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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin likeanimaation hyodyntamista 3D-ympariston
luomisessa. Tarkoituksena oli mallintaa 3D-ymparistd, jossa on mukana liikeani-
maatiota. Tavoitteena oli selvittaa, miten liikeanimaatio luodaan ja kuinka se vai-
kuttaa 3D-ympariston mallintamiseen ja yleiseen tunnelmaan.

Tietoperustassa kasiteltiin tarvittavia tyovaiheita konseptitaiteen luomisesta aina
renderdintiin asti. Opinnaytetyossa ei kasitelty mahdollisia jalkituotannon tyovai-
heita. Opinnaytetydssa kerrottiin tydvaiheista lyhyesti yleisella tasolla, eika mi-
taan tyovaihetta kasitelty kaiken kattavasti. Opinnaytetyo keskittyi enemman hen-
kilokohtaiseen tyoprosessiini ja sen tutkimiseen.

Opinnaytetyo sisaltaa tutkimusosan ja teoksen, joten se oli toiminnallinen opin-
naytetyo. Teos oli tassa tapauksessa video 3D-ympariston demo versiosta, jossa
on mukana liikeanimaatiota. Opinnaytetydssa luotiin 3D-ymparistd majakasta
meren aarella. Ymparistossa on animoitu meri ja pilvet. Tuloksena saatiin lyhyt
renderoity video kohtauksesta. Huomasin, etta yksinkertaiset animaatiot voi saa-
vuttaa nopeasti, mutta niiden hienosaataminen voi olla haastavaa ja vieda paljon
aikaa.

Koska opinnaytetyd keskittyi enemman omaan taiteelliseen teosprosessiini ja
siina kaytiin 3D-ympariston rakentamiseen liittyvat aiheet yleisella tasolla suppe-
asti 1api, se on todennakoisesti hyddyllisin kaikille, jotka ovat kiinnostuneita
3D:sta, mutta tietavat aiheesta viela varsin vahan.
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This thesis investigated the use of motion animation in creating a 3D environ-
ment. The purpose was to model a 3D environment that includes motion anima-
tion. The goal was to find out how motion animation is created and how it affects
the modeling of the 3D environment and the general atmosphere.

The knowledge base covered the necessary work steps from creating concept
art to rendering. The thesis did not deal with the possible work stages of post-
production. In the thesis, the work stages were briefly described on a general
level, and was not covered comprehensively. The thesis focused more on my
personal work process and its research.

The thesis functional contains a research part and an artistic work. In this case,
the work was a video of a demo version of the 3D environment, which includes
motion animation. A 3D environment was created of a lighthouse by the sea. The
environment has an animated sea and clouds. The result was a short rendered
video of the scene. | found that simple animations can be achieved quickly, but
fine-tuning them can be challenging and time-consuming.

Since the thesis focused more on my own artistic work process and covered top-
ics related to the construction of a 3D environment in general, it is probably the
most useful for anyone who is interested in 3D, and who knows a bit about the
subject.
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1 JOHDANTO

Kaikki on kolmiulotteista, jopa kaksiulotteisena nakemamme asiat ovat todellisuu-
dessa kolmiulotteisia. 3D-grafiikka on tietokoneella tuotettua grafiikkaa, joka on
kolmiulotteista. Tekniikkaa kaytetaan yleisesti muun muassa elokuvissa ja video-
peleissa. (Barney & Sheldon 2022.)

Olen opintojen aikana kiinnostunut erityisesti 3D-ymparistdjen luomisesta. Tule-
vaisuudessa tarkoitukseni on tyollistya 3D-taiteilijana. 3D-taitelija voi tyosken-
nella esimerkiksi pelien tai animaation parissa. Opinnaytetyon tarkoituksena on
kehittdd omaa ammatillista osaamistani yhdistamalla tietoperustaa ja kdytannon
kokeilua. Koska opinnaytetyd keskittyy enemman omaan taiteelliseen teospro-
sessiini ja siind kaydaan 3D-ympariston rakentamiseen liittyvat aiheet yleisella
tasolla suppeasti lapi, se on todennakoisesti hyodyllisin kaikille, jotka ovat kiin-

nostuneita 3D:sta, mutta tietavat aiheesta viela varsin vahan.

Opinnaytetyon paatutkimuskysymys on kuinka luoda 3D-ymparistd, jossa on mu-
kana liikeanimaatiota. Tarkoituksena on mallintaa 3D-ymparistd, jossa liikeani-
maatio luo illuusion elavasta ymparistosta. Tavoitteena on saada lyhyt video 3D-
ympariston demoversiosta, jossa on mukana liikeanimaatiota ja sita ikaan kuin
tarkkaillaan tietysta kuvakulmasta. Alatutkimuskysymykset ovat, miten liikeani-
maatio vaikuttaa elementtien mallintamiseen ja kuinka liikeanimaatio vaikuttaa
valmiin teoksen yleiseen tunnelmaan. Ymparistd luodaan kayttamalla ilmaista

3D-tietokonegrafiikan ohjelmistoa Blenderia.

Tietoperustaa tulen keraamaan alan ammattilaisten tekemien videomuotoisten
tutoriaalien, artikkeleiden seka kirjallisuuden kautta. Naita tietoja soveltamalla ja
kokeilemalla tulen muodostamaan omia havaintoja tyoskentelystani ja se auttaa

valitsemaan itselleni sopivimmat menetelmat saavuttaa haluttu lopputulos.

Opinnaytetyo sisaltaa tutkimusosan ja teoksen, joten opinnaytety6é on toiminnal-
linen opinnaytetyd (ks. Salonen 2013). Teos on tassa tapauksessa video 3D-
ympariston demoversiosta, jossa on mukana liikeanimaatiota. Opinnaytety6 kes-
kittyy tyovaiheisiin, jotka ovat tarpeellisia 3D-ympariston rakentamisessa aina
renderdintiin asti. Opinnaytetydssa ei tutkita mahdollisia jalkituotantoon liittyvia

vaiheita.



2 KONSEPTITAITEEN OMINAISPIIRTEITA

Konseptitaide on ideoiden muuttamista visuaaliseen muotoon, joita sitten kayte-
taan varsinaisen produktion kuten pelin taiteellisena pohjana (Fitzgerald 2019).
Konseptitaide on siis termi, jolla kutsutaan luonnostelua animaatio- ja videopeli-
teollisuudessa. Konseptitaitelija luo nopeasti erilaisia luonnoksia ja variaatioita,
jonka vuoksi taide pidetaan hyvin yksinkertaisena, ettei ynden luonnoksen teke-

miseen kuluisi liikaa aikaa ja muutokset olisivat nopeita tehda (Kucharska 2022).

Yksin tyoskennellessakin luonnosten tekemisesta on apua. Kokemukseni mu-
kaan ideoiden luonnostelu konkreettisesti paperille tai modernisti digitaalisesti
piirtdmalla auttaa hahmottamaan omia ajatuksia ja selkeyttaa, mita oikeastaan
on tekemassa. Kokemukseni mukaan omassa mielessa visio voi olla yllattavan
kirkas, niin aloittaessa mallintamaan 3D-malleja se oma visio muuttuu yllattavan
epaselvaksi, ja tekemisesta tulee hankalaa, kun ei tieda, miten edeta. Luonnos-
telun vaiva siirtyy siis myohemmille tydskentelyvaiheille, ja sen vuoksi hyva suun-

nittelu ja luonnostelu luo hyvan pohjan myéhempaan tydskentelyyn.

Ennen luonnostelun aloittamista on hyva kerata referenssikuvia auttamaan
omien konseptien suunnittelua. Referenssi tarkoittaa olemassa olevaa visuaa-
lista materiaalia. Se voi olla esimerkiksi valokuva tai maalaus. Myds suoraan ym-
paristdssa havaittujen asioiden piirtdminen ja maalaaminen on referenssin kayt-
tamista. Dorrin mukaan referenssikuvia olisi hyva olla useita, ettei vahingossa
tule kopioineeksi yhta kuvaa liikaa. Referenssikuvien hankinnassa kannattaa
myds olla varovainen, ettei vahingossa loukkaa tekijanoikeuksia. Siksi kuvia et-
sittdessa kannattaa varmistua, etta ne ovat rojaltivapaita. (Dorr 2021.) Vaughanin
(2012, 93-94) mukaan kannattaa valttaa toisen taitelijan luomien teosten kaytta-
mista referenssing, silla on parempi luoda omat tulkintansa todellisen maailman

referensseista kuin kayttaa muiden tulkintoja aiheesta.

Luonnostelu kannattaa aloittaa tekemalla useita nopeita pienia luonnoksia. Luon-
nosten on tarkoitus olla karkeita ja suuntaa antavia. Tassa vaiheessa on olen-
naista keskittya sommitteluun ja valttaa turhien yksityiskohtien piirtamista. (Gur-
ney 2009, 30-31.) Toisaalta konseptitaidetta luodessa on mietittava, minkalaista

tarinaa luonnoksilla kerrotaan. Myo6s perspektiiviin kannattaa kiinnittda huomiota.



Erilaisilla perspektiiveillda saadaan luotua erilaisia ndkdkulmia samasta aiheesta.
Valoorien vaihtelulla taas saadaan luotua illuusio kolmiulotteisuudesta ja syvyy-
desta. (Serrano 2018.)



3 YLEISESTI 3D-TYOVAIHEISTA

3D-grafiikkaa kaytetaan videopeleissa ja elokuvissa, mutta myds muut teollisuu-
den alat hyodyntavat 3D:ta. Esimerkiksi arkkitehtuurissa hyodynnetaan 3D-mal-
lintamista osana suunnittelua ja visualisointia. 3D:ta hyddynnetaan paljon myos
mainoksissa ja teollisessa muotoilussa. 3D-grafiikka on syrjayttanyt 2D-grafiikan
monilla sektoreilla erityisesti siksi, ettd se on usein nopeampi ja kustannustehok-

kaampi tapa saavuttaa haluttu lopputulos (Skidmore 2019.)

3D-grafiikkaa voidaan luoda siihen tarkoitukseen kehitetylla ohjelmistolla. Mark-
kinoilla on monia erilaisia 3D-ohjelmistoja, joissa on omat vahvuutensa ja heik-
koutensa. Omassa opinnaytetydssani kaytan Blenderia, joka on ilmainen avoi-
men lahdekoodin tietokonegrafiikan ohjelmisto. Blender soveltuu tydskentelyyni
hyvin silla sen avulla voin mallintaa, luoda UV-karttoja, teksturoida seka luoda

animaatiota. (Blender 2023a.)

3D-mallintamisessa on kaksi eri paatyylisuuntaa: realistinen ja tyylitelty. Realisti-
nen tyyli pyrkii nimensa mukaisesti luomaan mahdollisimman realistisia 3D-mal-
leja, kun taas tyylitellyt 3D-mallit pyrkivat korostamaan enemman taiteellista il-
maisua. Esimerkiksi piirretyt edustavat tyyliteltya tyylisuuntaa. (Vaughan 2012,
117-118.)

3.1 Mallintaminen

3D-mallit koostuvat pisteista. Kun yhdistetaan kaksi pistetta toisiinsa, saadaan
luotua reuna, mutta kun kolme pistetta yhdistetaan toisiinsa syntyy polygoni (ku-
vio 1). Polygoneissa on kolmesta neljaan tai enemman pistetta. (Vaughan 2012,
102, 108—-109.) Mallintamisessa suositaan yleensa neljan pisteen polygoneja ja
valtellaan kolme tai yli nelja pistetta sisaltavia polygoneja. Kolmen pisteen tai yli
neljan pisteen polygonit voivat aiheuttaa ongelmia animointivaiheessa seka ai-

heuttaa vaaristymia renderdinnissa. (Pluralsight 2014.)



Kuvio 1. Havainnekuva erilaisista polygoneista

Mallintamiseen on olemassa useita erilaisia tekniikoita. Yleisia mallinnusteknii-
koita ovat esimerkiksi: laatikko mallinnus, polygonaalinen mallinnus ja digitaali-
nen kuvanveisto. Laatikko mallintamisessa luodaan ensin primitiivinen perus-
muoto, jota sitten tydstetaan vaiheittain eteenpain. Laatikko mallintamista kayte-
taan kovapintaisten 3D-mallien mallintamiseen. Polygonaalisessa mallintami-
sessa 3D-malli rakennetaan pala palalta. MyOs polygonaalista mallintamista kay-
tetdan kovapintaisten 3D-mallien mallintamiseen. Digitaalisessa kuvanveistossa
hyodynnetaan erilaisia siveltimid. Digitaalista kuvanveistoa hyodynnetaan
yleensa hahmojen mallintamisessa. Digitaalista kuvanveistoa kaytetaan myos
luomaan yksityiskohtia, joita olisi hankala luoda muilla mallinnustekniikoilla. (Se-
lin 2020.)

3.2 Retopologia ja topologia

Retopologia on prosessi, jossa alkuperaisesta korkearesoluutioisesta 3D-mal-
lista tehdaan uusi yksinkertaistettu versio. Retopologia tehdaan, koska korkeare-

soluutioista 3D-mallia, jossa on monimutkainen topologia, on hankala animoida
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ja teksturoida. Alkuperaisesta mallista on mahdollista leipoa yksityiskohdat yksin-

kertaistettuun versioon. (Petty 2019.)

Hyvassa topologiassa polygonien maara on tarkoitus pitaa niin matalana kuin on
mahdollista. Mita vahemman mallissa on polygoneja, sita helpompi se on ani-
moida ja teksturoida. Tarkein syy pitaa polygonimaarat vahaisena on sen vaiku-
tus renderdintiaikaan. Suuri maara polygoneja renderdi pidemman ajan kuin va-
hainen maara polygoneja. Polygonimaarien optimoiminen on erityisen tarkeaa
videopeleissa, joissa renderointi tapahtuu reaaliajassa. Oikea maara polygoneja
riippuu mallista ja miten sitd on tarkoitus kayttaa. Jos mallia ei koskaan katsota
lahelta sen ei tarvitse olla niin yksityiskohtainen kuin mallien, joita tarkastellaan
lahempaa. Toisaalta samassa mallissa voi olla alueita, joissa polygoneja on valt-
tamatonta kayttada enemman ja toisessa kohtaa niita karsitaan tarpeettomina.
Animoitaviin alueisiin, joissa on paljon liiketta ja taivutusta tarvitaan enemman
geometriaa kuin alueisiin, jotka taipuvat tai likkuvat vahemman. (Vaughan 2012,
148-153.)

3.3 UV-kartat ja teksturointi

Kun mallinnus on saatu valmiiksi ja silla on puhdas topologia, on aika siirtya te-
kemaan mallille UV-kartoitusta. UV-kartta on 3D-mallin pinnan esittaminen 2D-
muodossa. Jotta mallille voidaan luoda UV-kartta, se taytyy ensin purkaa. Tata
prosessia kutsutaan UV-unwrappaamiseksi. UV-kartta tehdaan, jotta malli olisi
mahdollista teksturoida. Tama johtuu siita, etta tekstuurit ovat aina kaksiulottei-
sia. UV-karttojen teko auttaa tekstuuria kietoutumaan 3D-mallin ymparille halu-
tulla tavalla. Jotta malli voitaisiin unwrapata siihen merkitddn saumat. Saumoja
halutaan yleensa tehda mahdollisimman vahan ja niista halutaan niin huomaa-
mattomia kuin mahdollista. Siksi ne sijoitetaan mahdollisimman luonnolliseen

paikkaan kuten reunoille. (Denham 2019a.)

3D-mallit voidaan teksturoida monella tavalla. Tekstuurit voidaan tehda esimer-
kiksi maalaamalla suoraan 3D-mallin pinnalle. Muita menetelmia ovat myos esi-
merkiksi proceduraalinen teksturointi ja PBR-teksturointi. (Abbitt 2018.) Procedu-
raaliset tekstuurit on luotu matemaattisesti generoimalla, sen vuoksi niitd voi

skaalata rajattomasti ilman resoluution menetysta ja lisdksi niiden ominaisuuksia
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voidaan muokata monipuolisesti (Blender 2019a). PBR-teksturointimenetelma
hyodyntaa erilaisia tekstuurikarttoja realistisen lopputuloksen saavuttamiseksi.
Yhdistamalla eri tekstuurikarttojen ominaisuuksia saadaan luotua lopullinen ma-
teriaali mika nakyy 3D-mallin pinnassa. Tekstuurikartoilla voidaan maarittaa esi-
merkiksi 3D-mallin varia, metallisuutta, kuinka kiiltava malli on, hohtoa, seka la-
pinakyvyytta. Lisaksi normaalikartoilla saadaan lisattya syvyytta mallille. (Den-
ham 2019b.)

3.4 Animaatio

Jos 3D-mallin haluaa saada liikkumaan, sille on yleensa ensin rakennettava luut.
Luiden rakentamista kutsutaan riggaukseksi. Riggaus on valttamaton tydvaihe
mallien luonnissa, jos mallia on tarkoitus taivuttaa eri asentoihin. Luut toimivat
samalla tavalla kuin ihmiskehon nivelet, luiden liitos pisteet maarittavat mista koh-
din malli voi taipua (Pluralsight 2023.) Kuinka vahvasti malli reagoi luiden liikkee-
seen maaritetdan maalaamalla niille paino. Luiden liikkumista voidaan myds ra-
joittaa, ja se helpottaa animointia. Yksinkertaisen riggauksen voi tehda hyvinkin
nopeasti, mutta monimutkaisempien riggauksien hienosaataminen voi kestaa
jopa paivia. (Petty 2018.) Kun riggaus on saatu valmiiksi, malli on valmis animoi-

tavaksi.

Animaatio toimii niin, etta perattaiset kuvat luovat illuusion liikkeesta. Yksittaista
kuvaa kutsutaan kehykseksi. Tyypillisesti 3D-animaatiossa on 30-kuvaa sekun-
nissa (Unity 2023.) 3D-animaatio tehdaan luomalla avainkehyksia. Avainkehyk-
siin luodaan manuaalisesti kaikkein tarkeimmat avainasennot animaatiolle. Oh-
jelmisto kykenee sitten automaattisesti tekemaan tarvittavat muutokset avainke-
hysten valille. Tata kutsutaan tweeningiksi. llman avainkehyksia ohjelmisto ei
tieda millaista liiketta animaatiolle tavoitellaan. Avainkehyksia saadetaan erilai-
silla editoreilla. (Blender 2019b.)

3.5 Valaistus ja renderginti

Valaisemisen tarkoitus on luoda tunnelmaa ja uskottavuutta 3D-nakymalle. Va-
laistuksen suunnittelussa kannattaa kayttaa referenssina todellisen maailman va-

laistusta. Valojen vareja ja intensiteettia vaihtamalla on mahdollista luoda samalle
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nakymalle avain erilaiset tunnelmat. 3D-nakyman voi valaista kayttamalla kohde-
, alue-, piste- ja auringonvaloa tai sitten kayttamalla HDRI-karttoja. Kohdevaloja
kaytetaan silloin kun halutaan jaljitella taskulamppua ja luoda kohtaukseen dra-
maattisuutta. Aluevalo valaisee kohteen pehmeasti. Pistevalo taas toimii samalla
tavalla kuin hehkulamppu. Auringonvalo jaljittelee nimensa mukaisesti auringon-
valoa. (Sanden 2023.) HDRI-kartta on kuva, joka on otettu todellisessa maail-
massa pyorittamalla kameraa 360-astetta yhdesta kuvakulmasta. Tassa kuvassa
on tallennettuna kaikki valaistukseen ja heijastuksiin liittyvat arvot. Nama valais-
tus ominaisuudet nakyvat sitten 3D-mallien pinnoilla 3D-nakymassa. (Segasby
2022.)

Renderdinnin tarkoituksena on luoda joko yksittainen kuva tai useita perakkaisia
kuvia. Renderoinnissa kuvanlaatuun vaikuttavat, kuinka monta naytetta otetaan
ja kuvan resoluutio. Nayte tarkoittaa kohinaa, joka nakyy renderdidyssa kuvassa.
Kun naytteita otetaan vain muutamia, kuvassa on paljon kohinaa, jos taas nayt-
teitd otetaan useampia, kohinan maara vahenee. Syy miksi naytteiden maaraa
halutaan rajoittaa on, etta suuri maara naytteita renderdi pidemman ajan kuin
vahainen maara naytteita. Resoluutio tarkoittaa pikseleiden maaraa kuvassa.
Mita suurempi resoluutio on sen parempi laatuinen kuva, mutta kuten naytteissa-

kin parempi laatu tarkoittaa pidempaa renderéinti aikaa. (Sanden 2023.)
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4 MAJAKKA JA MERI TEOSPROSESSI

4.1 Konseptitaide

3D-ympariston olen suunnitellut rakentavani tyylitellysti, eli tarkoitus on yksinker-
taistaa muotoja, enka pyri realistisuuteen. Ympariston tekstuurit tulen maalaa-
maan enimmakseen kasin, ja varimaailman on tarkoitus sisaltéda vahvoja ja kirk-
kaita vareja. Koska 3D-ympariston teemaksi olen suunnitellut majakkaa me-
renaarelld, aloitin suunnittelun etsimalla referenssikuvia majakoista. Kerasin re-
ferenssikuvat Pexelsista. Pexels on kuvapankki, josta l0ytaa ilmaisia ja rojaltiva-

paita kuvia (Pexels 2023). Tein referenssikuvista kollaasin PureRef sovelluksen

avulla (kuvio 2).

Kuvio 2. Kollaasi referenssikuvista (kuvat: Pexels 2023)

PureRef on ilmainen sovellus, joka on tarkoitettu referenssikuvien jarjestelya var-
ten (PureRef 2023). Havaitsin, ettda majakoita on olemassa hyvin erinakoisia, ko-
koisia ja ne sijaitsevat hyvin vaihtelevissa paikoissa. Tyypillisia paikkoja kuvien
perusteella majakoille ovat pienet saaret, korkean kallion kielekkeen paalla, nie-
mien karjet, seka joitain majakoita oli myds rakennettu suoraan veden keskelle.
Majakat kapenivat huippua kohden, seka olivat usein sileapintaiseksi laastattu ja
tornissa on yleensa muutamia pienia ikkunoita. Majakan varitys sisaltda usein
valkoista ja punaista, joskin valkoinen ja musta olivat myos suosittuja variyhdis-

telmia.
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Luonnostelin ensin 11 tulitikkuaskin kokoista luonnosta majakoista eri ymparis-
toissa ja eri perspektiiveista. Tassa vaiheessa en viela kiinnittanyt turhan paljoa
huomiota itse majakan ulkonakddn vaan keskityin sommitteluun ja kokonaisuu-
teen. Minua miellyttivat eniten luonnokset, joissa katselukulma oli silménkorkeu-
della. Valitsin 3 parasta luonnosta, ja tein niiden perusteella vield 9 uutta pienta

luonnosta (kuvio 3). Valitsin parhaan luonnoksen ja siirryin tekemaan tarkempia

luonnoksia majakasta.

Kuvio 3. Nopeita Iuonnbksié rhajakasta

Referenssikuvissa olevista majakoista pidin eniten klassisen muotoisista maja-
koista, joissa on vain yksinkertainen torni. Majakan varitykseksi suunnittelin, joko
punavalkoista tai mustavalkoista variyhdistelmaa. Valitsin puna valkoisen variyh-
distelman, koska tavoittelen kirkasta ja eloisaa varimaailmaa 3D-ymparistolle.
Tein ensin 3 erilaista versiota tornimajakoista ja huomasin, etta pidin ensimmai-
sen majakan kiviperustuksesta, mutta toisaalta kolmannessa on paremman na-
kdinen ylaosa. Paadyin tekemaan uuden luonnoksen, jossa yhdistelin ndiden ma-
jakoiden parhaat puolet toisiinsa. Uusi luonnos oli parempi kuin aiemmat, mutta

torni jai hairitsevan lyhyeksi. Kokeilin pidentaa majakan tornia, ja lopputulos oli
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itseani miellyttava, joten paatin siirtya vimeistelemaan 3D-ymparistdon luonnok-

sen kokonaisuudessaan valmiiksi.

Valitsin nopeista luonnoksista version, jossa etualalla on muutamia isoja kivia
hiekkarannalla ja kauempana taustalla majakka, johon johtaa polku laiturilta.
Luonnoksessa oli mielestani mielenkiintoinen sommitelma, jossa on sopivan pal-
jon syvyytta, koska se sisaltda selkean etualan, keskiosan ja taustan. Tehtyani
luonnoksesta suuremman varillisen version, huomasin majakan nayttavan hie-
man pienelta ja se sijaitsi aivan liian lahella katselukulmaa, etta sen olisi voinut
vain suurentaa. Ratkaisin ongelman pienentamalla keskella olevaa niemenkar-
ked suhteessa etualalla oleviin kiviin. Tein myds niiden valiin vesialueen rajaa-
maan alueita. Poistin majakan taustalle suunnittelemani metsan ja korvasin sen
kauempana merella nakyvilla saarilla. Talla tavalla sain tasapainotettua luon-
nosta niin etteivat kaikki elementit sijaitse vain oikealla puolen kuvaa. Poistin
luonnoksesta polun ja laiturin, koska ne vaikuttivat hieman turhilta kokonaisuu-
dessa. Halusin lisata kivikkoisuutta luonnokseen, joten lisasin majakan viereen
kallion ja mereen muutamia kivia. Kivien lisaaminen toi luonnokseen lisaa ranni-
kon tuntua. Varimaailma koostuu vahvoista ja eloisista perusvareista. Valaistuk-
sen osalta en tehnyt muita paatodksia kuin, ettd tapahtuma aika on keskipaivalla
ja taivaalla on muutamia poutapilvia. En kokenut tarpeelliseksi suunnitella valais-
tusta taman pitemmalle viela tassa vaiheessa. Tarkoituksena on testailla sitten
varsinaisessa 3D-ohjelmistossa tarkemmin auringon sijaintia ja muita valaistuk-
seen liittyvia mahdollisuuksia. Lopullisesta luonnoksesta tuli mielestani varsin ta-

sapainoinen ja siina on riittavasti syvyytta ja yksityiskohtia (kuvio 4).
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Kuvio 4. Lopullinen luonnos 3D-ymparistolle

4.2 Majakan ja saarten mallintaminen

Aloitin mallintamisen paasaaresta, jolla majakka sijaitsee. Kun olin saanut mal-
linnettua saarelle perusmuodon veistotyokalujen avulla, siirryin mallintamaan
saaren oikean puolen peittavaa kalliota. Maskitydkalun avulla maalasin saaren
oikealta puolelta kallioksi suunnittelemani alueen ja erotin sen saaresta omaksi
3D-mallikseen. Koska halusin saada kalliosta hieman rosoisemman nakodisen,
lahdin tydostamaan kalliota lassotyOkalun avulla alueita valiten ja kohottaen. Kun
olin tarpeeksi tyytyvainen kallion muotoon, siirryin mallintamaan taustalla nakyvia
saaria, seka etualalla nakyvan saaren hiekkarantaa kayttden samaa tekniikkaa,

kuin olin luonut paasaarenkin.

Mallinnettuani kaikille saarille perusmuodot lisasin ymparistdon kameran, jotta
voin tarkastella ymparistoa kameran linssien lapi. Kameran avulla 1ahdin seuraa-
vaksi sommittelemaan mallintamiani saaria oikeille paikoilleen. Konseptitaiteesta
poiketen paadyin sijoittamaan etualalla nakyvan hiekkarannan vasemmalle puo-
lelle kuvaa, koska se naytti siina mielestani paremmalta (kuvio 5). Lisasin myoés
perusvarit eri kohteille. Niiden ei ole tarkoitus olla lopullisia tekstuureita, mutta
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niiden lisdaminen helpottaa erottamaan kohteet toisistaan, koska muuten ne ovat

kaikki valkoisia.

Kuvio 5. Alustava versio 3D-ymparistosta

Mallinsin seuraavaksi kivet 3D-ymparistoon. Kivet mallinnettuani ja ymparistoon
sommiteltuani minua alkoi hairitsemaan aiemmin suunnittelemani kallio, koska se
ei nayttanyt sulautuvan enaa hyvin ymparistédén. Se naytti liian teravalta ja ro-
soiselta silea pintaisten kivien vieressa. Pehmensin kallion muotoja ja se sai sen
nayttamaan paremmalta, joten siirryin mallintamaan majakkaa (kuvio 6). Ensiksi
mallinsin majakalle primitiivisen perusmuodon, jonka jalkeen pehmensin teravat
reunat bevel tyokalun avulla. Kaytin majakan kiviperustan mallinnuksessa veis-
totyokaluja, koska silla tavoin pystyin mallintamaan kaikki kivet yhteen 3D-malliin.
Lisaksi talla menetelmalla saavutin pienemman polygoni maaran, kuin jos olisin
mallintanut kaikki kivet erikseen. Paadyin lopulta poistamaan taka-alalla nakyvat

saaret, koska ne eivat sopineet enaa sommitelmaan.
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Kuvio 6. Kivet ja majakka lisattyna ymparistoon

4.3 Majakan ja saarien retopologia ja teksturointi

Koska mallintamillani 3D-malleilla oli majakan ylaosaa lukuun ottamatta, liian ti-
hea verkko, minun taytyi suorittaa niille retopologia, jotta ne olisi mahdollista teks-
turoida myéhemmin. Kaytin retopologiassa apuna quad remesheria, joka on mak-
sullinen lisdosa Blenderille. Quad remesher luo automaattisesti 3D-mallille uuden
topologian, joskin sen saatimia taytyy itse saataa, jotta se osaa luoda 3D-mallin
uudelleen. Kokemukseni mukaan se toimii kohtuullisen hyvin staattisille yksinker-
taisille malleille, mutta hahmojen retopologiaan sita ei voi suositella. Kun malleille
oli saatu luotua puhdas topologia, poistin kaikista malleista pohjat vahentadkseni
kohtauksen polygonimaaria entisestaan. Lisaksi merkitsin malleille saumat, jotta
sain ne unwrapattua ja varmistin, etta jokaiselle mallille on laitettu oikeat materi-
aali ryhmat. Se oli tarkeaa siksi, koska aioin teksturoida mallit Substance painte-

rissa, joka on 3D-mallien teksturointiin suunniteltu sovellus.

Substance painterissa kaikki mallien normaalit on ensin leivottava ennen kuin ne
voidaan teksturoida. Lisaksi kaikilla malleilla on oltava jonkinlainen etukateen
asetettu materiaali, koska ohjelma kayttaa naita tietoja hyvakseen ymmartaak-
seen mitd materiaalia ollaan tyostamassa. Kaytin mallien teksturoinnissa yksin-
kertaisia vareja, joita sitten tyostin eteenpain maskityOkalujen avulla. Teksturoi-
tuani mallit valmiiksi vein tekstuurikartat Blenderiin ja asensin ne malleille shading

editorissa (kuvio 7).
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Kuvio 7. Havainnekuva asennetuista tekstuurikartoista shadingeditorissa

4.4 Meren mallintaminen ja teksturointi

Meren mallintaminen on minulle kokonaan uusi asia, joten tutkin ensin minkalai-
sia vaihtoehtoja meren mallintamiseen ja teksturointiin I0ytyy. Huomasin, etta
Blenderin sisalta 10ytyy tyokalu, joka on hyodyllinen animoitavan meren mallinta-
misessa. Ocean modifierin avulla pystyy generoimaan ja animoimaan automaat-
tisesti muotoaan muuttavan meren. Merta muokataan erilaisten saatimien avulla.
Meresta voi saataa esimerkiksi resoluutiota, animaation nopeutta, aaltojen kor-
keutta, tuulisuutta ja vaahtoisuutta. Meren tyypin saatamiseksi on myos nelja
asetusta: myrskyinen valtameri, valtameri, valtameri teravilla aalloilla ja matala
vesi. Nama asetukset vaikuttavat aaltojen muodostumiseen. (Blender 2023b.)

Seuraavaksi tutkin miten muut ovat luoneet animoitavan meren.

Van den Hemel (2023) kayttdd meren luomisessa ocean modifieria ja luo sille
sitten proceduraalisesti tekstuurin shading editorissa. Saadettyaan meren aallot
toivotunlaiseksi han lisda merelle tumman tekstuurin ja vahentaa siita karheutta,
joka saa meren kiiltdamaan. Seuraavaksi han animoi meren lisdamalla kohtauk-
seen avainkehykset. Sen jalkeen han muokkaa tekstuuria niin, etta aallonhui-

puissa varitys on vaalea ja aallonpohjalla taas tummempi. Lopuksi han viela lisaa
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tekstuurin, joka luo merelle valkoisen vaahdon. Lopputuloksena syntyi kohtuulli-

sen realistinen meri.

Meren voi myds luoda kayttamattd ocean modifieria. Dedene (2020) luo 2D tyyli-
sen proceduraalisen meren nodien avulla shading editorissa. Han yhdistaa liuku-
varjatyn tekstuurin yhteen toisen tekstuurin kanssa, jonka tarkoitus on luoda sat-
tuman varaisia tummia alueita mereen. Han luo valopisteitd mereen ja saa hai-
vytettya niita kayttamalla liukuvarjaysta. Han lisaa sen jalkeen tekstuurin, joka
jaljittelee aaltoisuutta, seka lisaa ominaisuuden, joka saa meressa nakymaan hei-
jastuksia muista malleista. Meren han saa animoitua lisdamalla tekstuureihin

ajastuksen.

Paatin mallintaa meren kayttamalla ocean modifieria. Lisasin aalloille liikekoodin,
jotta naen kuinka ne liikkuvat ilman, etta minun tarvitsee lisata viela avainkehyk-
sid. Saadin aaltoja pienemmiksi, koska oletuksena ne olivat aika suuria. Saadin
aalloille my6s suunnan, koska halusin, etta ne liikkuvat selkeasti jotakin kohti,
eivatka vain paamaarattomasti lyo toisiaan vasten. Huomasin, etta aaltojen saa-
taminen sopivaksi on aika haastavaa. En myoskaan onnistunut [dytamaan ocean
modifierista saadinta, joka olisi luonut aalloista realistisempia niiden osuessa ran-
taan. Loytamani tiedon valossa realistisempien efektien tekemiseen merelle vaa-
dittaisiin merkittavasti enemman aikaa ja tutkimusta, kuin minulla opinnaytetyén
puitteissa oli, joten paatin jattaa niiden tekemisen pois tasta 3D-ympariston koe-

versiosta.

Saadettyani aallot valmiiksi siirryin shading editoriin luomaan merelle tekstuurin.
Halusin kokeilla, onnistuisinko yhdistamaan van den Hemelin (2023) luoman rea-
listisemman meren ja Dedenen (2020) luoman 2D-tyylisen meren piirteita toi-
siinsa. Tarkoituksenani olisi siis saada luotua meri, jossa olisi seka realistisia etta
piirroselokuvamaisia piirteita. Tutkin millaista varipalettia animaatioissa merelle
kaytetdan. Huomasin, ettd monesti meresta tehdaan aika kirkkaan varinen, eika
se heijasta niin paljon kuin realistinen meri. Savytin meren muistuttamaan hieman
enemman etelaistda merta, seka lisasin siihen myos vaahtoisuutta. Tekstuurin
saataminen proceduraalisesti oli hyvin pikkutarkkaa tyota. Pienilla muutoksillakin
oli suuri vaikutus lopputulokseen. Toisaalta oli hyvin mielenkiintoista testailla mi-

ten eri nodit ja niiden saataminen vaikuttivat lopputulokseen. Onnistuin lopulta
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kuitenkin saavuttamaan merelle tavoittelemani tekstuurin. Lisasin tassa vai-
heessa kohtaukseen myos taustan, jonka olin luonut Photoshopissa kayttamalla

liukuvarjaysta, jotta saisin taustasta taivaanrannan nakéisen (kuvio 8).

Kuvio 8. 3D-ymparistd meren mallintamisen ja teksturoinnin jalkeen

4.5 Pilvien mallintaminen ja teksturointi

Pilvia voi luoda erilaisilla maksullisilla ja maksuttomilla pilvi generaattoreilla, joita
saa lisdosina blenderille. Toisaalta pilvet on myds mahdollista tehda pelkkana
litteana 2D-tekstuurina taustalle. Yhdeksi suosituimmista menetelmista havaitsin
metapallojen kayttamisen yhdistettyna proceduraaliseen teksturointiin. Metapal-
lot ovat proceduraalisia malleja, joiden muodon blender laskee matemaattisesti
(Blender 2023c).

Esimerkiksi du Mont (2020) mallintaa pilvet kayttdmalla metapalloja ja luomalla
niille proceduraalisen tekstuurin. Ensin han lisda kohtaukseen yhden metapallon,
jonka sitten monistaa luodakseen niista pilvelle muodon. Sen jalkeen han siirtyy
shading editoriin luomaan pilville tekstuurin. Han lisaa principled volume nodin,
joka saa pilven nayttdmaan jo aika uskottavalta tyylitellylta pilvelta. Han lisda viela
muutamia nodeja muokatakseen pilvelle pehmeamman nakodisen tekstuurin. Toi-

saalta pilvia voi myds muokata metapallojen luomisen jalkeen kayttamalla



22

displace modifieria ja muokkaamalla sita lisdamalla pilvi tekstuurin (Render craft
2022).

Aloitin pilvien mallintamisen lisaamalla metapallon, jonka sitten monistin luodak-
seni pilvelle perusmuodon. Muutin metapallot tavalliseksi 3D-malliksi ja pehmen-
sin sen muotoa veistotydtilassa. Muokkasin pilvelle displace modifierin avulla uu-
den rouheamman pintakuvion. Lisasin pilvelle valkoisen tekstuurin ja loin toisen
pilven monistamalla sen. Skaalasin kopiota hieman suuremmaksi ja asettelin pil-
vet oikeaan kohtaan kohtausta varten. Kokeilin myos du Montin (2020) kayttamaa
teksturointi menetelmaa, mutta koska se ei toimi eeveen renderdinti moottorissa,
eikd oman koneeni tehot riita kayttamaan cyclesin renderdinti moottoria animaa-

tion tekemiseen, paatin kayttaa yksinkertaisempaa teksturointi menetelmaa.

4.6 Animaatio, valaistus ja renderginti

Nyt kun 3D-ymparistd on mallinnettu ja teksturoitu valmiiksi, tarvitsee enaa lisata
valaistus ja animoida kohtaus ennen kuin sen voi viimein renderdida. Aloitin li-
saamalla kohtaukseen valaistuksen. Kaytin valaistuksena HDRI-tekstuuria,
koska silla saa luotua nopeasti realistisen valaistuksen ymparistolle, koska se
kayttaa valaistuksen arvoina oikeanmaailman valaistusta. Lisaksi HDRI-tekstuu-
reita on helppo vaihtaa ja siten testailla useampiakin erilaisia valaistus mahdolli-
suuksia nopeasti. Valitsin HDRI-tekstuurin, jossa oli yksinkertainen keskipaivan-

valo, jotta saan tasaisesti valaistua koko ympariston.

Lisasin kohtaukseen avainkehykset, jotta saan kohtauksen animoitua. Asetin ani-
maatiolle pituutta noin puoli minuuttia ja tarkistin viela, etta pilvet ja meri liikkuvat
mahdollisimman johdonmukaisesti keskenaan. Nyt kun kohtaus on saatu animoi-
tua, siirryin tarkastelemaan renderointi asetuksia. Jotta 3D-nakyman voi rende-
roida siihen on ensin asetettava kamera. Koska olin jo aiemmin lisannyt kohtauk-
seen kameran minun ei enda tarvinnut sita tassa vaiheessa tehda. Kaytin rende-
réinnissa paaosin oletusasetuksia, mutta vaihdoin kuvataajuudeksi 30 kuvaa se-
kunnissa, seka vahensin naytteiden maaraa, jotta saisin renderoitya kohtauksen
nopeammin. Renderdin videon muutamaan kertaan ja hienosaadin asetuksia,

kunnes olin tyytyvainen lopputulokseen (kuvio 9).
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Kuvio 9. Valmis renderoity kuva



24

5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kuinka luoda 3D-ymparistd, jossa on mu-
kana liikkeanimaatiota. Alatutkimuskysymykset olivat miten liikeanimaatio vaikut-
taa mallintamiseen ja kuinka liikeanimaatio vaikuttaa valmiin teoksen yleiseen
tunnelmaan. 3D-ympariston rakentaminen on tydlasprosessi, joka vaatii useiden
erilaisten taitojen hallitsemista. Havaitsin, etta laadukas suunnittelu helpotti mer-
kittavasti 3D-ympariston luomisessa, vaikka lopputulos olikin hieman erilainen
kuin konseptitaiteessa. 3D-mallien rakentamisessa pitaa tiedostaa, kuinka mallia
on tarkoitus kayttdd myohemmassa vaiheessa. Jos 3D-malli on tarkoitus ani-
moida, se taytyy ottaa huomioon jo mallinnus vaiheessa. Esimerkiksi meren aal-
lot muuttuivat merkittavasti, kun niihin lisasi tai poisti geometriaa. Sain myds sel-
ville, etta yksinkertaisen liikeanimaation luominen onnistuu nopeasti, mutta sen

hienosaataminen voi olla haastavaa ja aikaa vievaa.

Tavoitteeni oli saada luotua lyhyt video 3D-ymparistdon demoversiosta, jossa on
mukana liikeanimaatiota. Mielestani saavutin tavoitteeni, onnistuin animoimaan
3D-ympariston, seka renderdoimaan siita videon. 3D-ymparisto ja animaatiot ovat
viela hiomattoman nakdisia, mutta toisaalta tarkoituksena ei ollutkaan saada luo-
tua loppuun asti viimeisteltya valmista versiota, vaan pikemminkin testiversio, jota

myo6hemmin on mahdollista tydstaa eteenpain.

3D-ympariston animoiminen vaikutti yleiseen tunnelmaan niin, etta animoitu ym-
paristd on paljon elavamman nakaoinen kuin pelkka renderdity kuva. Toisaalta lii-
keanimaatio voi vaikuttaa myods mihin kohtaan kuvassa katsoo. Havaitsin, etta
pysahtyneessa kuvassa katseeni kiinnittyi ensimmaiseksi majakkaan, kun taas

animaatiossa katse kiinnittyi ensimmaisena mereen.

Mahdollisia jatkotutkimusaiheita voisivat olla, kuinka luoda aalloista realistisem-
man nakdisia niiden osuessa rantaan, seka kuinka luoda monimutkaisia procedu-
raalisia tekstuureita shading editorissa. Toisaalta tarvitsen myos lisaa tietoa eri-

laisten modifierin hyddyntamisesta osana mallintamisprosessia.
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