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Tyon aiheena oli tehda lihavat ja laihat versiot jo olemassa olevista miehen ja
naisen 3D-malleista. Lopputuloksena syntyvat versiot piti myds yhdistaa
alkuperaisiin malleihin siten, ettd niiden avulla voisi havainnollistaa laihtumista
tai lihomista vetopalkkia tai numeerista muuttujaa kayttden. Tasta
transformaatiosta piti luoda myds animaatio. Tyota kaytetaan Digital Patient -
hankkeessa visualisoimaan varusmiesten kuntoa seka kunnon kohotusta.

Ty6 tehtiin Blender 3D-mallinnusohjelmalla. Blenderilla toteutettiin kaikki tyén
osa-alueet mallien muokkauksesta animaation luomiseen. Mallien muokkaus
toteutettiin  Blenderin veistotilaa hyvaksi kayttden. Valmiit mallit liitettiin
alkuperaisiin  kayttamalla muotoavainta ja animaatio tehtiin aikajanan ja
avainkohtien avulla.

Lopputuloksena syntyi lihava ja laiha versio sekd miehesté ettd naisesta. Mallit
oli yhdistetty alkuperéisiin siten, etté transformaatio ja sen véliset vaiheet olivat
nahtavilla vetopalkin ja numeerisen muuttujan avulla. Ainoastaan naisen laihan
mallin transformaatio ep&onnistui tuntemattomista syistd. Onnistuneista
transformaatioista luotiin myds animaatiot. Digital Patient -hankkeen edistyessa
malleille luultavasti lisdtd&n jonkinlainen tapa, jonka avulla voitaisiin realistisesti
kuvata rasvan kertymista kehon eri osiin.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa keskitytéan 3D-mallien muokkaukseen ja kerrotaan
kaytetyn 3D-mallinnusohjelman ominaisuuksista seka hankkeesta, jossa malleja
kaytetaan. 3D-mallinnus on ollut mielestani mielenkiintoinen aihealue, ja
harmikseni sitd ei opetettu koulussa. Kun kuulin, ettd olisi mahdollista saada

3D-mallintamiseen liittyva aihe opinnaytetydhon, tartuin siihen.

Tyo alkoi Digital Patient -nimisen hankkeen toimeksiannosta. Hankkeessa
tarvittin miehen ja naisen 3D-mallit kuvaamaan terveellisten elaméantapojen
seka kuntoilun vaikutuksia kehon rakenteeseen. Kaytanndssa tama tarkoittaa

sitd, ettéd 3D-malleista luodaan lihavat ja laihat versiot.

Opinnaytetydn tavoitteet olivat mainittujen 3D-mallien eri muotojen luonti sekéa
alkuperaisten mallien ja lopputulosten yhteenliittdminen. Yhteenliittaminen
tarkoittaa tassa tapauksessa sitda, ettd mallien valille saadaan luotua yhteys,
jonka avulla lihavan ja laihan 3D-mallin valiset vaiheet voidaan esittda

kayttamalla numeerista muuttujaa tai vetopalkkia.



2 DIGITAL PATIENT -HANKE

Digital Patient on Oulun ammattikorkeakoulussa meneillaan oleva hanke, joka
keskittyy uuden ja intuitiivisen kayttoliittyman prototyypin suunnitteluun ja
kehitykseen. Siind pyritddn luomaan hienostunut tietokoneohjelma, jonka avulla
voitaisiin visualisoida digitaalisesti potilaan terveydentila yhdistamalla erilaisia
tietoja yksinkertaisella ja helposti ymmarrettavalla tavalla. Tatd varten
hankkeessa kehitetaan 2D- ja 3D-jarjestelmid, joiden avulla pyritdan luomaan
uusia visuaalisia tyokaluja seka optimoimaan potilaiden terveydenhuollon laatua
ja tehokkuutta. (1.)

Digital Patient -konsepti mahdollistaa uuden Kkliinisen tiedon luonnin
yhdistamalla jo olemassa olevat lahteet yhteen. Taméan avulla voidaan luoda
potilaasta virtuaalinen hahmo, jota kaikkien l&&ketieteen alojen ammattilaiset
voivat kayttdd, koska he saavat kaikki potilaskohtaiset tiedot yhdistettyna
yhteen paikkaan. Tama mahdollistaa yksittadisten potilaiden parhaan hoidon

maarittamisen. (1.)

Hankkeessa on monia mahdollisuuksia ja sita voidaan soveltaa moniin eri
asioihin. Opinnaytetyon alkaessa hankkeen lopulliset paamaarat olivat viela
hieman epaselvia. Neuvottelut olivat kesken ja kaikkien mahdollisten

ominaisuuksien toteutus ei ollut varmaa.

Opinnaytetyon aiheeksi annettiin varusmiesten kunnon tarkkailuun liittyvien 3D-
mallien luonti. Mallien avulla on tarkoitus pyrkia visualisoimaan kehossa
tapahtuvaa muutosta ja auttaa varusmiehia paremmin ymmartamaan, miten

kuntoa voi kohottaa.

Hankkeeseen oli ostettu valmiit anatomisesti korrektit 3D-mallit miehestd ja
naisesta. Ne sisaltavat tarkat 3D-mallinnukset ihokerroksesta, lihaksistosta,
luustosta, verisuonista, hermostosta ja imusolmukkeista (kuva 1). Tyon
tarkoitukseen tarvittiin ihokerrosta ja luustoa. Sovittiin, ettd kaikki mallintaminen

ja animointi tehdaan Blender 3D-mallinnusohjelmalla.
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KUVA 1. Iho, lihakset, luusto, verisuonet, hermosto ja imusolmukkeet

Tyon lopullinen paamaara oli luoda anorektinen ja sairaalloisen lihava versio
miehen ja naisen ihomallista. Nama versiot piti sitten liittda alkuperéiseen
ihomalliin, jotta kunnon kohotuksen luoma vaikutus olisi mahdollista visualisoida
ohjelmassa kayttamalla joko vetopalkkia tai numeerista muuttujaa. Ty0 rajattiin
pelkkaan ihokerroksen kasittelyyn lihaksiston monimutkaisuuden takia. Lopuksi

paatettiin vield, etta transformaatiosta luodaan myods yksinkertainen animaatio.



3 BLENDER

Blender on ilmainen 3D-mallinnusta varten kehitetty ohjelma. Blenderia
kaytetadn paaasiassa 3D-mallien tekemiseen ja muokkaukseen, animointiin
seka interaktiivisten 3D-ohjelmien ja pelien tekemiseen. Blenderin kayttoliittyma
muodostuu ikkunoista, joita kayttaja voi muokata mielensa mukaan. Ikkunoita
VoI liséata ja poistaa ja niiden kokoa voi muuttaa mielensa mukaan. Lisaksi niissa
olevan nakymén voi vaihtaa milloin haluaa. Oletuksena Blender nayttaa 3D-
nakyman, aikajanan animointia varten, properties-palkin sek& listan 3D-

nakymassa olevista objekteista (kuva 2). Blender oli minulle ennestaan tuttu,

joten varsinaista opettelemisosuutta tyon teon alussa ei tarvittu.

KUVA 2. Blenderin aloitusndkyma, jossa 3D-nékyma, aikajana, properties-

palkki ja objektilista
3.1 Blenderin kehitys

Blenderin ensimmainen versio valmistui vuonna 1995. Se kehitettiin alun perin

hollantilaisten Neo Geo- ja NaN (Not A Number Technologies) -nimisten

animaatiostudioiden sisdiseen kayttéon. Vuonna 2002 NaN meni konkurssiin,

mutta ennen sita yhti6 kerasi 100 000 dollaria ja vapautti Blenderin lahdekoodin
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julkiseen kayttoon. Nykyaan Blenderin kehityksesta vastaa saatié nimelta
Blender Foundation, mutta kayttajat voivat my6s tehda omia lisdyksia

ohjelmaan. (2.)

Toisiin  3D-mallinnusohjelmiin verrattaessa Blender on ollut altavastaajana
huonon kayttdliittyman ja dokumentaation takia. Vuonna 2010 sanottiin, etta
Blender on ennemmin harrastelijoille kuin opiskelijoille tai ammattilaisille
tarkoitettu ohjelma. Kun versio 2.5 julkaistiin vuonna 2011, Blenderin suosio
kasvoi ja sen sanottiin olevan yhtd hyva, ellei jopa parempi kuin jotkut

kaupalliset ohjelmat. (2.)

Blenderin kehityksen aikana suurin muutos on tapahtunut kayttoliittymassa.
Alun perin Blender toimi lahes kokonaan pikanappaimia kayttaen. Sujuva kaytto
vaati lukemattomien nappainyhdistelmien opettelemista. Nykyaan
kayttolittyméassa on olemassa jonkinlainen nappi tai vetopalkki, joiden avulla
vastaavat toiminnot ovat helpommin myos aloittavien kayttajien saatavilla.
Pikanappaimien opettelu kuitenkin auttaa paljon. Hyva lista pikanédppaimista ja

niiden kayttotarkoituksista [6ytyy taalta:

http://wiki.blender.org/index.php/Doc:2.4/Reference/Hotkeys/All.

Kayttgjat voivat myos lisatd omia pikanappaimia, jos he haluavat paasta kasiksi

johonkin tiettyyn ominaisuuteen, jolla ei ole oletuksena pikanappainta. (3.)
3.2 Blenderin ominaisuuksia

Blender on todella monipuolinen ohjelma. Sillda voi Iluoda kaikkea
valokuvantarkoista nakymistéa animaatioelokuviin ja pelimoottoreihin. Tassa

osiossa kaydaan lapi muutamia Blenderin yleisimpiad kayttotarkoituksia.
3.2.1 Mallintaminen

Mallintaminen aloitetaan yleensa miettimalla jokin perusmuoto, josta lahdetaan
likkeelle. Blenderissa on olemassa yksinkertaiset mallit eri muodoille, kuten

kuutio, pallo, ympyra, kartio ja sylinteri. Valmiin mallin luonti tapahtuu
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objektitilassa (object mode) ja sen muokkaus muokkaustilassa (edit mode).
Mallit muodostuvat karkipisteista (vertex, vertice), pisteiden valisista sarmista
(edge) ja kolmen tai useamman pisteen muodostamista alueista eli tahkoista
(face) (kuva 3).

KUVA 3. Karkipisteistd muodostuu kokonaisuus

3.2.2 Renderointi

Render6inti (rendering) viittaa myds mallintamiseen, mutta tarkemmin mallin
muodon tai 3D-ndkymé&n luonnin jalkeiseen pinnan ja valaistuksen
kayttaytymisen kasittelyyn. Kasittely tulee kokonaisuudessaan nakyviin, kun
mallista otetaan kuva tai video (kuva 4). Blenderissa on laaja valikoima erilaisia
ominaisuuksia, joita 3D-mallille voi asettaa. Mallin pinnan voi asettaa olemaan
joko heijastava tai matta, sen véria voi vaihtaa ja siité voi tehda jopa osittain tai

kokonaan lapinakyvan. (4.)

Kuvassa 4 nakyvien objektien pintoja on kasitelty siten, ettd ne saataisiin
nayttamaan ilmapalloilta. Ensin niille valittiin véri, jonka jalkeen muokattiin vérin
alpha-arvoa, joka vaikuttaa lapinakyvyyteen. Jotta Ilapindkyvyys nakyisi

renderdinnin jalkeen, taytyi myos laittaa ruksi Transparency-kohtaan. Nama
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ominaisuudet l6ytyvat properties-palkin Material-valilehdesta. Tuloksena on

lahes realistisen nakdinen kuva.

KUVA 4. Ennen render6intia ja sen jalkeen.

3D-mallin kayttaytymista voi optimoida jopa niin, ettd sen pinnan kovuuden voi
asettaa mallin esittdmé&éa materiaalia vastaavaksi. Tama vaikuttaa siihen, miten

valo heijastuu mallin pinnasta ja lisaa kuvien ja videoiden realistisuutta.
3.2.3 Animointi

Animointia kayttamalla voidaan 3D-mallille aikajanan (timeline) ja avainkohtien
(keyframe) avulla luoda liike tai muodonmuutos. Mallin paikka (location),

mahdollisten eri osien kierre (rotation) ja koko (scale) tallennetaan kayttamalla
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Insert Keyframe -komentoa, kun aikajana on halutun framen kohdalla. Sitten

vaihdetaan mallin asentoa, siirrytaan aikajanalla toiseen frameen ja

tallennetaan mallin uusi asento (kuva 5). (5.)

KUVA 5. Avainkohta aikajanalla framessa 1 ja 20, kuution sijainti muuttuu
3.2.4 Rigging

Jos halutaan luoda animaatio jonkinlaisen olennon liikkumiselle, taytyy 3D-
mallille luoda niin sanottu luusto (rig). Tama tarkoittaa armature-nimisista osista
luotua Iluurangon tapaista rakennelmaa. Osia kutsutaan luiksi niiden
ominaisuuksien mukaan. Luita lisdtdan mallin sisélle niihin kohtiin, joita halutaan
likuttaa siten, etta mallin osia voidaan asettaa erilaisiin asentoihin. Luut voidaan
yhdistaa toisiinsa siten, etté ne reagoivat yhden luun liikkeeseen (kuva 6). Luut
litetaan karkipisteisiin joko kayttaen Blenderin automaattista ominaisuutta, joka
tunnistaa lahimmat karkipisteet ja liittdd ne tiettyyn luuhun muodostaen

karkipiste-ryhmia, tai manuaalisesti kayttamalla painomaalausta (weight-paint).

(6.)
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KUVA 6. Inmisen lihasmalliin liitetty luusto, jossa luut on liitetty toisiinsa

imitoimaan ihmisen liiketta. Erilladn olevat yksittaiset luut kuvaavat polvien ja

kyynarpaiden osoittamaa suuntaa.
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4 TYON TEKEMINEN

Koska tyon alkaessa hankkeen neuvottelut olivat viela kesken, ei ollut
mink&&nlaisia tarkkoja rajoja tai ohjeita sille, miltd 3D-mallien lopputuloksien
pitd& nayttaa. Mallien muodot tehtiin omaa harkintaa kayttden alusta loppuun ja
valilla kaytiin nayttamassa, miten tyd oli edistynyt. Kun hanke kehittyy
pidemmalle, malleihin luultavasti lisdtaan realistiset maareet kuvaamaan rasvan

kertymistd kehon eri osiin, mutta tdssa vaiheessa riitti, ettd saatiin toimivat

prototyypit.

4.1 Mallien alustus

Tyon alussa oli tarkeda ajatella, miten malleja kannattaa kasitella. Koska
tarkoituksena oli luoda mahdollisimman realistinen versio laihasta ja lihavasta
mallista verrattuna alkuperaiseen, paatettiin kayttaa hyvaksi Blenderin tytkaluja
ja lisata alkuperaiselle ihomallin objektille peilikuva-maarite (mirror modifier).
Tama mahdollistaa nimensd mukaan peilikuvan luonnin valitusta objektista

(kuva 7). Valitaan vain akseli tai akselit, joiden mukaan peilikuva luodaan.

Taman avulla pystyttiin poistamaan puolet mallien karkipisteista, asettamaan

peilikuva-ominaisuus ja taten muokkaamaan vain toista puolta mallista. Toinen

puoli muuttuu samaan aikaan.

KUVA 7. Peilikuva-maaritteen lisays
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4.2 Muotojen luonti

Kun miehen ja naisen alkuperaiset ihomallit oli alustettu, voitiin aloittaa
varsinainen muokkaus. Tassd vaiheessa paatettiin aloittaa ensin tekemalla
lihavat versiot. Kun oli kokeiltu muutamaa eri menetelmé&a, huomattiin, etta
paras tapa oli kayttaa veistotilaa (sculpt mode). Tama tila antaa mahdollisuuden
ikaan kuin veistdéd mallin pintaa, joko lisata tai poistaa.

Kaytdnnossa tama tarkoittaa, etta hiiren kursorille valitaan joko lisays- (add) tai
vahennysominaisuus (subtract) ja siten ikdan kuin piirretédn mallin pinnalle
(kuva 8). Tama ei tarkoita sitd, ettd mallin pinnalle varsinaisesti lisattaisiin
mitd&n, vaan etta Kkarkipisteet joko Il&henevat tai loittonevat mallin
keskipisteeseen ndhden. Mita suurempi maara karkipisteita on, sité tarkempaa

jalkeé veistotilassa saa aikaan. Mallin pinta muuttuu siltd alueelta, jossa kursori

likkuu. Lisdyksen tai vahennyksen vahvuutta voi myds muuttaa.

KUVA 8. Esimerkki veistotilasta. Mallin kylked muokattu lisaamalla, eli

nostamalla karkipisteita kayttdamalla lisays-kursoria.

Mallien muokkaus oli erittdin hidasta, koska mallin piti pysya kasassa. Tarkeaa
oli, ettei mikdan yksittain alue paassyt muiden kohtien edelle muokkauksen
edetessa. Laihan version muokkauksessa kaytettiin hyvaksi luurankokerrosta,

jotta pystyttiin nakemaan missa vaiheessa mallista tuli liilan laiha (kuva 9).
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KUVA 9. Ihokerroksen sisalla oleva luuranko. Lantioluu tuli esille mallin ollessa

liilan laiha.
4.3 Mallien yhdistaminen

Jotta muokatut laihat ja lihavat mallit voitiin liittdd alkuperaisiin malleihin, taytyi
varmistaa, ettd lopputuloksena syntyneissé malleissa oli yhtda monta
karkipistettd kuin alkuperaisessa. Myo0s tassa auttoi veistotilan kayttd, koska

siina vain karkipisteiden paikka muuttui, ei niiden lukumaara.

Kun mallista oli saatu muokattua tarpeeksi hyva versio, piti ensin hyvaksya
(apply) peilikuva-méaarite. Tama tarkoittaa, ettd mallista tulee taas kokonainen
ja maarite ei enad pysty vaikuttamaan mallin kayttdytymiseen. Maaritteen
hyvaksymisen jalkeen piti laskea kéarkipisteiden normaalit uudelleen. Tama
tarkoittaa xyz-akseleiden suuntien uudelleen méaarittamista siten, etta kaikkien
karkipisteiden akselit osoittavat samaan suuntaan. Normaalien laskeminen
tapahtuu siten, ettd valitaan kaikki halutut karkipisteet ja painetaan nappia
Recalculate Normals. Jos tata ei tehda, mallien valinen muodonmuutos ei toimi

oikein.

Alkuperainen ihomalli lisattin 3D-n&dkymaan muokatun ihomallin paalle, ja ne
liitettiin toisiinsa muotoavaimen (shape key) avulla. Muotoavaimen avulla
16



Blender pystyy laskemaan kahden eri mallin muotojen valiset tilat ja ndyttdmaan

ne, kun vetopalkkia liikutetaan tai sen arvoa muutetaan (kuva 10).

KUVA 10. Muodonmuutos muotoavaimen avulla. Vetopalkin arvo muuttuu 0:n ja

1:n valilla.
4.4 Viimeistely ja animointi

Kun mallit olivat valmiit ja ne oli yhdistetty toisiinsa, tehtiin viela viimeinen
kierros. Varmistettiin, ettd missaan kohdassa ei ollut omituisia kulmia tai
kuhmuja. Sitten poistettiin luurankokerros laihoista malleista, koska niita ei en&aéa

tarvittu. Viimeisena tehtiin muodonmuutoksesta animaatio.

Animaation tekeminen vei hieman enemméan aikaa kuin oli ajateltu.
Avainkohtien lisdys ei ollut niin itsestdan selvaa. Yleensa malli liikkuu jotenkin,
vaihtaa paikkaa tai sen osat liikkuvat. Tassa tapauksessa malli itsessaan ei
likkunut, se vain vaihtoi muotoa. Lopulta huomattiin, ettd avainkohta taytyy
litthd muoto-avaimeen. Tamé& tapahtui siten, ettd hiiren ollessa
muodonmuutoksessa kaytetyn vetopalkin yll& painettin avainkohdan
pikandppainta. Muuten animointi tapahtui normaalisti. Vaihdettiin framea,
muutettiin vetopalkin arvoa ja lisattiin uusi avainkohta (kuva 11).
17



KUVA 11. Muodonmuutoksen animointi. Vetopalkin arvo muuttunut aikajanan

mukana. Vasemmalla frame 0 ja arvo 0, oikealla frame 89 ja arvo 1.
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5 ONGELMAT

Ainoa ongelma tuli naisen laihan mallin teon yhteydesséa. Malli ei jostain syysta
kayttaytynyt odotetulla tavalla muokkauksen jalkeen. Tarkemmin sanoen
muokatun mallin ja alkuperaisen mallin yhdistdminen ei onnistunut. Tein naisen

laihan mallin uudestaan jopa nelja kertaa, mutta aina oli jonkinlainen ongelma.

Ensimmaisella kerralla ongelmana oli se, etta kun normaalit laskettiin uudelleen,
niin mallin pinnalle tuli musta viiva. Se tarkoittaa, ettd viivan kohdalla olevien
karkipisteiden normaalit eivat osoita samaan suuntaan. Valitettavasti
normaalien uudelleenlaskeminen ei auttanut, joten pdaatin aloittaa mallin

muokkauksen alusta.

Toisella kerralla huomasin, ettéd jotkin karkipisteet olivat mallissa kahteen
kertaan, joten painoin Remove Doubles -nappia, joka poistaa kaikki kahteen
kertaan olevat karkipisteet. Muokkauksen tehtyéni kuitenkin huomasin, etta
mallin karkipisteiden maara ei enaa ollut sama kuin alkuperaisessa mallissa,
joten mallien yhdistaminen ei ollut mahdollista. Jouduin siis taas aloittamaan

alusta.

Tehtyani muokkausprosessin viela muutaman kerran ja kokeiltuani erilaisia
keinoja valttdd ongelmia sain vihdoinkin tehtya mallin, jossa ei nakynyt mustaa
viivaa ja jossa oli oikea maaré karkipisteita. Innoissani yhdistin muokatun mallin
alkuperaiseen, mutta muodonmuutos ei taaskaan onnistunut (kuva 12). Etsin
syyta tdhan ja lopulta huomasin, ettd mallissa oli muutama sarma, joiden
kohdalla normaalit osoittivat vaaraan suuntaan. Lopullisen ratkaisun l6ytaminen

tuntui mahdottomalta.
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KUVA 12. Epaonnistunut muodonmuutos. Mallin muoto hajoaa taysin.

Viimeisen pisaran télle antoi se, etta tutkittuani naisen lihavan mallin toimivaa
muodonmuutosta, huomasin, etta siina oli tasmalleen samassa kohdassa samat
sarmat, joissa karkipisteiden normaalit osoittivat eri suuntaan. Loppujen lopuksi
en pystynyt ratkaisemaan tatd ongelmaa, ja Digital Patient- hankkeen

yhteyshenkilokin sanoi, etta hankaan ei ollut onnistunut selvittdmaan syyta.

Naisen laihan mallin muodonmuutos ei siis onnistunut, mutta sovimme
hankkeen yhteyshenkilon kanssa, ettd viimeisin laihan mallin versio riittaa,
koska siina on kuitenkin oikea mé&éara karkipisteité, joten he voivat kayttaa sita.
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6 LOPPUTULOKSET

Tyon tarkoituksena oli luoda lihava ja laiha 3D-malli miehesta ja naisesta, joiden
avulla voitaisiin visualisoida kehossa tapahtuvaa muutosta. Lopputuloksena
syntyi lihava ja laiha 3D-malli sekd naisesta ettd miehesta (kuva 13). Mallit oli
litetty alkuperaisiin miehen ja naisen ihomalleihin siten, ettd niiden avulla voi
esittdad laihtumisen tai lihomisen muodonmuutoksen. Muutoksesta tehtiin my6s
yksinkertainen animaatio. Lisaksi muodonmuutoksen vélivaiheet voidaan esittaa

sekad pysayttamalla animaatio ettd vaihtamalla numeerista arvoa tai vetopalkin

paikkaa.

KUVA 13. Valmiit mallit
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7 POHDINTA

Tybssd muokattiin  3D-malleja asetettujen vaatimusten mukaisiksi. Ty ol
aiheen puolesta erittdin mielenkiintoinen, koska koulun aikana ei ole ollut
mahdollisuutta tehdd 3D-mallinnusta paria tapausta lukuunottamatta. Tyon
aikana opin kayttamaan Blenderin veistotilaa suhteellisen sujuvasti. Omasta
mielestani koulussa olisi hyva olla jonkinlainen kurssi 3D-mallinuksesta, koska

sita tulee tarvitsemaan, jos haluaa esimerkiksi tehda peleja.

Tyota tehtiin paaasiassa kotoa kasin, koska koulun koneissa oli hieman liian
vahan muistia 3D-mallien sujuvaa kasittelyd varten. Liséksi kesan aikana
koululla suoritettiin  remonttia, joten kotikoneen kayttd oli enemman kuin
suotavaa. Kotona tyon tekeminen ei kuitenkaan ole optimaalista ajank&yton
suhteen, mutta koska tyon alkaessa ei annettu mitdéan tarkkaa aikarajaa, niin

tassa tapauksessa kaikki sujui hyvin.

Blenderin lisaksi tydssa olisi voinut kayttdd muitakin mallinnusohjelmia, kuten
esimerkiksi 3ds Max, 3D Canvas ja Autodesk 123D. Blender oli kuitenkin jo
kaytossa hankkeen muissa osioissa ja se oli minulle ennestaan tuttu, niin se ol

luonnollinen valinta tahan tyéhon.

Vastaavia taman tapaisia kunnon tarkkailuun tai ladketieteelliseen tutkimukseen
kaytettyja 3D-ohjelmia ja -sovelluksia on varmasti jo olemassa jossain
muodossa. Yksi esimerkki on BodyWiz, jota kaytetdan 3D-MRI-kuvantamiseen
ja CT-skannausten luomiseen ja visualisointiin. Olemassa olevat ohjelmat ovat
joko sairaaloiden tai yliopistojen sisdisessa kaytdssa. Kun Digital Patient —
hankkeen ohjelma paéasee lopulliseen versioonsa asti, valmistuneita 3D-malleja
voidaan kayttda hyvaksi missa tahansa sovelluksessa tai ohjelmassa, jossa

tarvitaan ihmisen visualisointia 3D-ymparistossa.
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