moida siten ettd siind on vain murto-osa alkuperaisesta verteksien maa-
rasta.

KUVA 20. Pro-optimizer-optimointityokalun parametrin vaikutus

4.2 Animointi

Tassa kappaleessa luodaan halutut liikkeet mallinnetuille kappaleille. Ndin
valmistetaan kaytettdva ohjemateriaali. Animaatio muodostetaan yksin-
kertaisesti siirtelemalld kappaleita ja antamalla niille koordinaatit aikaja-
nalle. Ohjelmisto muodostaa liikkeen paatepisteiden valille, jolloin kaikille
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yksittdisille kappaleiden liikkeille taytyy maarittaa aloitus- ja lopetuspis-
teen koordinaatit. Annettuja arvoja voidaan hienosaataa Curve-editorilla.

4.2.1 Animaation suunnittelu

Animaation karkea rakenne seka kulku suunnitellaan paapiirteittdin ennen
animointityon aloittamista. Luonnollisesti pienid muutoksia tehddaan myos
tyostovaiheen aikana. Animaation vaiheet suunnitellaan tekstimuodossa
kuvaillen tapahtumien kulkua. Kokonaisuus koostuu useista kohtauksista,
jotka muodostavat lopulta kaikki tarvittavat videoleikkeet. Suunnittelua
toteutetaan myos animaatiota tyostettdessa. Jokainen maaritetty liike pi-
taa tarkistaa useasta eri kuvakulmasta. Joitakin animaation osia voidaan
renderoida testimielessa. Kuvassa 21. on yksi frame animaatiosta, joka on
renderdity huonommalla laadulla. Huonolla laadulla renderdéitaessa kuva
saadaan muodostettua nopeasti, jolloin kuvasta tulee rakeinen. Animaa-
tiota ei ohjeen kannalta voi suunnitella taysin valmiiksi ennen animointi-
tyon aloittamista, eika se ole millaan tavalla negatiivinen asia.

KUVA 21. Huonolaatuinen renderéity frame animaatiosta

4.2.2 Animaatioiden kulku

Animaatiot muodostetaan omina vaiheina. N&ita vaiheita on useita ja ne
sisaltavat erilaisia ja eripituisia kuvasarjoja muodostaen riittavasti materi-
aalia videon koostamista varten. Ensimmadinen vaihe on putkirungon ko-
koaminen. Tassa vaiheessa kuvastetaan yksinkertaisesti jarjestys, jota tu-
lee noudattaa putkirungon kokoamisessa. Putkirungon osien liittaminen
toisiinsa ndytetdan rauhallisesti ja selvasti. Toisessa vaiheessa naytetdan,
miten telttakankaan osat yhdistetdan toisiinsa oikeassa jarjestyksessa. Kol-
mas vaihe on kiukaan asennus. Kiukaan kasittely ja asennus on tarkeimmat
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ohjeen kannalta ja kayttdja voi ohjetta noudattamalla turvallisesti kayttaa
kiuasta. Neljannessa vaiheessa opastetaan lauteiden pystyttaminen. Vii-
meisessa vaiheessa ndytetdaan kokonaisprosessin tarkeimmat asiat, kiu-
kaan, savupiipun seka lauteiden asettaminen telttaan. Kuvassa 22 nakyy
missa simuloitu kamera sijaitsee animaation framessa 612.

[ i B0
KUVA 22. Animaation frame 612

4.2.3 Animaation renderointi

Ennen lopullisen renderoéinnin aloittamista, renderdidaan erilaisilla asetuk-
silla yksittdisia kuvia ja tarkastellaan niiden laatua. Renderdintiparamet-
rien arvoja saadetdan kuvien laadun ja renderdintiajan mukaisesti, jotta
saadaan jarkeva laatu renderditaville frame:ille. Testaamalla renderdintiin
menevaa aikaa, voidaan maarittda kokonaisaika animaation render6imi-
selle. Liian suurella renderointitarkkuudella ei saavuteta mitaan. Keski-
maarin yhden kuvan renderéimiseen mennessa 20 sekuntia ja renderoita-
essa tuhat kuvaa, aikaa kuluu yli viisi tuntia ja valmiin animaation pituus on
noin 33 sekuntia. Esimerkiksi videon ensimmaisessa animaatiossa, on ren-
deroitavia frameja 250 kappaletta. Nain ollessa, kyseisen jakson pituus on
kaavan 1 mukaisesti:

250 framea

= 8,3334 sekuntia (1)

videon kuvataajuus (30)

KAAVA 1. renderdéitdvien framejen pituus sekunteina

Animaation renderdinnin valmisteluvaiheessa on oltava huolellinen ja
tarkkaavainen. Yhtena hyvin tarkeana asiana on huomioitava aikajana
maaritykset, framejen maara, renderodintiasetukset ja muut tarvittavat pa-
rametrit. Animaatiot render6iddan aina samoilla asetuksilla. On mahdol-
lista, ettd aikajanalla on ylimaaraisia frameja alku- tai loppupéaassa ja nain
ollen on turhaa renderoida frameja, joissa ei tapahdu mitdan liiketta.

Animaation renderointiasetusten ollessa kunnossa voidaan aloittaa rende-
rointi. Renderditdaessa kotitietokoneella, tietokoneen resurssit kaytetdaan
kaikki kuvien muodostamiseen. Pitkien animaatioiden renderdiminen kan-
nattaakin suorittaa yon aikana.
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4.3 Videotuotanto

Videotuotannon merkitys on valtava lopputuloksen kannalta. Merkityksel-
lisyys tulee erityisesti ilmi videon ulkoasun, leikkauksen ja keston seka
yleisiimeen kautta. Video koostetaan renderdidysta videomateriaalista.
Animointivaiheessa on otettu huomioon tavoiteltu lopputulos, jolloin vi-
deon editointi ja leikkaus on helpompaa. Tehdyistd videomateriaaleista
muokataan valmis julkaisukelpoinen video.

Ohjeen kannalta on erittain tarkeaa muistaa videon editointivaiheessa, on
videon selkeys, tulkittavuus ja sanoma. Kuvassa X on esimerkki milta tyos-
tetty video nayttaa kuvan 23. mukaiselta Adobe Premiere Pro-ohjelmis-
tossa. Tyylilliset ja taiteelliset virheet ovat vahemman merkityksellisia,
koska videon aiheena on ohje. Valinnat, joita kdaytetdaan videon muokkauk-
sessa johtuvat ensisijaisesti siitd, etta videon on tarkoitus olla mahdollisim-
man tiivis, ohjeistava ja selkea.

KUVA 23. Kuvakaappaus Adobe Premiere Pro- ohjelmistosta

Videossa kaytetdaan mahdollisimman vahan tekstia, koska ohjevideossa ta-
pahtuvia asioita voi kdyttaja mukailla. Tarvittavat tekstit, jotka videossa
esiintyvat ovat mahdollisimman helppolukuisia tekstin koon ja taustasta
erottuvuuden ansiosta. Tarvittaessa osa tekstista on punaista, jolloin tar-
keat kohdat erottuvat paremmin. Videon kokonaispituus pidetdaan mah-
dollisimman lyhyena.

4.3.1 Videon suunnittelu ja editointi

Suunnitteluvaiheessa paatetaan videon lopullinen ulkoasu ja tarkeimmat
tekstit, joita esiintyy videon eri vaiheissa. Suunnitteluvaiheessa paatetaan
yhdessa videon tilaajan kanssa paras ulkoasun malli muutamasta vaihto-
ehdosta. Asiakas paattaa, millaista ulkoasua kaytetaan videossa. Video edi-
toidaan Adobe Premiere Pro-videonmuokkausohjelmalla. Editoinnissa kay-
tetddn useita erilaisia tyokaluja, jotta videoleikkeista saataisiin koostettua
tavoitteiden mukainen tulos.
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Videon renderointi
Muokattu materiaali taytyy lopuksi renderoida julkaisukelpoiseksi vide-

oksi. Renderointi suoritetaan kayttden Adobe Media Encoder-ohjelmistoa,
kuten kuvassa 24. nakyy.

Insinddritoimisto Aaro Pelioniemi

Putkirungon kokoaminen i
4, Yhdistéi lapeputkiparit seka

KUVA 24. Kuvakaappaus Adobe Media Encoder-ohjelmistosta

Videon renderdintiformaattina on h.264, profiilina High Quality 1080p HD,
kuvanopeudeksi valitaan 30 kuvaan sekunnissa ja tavoitebittinopeudeksi
valitaan 20 Mbps. Maarityksien ollessa kunnossa, video voidaan rende-
roida, johon kuluu merkittavasti vahemman aikaa kuin animaation rende-
réimiseen. Video on nyt renderdity ja on kdytannossa valmis julkaistavaksi.

5 YHTEENVETO

Videoformaatissa olevan asennusohjeen luominen 3D-mallinnuksella ei
ole varmasti tavanomaisin tapa tehda ohje. Lopputulokseksi saatiin opin-
ndytetyon tilaajan mielesta kdyttdkelpoinen asennusohje telttasaunalle.
Mallintamiseen ja animointiin kaytetty aika oli tehokasta eika vienyt koh-
tuuttoman paljon aikaa. Prosessia nopeutti valtavasti olemassa olevat 3D-
mallit, joita ei tarvinnut mallintaa kokonaan. Selkeat tavoitteet ja visuaali-
set nakemykset kohtasivat tilaajan kanssa, mika mahdollisti saumattoman
yhteistyon ohjeen luomisen aikana.

Asetetut tavoitteet toteutuivat lahes kokonaan. Animaation erilaisiin liike-
ja kuvakulmakokonaisuuksiin olisi ollut hyva kayttdaa enemman aikaa. Eri-
laisten animaatioiden testaamista rajoittaa hieman erilaisten kuvasarjojen
renderdimiseen vieva aika. Muissa tyovaiheissa testattiin erilaisia ratkai-
suja, joista paadyimme mielestamme parhaimpiin ratkaisuihin. Telttakan-
kaan animaatio jai hieman kankeaksi, mutta muuten mallinnettu telttakan-
gas nayttaa visuaalisesti hyvalta. Tilaaja piti erityisesti miltd kiuas naytti
animaatiossa. Lopullisen videon pituus oli hieman alle nelja minuuttia.



29

Asennusohjetta testattiin kahdella eri testikayttajalla. Molemmat kayttajat
onnistuivat telttasaunan kayttdoonotossa ohjevideon avulla. Yhtena nega-
tiivisena asiana ohjeen kdytossa oli hieman hankala videon sisallossa liik-
kuminen, eli saman videoleikkeen katsominen uudelleen. Kaiken kaikkiaan
asennusohjeen luominen alusta loppuun oli mielenkiintoinen projekti,
jossa testataan kykya soveltaa aikaisemmin opittuja asioita sekd antaen
mahdollisuuden oppia jotain uutta.
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