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The goal of the thesis was to create visual 3D effects with Blender. Two effects were
created, with the aim of them being of sufficient quality to be potentially used in a doc-
umentary by a Lahti-based commercial film company Promedia. One of the effects
created was a waving flag effect, and the other was a cinematic text animation. The
key was to learn which features of Blender should be used to achieve the best result.

The theoretical section of the work covered the use of 3D graphics in general, compo-
sition techniques and the features of Blender. The main features of Blender that were
addressed were 3D modeling, materials, lighting, simulations, and rendering.

In the practical section, the process of creating both 3D effects was explained. This
consisted of the objectives for the effects, the creative solutions made with them, the
creation process itself, and the problems observed during the creation of the effects.

To conclude, the outcome of the effects and the effectiveness of the work practice
were evaluated. The main problems encountered during the creation of the effects
were analyzed, and the applicability of resource-limited one-person projects such as
the thesis was reviewed.
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1 Johdanto

3D-grafiikalla tarkoitetaan tietokoneella luotua grafiikkaa, jossa luodaan illuusio kolmiulot-
teisuudesta. 3D-grafiikan luontia kutsutaan yleisesti 3D-mallinnukseksi, jossa objektit luo-
daan 3D-mallinnusohjelman kolmiulotteisessa ymparistossa. Tietokone laskee objektien
varjot, valaistuksen ja muodot. 3D-ohjelmat mahdollistavat reaaliaikaisen vuorovaikutuksen
objektien kanssa, jolloin objektit voidaan nahda monista eri nakokulmista. Termilla 3D-efekti
opinnaytetytssa viitataan visuaaliseen tehosteeseen, joka on luotu 3D-mallinnusteknolo-

giaa hyddyntamalla.

Ensimmaiset 3D-grafiikat luotiin 1960-luvulla kayttamalla vektoriteknologiaa. Vektorit mah-
dollistivat 3D-grafiikan luomisen kayttden matemaattisia kaavoja, jotka laskivat kunkin pik-
selin sijainnin 3D-kuvassa. Suuren lapimurron sai aikaan Ivan Sutherland vuonna 1963,
joka esitteli Sketchpadin. Sketchpadin avulla huomattiin, etta tietokoneita voi insinddérien
lisaksi kayttdd myos eri suunnittelijat ja mahdollisesti taiteilijat.

3D-grafiikan kehittyessa ja sen noustessa suosioon sita alettiin kayttaa taidemaailmassa eri
kayttétarkoituksiin. 3D-kuvat animoitiin ja CGl-animaatiota (Computer Generated Imagery)
alettiin kayttaa laajasti. Ensimmainen taysin tietokoneanimaatiolla toteutettu elokuva oli
vuonna 1995 ilmestynyt Toy Story. Tané péaivana lansimaiset animaatioelokuvat ovat suu-
rimmaksi osaksi toteutettu 3D-animaatiolla. 3D-grafiikka tarjosi erilaista lahestymistapaa
verrattuna 2D-grafiikkaan, vieden kuvitusta lahemmaksi todellisuutta. Vaikka ensimmaisista
3D-kuvista naki selvasti, etté ne oli luotu tietokoneella, nykyaan 3D-grafiikat voi visuaalisuu-

deltaan vastata lahes tosielaméaa.

3D-animaatiota- ja mallinnusta kaytetddn myos esimerkiksi mainoksissa, koulutuksessa, vi-
deopeleissa ja havainnollistamisessa. Suosittuja 3D-ohjelmia ovat esimerkiksi Autodesk
Maya, Autodesk 3D Studio Max, Cinema 4D ja Blender.

Opinnaytetytn tavoitteena on luoda 3D-efektejd Blender-ohjelmalla. Efekteja luodaan
kaksi, joista yksi on lippusimulaatio ja toinen elokuvallinen tekstiefekti. Efektit tehdaan lah-
telaiselle Promedia-mainoselokuvayhtidlle, ja niiden tulisi olla tarpeeksi laadukkaita, jotta
niitéd voidaan kayttaa dokumenttielokuvassa. On kuitenkin otettava huomioon, ettéa projekti
toteutetaan ilmaisohjelmistolla, joten odotuksia ei tule laittaa liian korkealle. Huomioon tulee
myds ottaa tyopisteen rajoitettu tehokkuus. Mita yksityiskohtaisempi efektista halutaan, sita

enemman se vie tietokoneelta resursseja.

Blender valittiin projektin tydkaluksi, koska ilmaisohjelmaksi se on kyvykas, ja sen kaytosta
on aikaisempaa kokemusta. Efektien luomiseksi tulee selvittaa milla Blenderin ominaisuuk-

silla saadaan aikaiseksi paras lopputulos.



2 3D-grafiikan kaytto
2.1 Kayttotarkoitukset

Tietokonegrafiikasta on tullut téarkeé tyokalu nykypaivan liiketaloudessa. Tietokonegrafiik-
kaa voi hyddyntaé oikeastaan mihin tahansa, mutta sita kdytetdan eniten muun muassa
videopeleissa, visuaalisissa efekteissd, animoiduissa elokuvissa, CAD-suunnittelussa, si-
mulaatioissa, ladketieteellisessa kuvituksessa ja informaation visualisoinnissa (Marschner
& Shirley 2016, 18-19). 3D-grafiikka mahdollistaa myds uusia vuorovaikutuksen tapoja, ku-
ten virtuaalitodellisuuden tai huoneen kokoiset piirtonaytét. Ensimmainen visuaalinen vai-
kutelma on voimakas, ja visuaalinen viestintd on uskomattoman nopeaa, mika tekee 3D-
grafiikasta tehokkaan tydkalun. Tietokonepohjaisten laitteiden valmistuskustannukset myds

vahenevét nopeasti. (Hughes, Van Dam, McGuire, Sklar, Foley, Feiner, Akeley 2014, 56).

3D-grafiikkaa kaytetaan paljon myts kuvaamaan asioita, jotka olisi aiemmin kuvattu perin-
teisimmilla keinoilla. Joustavuus ja kyky skaalata kaikissa digitaalisissa laitteissa ja alus-
toissa antaa sille edun, johon perinteiset valokuvaukset ja vanhentuneet sisalléntuotanto-
menetelmat eivat pysty. Esimerkiksi tietokonegrafiikalla luotuja mainoksia voidaan jatku-
vasti parantaa tekemalla muutoksia esineiden muotoihin ja vareihin. Valaistusta ja materi-
aaleja voidaan muuttaa tarpeen mukaan. Perinteiset kuvausmenetelmét eivat ole yhté jous-
tavia, koska muutoksia on vaikeaa tehda jalkikateen. Kuvan ottamisen jalkeen ainoa keino
muokata lopputulosta on kuvanmuokkaus, joka voi olla vaivalloista. Taman lisaksi joitain
efekteja voi olla lahes mahdotonta luoda kuvaamalla fyysisia esineitd. Esimerkiksi jotkut
elokuvien efektit voivat olla kaytannéssa mahdottomia tai liilan vaarallisia toteuttaa ilman
visuaalisia efekteja (Okun & Zwerman 2010, 29-30). 3D-grafiikka antaa visuaalisille artis-
teille lisaa luovaa vapautta, koska tietokoneet antavat enemman keinoja visualisoida minka
tahansa konseptin tai idean. Nain yritykset pystyvat myos visualisoimaan uusia innovatiivi-

sia konsepteja nopeasti, mika on tarkeaa nykypdaivan taloudessa (Ross 2017).

Tietokonegrafiikka antaa yrityksille mahdollisuuden tuottaa markkinointimateriaaleja tuote-
kehityksen aikaisemmassa vaiheessa kuin aikaisemmin on ollut mahdollista. Fyysisia valo-
kuvattavia tuotteita ei tarvitse olla olemassa, koska ne voidaan luoda digitaalisesti. Se voi
myds lyhentdd myyntisyklia, mik& antaa pienille ja aloitteleville yrityksille mahdollisuuden
saada tuotteitaan markkinoille aikaisemmin. Varsinkin pienten ja keskisuurten yritysten on
tuotettava suosiota ja saavutettava nakyvyytta ennen tuotteidensa olemassaoloa selviyty-
akseen maailmassa, jota hallitsevat suuret tuotemerkit ja monikansalliset ryhmittymat.
(Ross 2017.)
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Kaiken edellda mainitun liséksi 3D-grafiikkan kayttd voi olla halvempaa verrattuna fyysiseen
tuotantoon. Ei ole tarvetta matkustaa tiettyyn paikkaan tiettyyn aikaan, samalla kuljettaen
mukana kaikkia tarvittavia valineita. Valokuvauksen mennessa pieleen sita ei tarvitse tehda
uudelleen. Ei mydskaan tarvitse huolehtia ulkoisista tekijoista kuten saasta tai muista fyysi-
sista rajoitteista. Elokuvien erikoistehosteissa ei tarvitse kayttaa kalliita pienoismalleja tai

palkata ylimaaraisia tyontekijoita esittamaan vakijoukkoja (McDonald 2020).

Tietokonegrafiikan kayttd voi kuitenkin koitua kalliiksi. Teknologian hyddyntaminen luonnol-
lisesti vaatii tietokoneita, joiden tarvitsee olla hyvin suorituskykyisia. Taméan liséksi ohjel-
mistot voivat maksaa paljon. Isoissa produktioissa voi tydskennella suuri maara alan am-
mattilaisia, jotka tarvitsevat omat tydskentelylaitteet. Hollywood-elokuvien vakuuttavat ja

realistiset erikoistehosteet voivat maksaa kymmeni& miljoonia dollareita (Statista 2021).

Opinnaytetydssa luotavat 3D-efektit ovat hyvia esimerkkeja kohtuullisen helpoista 3D-efek-
teistd, jotka eivat koidu kalliiksi, ja jotka eivét tarvitse vuosien ammattitaitoa toteuttaakseen.
Tasta syysta ne sopivat yhden hengen projektiksi opiskelijalle tai pienyrityksille. Opinnayte-
tyossa luotava 3D-tekstiefekti on myos hyva esimerkki siitd, kuinka tietokonegrafiikka mah-

dollistaa abstraktien konseptien toteuttamisen.

2.2 Sommittelu

Clark (2011, 26-28) sanoo hyvan ja keskinkertaisen valokuvauksen eron olevan sommit-
telu. Termi sommittelu tai kompositio viittaa siihen, miten kuvan eri osat yhdistyvét luoden
harmonisen kokonaisuuden. Kuvassa olevat elementit ovat automaattisesti suhteessa toi-
siinsa. Tapa, jolla kuvaaja paljastaa kuvassa olevien elementtien suhteet, luovat sommitte-
lun. Clarkin mielesta valokuvauksessa ei voi paasta pitkalle ilman ymmarrysta onnistuneista
sommitteluista. (Clark 2011, 26—-28.) Hockmanin (2013, 6) mielestd sommittelu on hyvan
valokuvauksen perusta. Valokuva voi olla oikein valaistu ja sisaltda hyvan aiheen, mutta jos
sen koostumus ei ole hyva, sité ei koskaan pidetd muuna kuin amatddrikuvana. (Hockman
2013, 6.) Vaikka opinnaytetydssa ei juurikaan hyddynneta perinteista valokuvausta, sen
ideat on hyva pitdd mielessa tietokonegrafiikkaa toteuttaessa. Sommittelu on tarkeaa, oli
kyseessa sitten eldva kuva tai digitaalinen kuva. Seuraavaksi on esitelty sommittelun eri

tekniikoita.
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Kolmannesten saanto on tekniikka, jossa kuva jaetaan kolmanneksiin, eli ruudukkoon, joka
koostuu yhdeksasta samankokoisesta suorakulmiosta. Kun kuvattava kohde asetetaan yh-
delle viivojen leikkauspisteista, valokuvasta saadaan houkuttelevamman nékdinen. Hock-
manin (2013, 9) mukaan kyse on arvattavuudesta. Kohteen sijoittaminen keskelle valoku-
vaa voi saada kuvan nayttdmaan tylsalta, koska kyseinen kehystystapa on ennustettavissa,
jolloin kuva ei luo visuaalista jannitysta. Liikuttamalla kohteen yhteen kolmannesten ruudu-
kon leikkauspisteisiin, valokuvasta saadaan arvaamattomampi ja samalla kiinnostavampi
katsojan silmissa. (Hockman 2013, 8-9.) Naita leikkauspisteitéa kutsutaan my0s ensisijai-
siksi pisteiksi tai kultaisiksi pisteiksi (Clark 2011, 70). Esimerkiksi henkilokuvissa toinen
ylemmista pisteista asetetaan usein henkilon kasvojen kohdalle. Kuvassa 1 on esitetty esi-

merkki kolmannesten saannon kaytdsta.

Kuva 1. Kolmannesten saanto (Van Zalinge 2015)

Kultainen leikkaus tai kultainen suhde on matemaattinen kaava, jonka laati matemaatikko
Pythagoras vuonna 530 eaa. Sita edisti muun muassa renessanssiajan taidemaalari ja kek-
sijd Leonardo da Vinci. Tama kultainen suhde on 1,61803 ja kun sitd kaytetaan jakamaan
jana, tuloksena oleva osuus jatkaa itsedan ikuisesti (kuva 2). Sawickin (2011, 27) mukaan
tama piirre tekee kultaisesta leikkauksesta erityisen: se jaljittelee luonnollisesti tapahtuvia

mittasuhteita.



Kuva 2. Kultainen leikkaus (Canva 2021)



3 Blenderin 3D-ymparisto
3.1 3D-tila ja kappaleet

Opinnaytetytssa kaytettava Blender on ilmainen vapaanl&hdekoodin 3D-ohjelma. Siitéa on
tullut suosittu harrastelijoiden, yksittdisten kehittdjien ja myds suurempien studioiden kes-
kuudessa. Vaikka useimmilla 3D-ohjelmilla on lahes samat tyokalut, Blender on tunnettu
intuitiivisesta mallintamisesta ja tyonkulusta, ja sitd pidetdaéan kyvykkaana kilpailijana mak-
sullisille 3D-ohjelmille. Blender sisaltda kaikki 3D-ohjelmalle tarkeimmat ja oleellisimmat
ominaisuudet, kuten teksturoinnin, animoinnin ja riggaamisen. (Pluralsight 2015; Educba
2020.)

3D-tila on Blenderin vakiondkyma, jossa voidaan kasitella eri elementteja. Tilassa kaikki
nahdaan reaaliajassa ja siina voidaan luoda esimerkiksi 3D-malleja, kameroita ja valon-
lahteita. Tilassa voidaan liikkua objektien ymparilla tai katsoa niita suoraan tietysta kuva-
kulmasta. Perspektiivin voi myos vaihtaa ortografiseen ndkymaan, jolloin ohjelma nayttaa
kappaleet ilman realistista syvyytta. 3D-tilassa objekteja voi esimerkiksi liikuttaa, pyorittda
ja skaalata. Kuvassa 3 on Blenderin 3D-tila, jossa on kuutio, kamera ja valonlahde. Seu-

raavaksi on lueteltu Blenderin objektityyppeja.

Kuva 3. Blenderin aloitusndkyma
Mesh

Blenderissa 3D-mallit ovat "mesheja”, joka suoraan suomennettuna tarkoittaa verkkoa.

Meshit koostuvat pisteista (vertex), reunoista (edge) ja pinnoista (face) (Van Gumster



2015, 129). Pisteiden valille muodostuu reunoja, ja reunojen vdlille muodostuu pintoja.
Mit& tahansa naista kolmesta elementista voi liikuttaa, jolloin kappaleen muotoa voidaan

muuttaa.

Primitiivit (Primitive) ovat Blenderissa valmiina olevia mesheja, joihin lukeutuu esimerkiksi
kuutio, pallo, taso ja sylinteri. 3D-mallintamisen voi aloittaa lisaamalla primitiivi-meshin 3D-
tilaan. (Blender 2020a.)

Kurvi

Kurvit ovat matemaattisesti maariteltyja objekteja, jotka koostuvat ohjauspisteista. Erona
mesheihin on se, etté kurvit eivat liity pisteesté toiseen lineaarisesti vaan kaarevasti. Oh-

jauskahvoilla voidaan muokata kurvin kaarevuutta. (Blender 2020b.)
Tyhja

Tyhjat objektit ovat yksittaisia koordinaattipisteita ilman geometriaa. Ne ovat hyodyllisia
muiden esineiden sijainnin tai liikkeen hallitsemiseksi. 3D-tilassa tyhjat objektit voidaan
nayttdd esimerkiksi akselina, kuutiona, nuolena tai ympyrana. (Van Gumster 2015, 340—
341.)

Valo

Valot ovat tyhjia objekteja, joita kaytetddn nakyman valaisemiseen. Valonlahteiden eri tyy-
peilla on universaaleja asetuksia kuten voimakkuus ja véri, mutta niilla on toiminnallisia

eroavaisuuksia. (Blain 2017, 213; Blender 2020c.) Seuraavaksi on lueteltu valonléhteiden
eri tyypit:

e Pistevalo (Point Light) on valo, joka sateilee yhta paljon valoa joka suuntaan.

¢ Valokeila (Spot Light) on valo, joka lahettda kartion muotoisen valonsateen kartion
karjesta tiettyyn suuntaan. Kartion kokoa ja sen reunan pehmeytta voi muuttaa.
(Blain 2017, 213; Blender 2020c.)

¢ Aluevalo (Area Light) simuloi valoa, joka on peréisin valoa tuottavasta pinnasta,
kuten TV-ruudusta tai ikkunasta. Aluevalon eri muotoja ovat suorakulmio, nelif,
ympyré ja ellipsi. (Blain 2017, 213; Blender 2020c.)

e Aurinko (Sun) on valo, joka nimensa mukaisesti simuloi auringonvaloa. Aurinko ei
muiden valojen tapaan luo valoa itse objektista, vaan valo tulee loputtoman kau-
kaa taustalta. Auringon kulmaa voi vaihtaa paivanajan muuttamiseksi. (Blain 2017,
213; Blender 2020c.)



Kamera

Kamera on objekti, joka tarjoaa keinon kuvan tai videon ulosviemiseen Blenderista. Kun

halutaan rajata ndkyma ja kuvata se tietysta kuvakulmasta, kaytetdan kameraa.

Kameralla on kolme eri tyyppid, jotka ovat perspektiivi, ortografinen ja panoraama. Per-
spektiivi asetus vastaa sita, miten asiat ndhdaan todellisuudessa. Kaukana olevat asiat
nayttavat pienemmilta kuin lahella olevat asiat. Ortografinen asetus puolestaan nayttaa
kaiken ilman syvyytta, jolloin asiat nékyvat aina todellisessa koossaan etéaisyydesta riippu-
matta. Panoraama-asetus mahdollistaa hyvin laajakulmaisen ndkyman, 360:en asteeseen
asti. (Chronister 2015, 95.)

Polttovali (Focal Length) maarittdd zoomauksen maaran, eli sen kuinka paljon ndkymastéa
nakyy kerralla. Mit& suurempi polttovali, sitd suurempi zoomaus. Asetuksen yksikkdna voi

kayttaa millimetreja tai asteita. (Blender 2020d.)

Syvateravyys (Depth of Field) maarittaa kuinka sumennettuja kameran kohdistusalueen
ulkopuolella olevat objektit ovat. Todelliset kamerat lahettavét valoa linssin lapi, joka tai-
puu ja kohdistaa sen anturiin. TAman vuoksi tietyn etdisyyden paassa olevat kohteet ovat
tarkennuksessa, mutta edessa ja takana olevat kohteet ovat epatarkkoja. F-stop-asetuk-
sella maaritetadn sumennuksen maara. Pienet f-stop arvot antavat vahvan syvateravyys-

vaikutuksen. (Blender 2020d.) Alla olevassa kuvassa (kuva 4) on esitetty syvyysteravyy-

den vaikutus f-stop arvolla 0,3.

Kuva 4. Syvyysteravyyden vaikutus



Voimakentta

Voimakentét ovat tyhjia objekteja, joilla voidaan vaikuttaa simulaatioihin. Niilla voidaan lii-
kuttaa esimerkiksi ilmassa leijuvia hiukkasia, ja mita tahansa muita objekteja, joille on
otettu kayttoon painovoima. Voimankentan eri tyyppeja ovat esimerkiksi tuuli, pyorre ja
turbulenssi. Voimakenttien eri tyypeilla on niille uniikkeja asetuksia, mutta niilla on myods

yhteisia asetuksia:

¢ Voimakentan muodolla (Shape) voidaan maarittad mink& muotoisesta objektista
voima generoidaan. Muotoja ovat taso (Plane), piste (Point) ja linja (Line). (Blender
2020e.)

¢ Voima-asetuksella (Strength) voidaan muuttaa, kuinka vahva kentan vaikutus on.
Asettamalla asetuksen negatiiviseksi voidaan vaihtaa kentan vaikutussuuntaa.
(Blender 2020e.)

e Wind Factor -asetus méaarittdd kuinka paljon voimaa pienennetéén, kun se toimii
pinnan suuntaisesti. Pienella Wind Factor -arvolla voimakentta vaikuttaa pintaan

kuten kankaaseen voimakkaammin kuin suurella arvolla. (Blender 2020e.)
3.2 Materiaalit ja valaistus

Materiaalit maarittelevat kaikkien objektien ulkonadn, joilla on fyysinen olomuoto. Ne m&a-
rittelevat aineen, josta objekti on tehty, sen vérin, tekstuurin ja kuinka valo vaikuttaa siihen.
Materiaalit koostuvat varjostimista (shader), joiden avulla voidaan luoda monenlaisia mate-
riaaleja, kuten muovia, lasia, metallia, kangasta, ihoa, hiuksia, savua ja tulta. (Blender
2020f.)

Uutta materiaalia luotaessa Blender kayttaa oletuksena Principled BSDF -varjostinta. Prin-
cipled BSDF on monipuolinen varjostin, jolla voi hallita muun muassa materiaalin varia, kiil-
toa, metallisuutta ja lapinakyvyytta (Blender 2020g). Useissa tapauksissa Principled BSDF
-varjostin riittda yksinkertaisen materiaalin luomiseen. Muita varjostimia ovat esimerkiksi
Glossy BSDF, Diffuse BSDF, Translucent BSDF, Principled Volume ja Mix Shader. Yleisesti

materiaalit rakennetaan varjostimien yhdistelmilla, jotka luodaan node-verkostoilla.

Nodet ovat "rakennuspalikoita”, joita yhdistelemalla luodaan materiaaleja (Blenderinsight
2020). Nodeja ovat esimerkiksi varjostimet, tekstuurit, vektorit ja varit (Blender 2020h).
Nodet yhdistetaan toisiinsa vasemmalta oikealle, ja node-verkoston viimeisen& nodena on
aina ulostulo-node (Output). Alla olevassa kuvassa (kuva 5) on yhdistetty kaksi varjostinta

Mix Shader -nodella.
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v Principled BSDF

Kuva 5. Node-editori.
Tekstuurit

Tekstuurilla tarkoitetaan materiaalin pintarakennetta, eli sitd miltd materiaali nayttaa ja tun-
tuu. Blenderissa voi lisata tekstuureja eri nodeilla, joihin lukeutuu esimerkiksi Image Tex-
ture, Gradient Texture, Musgrave Texture ja Noise Texture. Tekstuurit yleisesti toteutetaan
kuvatiedostoilla, jotka tuodaan mallinnusohjelmaan. Kuvatiedostot voi liittdd mesheihin UV-
kartoitustekniikalla. UV-kartoituksella (UV-mapping) tarkoitetaan kuvan "kaarimista” 3D-ob-
jekteihin (Wikibooks 2020).

Tekstuureja kayttamalla voidaan luoda materiaaleja sekaantumatta varjostimien omiin ase-
tuksiin. Image Texture -noden voi liittdd suoraan esimerkiksi varjostimen véri-, Kiiltdvyys- tai

metallisuusarvoihin, jolloin arvo tulee kuvatiedoston kautta.
Normaalikartoitus

Normaalikartoitus (normal mapping) tarkoittaa RGB-varikartan kayttamista kolmiulotteisen
illuusion luomiseksi kaksiulotteiselle tasolle (Wikibooks 2020). 3D-mallin geometriaan ei tar-
vitse lisata yksityiskohtia, jolloin saastetaan suorituskykyd. Normaalikartta kayttada RGB-tie-
toja, jotka vastaavat suoraan X-, Y- ja Z-akseleita 3D-tilassa. Tama RGB-informaatio kertoo
3D-sovellukselle pinnan normaalien tarkan suunnan. Normaalikartta kertoo siis 3D-sovel-

lukselle, kuinka 3D-mallin pinta tulisi varjostaa. (Pluralsight 2014.)
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Normaalikartta voidaan luoda Blenderissa mesheissa olevista yksityiskohdista, tai se voi-
daan luoda ohjelmilla kuten Adobe Photoshop. Photoshopissa normaalikartta voidaan ge-

neroida mista tahansa kuvatiedostosta.

Blenderissd normaalikartta voidaan lisatéa materiaaliin liittAmalla Normal Map -node halutun
varjostimen normal-arvoon. Normal Map -nodeen voi liittda itse normaalikarttatiedoston
Image Texture -nodella. Normal Map -nodessa olevalla Strength-arvolla voidaan muuttaa

normaalikartan vahvuutta.
HDRI

HDRI (High Dynamic Range Image) on kuvamuoto, joka sisaltdd enemmaéan dataa pikselia
kohden kuin tavanomainen kuvamuoto. Kuvamuodot kuten JPG ja PNG sisaltavat 8 bittia
pikselid kohden, kun taas HDR-kuvat voivat sisaltdd esimerkiksi 32 bittia. (HDRIHaven
2020.) Suuremman datan maarén vuoksi HDR-kuvia voi kayttdd 3D-sovelluksissa valais-
tuskeinona. HDR-kuva asetetaan 3D-tilan taustalle, jolloin valaistus tulee kuvan kautta.

Nain valaistuksesta saadaan luonnollisempi.

Kuvassa 6 on esitetty miltd sama materiaali nayttaa ilman normaalikarttaa ja sen kanssa.

Vasemmanpuoleisessa kuutiossa on kaytetty normaalikarttaa ja oikeanpuoleisessa ei. Pel-

kalla normaalikartalla materiaaliin saadaan paljon yksityiskohtia. Nakyman valaistus on to-
teutettu HDR-kuvalla.

Kuva 6. Normaalikartta ja HDRI
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3.3 Muokkaimet

Muokkaimet (Modifier) ovat automaattisia toimintoja, jotka vaikuttavat objektin muotoon.
Muokkainten avulla objektin muotoa voi muuttaa tavoilla, jotka olisivat liilan tyolaita tehda
manuaalisesti. (Blain 2017, 296.) Vaikka muokkaimet muuttavat objektin muotoa, ne eivét
valttamattd muuta itse meshien rakennetta. Ne toimivat ikaan kuin filttereind, jotka voi laittaa
paalle ja pois milloin tahansa. Monta muokkainta voi lisdtd samaan objektiin, muodostaen
muokkainpinon. Pinon jarjestys maarittda kuinka muokkaimet kayttaytyvat. Muokkaimia on
neljaa eri tyyppia, jotka ovat Modify, Generate, Deform ja Physics (Blain 2017, 296—350).

Physics-muokkainten avulla voi simuloida useita erilaisia reaalimaailman fyysisia ilmidita ja
aineita, kuten hiuksia, sadetta, savua, vetta ja kangasta. Opinnaytetydn lippusimulaatiossa
kaytetaan Cloth-simulaatiota, jolla voidaan simuloida kankaan kayttaytymista. Cloth-simu-

laatiolla on asetuksia, joilla voi ma&arittaa miten kangas kayttaytyy:

e Cloth-simulaatiolla on valmiita vaihtoehtoja, jotka voi valita Preset-valikosta. Naihin

lukeutuu muun muassa nahka, silkki ja puuvilla. (Blender 2020i.)

o Mass-asetuksella voi maarittdd kankaan massan. Massa lasketaan objektin verte-

xien lukumaaran perusteella. (Blender 2020i.)
o Stiffness-asetuksilla voi maarittaa kankaan venyvyytta ja jaykkyytta.
o Damping-asetuksilla voi heikentaa eri kayttaytymisten voimakkuutta.

e Pin Group -kenttdén voi valita Vertex Groupin, joka on tietyistd pisteista koottu
ryhma. Kankaan voi kiinnittdd paikalleen Vertex Groupin pisteiden perusteella.
(Blender 2020i.)

Termeilld "bake” ja "baking” tarkoitetaan laskutoimituksen tulosten valimuistiin tallentamista.
Bakingin avulla simulaatio voidaan tallentaa, jotta se voidaan toistaa nopeammin. Simulaa-

tion asetuksia ei voi muuttaa ennen kuin bake poistetaan simulaatiosta. (Blender 2020j.)
3.4 Animointi

Animointi toteutetaan yleisesti avainkehyksilla (keyframe). Avainkehykset maarittavat siirty-
man alkamis- tai lopetuskohdan. Avainkehysten vélissa olevat kehykset interpoloidaan, luo-
den illuusion liikkeesta. Tietokoneanimaatiossa tietokoneen prosessori suorittaa interpo-

loinnin matemaattisesti. (Computer Hope 2019.)

Blenderissa on kolme interpolointimoodia, jotka ovat Constant, Linear ja Bézier. Constant-

moodilla siirrytddn suoraan avainkehyksen arvosta toiseen, jolloin animaatio tapahtuu
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valittdmasti. Constant-moodi ei siis itse asiassa ole interpolaatiota, koska siirtymaa ei ole.
Linear-moodi luo suoraviivaisen ja robottimaisen siirtyman. Bézier-moodi on Blenderin ole-
tusmoodi ja silla voi luoda sulavia animaatioita muokkaamalla Bézier-kurvin kahvoja. Kaik-
kia animaatioita, jotka on luotu avainkehyksilla voi muokata graafieditorilla, jossa animaatiot

ilmaistaan kurveina. Naita kurveja kutsutaan F-kurveiksi (F-Curve). (Blender 2020k.)

Blenderissa lahes kaikki animaatiot toteutetaan avainkehyksilla, mutta esimerkiksi simulaa-

tioissa animaatiot lasketaan objektien fyysisten arvojen ja voimakenttien avulla.
3.5 Renderdinti

Renderdinnilla (rendering) tarkoitetaan tapaa, jolla tietokonegrafiikka piirretaan. Yleisesti
silla tarkoitetaan 3D-nékyman piirtamista kaksiulotteiseksi kuva- tai videotiedostoksi, jolloin
voidaan kayttda myds kasitetta ulosvienti (export, output) (Van Gumster 2015, 430). Opin-

naytetydssa valmiista renderkuvasta- tai videosta kaytetaan kasitetta render.

Blenderissa on kolme renderdéintimoottoria, jotka toimivat eri tavoilla. Eevee-moottori on re-
aaliaikainen renderdintimoottori, jonka tavoitteena on renderdida fyysisid materiaaleja no-
peasti. Eeveen nopeus perustuu rasterointitekniikkaan, jossa arvioidaan valon vuorovaiku-
tus esineiden ja materiaalien kanssa kayttamalla lukuisia algoritmeja. Nopeutensa vuoksi
Eeveeta voi kayttaa 3D-tilassa nakyman esikatseluun, koska se ei kayta tietokoneelta pal-
joa resursseja. Myds lopulliset renderdinnit ovat nopeita ja tarpeeksi korkealaatuisia moniin
kayttotarkoituksiin. Rasterointitekniikan vuoksi Eeveella on kuitenkin monia rajoituksia.
(Blender 20201.)

Cycles-moottori on sateenseurantaan perustuva renderdintimoottori. Sateenseuranta on
renderointitekniikka, jossa lasketaan jokaisen valonsateen polku. Toisin kuin rasteroinnissa,
sateenseurannassa valon vuorovaikutusta ei arvioida, vaan se lasketaan tarkasti simuloi-
maan tapaa, jolla valo kayttaytyy oikeasti. Sateenseuranta mahdollistaa realistisemmat var-
jot, heijastukset ja valon hajonnan. (Thomas & Hayward 2019.) Tekniikan haittapuolena on

sen resurssi-intensiivisyys, joka tekee renderdinnista aikaa vievan prosessin.

Workbench on renderéintimoottori, joka on optimoitu nopeaan renderdintiin mallinnuksen ja
animaation esikatselun aikana. Sita ei ole tarkoitettu lopullisten renderkuvien- tai videoiden
renderdintiin. Sen ensisijainen tehtdva on nimensa mukaisesti nayttda mallinnus tai ani-

maatio 3D-tilassa, kun sita tyostetaan. (Blender 2020m.)



14

Blenderin 3D-tilassa voi kayttaa neljaa eri moodia tilan esikatseluun:

Solid-moodi on oletusnakyma, joka kayttad Workbench-rendergdintimoottoria. Solid-
moodissa ei naytetd materiaaleja, vaan oletuksena meshit naytetddn harmaina.

Myoskaan valonlahteet eivat loista valoa. (Blender 2020n.)
Wireframe-moodissa kaikista objekteista naytetaan pelkastaan aariviivat.

Material Preview -moodi on nimensa mukaisesti materiaalien esikatselua varten, ja

se kayttaa Eevee-renderdintimoottoria.

Rendered-moodi nayttaa tilan kayttamalla valittua aktiivista renderéintimoottoria.
(Blender 2020n.)

Ulosvienti

Lopullisen renderkuvan tai render-videon tekemiseksi on valittava missa muodossa render

ulosvied&aén. Blenderissé on ohjelmille tyypillisi& ulosviennin asetuksia:

Resoluutio (Resolution) maarittaa pikselien maaran kuvassa vaaka- ja pystysuun-

nassa (Blain 2017, 222—-223). Pikselien maara vaikuttaa kuvan tarkkuuteen.

Kuvataajuus (Frame Rate) méaarittdd, kuinka monta kuvaa animaatiossa naytetaan
sekunnissa (Blain 2017, 222-223). Yleisia kuvataajuuksia ovat 24, 30 ja 60 kuvaa

sekunnissa.

Tiedostomuodolla valitaan mihin kuva- tai videomuotoon render tallennetaan. Vaih-
toehtoja ovat esimerkiksi JPEG, PNG, FFmpeg Video ja AVI. (Blain 2017, 222-223.)

Varitila maarittdd, mita vari-informaatiota render siséltaa. Vaihtoehtoja ovat BW,
RGB ja RGBA. (Blender 20200.) BW sisaltaa pelkat harmaan savyt, toisin sanoen
kuva on mustavalkoinen. RGB sisaltaa punaisen, vihrean ja sinisen kanavan, joita
sekoittamalla saadaan kaytadnnossa kaikki varit. RGBA on sama kuin RGB, mutta

se siséltdé alpha-kanavan, joka tarkoittaa, etta varitila tukee 1&pindakyvyytta.

Kohinanpoisto

Kohinanpoisto (denoising) on tekniikka, jossa suodatetaan renderditdvaa kuvaa kayttamalla

renderdinnin aikana kerattya tietoa melun poistamiseksi, mutta samalla sailyttden visuaali-

set yksityiskohdat mahdollisimman hyvin. (Blender 2020p.) Blenderissa on kolme kohinan-

poisto algoritmia, jotka ovat NLM, OptiX ja OpenlmageDenoise. Alla olevista kuvista (kuva

7 & kuva 8) nékyy kohinanpoiston vaikutus. Kuvat renderéitiin samoilla laatuasetuksilla,

mutta kuvassa 8 kaytettiin OptiX-kohinanpostoa.



Kuva 7. Render ilman kohinanpoistoa

Kuva 8. Render kohinanpoistolla
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4 Case: Lippusimulaatio
4.1 Tavoitteet

Tavoitteena oli luoda animaatio, joka esittda tuulessa liehuvaa suomen lippua. Lipun liehu-
minen toteutettiin Cloth-simulaatiolla, joka oli oleellisin osa efektia. Itse simulaation liséksi

oikeanlaisten materiaalien ja tekstuurien kaytto oli tarkeaa realistisen kuvan luomiseksi.

Opinnaytetydssa lippusimulaatiolle luotiin perusta, jota voitaisiin myéhemmin muokata. Esi-
merkiksi materiaalit ja valaistus pyrittiin toteuttamaan niin, etta niita voi helposti vaihtaa

kayttotarkoituksen mukaan.
4.2 Mallintaminen

Ensimmainen vaihe oli lipputangon mallinnus. Ennen tangon luomista internetista etsittiin
viitekuvia lipputangoista. Kuvien avulla havaittiin, mit& yksityiskohtia lipputangoissa yleisesti

on.
Lipputanko

Helpoin tapa aloittaa mallinnus oli lisata 3D-tilaan mesh, joka tassa tapauksessa oli sylinteri.
Koska sylinteri vastaa jo lipputangon muotoa, tarvittiin sitd vain skaalata sopivan korkeaksi.
Lipputangot ovat yleisesti kapeampia latvasta kuin juuresta, joten sylinterin latvaa skaalat-
tiin hieman kapeammaksi. Taman lisaksi tangon ylaosaan tehtiin porras, jossa tanko kape-
nee. Porras tehtiin lisdamalla tankoon kaksi reunaa vierekkain Loop Cut -tyokalulla. Ylim-

maista reunaa skaalaamalla pienemmaksi tangon varteen syntyi porras.

Lipputangon paassa oleva nuppi voitiin mallintaa muutamalla eri tavalla. Yhtena vaihtoeh-
tona oli mallintaa nuppi osaksi tankoa. Toisena vaihtoehtona oli mallintaa nuppi erikseen,
jonka jalkeen se olisi liitetty tangon paahan. Nuppi paatettiin luoda osaksi tankoa lisdamalla
geometriaa tangon paahan, koska se vaikutti helpommalta vaihtoehdolta. Lisatty geometria
muotoiltiin oikean muotoiseksi, kunnes lopulta tangon paahan saatiin lahes pyorea nuppi.
Nuppia taytyi viela pyoristaa, joten siihen lisattiin lisda pintoja Subdivide-komennolla, jonka

jalkeen kaytettiin Smooth-tydkalua pintojen silottamiseksi.

Viimeiseksi tankoon taytyi lisata kiinnike koytta varten. Kiinnikkeen muotoilussa kaytettiin
enimmakseen mielikuvitusta. Kiinnike paatettiin toteuttaa tangon varressa olevalla ren-
kaalla, josta kdysi menisi [&pi. Nupin alapuolelle tehtiin ohut pinta lisdamalla tankoon kaksi
reunaa paallekkain. Syntyneesta pinnasta luotiin rengas tyontamalla pintaa ulospéin Ext-
rude-komennolla. Taman jalkeen renkaaseen tehtiin viel& ulkoneva osa, joka toimisi itse

kiinnikkeen&. Kiinnike tehtiin jalleen Extrude-komentoa kayttamalla, minka jalkeen sen
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reunoja pyoristettiin Bevel-komennolla. Kiinnikkeen Iapi haluttiin tehda reikéa Boolean-muok-
kainta kayttamalla. Boolean-muokkaimella voi tehda reikia mesheihin kayttamalla toista
meshia leikkaavana objektina. Leikkaavaa objektia varten lisattiin sylinteri, joka skaalattiin
halutun reidan kokoiseksi. Sylinteri asetettiin kiinnikkeen keskelle, jolloin siihen syntyi reika.
Tassa vaiheessa mallintamista huomattiin, ettd Boolean-muokkaimen kayttd loi ongelmia
meshin rakenteen kanssa, luoden visuaalisia hairiditd. Tasta huolimatta paatettiin jatkaa
seuraavaan vaiheeseen, koska visuaaliset hairiot eivat olleet merkityksellisia, eikéa niita pys-
tyisi huomaamaan lopullisessa animaatiossa. Alla olevassa kuvassa (kuva 9) on valmis lip-

putanko.

Kuva 9. Valmis lipputanko

Koysi

Seuraavaksi luotiin kdysi, jossa lippu olisi kiinni. KOysi paatettiin luoda ympyran muotoisen
Bézier-kurvin avulla. Bézier-kurvia paatettiin kayttdaa, koska sen muotoilu on helpompaa
meshiin verrattuna. Oletuksena kurvi naytti liilan kulmikkaalta, joten sen Resolution-asetusta
nostettiin kulmien pehmentamiseksi. Bézier-kurville pystyi myds helposti antaa halutun pak-
suuden Bevel-asetuksella. Kurvi haluttin skaalata soikion muotoiseksi, jotta se saataisi
ikdan kuin roikkumaan tangon paassa olevasta kiinnikkeestad. Kun skaalaamisen jalkeen
koydelle lisattiin paksuus Bevel-asetuksella, havaittiin ongelma, jossa kdyden paksuus ei
jakautunut tasaisesti kéyden joka kohtaan. Ongelma ratkaistiin Apply Rotation & Scale -
komennolla, joka tasoitti kdyden paksuuden. Kun kurvi oli saatu halutun ndkoiseksi, se

muunnettiin meshiksi simulaatiota varten kayttamalla Convert to Mesh -komentoa.
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Lippu

Lipun mallintaminen oli yksinkertainen prosessi, koska lippu itsessaén on vain litted taso,
joka saadaan helposti Plane-primitiivia ka&yttamalla. Jotta simulaatiosta saataisiin realisti-
nen, tasolle kaytettiin Subdivision-komentoa. N&in tason pinta saatiin jaettua pieniin osiin,

jolloin simulaatio pystyisi laskemaan lipun taittumisen tarkasti.
4.3 Simulaatio

Simulaation luomiseksi 3D-tilaan taytyi lisata tuuli. Tuulen luomiseksi kaytettiin Wind-voi-
makenttad, joka asetettiin puhaltamaan sivusuunnasta. Tuulesta ei haluttu taysin tasaista,
vaan siihen haluttiin hieman vaihtelua ja turbulenssia, jotta se kayttaytyisi luonnollisemmin.
Realistisuuden lisddmiseksi tuulen voimakkuudesta tehtiin vaihteleva, ja Noise-asetus lai-
tettiin suurimpaan arvoon. Turbulenssin lisddmiseksi paatettiin lisata Turbulence-voima-

kentt&, joka liikkuisi hitaasti lipun vieressa.

Objekteista ensin paatettiin animoida kdysi. Kodyden animoimiseksi sille lisattiin Cloth-simu-
laatio. Jotta kdysi ei putoaisi alas painovoiman seurauksena, sille taytyi lisata Pin Group.
Pin Groupin avulla kdydelle voitaisiin asettaa kohtia, jossa kdysi ilmenisi olevan kiinni. Koy-
den tuli olla kiinni tolpan pédéssa olevasta renkaasta ja tolpan alapaasta. Taman lisaksi koysi
haluttiin kiinnittaa lipun alapuolelta, jotta kdysi ei vaeltelisi lian vapaasti. Kiinnityskohtien
luomiseksi kéydesta valittiin pisteitd edella mainituista kohdista, jonka jalkeen pisteista luo-
tiin Vertex Group. Taman jalkeen Vertex Group voitaisiin valita Pin Group -kenttaan Cloth-

asetuksissa.

Oleellisin asia Cloth-simulaation kannalta on se, miten kangas kayttaytyy tuulessa. Kdydelle
valittiin Silk-preset, koska sen tuli olla mahdollisimman kevyt. Massaa laskettiin tasta viela
alemmaksi ja Stiffness-arvot asetettiin hyvin alhaisiksi. Kun kdysi kayttaytyi halutulla tavalla,
se voitiin bakettaa. Alla oleva kuva (kuva 10) osoittaa kuinka simulaatio toimi tédssa vai-

heessa projektia.
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Kuva 10. Lipputanko kéyden kanssa

Lipun animoimiseksi seurattiin pitkalti samoja vaiheita ja asetuksia. Jotta lippu ei taittues-
saan menisi itsestaén lapi, sille taytyi lisata Self-Collisions-asetus. Lippu haluttiin kiinnittaa
koyteen, jotta lipun liike seuraisi kdyden liiketta. Tata varten kaytettiin Vertex Parent -ko-
mentoa. Kun simulaatio pydritettiin, huomattiin, etta kdysi tuli satunnaisesti hieman lipusta
[&pi. Lipulle yritettiin lisdtd Collision-muokkain, jotta lippu voisi osua kdyden kanssa ilman
leikkausta. Collision-muokkaimen lisd&minen kuitenkin jaadytti ohjelman taysin eika tyon
jatkaminen olisi ollut mahdollista. Ratkaisuna lippua paatettiin vied& hieman kdydesta irral-
leen, jotta leikkausta ei tapahtuisi. Tata pienté rakoa olisi hyvin vaikea n&hda lopullisessa

renderisséa, joten sita pidettiin parhaana ratkaisuna.

Lippusimulaation kenties aikaa vievin osuus oli Cloth-simulaation asetusten sdataminen.
Monia eri Mass-, Stiffness- ja Damping asetuksia kokeiltiin, kunnes paadyttiin mieluisaan
lopputulokseen. Kun asetuksiin tehtiin muutoksia, taytyi simulaatio bakettaa uudelleen, jo-
hon kului aikaa. Jos kdyden simulaatioasetuksia haluttiin muuttaa, myds lipun simulaatio

taytyi bakettaa uudelleen. Kuvassa 11 on valmis lippusimulaatio ilman materiaaleja.
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Kuva 11. Valmis lippusimulaatio
4.4 Materiaalit ja valaistus

Lipun materiaalista haluttiin mahdollisimman realistinen. Taméan aikaansaamiseksi tarvittiin
normaalikartat eri yksityiskohdille, kuten rypyille, taitteille, saumoille ja kankaan rakenteelle.
Ensimmaiseksi kokeiltiin hakea internetista ilmaisia ja vapaasti kaytettavia normaalikarttoja
tai kuvia kankaista ja lipuista, joista voitaisiin luoda normaalikarttoja. Kankaan rakenteesta
l6ydettiin hyva valmis normaalikartta, jota voitiin kayttaa. Muut normaalikartat paatettiin
luoda Adobe Photoshop -ohjelmalla internetistéa haettujen kuvien perusteella. Kun nama
normaalikartat vietiin Blenderiin ja asetettiin lippuun, huomattiin, ettéa kuvien tarkkuus ei ollut
tarpeeksi korkea, jolloin illuusio realistisuudesta karsi. Internetista oli vaikeaa l6ytaa ilmaisia
kuvia, jotka olisivat myo6s tarpeeksi tarkkoja. Taméan takia normaalikartat paatettiin tehda
kokonaan itse, kayttamalla itse otettuja kuvia. Lipun ryppyja ja taitteita varten kuvattiin la-
kanaa suoraan ylh&alta pain. Lakanasta otettiin monta kuvaa, joiden valissa sen taitteita
muotoiltiin eri asentoihin. Saumoja varten otettiin kuvia kauluspaidasta. Kuvat otettiin mat-
kapuhelimen kameralla, jonka koettiin olevan riittavan tarkka tahan tarkoitukseen. Kuvissa

12 ja 13 n&kyy muutama niista kuvista, jotka otettiin normaalikarttoja varten.
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Kuva 12. Lakana

Kuva 13. Kauluspaidan sauma

Kuvat vietiin Photoshopiin, jossa niista rakennettiin normaalikartat kayttamalla eri teknii-
koita. Normaalikarttoja jouduttiin muokata monta kertaa ennen kuin oltiin tyytyvaisia. Esi-
merkiksi kontrastia taytyi muuttaa, jotta pinnan muoto tulisi paremmin esille. Lopuksi lipun
vari piirrettin omaan tiedostoon. Siniristi taytyi piirtdd tarkasti, jotta sen reuna osui



22

kohdalleen lipussa olevien saumojen kanssa. Kuvissa 14 ja 15 on otetuista kuvista muo-

dostettuja normaalikarttoja.

Kuva 14. Lakanoista muodostettu normaalikartta

Kuva 15. Saumoista muodostettu normaalikartta
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Lipun materiaalin luomiseen kaytettiin node-jarjestelméa. Node-jarjestelma koettiin aluksi
hammentavaksi, mutta sen ymmartaminen ja kayttdminen koitui lopulta helpoksi. Materiaali
rakennettiin paaosin oletusvarjostimen, Principled BSDF:n, ymparille. Varjostimeen pystyt-
tiin yhdistamaan kaikki normaalikartat ja lipun vari. Tassa vaiheessa aikaa ei mennyt niin-
kaan itse materiaaliverkoston luomiseen, vaan node-asetusten hienosaatamiseen. Nor-
maalikarttojen vahvuutta, ja sitéa kuinka ne sekoittuvat keskenaan pidettiin tarkeana. Koska
normaalikarttojen yksityiskohdat, kuten rypyt ja taitteet eivat liiku simulaation mukana, nii-
den taytyi olla tarpeeksi huomaamattomia. Normaalikarttojen ollessa liian vahvoja ne tekivat
lipusta luonnottoman ndkoéisen, koska lipun liehuessa pystyi selvasti nakemaan, kuinka jot-

Kin taitteet pysyivat paikallaan.

Lipusta haluttiin joko mattapintainen kangas, Kiiltdva kangas, tai jotain silta valiltd. Materi-
aalin asetuksia, kuten Kiiltéavyytta ja lapinakyvyytta vaihdeltiin, ja Principled BSDF -varjosti-
meen kokeiltiin sekoittaa esimerkiksi Glossy BSDF-, Translucent BSDF- ja Velvet BSDF -
varjostimia, jotka toisivat Kiiltavyytta lippuun. Jotta lipusta saataisiin viela enemman kan-
kaan nakoinen, sille lisattiin Layer Weight -node, joka liséisi lippuun kankaan taitteisiin syn-
tyvan "hohdon”. Alla olevassa kuvassa (kuva 16) on esitetty lipun materiaalin node-ver-

kosto.

Kuva 16. Lipun materiaali

Muut materiaalit olivat yksinkertaisia ja helppoja luoda. Koska lipputangot ovat yleisesti ta-

saisen valkeita, lipputangon materiaalina kaytettiin oletus materiaalia, jonka véria ja
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metallisuutta saadettiin hiukan. Kdyden materiaalina kaytettiin oletusmateriaalia, eika sille

laitettu mitaan tekstuuria, koska koysi oli niin ohut, ettei tekstuuria voisi erottaa.

Koska lipusta haluttiin luonnollisen nakoinen, se paatettiin valaista kayttaméalla HDR-kuvaa,
joka esittaisi ulkoilmamaisemaa. Koska kyseessé on Suomen lippu, internetista haettiin va-
paasti kdytettavida HDR-kuvia maisemista, jotka voisivat olla Suomessa. Eri sddolosuhteita
ja vuodenaikoja kokeiltiin, eiké tédssa vaiheessa paatetty viela lopullista ratkaisua. HDR-
kuvan voi vaihtaa helposti, joten sen valitseminen jatettiin vimeiseksi. Koska valaistus vai-

kuttaa siihen miltd materiaali nayttaa, saatettiin materiaaliin tehda lopuksi muutoksia.

45 Renderdinti

Renderin tekemiseksi taytyi paattad, miten lippu sommiteltaisiin ja mita renderointiasetuksia
kaytettaisiin. Rendertimiseen haluttiin kayttda Cycles-renderdintimoottoria, jotta kuvasta
saataisiin mahdollisimman realistinen. Ensisijaisena sommitteluna oli ottaa laajakuva li-
pusta, koska talla tavalla lipusta, tangosta ja kdydesta saataisiin hyva kokonaiskuva. Yh-
teistydbkumppani Promedian ideana oli ottaa léahikuva lipusta hidastettuna, joten molempia
sommittelutapoja paatettiin kokeilla. Kun lippu kuvattiin laheltd, huomattiin ettéa renderdinti-
aika hitaampi verrattuna kauempaa kuvaamiseen. Lahelta rendertidessa yhden kuvan pro-
sessoinnissa kesti yli viisi minuuttia, kun taas kauempaa otetussa laajakuvassa prosessoin-
nissa kesti noin minuutti. Tasta syysta lahikuvan ottamisesta luovuttiin Cycles-renderginti-
moottoria kaytettaessd, koska sen tekemiseen ei ollut tarpeeksi resursseja. Sulavan ani-
maation saamiseksi kuvia taytyi renderdida vahintddn muutama sata, jossa lahikuvien ta-
pauksessa olisi kestanyt yli vuorokauden. Tasta syysta lahikuvan renderéintiin paatettiin
kayttdd nopeampaa Eevee-moottoria, kun taas laajakuvassa voitaisiin kayttaa Cycles-
moottoria. Lahikuvaa sommitellessa myos nahtiin, ettd normaalikarttojen laatu ei aivan riit-
tanyt, jolloin esimerkiksi lipun saumat nayttivat hieman sumeilta. Tassa vaiheessa projektia
normaalikarttoja ei kuitenkaan alettu tekemaan uudestaan, koska se vaatisi uusien, tarkem-

pien kuvien ottamista.

Laajakuvassa kamera asetettiin tarpeeksi kauas, jotta renderointiaika voitaisiin pitaa pie-
nena. Kameran taytyi kuitenkin olla tarpeeksi lahella lippua, jotta lipussa olevat yksityiskoh-
dat nakyisivat tarpeeksi hyvin. Kamera aseteltiin niin, etta lippu olisi noin kultaisen leikkauk-
sen kohdalla. Myds kolmannesten saantoa pyrittiin kayttamaan kameraa asetellessa. Ka-

meraan halutiin hieman liiketta, joten se animoitiin likkumaan hitaasti taaksepain.

Laajakuvan render6innissa kokeiltiin kayttdd kohinanpoistoa. Kayttamalla OptiX-kohinan-
poistoa huomattiin, etta se poisti lipussa olevat yksityiskohdat, luullen niitéd kohinaksi. NLM-

kohinanpoistolla ei ollut samaa ongelmaa, joten paadyttiin kayttamaan sita.
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Koska molemmista sommittelutavoista pidettiin, paatettin molemmat renderdida videoksi.
Laajakuvan renderista tehtiin 400:n kehyksen mittainen ja sen tarkkuudeksi valittiin 1920
kertaa 1080 pikselia. Kuvataajuudeksi valittiin 24 kehysta sekunnissa, koska se on tyypilli-
sin elokuvissa kaytetty kuvataajuus. Lahikuvan render oli myds 400:n kehyksen mittainen,
mutta resoluutiota pystyttiin nostamaan Eevee-moottorin nopeuden takia. Jotta lahikuvasta
saataisiin hidastettu, kokeiltiin korkeampia kuvataajuuksia, jotta video voitaisiin myéhemmin
hidastaa 24 kuvaan sekunnissa. Tama toimintatapa ei kuitenkaan ollut niin yksinkertainen
kuin kuviteltiin, joten itse Cloth-simulaation nopeutta madallettiin. Kuvissa 17 ja 18 nakyy

valmis efekti molemmista kuvakulmista.

Kuva 17. Lippuefekti laajakuvassa
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Kuva 18. Lippuefekti lahikuvassa
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5 Case: Tekstiefekti

5.1 Tavoitteet

Tavoitteena oli luoda tyylikés elokuvallinen 3D-tekstianimaatio. Itse animaatio ei ollut kes-
keinen osa ty6ta, vaan tekstin materiaalit ja valaistus, joiden avulla efektista saataisiin nayt-

tava.

Yhteistydkumppani Promedia ehdotti tyylikkaiden tekstiefektien luomista, ja koska ideasta
pidettiin, paatettiin se ottaa osaksi opinnaytetytta. Tekstiefektille ei kuitenkaan ollut tie-
dossa mitaén tiettya kayttotarkoitusta, joten sen luomisessa paatettiin kayttaa vapaasti luo-
vuutta. Koska tyylillisesti tekstiefektille ei etukateen ollut mitdén vaatimuksia, tyyli paatettiin
hakea sen hetkisen inspiraation mukaan. Tekstiefektistd paatettiin tehda samankaltainen
kuin elokuvien logoanimaatioista, joissa tyypillisesti logo paljastuu pimeasta ja palaa takai-
sin pimeaan. Muita vaihtoehtoja kokeiltiin, mutta lopulta tata valintaa pidettiin parhaana,

koska se oli yksinkertaisen tyylikas.
5.2 Mallintaminen

Helpoin tapa luoda tarvittava teksti efektid varten oli kayttaa Blenderin tekstitytkalua. Nain
tekstin pystyi helposti luomaan ilman tarvetta mallintaa jokaista kirjainta yksitellen. Opin-
naytetydsséa tekstiefektin tekstiksi laitettiin "text”, koska efektille ei ollut tiedossa varsinaista
tarvetta silloisessa vaiheessa projektia. Sana "text” oli myds sopivan lyhyt, joten se voitiin

asettaa kuvan keskelle sopivan kokoisena.

Koska tekstista haluttiin tehda kolmiulotteinen, lisattiin sille paksuus. Kun teksti oli aseteltu
hyvin ja sopiva fontti oli valittu, taytyi teksti muuttaa meshiksi. Blender luo tekstin automaat-
tisesti kurviksi, joten se taytyy muuttaa meshiksi, jos siihen halutaan asettaa materiaaleja.

Tassa vaiheessa itse tekstin mallinnus oli valmis. Kuvassa 19 nakyy mallinnettu teksti.



Kuva 19. Mallinnettu teksti

5.3 Materiaalit ja valaistus

Materiaalia varten paatettiin hakea internetista vapaasti kaytettavia tekstuureja, joista mo-
nia erilaisia kokeiltiin. Tekstin haluttiin reagoivan valoon, joten tekstuuriksi valittiin metalli-
nen tekstuuri. Tekstista saatiin helposti tyylikkaan nakéinen ilmaisten tekstuurien ansiosta.
Ladattavien tekstuurien mukana sai itse kuvatiedoston lisaksi metallisuuden, Kiiltavyyden ja
normaalien suunnan maarittavat kartat. Nama kartat voitiin helposti liittdd node-jarjestel-

malla osaksi materiaalia.

Valaistus haluttiin toteuttaa monilla eri liikkuvilla valonlahteilla, jotka asetettiin tekstin ympéa-
rille, jotta tekstista saataisiin paljon heijastuksia eri suunnista. Eri variyhdistelmia kokeiltiin,
koska efektiin haluttiin kontrastia. Lopulta paadyttiin lisdédméaan nelja valkoista, neutraalia
valoa ja yksi keltainen ja sininen valo. Keltaisen ja sinisen variyhdistelm&a pidettiin hienona,
muttei liian rdikeanda. 3D-tilan tausta muutettiin mustaksi, jotta teksti ei nakynyt, kunnes valo

osui siihen.

Monesta valonldhteesta huolimatta teksti ei tullut tarpeeksi hyvin esille pimeé&sta. Tekstin
ympaérille sijoitetut valot osuivat l[&hes ainoastaan kirjaimien reunoihin. Taté efektid pidettiin
tyylikkdana, joten valojen tehoja ei haluttu muuttaa liikaa. Sen sijaan 3D-tilaan liséttiin uusi
valo, joka kulkisi tekstin edesta samalla paljastaen tekstin. Nain tekstin paljastuksesta saa-
tiin dramaattisempi. Metallinen, valoa heijastava materiaali auttoi efektin toimimisessa,
koska ilman valoa teksti pysyi tarpeeksi piilossa. Valon siirtyesséa tekstin ohi koko teksti
valaistui nayttavasti. Kuvassa 20 on esitetty tekstin materiaali Material Preview -moodissa.

Kuvassa 21 nakyy miltd teksti naytti pime&ssé, kun valonlahteet osuvat siihen.
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Kuva 20.

Kuva 21.

Yhtena vaihtoehtona valaisemisen ja materiaalien suhteen kokeiltiin tekstid, joka olisi tai-

vasta vasten ja jonka valaisemiseen kaytettdisiin HDR-kuvaa. My0s erilaisia taustoja
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kokeiltiin, esimerkiksi kiviseinda. Tekstin alapuolelle kokeiltiin lisatd sumua, ja vaikka su-

mulla saatiin aikaan hieno efekti, lopulta sen huomattiin olevan turha téhén projektiin.

5.4 Animointi

Jotta efektiin saataisiin liikettd, haluttiin tekstin liikkuvan jollain tavalla. Tekstin haluttiin pal-
jastuvan, joten teksti laitettiin tulevan kuvaan paljastaen itsensa. Tyylikas, yksinkertainen ja
helppo tapa oli laittaa teksti tulemaan kuvaan kameran takaa takaperin. Tama idea toimi
myds, koska kirjaimien valisséa on aukkoja, joista kamera mahtui kulkemaan. Jotta efekti ei
olisi liian yksinkertainen, tekstin paatettiin tulevan kuvaan vinottain, samalla suoristaen it-

sensa.

Kun animaatiota alettiin tekemaan, huomattiin, ettd tekstin liikuttamisen sijaan kannatti lii-

kuttaa kameraa. Talla keinolla saatiin sama lopputulos, mutta animoiminen oli helpompaa.

Valonlahteiden haluttiin likkuvan, mutta niiden animoiminen yksi kerrallaan olisi ollut ty6-
lastd. Paremman keinon huomattiin olevan liitta& kaikki kuusi valonlahdetté yhteen tyhjaan
objektiin, jonka kokoa tai sijaintia muuttamalla pystyttiin siirtimaan kaikkia valoja. Valojen
tehon muutoksia jouduttiin kuitenkin animoimaan yksitellen avainkehysten avulla. Koska
efektin ideana oli tulla ja sen jalkeen menna takaisin pimeyteen, taytyi kaikkien valojen tehot

animoida vastaamaan tata ideaa.

5.5 Renderointi

Tekstiefektissa kaytettiin Eevee-renderdintimoottoria. Eevee sopi hyvin taman efektin
kanssa, koska tekstin ei ollut tarkoitus olla realistinen samalla tavalla kuin lippusimulaatio.
Tekstiefektia katsottaessa tiedetaan, etta se ei ole aito. Eevee-moottorilla renderdidessa
renderdintiajat ovat huomattavasti nopeammat verrattuna Cycles-moottoriin. Tasta syysta
lopullinen render péaatettiin tehda 4K-resoluutiolla mahdollisimman tarkan kuvan aikaansaa-

miseksi.

Efektistd haluttiin mahdollisimman elokuvamainen, joten animaatiosta ei haluttu lilan suju-
vaa ja puhdasta. Esimerkiksi lilan korkea kuvataajuus voisi saada animaation nayttdmaan
videopelimaiseltd. Tasta syysta kuvataajuudeksi asetettiin 24 kuvaa sekunnissa, joka vas-
taa yleistd elokuvien kuvataajuutta. Tekstin ei myosk&an haluttu olevan taysin terdvéa koko
efektin ajan, joten paatettiin kayttaa efekteja kuten liikesumennusta ja syvateravyytta. Nain

tekstin likkuessa kuvaan siita saatiin sumea, kunnes se asettui paikoilleen.

Lopullisessa renderissa teksti tulee kameran takaa vinoittain, kameran kulkiessa kirjainten

valissa olevan raon lapi. Valonldhteet ovat alussa pois paaltd, aktivoituen vahitellen tekstin
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tullessa kuvaan. Teksti asettuu kuvan keskelle kameran tarkennuspisteeseen samalla kuin
voimakas valo pyyhkaisee tekstin, paljastaen sen. Lopuksi valot sammuvat ja efekti loppuu

mustaan ruutuun. Kuvassa 22 nakyy valmis tekstiefekti.

Kuva 22. Valmis tekstiefekti

Toista asettelua, jota harkittiin, oli kuvata teksti monesta eri vaihtuvasta kuvakulmasta. Nain
efektista olisi saatu pidempi, ja tekstin paljastuminen olisi voinut olla dramaattisempi. Tama
idea olisi saatettu toteuttaa, jos se olisi tullut mieleen aikaisemmin. Alkuperéista ideaa pi-

dettiin kuitenkin myds hyvana ja sopivan ytimekk&aana.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kaksi erilaista 3D-efektia Blender-ohjelmalla, joista yksi
esittaa liehuvaa lippua ja toinen tekstianimaatiota. Laadullisesti efektien tavoitteena oli olla
tarpeeksi nayttavia, jotta niita voitaisiin mahdollisesti kayttaa lahtelaisen Promedian tuotta-

massa dokumenttielokuvassa.

Efektien luomista varten taytyi kerata tietoa ja osaamista Blenderin eri toiminnoista. Blender
on ominaisuuksiltaan laaja ohjelma, ja vaikka sen kayttaminen oli ennaltaan tuttua, monien
asioiden toteutukseen jouduttiin etsiméan ideoita internetista. Itse efektien luomisessa ei
silti lopulta ollut paljon ongelmia. Esimerkiksi 3D-mallinnusvaiheet olivat melko nopeita osia
tydssa. Eniten tyota ja aikaa vaati efektien hienosaataminen, kuten lipun normaalikarttojen
pienten yksityiskohtien luominen, Cloth-simulaatioasetusten sdataminen tai tekstiefektin va-
lojen saatdminen. Naita vaiheita hidasti myds selkean suunnittelun puuttuminen. Sen si-
jaan, etta efektit olisi suunniteltu taysin etukateen, annettiin ideoiden tulla enimméakseen sita
mukaan, kun ty6ta tehtiin. Tama toimintatapa tuntui luonnolliselta, muttei valttdmatta ollut
paras jalkikateen ajatellen. Toisaalta suunnittelun puute on luonnollista, koska tydn alussa
kokemuksen puutteen seurauksena ei ollut varmuutta siitd, miten efektit tulisi varsinaisesti

valmistaa.

Lipun sommittelua olisi myds voinut suunnitella paremmin esimerkiksi kommunikoimalla yh-
teistydbkumppanin kanssa enemman. Lipusta tehtiin lopulta kaksi eri versiota, johon mah-
dollisesti kului turhaa aikaa. Esimerkiksi lipputankoa tai koytta ei olisi tarvinnut mallintaa,
jos alusta asti olisi tiedetty lahikuvan olevan ensisijainen vaihtoehto. Tydn tekemisen
ohessa saadulla osaamisella ja kokemuksella samankaltaisten efektien luominen olisi kui-

tenkin nopea prosessi.

Laadullisesti efekteissa ainoa asia, joka pisti silmaan, oli lipun normaalikartan laatu lahiku-
vassa. Vaikka normaalikarttoja varten otettujen kuvien resoluution ajateltiin olevan korkea,
l&hikuvassa voitiin nahda, etta tarkkuutta olisi voinut olla lisda. Tama on ymmarrettavaa,
koska tyossa kaytetty kamera oli matkapuhelimen sisdanrakennettu kamera, jonka laadun
ei voitu odottaa olevan erinomaista. Normaalikarttoja tehdessa ei mydskaan viela ollut ideaa
lahikuvan ottamisesta. Seuraavissa samankaltaisissa projekteissa normaalikarttojen kuvat
voisi ottaa laadukkaammalla kameralla ja korkeammalla resoluutiolla tarkempien kuvien
saamiseksi. Efektien laatuun oltiin kuitenkin lopulta tyytyvaisia, eika niihin jAanyt suuria puit-
teita. Myds yhteisty6kumppani Promedia oli tyytyvainen tyon laatuun. Efekteistd saisi kui-
tenkin tehtya nayttavampia enemman kokemuksen, osaamisen ja ajan kanssa. On myds
otettava huomioon, ettd Blender on ilmaisohjelma, ja vaikka se on kyvykas, voitaisiin mak-

sullisilla ohjelmilla luultavasti tehd& nayttavampaa jalkea.
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Lopullisen renderéinnin kanssa ongelmana oli tydpisteen rajoitettu tehokkuus. Vaikka tie-
dettiin, etta tyopiste on tarpeeksi tehokas raskaampiin tehtaviin, tietynlaisten renderien pro-
sessointi Cycles-renderdintimoottorilla vei kohtuuttoman paljon aikaa. Kaytetylla tydpis-
teelld pitkien ja korkean resoluution rendereihin kuluisi paivia, mika on ongelma, koska tie-
tokoneen renderdidessa se ei ole tarpeeksi toimintakykyinen muihin tehtaviin. Tama ei olisi
ongelma, jos kaytettavissa olisi hyvin tehokas tietokone, joka prosessoisi tehtavat nopeam-
min, tai toinen taysin renderintid varten oleva tietokone. Melko yksinkertaiset ja lyhyet efek-
tit ovat kuitenkin taysin kohtuullisia projekteja, vaikka kaytettévissa ei olisi paljon proses-
sointitehoa. Jos efektilla ei pyrita fotorealismiin, Eevee-renderdintimoottori on hyva valinta

sen nopeuden vuoksi.
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