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nsimmadisen ajatuksen digitaalisesta veistoksesta sain koulun
E ensimmadisilld 3D-mallinnustunneilla. Tuntien lomassa kokeilin
eri valmistajien mallinnusohjelmia ja ihmettelin taitavien mallintajien
upeita toitd. Harrastin 3D-mallinnusta jo vuosia sitten, mutta vasta
nykyaikaiset digitaaliset veisto-ohjelmat ovat herétténeet kiinnostuk-
seni etenkin hahmomallinnukseen. Hyvaa lisaharjoitusta perusob-
jektien mallinnukseen antoivat tydharjoittelujakson sisétilojen ja
esineiden mallinnusty6t. Kaikesta tésté jdi tarve oppia tekemdan myds
vaativampia orgaanisia malleja. Perusopintojen ja tyoharjoittelun
mallinnustdiden jalkeen opinnaytetyon aihe antoi sopivasti lisdd uutta

opittavaa 3D-mallinnuksesta.

Kasvava 3D-tulostusala ja digitaalinen veistiminen ovat molemmat
innostaneet tutkimaan etenkin hahmojen ja figuureiden luomista.
Eldimista ja luonnosta pitdvind ihmisend eldinhahmon valinta ensim-
maiseksi hahmomallinnukseksi tuli mieleen automaattisesti. Perin-
teisid veistoksia ajatellen mielestédni eldinaiheiset teokset ovat kaikista
vaikuttavampia ja puhuttelevampia. Eldinhahmon 3D-veistos on
nykyadn myos paljon harvinaisempi mallinnusprojektin kohde kuin
pelien ja muun populaarikulttuuriin ihmishahmot. Miksi tehdé niin

kuin muut tekevit, kun on mahdollista tehd4 jotain mista itse pitda.

Mielenkiintoisinta tdssd opinndytety6ssd on ollut se, ettd on voinut
tutustua tarkemmin digitaaliseen veistdmiseen ja tekstuurien maa-
laukseen suoraan mallin pintaan; molemmat mahdollistivat paljon
vapaamman ja luovemman otteen mallintamiseen. Hahmomallinnus
ja siihen liittyvét osa-alueet ovat minulle tdysin uusia aiheita opitta-
vaksi. Kokonaisuudessaan tdma tyo toi minulle paljon uutta opittavaa

mallinnuksesta, teksturoinnista ja digitaalisesta veistosta.




yon tavoitteena oli selvittdd ja samalla dokumentoida
Tdigitaalisen 3D-veistoksen valmistusprosessi. Pohdin tyon
aikana myos, kuinka hyvin veistos voisi soveltua 3D-tulostetta-
vaksi esineeksi. Tyon aloitin tiedonkeruulla ja luonnoksilla, joilla
hain patsaalle ja hahmolle muotoa ja tyylid. Luonnosten poh-
jalta rakensin kolmiulotteiset mallit, jotka oli mahdollista vieda
pohjamalliksi veisto-ohjelmaan. Pohjamallit asettelin veisto-oh-
jelmalla aiemmin suunniteltuun asentoon ja lisdsin malleihin
digitaalisella veistolla tarkempia yksityiskohtia. Lopuksi maalasin

mallien pinnalle tekstuurit ja renderoin esityskuvan veistoksesta.

Miksi sitten teollinen muotoilija haluaa tehda 3D-patsaita?
Perusmallinnuksen liséksi toivon tyon selvittdvan minulle tar-
kemmin hahmomallinnuksen ja veisto-ohjelman kdyton periaat-
teita, koska mielestani nailla kaikilla taidoilla on tulevaisuudessa
myos kayttod. Muotoilijana voisin hyotyé taidoista koko ajan kas-
vavalla ja kehittyvalla 3D-tulostusalalla. 3D-tulostimien kasvava
materijaalikirjasto ja tarkkuus tarvitsee rinnalleen veisto-ohjel-
mien mahdollistamia tarkkoja malleja. Erilaiset hahmopatsaat ja
personoidut pienesineet ovat aina olleet hyvin suosittuja tulostet-

tavia netin 3D-tulostuspalveluissa.

”Leluteollisuuden ja erilaisten viihteen oheistuotteiden 3J (
arvo oli vuonna 2013 noin 200 miljardia dollaria. Kasva “:'-
kaikesta myynnista siirtyy lahivuosina 3D-tulostettavaks
lualustana ovat verkkokaupat.” (Voutila 2015.) Suurten yrityst
miljardimyyntien vilissa myos itsesuunnitellut 3D-mallit tu-‘ _
olemaan markkinoilla suosittuja. Valmista veistosta en suun;’l’l-f
tellut tulostavani opinndytetyon aikaraamien sisalld, koska

suunnitellessa en osannut tarkkaan arvioida ehdinko sa: an

i =
tulosteen tyon esityspéiviksi. Veistosta suunnitellessa otin h

mioon myos sen mahdollisen toimivuuden oikeana esinee

e

sen rakentamiseen ja itselleni se toimii eradnlaisena péiiviikirquna

projektista.



3.1 Polygoni

3D-mallit koostuvat polygoneista, edgeistd
ja vertexeistd. Vertexit ovat pisteitd, joita
edget yhdistavit toisiinsa. Vahintdan kol-
men vertexin, edgeilld yhdistetty joukko te-
kee yhden kolmikulmaisen polygonin. Po-
lygonit muodostavat pinnan, edget reunat
ja vertexit kulmat. Polygonit ovat useimmi-
ten neliotd, kolmioita tai monikulmioita.
Polygon mesh tai polygoniverkko tarkoittaa
yhteenliitettyjen polygonien muodostamaa
kolmiulotteista objektia. ' Kolmiulotteiset
mallit koostuvat polygonien tuottamista
pinnoista ja polygonien lukumaara vaikut-
taa siihen, kuinka yksityiskohtainen malli

voi olla. (Wikipedia 2015, polygon mesh)

Nelikulmaisia polygonipintoja pidetdan
yleensd laadukkaampina kuin kolmi tai
monikulmaisia. Kolmi- ja monikulmiot

saattavat myohemmin aiheuttaa vaaristy-

mia mallin veistimisessa, animoinnissa,
tekstuureissa tai varjoissa. Nelikulmaisista
polygoneista koostuvien mallien rakennetta
on myos helpompi ymmartad ja editoida.

(Wikipedia 2015, polygon mesh)

Halusin rakentaa opinnéytetyoni 3D-veis-
toksen pohjamallit kiyttamallad pelkédstadn
nelikulmaisia polygoneja. Viereisen kuvan
polygoniverkko koostuu enimmékseen
nelikulmaisista polygoneista, mutta vélissa
on myos kolmi- ja monikulmio. Poikkeavat
polygonimuodot rikkovat verkon tasaisen
rakenteen. Veisto-ohjelma jakaa polygo-
niverkon moninkertaiseksi, jolloin myos
rakenteen poikkeamat jakautuvat. Poikkea-
ville alueille veistdessda pinnanmuodot eivit
kayttdydy toivotunlaisesti, vaan saattavat

vadristya.




3.2 Mallinnustyylit

3D-veistoksen pohjamallin mallintamisessa kdytin
hyodyksi laatikkomallinnusta, reunaviivamallinnusta ja
yksityiskohtia malliin lisdsin digitaalisella veistolla. Olin
aikaisemmin tottunut kdyttamaan laatikkomallinnus-

ta etenkin huonekalujen ja esineiden rakentamisessa.
Laatikkomallinnuksesta on hyotya esimerkiksi 3D-veis-
toksen raajoja mallintaessa. Pyoreitd muotoja, kuten
kasvojen piirteet on helpompi rakentaa kayttimalla
mallintamisen apuna reunaviivamallinnusta. Digitaa-
lisella veistolla pohjamallin laatikkomaisiin ja vihdn
pyoredmpiin muotoihin saa orgaanisempia ja tarkempia

yksityiskohtia.

Laatikkomallinnusta pidetadn mallinnusmenetelmista
yleisimpana. Tdssd mallinnusmenetelmassd luodaan
ensin perusmuoto, josta haluttua geometriaa aloitetaan
muokkaamaan. Perusmuotoja ovat esimerkiksi: laatikko,
pallo, sylinteri, jne. Perusmallia muokataan usealla eri
tavalla, kuten venyttamalld, suurentamalla, kiertdmalla ja
jakamalla. T4lld tavoin malli rakentuu portaittain tar-

kemmaksi. (Slick 2015)

Reunaviivamallinnuksessa piirretdan ensin tirkeét
ddriviivat, kuten silmien ja suun muoto. Airiviivojen
valeihin lisatdan hiljalleen lisda polygoneja ympardivien
muotojen mukaisesti. Télld tavalla on mahdollista ra-
kentaa esimerkiksi pdan muodoista tarkempi malli, kuin

kayttamalld perinteistd laatikkomallinnusta. (Slick 2015)

Digitaalista veistoa kdytetdan monimutkaisten ja orgaa-
nisten muotojen mallintamisessa. Lopulliset mallit saatta-
vat sisdltdd kymmenid miljoonia polygoneja. Menetelmaa
kaytetadn nykydan hyodyksi erityisesti hahmomallin-
nuksessa. Veistiminen on hyvin intuitiivista ja luovaa
verrattuna perinteiseen mallinnukseen. Mallin muotoilu
muistuttaa virtuaalista saven muovailua, jossa voi kdyttaa
apuna samantyylisia tyokaluja kuin perinteisessa savi-
muotoilussa. Lopputuloksena on nopeasti luotuja, mah-

dollisesti hyvinkin pikkutarkkoja hahmoja. (Slick 2015)




3.3 Topologia

Topologia on tavallaan 3D-mallin pohjapiirrus-
tus tai pohjakartta pinnanmuotoineen. Hyvin
tehty kasvojen ja kehon topologia auttaa ilmei-
den ja liikkeiden luonnollisessa animoinnissa,
kuten my6s UV-kartan ja myéhempien muok-

kausten tekemisessd. (Marshall 2014)

Animaatiossa ja hahmomallinnuksessa topologi-
aa pidetddn erittdin tarkend osana. Monella hah-
molla kasvot ilmeineen muodostavat tarkeim-
man roolin. Oikeaoppisen topologian tekeminen
vaatii paljon aikaa ja harjoittelua. Topologiaa
kannattaakin miettid jo hahmoa suunnitellessa.
Hahmon anatomian tuntemuksesta on myds
paljon apua topologiaa mietiskellessa. (Southern

2012)

Halusin 3D-veistoksen pohjamallia rakentaessa
ottaa huomioon myds mallin perustopologian,
koska hyvé pinnanrakenne auttaisi UV-kartan
ja yksityiskohtien rakentamisessa. Veistoksen
topologia on myos mahdollista rakentaa vasta

viimeisend veistoksen jo valmistuttua, kaytta-

malld rakentamiseen veisto-ohjelman tydkaluja.

Alusta lahtien hyvilla topologialla itserakennettu
pohjamalli opetti minulle paljon lisdd mallin-
rakennuksesta ja antoi selkeamman kuvan sen

rakenteesta.

Ideana on rakentaa malliin polygoniverkko siten,
ettd linjat seuraavat lihasten dariviivoja. Hyvin
tehdyssé topologiassa ihmisen pédssé silmien ja
suun ymparille muodostuisi kehdmadiset raken-
teet. Topologian tarkkuus ja muoto riippuu pal-
jon siitd mihin tarkoitukseen kyseistd mallinnus-
ta tehdddn. Animaatiossa ja peleissa hahmojen
topologian pitdd pystyd taipumaan ja venymaan
sulavasti liikkkeiden mukana. Ihanteellisin malli
animaatioon tai veistoon koostuisi pelkéstaan ne-

likulmaisista polygoneista. (Southern 2012)



3.4 UV-kartta

Normaalisti ennen teksturointia 3D-mallille teh-
dddn UV-kartta. UV-kartta kdintda kolmiulot-
teisen mallin pinnan littedksi kaksiulotteiseksi
kartaksi. UV-kartta kertoo 3D-mallille, mihin
kohtaan tekstuurikartan kohdat sijoitetaan, jotta
tekstuuri toistuisi luonnollisesti mallin pinnalla.

(Robson 2008, 22.)

UV-kartan voi tehdéd ohjelmalla automaatti-
sesti tai kdsin. Automaattinen komento tuottaa
koneen ymmairtdméan UV-kartan, mutta nor-
maalisti lopputulos ei ole selkeydeltdan ihmisen
tulkittavissa. UV-kartta kannattaa mielummin
tehda manuaalisesti kdsin, koska néin pystyy
paremmin hallitsemaan minne mallinpinnan
tekstuurit ja materiaalit tulevat sijoittumaan.
Kaisintehtynd kartasta saa selkedn ja jérjestellyn
kokonaisuuden. Kasinrakennettuna UV-kartan ja
saumakohtien miettiminen voi olla aikaa vievaa
ja joskus ikdvaa tyotd. Rakentamiseen kaytetty
aika tulee kuitenkin my6hemmin olemaan vain
hy6dyksi, kun malli halutaan teksturoida ja ani-

moida. (Devitt 2007)

Kisintehtynd UV-kartan saumat voidaan pii-
lottaa melkein nakyméttomiin. Saumakohtia
halutaan piilottaa, koska saumoissa tekstuurin
jatkuvuus rikkoutuu nikyvisti. Saumoja sijoi-
tetaan yleensa raajojen sisapinnoille, hiusten tai

vaatteiden alle. (Devitt 2007)

Halusin rakentaa pohjamallin UV-kartat itse ja

mietiskelld samalla hieman saumojen paikkoja.

Mudboxissa tekstuurien saumakohtia voi peitelld =

vield lisdd maalamalla niiden ylitse maalaustyo-

kalulla.




3.5 Tekstuurl

Teksturoinnilla pinnoitetaan kolmiulotteinen kappale tai pinta
kaksiulotteisella kuvalla tai vérilla. Tekstuurit vaihtelevat tilantees-
ta riippuen yksittdisestd vdristd taysin photorealistiseen pintaan.
Perinteisesti tekstuurit luodaan esimerkiksi Photoshopissa; ne
koostuvat useimmiten valokuvista ja kédsin maalatuista alueista.
Tekstuurien yksityiskohtaisuus riippuu siitd, kuinka tarkan teks-
tuurista resoluutioltaan tekee. Resoluutiot saattavat vaihdella 128 x
128 koosta 8192 x 8192 kokoon. Tekstuurin tarkassa sijoittamisessa
mallin pinnalle ohjelma kdyttdd apuna aiemmin mainittua UV-kart-

taa. (Marshall 2012)

Teksturoinnilla on hyvin suuri vaikutus 3D-mallin ulkondk66n.
Huolella tehdylla tekstuurilla saadaan hyvinkin yksinkertaisesta
3D-mallista nayttdvan ndkoinen. Upean 3D-mallin néyttavyyden

voi my0s pilata huonosti tehdyllé tekstuurilla. (Marshall 2012)

Maalasin veistoksen tekstuurin Mudboxin tyokaluilla, koska ne
sallivat mallin vapaan kaédntelyn maalauksen aikana. Mudboxissa
on myos mahdollista sddtda 3d-mallia ymparéivien valojen vireja ja

lukuméaras, joka helpottaa huomattavasti mallin maalausta.




3.6 Renderoimnt

Renderointi tarkoittaa valmiin kuvan luomista kaksi- tai kolmiulot-
teisesta mallista. Kolmiulotteinen malli on datasta koostuva oh-
jelmallinen kuvaus objektista. Malli voi siséltaa tietoa esimerkiksi.
geometriasta, katselukulmasta, tekstuurista seké valaistuksesta.
Renderointi laskee kuvaan tai animaatioon kaikki malliin liitetyt
tiedot ja tuottaa tietojen perusteella valmiin viimeistellyn kuvan.

(Wikipedia 2015, rendering computer graphics)

Renderointi on yksi suurimmista 3D-grafiikan alalajeista, joka on
samalla kytkoksissa myos kaikkiin muihin osa-alueisiin. 3D-grafii-
kan tyonkulussa renderointi on aina viimeinen kuvan tuottamisen

tyovaihe. (Wikipedia 2015, rendering computer graphics)

Markkinoilla on useita erilaisia renderointiohjelmia. Tunnetuim-
missa ja suuremmissa mallinnusohjelmissa renderointi on integroi-
tuna ohjelmaan, jotkut renderointi ohjelmat ovat itsendisid, pelk-

kadn renderointiin keskittyneita ohjelmapaketteja.

Valmiista 3D-veistoksesta halusin renderoida yksinkertaiset tuo-
tekuvat, joissa tuotetta on kuvattu eri kulmista valkoista taustaa

vasten.




3.7 Kaytetyt ohjelmat

Pohjamallin rakentamiseen kdytin aiemmin tutuksi tullutta
Cinema 4D-ohjelmaa, jonka perustoiminnot ja mallinnus olivat
minulle tuttuja jo ennestdin. Veistoon, teksturointiin ja renderoin-
tiin valitsin erilliset ohjelmat, joita en ollut aikaisemmin kaytta-
nyt. Digitaaliseen veistoon ja tekstuurien maalaukseen valitsin
Autodesk Mudbox- ohjelman. Esityskuvan renderointiin kdytdn

Keyshot -renderointi ohjelmaa.

Tiedonldhteeksi ohjelmien kaytostd ja 3D-veistoksen rakentami-
sesta ei loytynyt kaikenkattavaa lahdekirjallisuutta. Ohjelmistojen
kayton, hahmon ja veistoksen rakentamisen tiedonlédhteend toimi
parhaiten maksullinen Digital Tutors -nettisivusto. Sivustolta
16ytyy kattava madrd eri aiheisia kurssivideoita, jotka on jarjestetty

ohjelmistojen ja aihealueiden mukaisesti.

Ohjelmistovaihtoehtoja 3D-veistoksen rakentamiseen on markki-
noilla tarjolla useita erilaisia, joista osa on enemmaén tunnetumpia
kuin toiset. Tyokalut tyoni tekemistd varten valitsin alan suosi-
tuimpien ohjelmien vililté, jotta opitusta tiedosta olisi myohem-

min hyotyd tydeldmassa.

3D-veistoksen olisin voinut valmistaa pelkédstdan Cinema 4D-mal-
linnusohjelman tyékaluilla, joissa on my®6s veisto-, tekstuurien
maalaus- ja renderointiominaisuudet. Veistos olisi onnistunut

my0s kokonaan Autodeskin mallinnus- ja veisto-ohjelmilla.

Tarkeimpind kriteereind ohjelmistojen valintaan pidin kaytetta-
vyyttd, hintaa ja uuden oppimista. Pohjamallin mallinnus vaatii
minulta paljon aikaa, eiki se riitd endd uuden mallinnusohjelman
omaksumiseen opinndytetyon aikaraameissa. Paadyin siksi valit-
semaan pohjamallien rakentamiseen tutun Cinema 4D-ohjelman,

jonka kdytossd toivon tyon edetessd tulevani vield paremmaksi.

Halusin tutustua tydssd myos ohjelmiin, jotka panostavat enem-
mén yhden ominaisuuden laatuun. Kévin ldpi eri vaihtoehtoja,
joista asettamieni kriteereiden sisddn sopivat veisto-ohjelma Au-
todesk Mudbox ja renderointiohjelma Keyshot. Seuraavan sivun
taulukossa on mietitty mahdollisia tyéhon kiytettavid ohjelmistoja

ja niiden tarvittavia ominaisuuksia.



Mallitiedoston siirto eri valmistajien mallinnusohjelmien vélilld ei yleensa ole tdysin saumatonta.
Tutkimistani ohjelmista ainoastaan Autodeskin ohjelmat pystyivat siirtimaén mallia vaivatto-
masti toistensa valilld. Mallin siirto eri valmistajien ohjelmien valilla toimii useimmiten parhaiten
.obj tiedostona, joka tallentaa tiedostoon mallista geometrian ja UV-kartan. Mahdolliset tekstuu-

rit taytyy tallentaa erillisend kuvatiedostona ja liittda ne toisen ohjelman puolella takaisin malliin.

Cinema 4D Autodesk Mudbox Autodesk 3ds Max Autodesk Maya ZBrush Keyshot

Pohjamallin
mallinnus O O O Q
Veisto

@ @ o ©
Teksturointi O O O O O O
Renderointi O O O O O
Ilmainen

Opiskelija- tai kokeiluversio O O O O

O

Hinta 700-3000 € 10 €/kk 195 €/kk 195 €/kk 715 € 895-2694 €
tarkistushetkelld lisenssi lisenssi
Osaaminen Kohtalaiset tiedot Ei kokemusta Hyvin vihin koke- Ei kokemusta Ei kokemusta Ei kokemusta
musta

Kivtén hel

aYFOI? ‘i PI.)’OUS/ Aikaisempi kokemus,  Yksinkertainen, hel- Paljon ominaisuuksia, ~ Paljon ominaisuuksia, Vaikea kayttoliittyméd, Yksinkertainen
oppimiskéyrd . . . . - . - . o .

paljon ominaisuuksia, posti omaksuttava vaikea aloittelijalle vaikea aloittelijalle  paljon ominaisuuksia kayttaa

helposti omaksuttava



Cinema 4D

Cinema 4D on 3D-mallinnukseen, animointiin ja rende-
rointiin tarkoitettu ohjelma. Ohjelmalla pystyy tekeméan
polygonimallinnuksia, veistimién, animoimaan, lisédmain
valaistuksen, teksturoimaan ja renderoimaan. Ohjelmasta on
neljd eri hintaversioita, joista halvin on ominaisuuksiltaan
riisutuin. Halvin versio on kuitenkin hinnaltaan ja ominai-
suuksiltaan hyvin kilpailukykyinen verrattuna muihin mark-
kinoiden maksullisiin 3d-mallinnusohjelmiin.

(Maxon 2015)

Ohjelmaa on kaytetty monissa elokuvissa, kuten esimerkiksi
Spiderman 3 (Colombia Pictures, 2007), Inception (Warner
Bros, 2010) ja Iron Man (Paramount Pictures, 2008). (Wiki-

pedia 2015, Cinema 4D)

Valitsin Cinema 4D-mallinnusohjelman pohjamallin mal-
linnukseen, koska pidéan kayttoliittymaa selkedna ja helposti
ymmarrettdvand. Ohjelman kéytostd minulla oli jo ennestdan
hyvit pohjatiedot, joita oli mahdollista kehittdd pidemmaille

opinndytety6n aikana .

Autodesk Mudbox

Autodesk Mudbox on tarkoitettu padasiassa korkearesoluu-
tioseen digitaaliseen veistoon ja tekstuurien maalaamiseen.
Ohjelman muovailu- ja tekstuurien maalaustyokalut antavat
artisteille vapauden luoda todenmukaisia hahmoja ja ym-
péristoja teknisistd seikoista valittdmattd. (Autodesk 2015)
Normaali tyénkulku on rakentaa ensin pohjamalli toisessa
mallinnusohjelmassa, jonka jdlkeen pohjamalli vieddan Mu-

dboxiin viimeisten yksityiskohtien veistoon ja maalaukseen.

Ohjelmaa on kiytetty hahmojen luomiseen monissa eloku-
vissa ja peleissd, kuten esimerkiksi elokuvissa King Kong
(Universal Pictures, 2005) ja Life of Pi (Fox 2000 Pictures,

2012). (Wikipedia 2015, Autodesk Mudbox)

Mudboxin lisdksi markkinoilla on my6s monia muita veis-
to-ohjelmia, joista suosituin on Zbrush. Kayttoliittymien
erot selkeydessd Zbrushin ja Mudboxin vililld ovat kuiten-
kin valtavat. Mielestini Mudbox on ndistd kahdesta etenkin
aloittelijalle selked ja tehokas tyokalu. Valitsin Mudboxin sen
intuitiivisen kayttoliittyman ja opiskelijaversion kdyttomah-

dollisuuden vuoksi.

Keyshot

KeyShot on téysin itsendinen 3D-visualisointi ja
animointi ohjelmisto. Ohjelma on suunniteltu pois-
tamaan monimutkaisuus laadukkaiden realististen
kuvien renderoinnista. KeyShot on maailmanlaajuisesti
suosittu esimerkiksi suunnittelijoiden, insinddrien ja
3D-ammattilaisten parissa. Ohjelman kéytté muistuttaa
oikeaa tuotekuvien kuvaamista kameralla. Ennen kuvan
renderointia ohjelmalla on mahdollista sdatdd kameran
linssid, mallin pintatekstuuria, valaistusta ja taustaku-

vaa. (Luxion 2015)

Ohjelmaa on kiytetty paljon laadukkaiden tuotemallien
kuten autojen, puhelimien, kalusteiden ja hajuvesien

renderoinnissa.

Valitsin Keyshot renderointiohjelman, koska viime
aikoina se on kasvattanut suosiotaan helppokayttoisella
ja tehokkaalla toiminnallaan. Ohjelmasta on my®os tehty
liitdnndisid jo moniin suosituimpiin mallinnusohjel-

miin, kuten kdyttimaani Cinema 4D- ohjelmaan.



uunnittelu on aina kaikissa toissd tdrkedd ja helpottaa tulevan
Sty('jn tekemistd. Tyon tekeminen helpottuu ja nopeutuu, jos alusta
ldhtien on tiedossa mité tyoltda haetaan. Suunnitelmat toki saattavat
muuttua matkan varrella, etenkin jos tuleva ty6 on tekijdlle taysin uusi

kokemus.

Keskityin suunnittelussa miettimaan hahmon ulkonikoa, tyylia,
ympadristdd ja hieman luonnetta. Halusin keskittyéd eldinhahmon
suunnitteluun, koska suurin osa l6ytamistani hahmomallinnus toista
kasitteli ihmishahmon rakentamista. Tarkoituksena ei ollut suunnitella
tarkkaa kaavapiirrosta mallinnettavasta hahmosta, vaan hakea tyélle
tarkentavaa suuntaa ja lisad inspiraatiota. Mallinnuksen tukena tulisin
kayttimédan luonnosten lisaksi myos erilaisia kuvia mallinnettavasta
eldimestd. Suunnittelun apuna kdytin omaa ja netin kattavaa kuvakir-

jastoa, mood boardia ja nopeaa luonnostelua.

Luonnokset

Cinema 4d

Mudbox

Keyshot




SUUNNITTELU

4.1 Mood board

Mood board on erddnlainen kollaasi, joka voi
koostua kuvien lisdksi vaikka tekstistd. Mood
boardia kéytetdan valittdmaan esimerkiksi jokin
idea, tunne, tyyli tai jokin muu vaikeasti selitet-

tava asia.

Kaytdn projekteissani usein mallikuvia ja eri-
laisia teemaa tukevia ja inspiroivia aihekuvia.
Uuden projektin alussa haalin paljon aiheeseen
sopivia kuvia, joiden pohjalta ty6td on hyva
lihted luonnostelemaan. Kuvat ovat nykyaan
pédasiassa digitaalisessa muodossa, joten ne

on helppo sdil6d omaan kansioon. Parhaimmat
kuvat on helppo yhdistda kollaasimaiseksi mood
boardiksi, joka tulostettuna pysyy aina helposti

saatavilla tyopoydalla.

Opinndytetyoni alussa en vield tiennyt mistd
eldimestd ja millaisen 3D-veistoksen haluan teh-
dd. Ajatuksena kuitenkin oli, ettd eldin 16ytyisi
Suomen metsdstd. Kokosin tyon tueksi paljon
kuvia metsastd ja eri eldimistd. Luonnostelin
myos hieman erityylisia hahmoja hakeakseni

suuntaa tyolle.

Alustavan taustakartoituksen ja pienimuotoisen
mielipidekyselyn pohjalta paitin mallinnetta-
vaksi eldimeksi ilveksen. Ilveksesta tulisi tyylitel-
ty ja hieman satumaisen oloinen. En halunnut
keskittya liian realistisen mallinnuksen raken-
tamiseen, koska tyohon varattua aikaa oli vdhin
ja aihe uusi. Alustaksi hahmolle ajattelin kantoa,

kivia tai kaatunutta puuta.




4.2 Ilves

Moni mies manalle mannoo iliman ilevexen lihatta. (Suo-

malainen sananparsi).

Ennen vanhaan ilvestd pidettiin salaperdisend ja myyttise-
nd metsidn kuninkaana. Ilvesta paidseekin harva luonnossa
ndkemadin, koska hyvilld kuulollaan ilves kuulee tulijan
jo kaukaa. Kauniin turkkinsa vuoksi ilvestd on himoittu
ja vainottu vuosisatoja, kunnes se lopulta 1960-luvulla
rauhoitettiin. Ilvestd on hahmona kiytetty niin kansan-
perinteessé kuin heraldiikassakin. (Ilveksen jaljilla 2014)
Luonnon liséksi historiasta ja kansanperinteestd kiinnos-
tuneena halusin tutustua ldhemmin tahan nykydan ehka

vahemman tunnettuun kissapetoomme.

Ilves on Suomen ainoa suurikokoinen kissapeto. Ruumiin
pituus on 80-130 cm ja painoa 15-30 kg.

Silmit ovat keltaiset ja suuret. Turkin viritys on kesalla
punaruskea, talvella harmahtava, mustia téplia tai juo-

via on usein etenkin jaloissa. Jalat ovat pidemmit kuin
kotikissoilla ja tassut suuret. Lyhyt hdntd ja mustat tupsut
korvien piissa ovat ilveksen tarkeimmat tuntomerkit (Wi-

kipedia 2015, ilves)

Miksi ilves?

Ilves suomalaisena eldiimena on jaanyt minulta jokseenkin
huomioimatta. Populaarikulttuurissa on useita elokuvia

ja pelejd, joissa esimerkiksi karhu tai susi esiintyy. Naita
elaimid esiintyy myos uudessa Penguins of Madagasgar
(Dreamworks Animation, 2014) elokuvassa. Suomalaises-
sa perinteisessd veistotaiteessa ilvestd on jo pitkddn pidetty
hyvin suosittuna aiheena. Tunnettuja ilvesveistoksia ovat
esimerkiksi Tapiolassa sijaitseva Ilves ja pentu (Helvi
Hyvirinen, 1962) ja Kallela-ilves (Jussi Médntynen, 1925).
Digitaalisissa veistoksissa suosituin hahmo on karhu, jon-

ka jalkeen susi, mutta ilveksesta ei 10ydy esimerkkia.



SUUNNITTELU

4.3 LLuonnostelu

Piirrdn usein ideointivaiheessa paljon peukalonkynsiluon-
noksia, joista valitsen parhaita jatkotyostod varten. Peuka-
lonkynsiluonnokset ovat pienid ja nopeita yleishahmotelmia
kuvan paipiirteistd. Useat alan artistit kdyttavit peukalon-
kynsiluonnoksia hyodykseen suunnitellessaan piirroksiaan,
hahmoja, liiketta tai taustakuvaa. Luonnokset auttavat
hahmottamaan tyota ja synnyttavat helposti uusia ideoita.

(Bancroft 2014, 79)

Luonnostellessa mietiskelin, voisiko ilveshahmo olla pelien
tapaan kaksiraajainen fantasiahahmo. Pelejd, joissa ilveksen
kaltaisia hahmoja on kéytetty ovat mm. Shelter 2 (Might
and Delight, 2015) ja The Elder Scrolls V: Skyrim (Bethesda
Softworks, 2011). Erikoisen fantasiahahmon kuten kunin-
kaan tai astronautin mallintaminen kiinnosti, mutta en ollut
varma, ehtisinko rajoitetussa ajassa mallintamaan kaikkia

hahmon yksityiskohtia.




Nykyaikaisissa 3D-animaatioelokuvissa ilvesta ei ole nahty
padhahmona kuin espanjalaisessa Missing Lynx (Kandor
Graphics, 2008) animaatiossa. Opinndytetyoni aiheen tee-
mat Suomen metsd ja ilves tuovat mieleeni vanhojen Dis-
ney-piirrettyjen kissat erityisesti Jungle Bookin Bagheeran
(Walt Disney Productions, 1967). Elokuvan puunoksalla
laiskana makaileva pantteri tuli heti mieleen, kun ajattelin

ilves-veistokselle jonkinlaista metsdistd alustaa.

Kuvissa ja luonnossa pienet ja suuret kissaeldimet ndhdain
usein joko saalistamassa tai raukeana loikoilemassa. Paadyin
erilaisten puu-, kivi- ja kantoversioiden jédlkeen vanhaan
puuntynkddn, jonka oksalla ilves loikoilee silmait sirilldan.
Laiskana loikoileva ilves ei turhia patsastellut vaan olisi sopi-

van sarjakuvamainen ja mukavasti rekvisiittaan sopiva.

Ilveksen karvat olisi veistetty luonnosten tapaan tyylitellysti
suurina suortuvina. Isot karvasuortuvat toisivat mieleen

ulkondodltddn myds perinteisten kissaeldinveistosten veisto-

tyylia.

Mietin luonnoksissa patsaan realistisuutta, kuinka se
esimerkiksi pysyisi pystyssd, jos oksan ja ilveksen paino pai-
naisivat pienemman puun kumoon. Tasapainoisen kokonai-
suuden vuoksi kasvatin veistoksen pohjaa myds oksan alle.
Lopuksi mietin kuvitteellista funktiota veistokselle, koska
muodoltaan ja liikkeeltddn veistos nojaisi puusta poispéin
oksan suuntaisesti. Veistos voisi kulmikkaan reunan vuoksi
toimia hienosti yopdydan kirjojen tukena ja ontto puunrun-

ko kirjanmerkkien tai lukulasien sdilytyspaikkana.

Muotoilullisesti ajatellen veistoksen pyoristetyt Malu-
ma-muodot sopivat hyvin yopdydan ymparistoon. Bouba/
Kiki tai myohemmin Maluma/Takete tarkoittavat, ettd
suurin osa ihmisistd yhdistda pehmeét rauhoittavat muodot
sanoihin Maluma ja Bouba ja terdvat hyokkaavat muodot
sanoihin Kiki ja Takete. Muotojen ja sanojen vaikutusta
ihmisiin tutki ensimmaisend Wolfgang Kohler vuonna 1929.

(Wikipedia 2015, Bouba/Kiki)



loin rakentamaan suunnittelun pohjalta ilveksen ja puun
Apohjamalleja kayttdmalld tyohon Cinema 4D-mallinnus-
ohjelmaa. Pohjamalleille tein tulevaa teksturointia helpottaak-
seni myos omat UV-kartat. Kdyttaimassdni Autodesk Mudbox
veisto-ohjelmassa on muutamia pohjamalleja valmiina kuten
ihminen, auto ja koira, joista veistimisen voi halutessaan aloit-
taa. Ohjelmalla ei kuitenkaan ole mahdollista rakentaa halua-
mansa nakoistd pohjamallia alusta lahtien. Opinndytetyotani
varten pohjamalli taytyi ensin luoda erillisessd mallinnusohjel-
massa, jonka jalkeen mallin voi siirtaé yksityiskohtien lisdami-

seksi Mudboxiin.

Halusin rakentaa pohjamallit pelkastddn nelisivuisista po-
lygoneista suhteellisen hyvillad topologialla ja kdsintehdyilld
UV-kartoilla. Mallinnusohjelma voi tuottaa UV-kartat myos
automaattisesti, mutta kasintehtyné ne ovat jalkeenpdin myos
ihmissilmilla hahmotettavissa. Hyvinrakennettu pohjamalli
ja kisin tehdyt UV-kartat helpottavat huomattavasti seuraavaa

veisto- ja teksturointivaihetta.
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Ilves

5.1 Vartalo B L e e TR

Aloitin mallin rakentamisen sen helpoimmasta osasta eli
ilveksen vartalosta. Ajatuksena oli rakentaa kaikki kehon osat
erillisind paloina, jonka jalkeen ompelisin palat kiinni varta-
loon. Halusin tehda pohjamallista tunnistettavasti ilveksen
nédkdisen, mutta kuitenkin polygonimaaraltadn vahaisen.
Veisto-ohjelmaan siirryttdessa perusmallin polygonimaara
jakautuu vield moninkertaiseksi, joten tdssd vaiheessa malli

kannattaa pitdd kaikilta osin suhteellisen yksinkertaisena.

Rakentelun taustalla kdytin mallikuvana aiemmin luonnos-
telemaani ilvestd. Pursotin torson mallikuvan mukaisesti
hénnista kaulaan, tasasin polygonien keskiniiset vilit ja jatin
paanpuoleisen aukon avoimeksi. Vartalon rakentaminen oli

lopulta hyvin nopeaa.




5.2 Paa

Mallin péa sisdltdd enemmaén yksityiskohtia
kuin kehon muut osat. Pienid alueita raken-
taessa polygonien maéra kasvaa helposti
muita kehon osia suuremmaksi. Kehon eri
osat on vaikeampi yhdistda sulavasti toisiin-
sa, jos esimerkiksi padssa on huomattavasti

enemmaén polygoneja kuin kaulassa.

Aloitin padn rakentamisen pallosta, joka
osoittautui virheeksi koska pallon polygo-
niverkko on paikoitellen liian tihed ja tar-
koitukseen sopimaton. Poistin suurimman
osan polygoneista ja rakensin paan muodot
uudestaan polygoni kerrallaan. Pdan rakenta-
miseen meni paljon aikaa, koska polygonien
madrd nousi usein yksityiskohdissa, kuten
nendssd, liian suureksi. Yritin myo6s kiinnit-
tad huomiota pinnan topologiaan, etenkin
silmien ja suun ympariston kehdmaiiseen

rakenteeseen.

Padpiirteet rakennettuani puolitin ja peilasin
mallin pitkittdissuunnassa. Peilaus kopioi
vastakkaiselle puolelle tehdyt muutokset
automaattisesti myos toiselle puolelle. Talla
tavoin mallista saa helpommin rakennettua

molemmin puolin symmetrisen.

Kielen ja hampaat jatin mallintamatta, koska
lopullisessa patsaassa ilveksen ‘sruu tulee
olemaan kiinni. Rakensin kuitenkin suun
sisdosaan laatikkomaisen tilan kielelle ja
hampaille, jos tarvitsen mallia myohemmin
muihin projekteihin. Mielestdni onnistuin
rakentamaan padn melko hyvin. Topologia
seuraa muotoja ja muodostaa kehit silmien ja
suun ympdrille. Pinnan topologia olisi voinut

olla parempikin, mutta uskon tdmaén riittavin

hienosti tahdn projektiin. -




5.3 Raajat

Mallin raajoja tarvitsi rakentaa vain kaksi kappaletta, yksi eteen
ja yksi taakse, koska myohemmin ilveksen osia yhdistdessa toi-

sen puolen raajat peilataan padn tavoin vastakkaiselle puolelle.

Raajoissa vaikeinta oli rakentaa tassu yksityiskohtineen. Aloitin
rakentamisen etujalan tassusta varpaineen ja tassun pohjaan
tein myds hieman kohollaan olevat anturat. Tarkoituksena ei
ollut rakentaa anturoista kovinkaan yksityiskohtaisia, koska
veistoksessa ne jdisivat enimmékseen piiloon. Anturoiden
lisddmisesta ajattelin olevan enemmankin hyotyd, jos kdytin
mallia joskus muissa projekteissa. Tassusta ylospdin nousevan
jalan rakensin pursottamalla lierion, jonka muokkasin muo-
doltaan mallikuvan mukaiseksi. Valmiin jalan ompelin kiinni
tassuun. Ilveksen takajalka on hieman etujalkaa pidempi; tima
nékyy usein valokuvissa. Takajalan rakensin tekemilld kopion
etujalasta, jonka jalkeen muokkasin kopiota kaarevammaksi ja
hieman voimakkaamman nédkéiseksi. Pituutta takajalalle pystyn

lisddmédn viimeistadn kehon osia yhdistellessa.
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5.4 Kokoaminen

Ennen kokoamista tasasin vartalon polygonien maéran
tdsmdamaan kehon muihin osiin. Vartalon eri osien
mallintamisessa vaikeinta oli pitdd polygonit nelisivuisi-
na ja jokaisen erillisen osan polygonimaéra suunnilleen
samanlaisena. Erilliset osat on paljon helpompi yhdistda
toisiinsa, jos kaikki osat koostuvat yhta tarkasta poly-
goniverkosta. Mallia rakentaessa on myos hyva pitda
polygoniverkko mahdollisimman tasaisena. Epatasaisesti
kimppuihin kasaantuneet polygoniverkon alueet muo-
dostavat ongelmia viimeistdan veisto-ohjelmassa, jossa
kasaantuneet alueet kertautuvat tuhansia kertoja tarkem-

miksi.

Yhteenompelua helpottaakseni leikkasin vartaloon
sopivat aukot, jotta erilliset polygoniverkot voisi parem-
min yhdistaa kiinni toisiinsa. Ommeltuani osat yhteen
tasoittelin vield mallin pinnan topologiaa selkeammak-
si. Lopuksi peilasin mallista my0s toisen puolikkaan ja
ompelin palat kiinni toisiinsa. Lopullinen malli onnistui
mielestdni hyvin. Topologiassa on varmasti vield pa-
rannettavaa, mutta mallin pitdisi olla hyvinkin riittava

veistettaviksi kappaleeksi.

Lopullinen pohjamalli koostui

4700 nelisivuisesta polygonista.



5.5 Puu

Ilveksen alustaksi suunnittelemani puu ja maanpinta oli helppo
rakentaa, joskin mallia piti vield my6hemmin muokata uudestaan.
Mallia veistdessd huomasin, ettd puun suureen oksaan taytyi lisita

pituutta ja pieni oksanpitka ilveksen paén tueksi.

Rakensin mallista hyvin yksinkertaisen ja kulmikkaan. Mallin ra-
kentamisen huomasin onnistuvan parhaiten venyttelemélla muodot
suorakaiteenmuotoisesta palasta. Maapinta jakaa veistoksen painoa
ja toimii lisdtukena, koska ilman sitd puunrunko kaatuisi pitkdn
oksan ja ilveksen muodostaman painon vuoksi. Puunrunko oli tdssd
vaiheessa mahdollista rakentaa niin, ettd my6s mahdollinen 3D-tu-
lostus olisi mahdollista; siksi tein puunrungosta aiempien suunnitel-
mien mukaisesti onton. Lisdksi jatin myos alustan sisdtilan ontoksi.
Ontoksi rakennettu malli sddstdd tulostusmateriaalia ja -kustannuk-

sia.

Lopullinen pohjamalli koostui 775

nelisivuisesta polygonista.




Rakensin kartat Cinema 4D:n UV-tydkaluilla, joiden ominaisuuksiin
olisin kaivannut etenkin kartoitettujen alueiden virikoodausta 3D-ni-
kymissd. Varikoodaus olisi paremmin auttanut 16ytamaan eri osien

saumakohdat ja kartoittamatta jadneet alueet polygoniverkosta.

Ilveksen mallin UV-kartan saumat asettelin mm. vatsan alle, raajojen
sisdpinnoille ja tassujen alle. Puun mallilla saumoja on mm. puun taka-
na, maapinnan alla ja puunjuurien paissa. Mudboxissa on tekstuureja
maalatessa mahdollista hdivyttad saumakohtia maalamalla niiden ylitse
maalaustyokalulla. Mielestdni sain rakennettua UV-kartoista selkedm-
mat ja toimivammat kuin, jos olisin antanut mallinnusohjelman raken-
taa ne automaatisesti. Pienessd kuvassa sivun vasemmalla puolella on

ilveksen automaattinen UV-kartta. Isoissa kuvissa sivun oikealla puolel-
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P ohjamallien valmistuttua siirryin tekeméan tarkemmat muok-
kaukset Autodesk Mudbox veisto-ohjelmalla. Suunnittelemani
tyonkulku oli asetella poseeraus, veistdd yksityiskohdat ja maalata

malli.

Veisto-ohjelmat eroavat tavallisista 3D-mallinnusohjelmista siten,

ettd kdyttdjan ei valttamatta tarvitse tuntea tarkkaan perinteista

3D-mallinnusta termeineen pystydkseen luomaan kolmiulotteisen
veistoksen. Kappaleen muokkaus on paljon luovempaa kuin perintei-

silld tarkoilla mallinnusohjelmilla.

Digitaalinen veistiminen muistuttaa paljon oikeaa saven muotoilua.
Veistdaminen on nopea ja tehokas tyokalu mallin muodon hakemi-

seen ja yksityiskohtien lisidmiseen. Veistimailld saadaan aikaan myos
huomattavasti orgaanisempaa jéilked kuin perinteisilla mallinnus- A
tyokaluilla. Kappaletta voidaan nopeasti muokata monella tapaa,

esimerkiksi venyttamalld, painelemalla, kaapimalla, pintaa liséiéiméillﬁ -
-

tai kdyttdmalla erilaisia leimasimia. Veisto-ohjelmassa on my6s usein

erilaisia tyokaluja kappaleen pinnan teksturointiin. Pinnan teks-

turoinnilla veistettdvad kappaletta voidaan eldvoittda maalaamalla

hahmolle esimerkiksi ihon ja hiusten varit.




Ilves

7.1 Hahmon asento

Ajatuksena oli ensin asetella hahmo paikoilleen oksan péille, ettd pystyisin
paremmin veistdessd huomioimaan kehon asennon ja piiloon jaavit alueet.
Asettelua varten hahmomallin sisddn taytyi rakentaa yksinkertainen
luuranko helpottamaan eri osien liikuttelua. 3D-mallinnuksessa prosessia
kutsutaan yleensa riggaukseksi. Luiden avulla staattista hahmomallia on

huomattavasti helpompi poseerata haluttuun asentoon.

Mudboxissa on hahmon asetteluun yksinkertainen pose -ominaisuus.
Tyokalulla rakennetaan hahmon sisille erdanlainen luuranko, joka helpot-
taa hahmon lopullista poseerausta. Veistoksen asettelussa pose -tyokalu oli
hyvin tarpeellinen, silld ilman sitd hahmoa ei olisi pystynyt asettelemaan
oksalle luonnolliseen asentoon. Ohjelman tyokalu on tarkoitettu padasias-
sa vain mallien asetteluun. Monimutkaisen animoitavan luurangon tekoon
kannattaa kayttda sithen tarkoitettuja ohjelmistoja, kuten esimerkiksi

Cinema 4D ohjelman tyokaluja.

Mudboxin pose -tyokalua kayttdessd ilmeni muutamia ongelmia; ohjelma
kaatui usein kesken kayton ja samalla havitti tietoja jo tehdyistda muutok-
sista. Lopulta kuitenkin sain hahmon paikoilleen pose- ja grab -tyokalujen

avustuksella.




7.2 Veisto

Paikoilleen asettelun jalkeen hahmo oli valmis yksityiskohtien
veistoon. Veisto-ohjelmassa pohjamallin polygoniverkkoa
taytyy jakaa tarkemmiksi tasoiksi sitd mukaa, mitd pienempié
yksityiskohtia malliin haluaa veistdd. Mallia veistdessd isompia
muotoja kannattaa hakea alemmilla tasoilla, jonka jilkeen
pienemmat yksityiskohdat voi siirtyé tyostamaan ylemmille
tasoille. Ohjelmassa on aina mahdollista siirtyi takaisin alem-

mille- tai ylemmille tarkkuustasoille.

Kaytin tarkempaan veistdmiseen pddasiassa Mudboxin sculpt-
ja smooth -tyokaluja. Ohjelman kaikissa tyckaluissa on mah-
dollista kayttad leimasimia erilaisten pintojen aikaansaamisek-
si. Sculpt -tyokalulla voi lisatd tai poistaa mallin pintaa, joko
tasaisesti tai eri leimasimien avulla. Smooth -ty6kalu puoles-
taan pehmentéa veistetyn pinnan reunoja. Pelkdstdan ndiden
kahden ty6kalun avulla on mahdollista saada aikaan hyvinkin
yksityiskohtainen malli. Pohjamallin rakentamiseen verrattu-

na veistaiminen oli huomattavasti helpompaa ja vapaampaa.



7.3 Yksityiskohdat

Veistin ilveksen nendnpédhédn ja silmakulmiin pienid ryp-
pyjd ja painaumia, jonka jilkeen venytin molempia myos
muodoltaan pyoreammiksi. Venytin silmdluomia alemmak-
si, jotta hahmo nayttiisi olevan puoliksi nukahtamaisillaan.
Korostaakseni luonnollisuutta veistin mahdollisimman paljon
epasymmetrisid yksityiskohtia pain ja kehon vastakkaisille

puolille.

Suurin veistettava yksityiskohta ilveksessa oli turkki karvoi-
neen, jonka veistiminen vei paljon aikaa. Halusin ilveksen
karvojen néyttivin veistoksellisilta isoilta suortuvilta, joita
esimerkiksi leijjonapatsaissa on usein kaytetty. Kokeilin kar-
vojen veistaimistd muutamalla luonnospalalla, joista ensim-
madiseen tein yksittdisid isoja suortuvia ja toiseen leimasimella
veistettyja pienid yksittéisid karvoja. Veistoksessa paadyin
lopulta kédyttamaan isoja suortuvia, joiden viliin veistin kar-
valeimasimella yksityiskohtia. Olisin halunnut tehda turkkiin
vield enemman yksityiskohtia, kuten enemmaén paallekkaisia
karvasuortuvia. Tarkempaan veistoon yritin nostaa mallin
tarkkuutta vield korkeammalle, noin kahdeksaan miljoonaan
polygoniin; ohjelma ei endé luotettavasti pystynyt kasittele-

maiin tarkempaa veistoa kaatumatta.

Lopullinen malli koostui

4845568 Polygonista.

\




7.4 Puu

Halusin tehdd puusta vanhan ja pahkuraisen tammen
tyngdn, jonka sammal on osittain peittdnyt alleen. Sam-
malmatto jatkuisi puun juuria pitkin maahan ja maassa
makaaviin kiviin. Ty6ta varten kéavin luonnossa kuvaamas-

sa erilaisia mallikuvia kaarnasta, kivistd ja sammaleesta.

Veistamisen aloitin venyttdmalld alustavat muodot puuhun
ja ympdrdivaan maahan. Maanpinnan reunoihin veistin
kivid, juuria ja multaa. Patsaan puu juurineen on taval-
laan nostettu ylos maasta, jonka tekeminen on vetdnyt

mukaansa my06s kaiken ympardivan mullan ja kivet. Puun

P
kaarnaan, sammaleeseen ja kivien yksityiskohtien veistoon ¢

kaytin sculpt-tyokalua ja sen leimasimia. Veistamisen ai-

kana rikoin pohjamallin symmetrisyytti lisidmalld muo-

toihin ja veistojilkeen kauttaaltaan eridvia yksityiskohtia.

Kuvaamastani puun kaarnan ldhikuvasta muokkasin scul-
pt-tyokaluun leimasimen, jolla puun pintaan sai nopeasti
hahmoteltua kaarnan muotoa. Hahmoteltuun kaarnan
pintaan veistin syvempié uurteita ja yksityiskohtia. Lisasin
maan pintaan paljon pienid kivid sekd halkeamia ja koloja

isompiin kiviin.




7.5 Mallinnus- ja veisto-osion

yvhteenveto

Pohjamallit toimivat veisto-ohjelman puolella
todella hyvin. Suurin haaste pohjamallien ra-
kentamisessa oli ilveksen pdd, jonka yksityiskoh-
tiin kdytin eniten aikaa. Ilveksen pohjamalliksi
olisi kdynyt pienemmalldkin polygonimaaralla
rakennettu malli, sain kuitenkin rakentelusta
hyvia harjoitusta ja selkedmmén ymmarryksen
prosessista. Rakennetuista 3D-malleista on usein
hyotyd myo6s muissa projekteissa, jonka vuoksi
valmiit mallit kannattaa sdilyttad myohempaa
kayttod varten. Ilveksen pohjamallia kiytdn jat-
kossa my0s toiseen veistokseen, johon tétd tyota

tehdessd sain lisda hyvid ideoita.

Molempien pohjamallien polygoniverkot muok-
kautuivat veistdessd ja asennon asettelussa vaa-
ristymittd. Mallien veisto oli niin mukavaa, ettd
tyohon keskittyessd aika tuntui suorastaan kiita-
van eteenpdin. Harmittamaan jai veisto-ohjelman
epavakaus asennon asettelun aikana. Veistami-

nen oli kaiken kaikkiaan huomattavasti vapaam-

paa ja rennompaa kuin perinteinen mallinnus.
Perinteiselld mallinnusohjelmalla ei olisi pystynyt
tuottamaan yhta tarkkaa jilked, mihin veisto-oh-

jelmalla pystyi suhteellisen pienessa ajassa.

Yksityiskohtia veistdessd ilveksen ja puun
pohjamalleja piti jakaa useampaan kertaan
tarkemmaksi. Molempien mallien yhteenlas-
kettu polygonimaéara kasvoi veistdessa reilusta
viidestatuhannesta yli kahdeksaan miljoonaan
polygoniin. Polygoniverkon tarkkuutta olisi vield
pitdnyt lisdtd karvoja veistdessd, koska olisin
halunnut tehdé pintaan vield tarkempia yksi-
tyiskohtia. Kokeilin nostaa ilveksen tarkkuutta
yli kuuden miljoonan polygonin, mutta tdma
vaikutti niin paljon ohjelman toimivuuteen etta

ajatus piti hylata.




udboxissa veistiminen ja tekstuurien maalaaminen
Mtapahtuvat samassa nakymadssa ja samoilla tyoka-
luilla. Tekstuurien maalaus tapahtuu suoraan mallin pintaan
maalaamalla. Maalaamisessa voi kdyttdd apuna erilaisia
siveltimid ja eri maalikerrokset voi pinota erillisiksi tasoiksi.
Mallia voi maalatessa helposti kddnnelld ja apuna voi kayttaa

kuvankdsittelyohjelmista tuttuja tyokaluja kuten esimerkiksi

maskausta, sumennusta, virinsditod ja kloonausta.

Maalipinnan lisdksi mallille on mahdollista maalata tekstuu-
rit eri kanaville, joita ovat esimerkiksi pinnan kiilto, hehku,
lapindkyvyys ja kuoppien korostus. Eri kanavia kiyttamalla
mallin tekstuurit voi rakentaa hyvinkin tarkoiksi, joissa on
huomioitu vdrikanavan lisaksi my6s pinnan muut ominai-
suudet. Veistokseni ei tarvitse pinnan killtoa, hehkua tai
lapinakyvyyttd, jonka vuoksi katsoin diffuse- perusvarikana-

van olevan riittava.

N




3.1 Ilves

Kéytin maalauksen mallina ldhikuvia ilveksen turkista ja paasta.
Kokosin ilveksen mallikuvista valmiin perusvéripaletin, ettd kayte-
tyt vérit pysyisivit muuttumattomina ja koko ajan saatavilla. Maa-
lasin tekstuurit tummasta vaaleaan -tekniikalla, jossa aloitetaan
tummista sdvyistd ja jonka jalkeen siirrytadn kerros kerrokselta
vaaleampiin sdvyihin. Tekniikkaa olen tottunut aiemmin kéytta-
main perinteisessd maalaamisessa, jossa aloitetaan hahmon muo-
doista, jonka jalkeen edetddn tarkempiin ja vaaleampiin yksityis-
kohtiin. Maalaamisen aikana on hyva vililld kiyttda ohjelman “flat
lightning” -ominaisuutta, joka ndyttdd pinnan tasaisessa valossa.
Maalaamiseen ei ole mitddn varsinaista sadntod, koska ohjelman
tyokalut sallivat tyohén monia eri ldhestymistapoja. Erivariset
kerrokset maalasin eri tasoille, joita oli myohemmin helppo palata

muokkaamaan lisaa.

Maalaaminen oli padasiassa turkin erivaristen karvojen kerrok-
sittaista pinoamista. Maalasin karvat seuraillen veistoksen karva-
suortuvia, ettd ne sopisivat luontevasti veistyttyyn pintaan. Teks-
tuurien tarkkuudeksi valitsin ensin 2048x2048 resoluution, jonka
paalle lisdsin myohemmin myds tarkemman 4096x4096 tason

yksityiskohtien maalaamiseksi.




3.2 Puu

Maalausta varten kuvasin lisda erindkoéisia ja -kokoisia sam-
maleen peittdmié puita ja kivié laheisen lenkkipolun varrella.
Kuvia kdytin apuna véripaletin kokoamisessa ja tekstuurien

maalauksessa, kdyttden samaa tummasta vaaleaan -tekniik-

&

kaa kuin ilveksen maalaamisessa. _ : B ;i ;

Halusin oksan paan nayttavan kuivettuneen harmaalta.
Maanpinnan halusin olevan paikoitellen kivien, ruohon ja
sammaleen peittimadi multamaata. Sammalmatto nousisi ik e i !

maasta juuria pitkin puunrunkoa ylospdin.

Puun kaarna on maalattu ensin ruskean eri savyilld, jonka
jalkeen paille on lisdtty kaarnan vaaleita vdreja ja lopuksi
vihrednsdvyistd sammalta. Maapinnan kivet maalasin mal-
likuvia jaljitellen harmaanruskeiksi ja lopuksi lisdsin my6s
niiden péille ohuen kerroksen sammalta. Multaan ja muu-

hun irtomaahan kaytin harmaan ja ruskean eri savyja.




8.3 Teksturointiosion yhteenveto

En ollut aiemmin tehnyt 3D-mallille UV-karttaa ja
itse maalattua tekstuuria. Tekstuurien maalaus suo-
raan kolmiulotteisen mallin péalle oli mielenkiin-
toinen kokemus, joka muistutti hyvin paljon oikean
esineen maalausta. Tekstuurien vaikutus mallin
pinnanmuotojen korostumiseen ja yleiseen naytta-
vyyteen on valtava. Aihe on laaja, jota voisi kasi-
telld hyvinkin tarkasti. Viihdeteollisuuden suurissa
projekteissa 3D-mallien teksturoinnista vastaavat
usein erilliset taiteilijat. Opinndytetyon aikaraja al-
koi ldhestymaén loppua, joten kaytin teksturointiin
paljon vihemmin aikaa kuin itse veistoksen raken-
tamiseen. Mielestédni veistoksen teksturointi elavoitti
tyota huomattavasti, koska pintaan pystyi virien

lisaksi maalaamaan myos pienempid yksityiskohtia.

Tekstuurit siirtyvat maalatessa automaattisesti
UV-karttojen mukaiseen muotoon. Tamén sivun
oikealla puolella on kuvat ilveksen ja puun valmiista
tekstuurikartoista. Mudboxissa tekstuurikartat voi
tallentaa erillisind kuvatiedostoina, joita voi helposti

muokata lisad erillisessd kuvankasittely ohjelmassa.

Viimeisen esityskuvan halusin renderoida erillisessa
Keyshot ohjelmassa, joka ei monen muun ohjelman
tavoin pysty lukemaan Mudboxin omia tiedostoja.
Saadakseni tiedoston auki Keyshotissa tai toisessa
mallinnusohjelmassa veistos taytyi tallentaa Mudbo-
xissa .obj tiedostona ja tekstuurit .tif tiedostona. Ke-
yshotissa avataan ensin mallin .obj tiedosto, jonka

jalkeen mallille ladataan tekstuurit .tif tiedostosta.




yon alussa suunnittelin kdyttavini Keyshot -ohjelmaa

viimeisen kuvan renderointiin. Ensimmadisen kuvan
renderoituani kavi selviksi, ettd pieneksi luulemani kokeilu-
version vesileima peittikin rumasti koko renderoidun kuvan.
Paatin renderoida lopullisen mallin kuvan Cinema 4D-oh-
jelmassa. Halusin renderoinnin ndyttdvin mahdollisimman
tuotekuvamaiselta, jossa tuote on valkealla taustalla ja hyvin
valaistuna. Renderointia varten ohjelmassa taytyi asetella
kamera ja tarvittavat valot paikoilleen, jonka jalkeen tein mal-

lille valkoisen taustakankaan nelionmuotoisesta objektista.




pinndytetyo vastasi lopulta sille asettamiini tavoitteisiin. Opin ty6n aikana

O huimasti uusia asioita mallintamisesta, veistosta ja teksturoinnista. Kunnol-
lisen hahmomallin rakentaminen oli minulle taysin uusi asia, joten tyohon kaytetty
reilu kaksi kuukautta meni todella nopeasti. Opinnéytetyolld raapaisin vasta pintaa
hahmomallinnuksen kaikista osa-alueista, joten opittavaa jdi vield paljon. Hahmon-
luonnin osa-alueet ovat niin laajoja kokonaisuuksia, ettd isoissa projekteissa jokai-
sella osa-alueella on oma erikoistunut osaaja. Tiedon maird aiheesta on niin valtava,
ettd on ldhes mahdotonta mahduttaa kaikkea yhteen projektiin. Hahmomallinnusta
ja veisto-ohjelmien opettelua tulen ehdottomasti jatkamaan tulevaisuudessa ja toi-

vottavasti joskus my0s tyokseni.

Mudboxin liséksi haluan jatkossa kokeilla my6s monipuolisempaa, mutta vaikeam-
paa Zbrush veisto-ohjelmaa. Mudbox toimi tyon aikana erittdin epévakaasti, joten
tyo kannatti tallentaa useasti ja tyostd kannatti tehda ajoittain erillinen varmuus-
kopio. Mudboxin epivakauteen huomasin tyon edetessé auttavan sen, ettd asensin
Autodeskin 3ds Max ja Maya -mallinnusohjelmat Mudboxin rinnalle. Veisto- ja
teksturointivaihe venyi ndiden ongelmien vuoksi reilulla viikolla yli suunnitellun
ajan. Toivottavasti ohjelman kehitysti jatketaan ja toimivuusongelmista paastaisiin
jatkossa eroon, koska niistd huolimatta Mudbox on erittdin hyva ja helposti ldhestyt-

tdvd ohjelma.

Haluan tdisséni pyrkia taydellisyyteen ja valilld se on toiminut jarruna, kun aika ei
riitd tyon viimeistelyyn. Olen aina pitanyt kuvien luomisesta, mutta tekstin tuotta-
minen on tuntunut valtavalta haasteelta. Kevaén kiitdessé eteenpdin kirjoittamisen

lykkdaminen aiheutti tdssdkin tyossa melkoisen kiireen.

Opinnéytetyon tekemisessa ndin kaksi erilaista puolta. Negatiivisend koin, ettd
ammatillinen yhteys ja tilaus opinndytetyolleni puuttui. Toisaalta toimeksiantajan
puuttuminen oli positiivinen asia, koska yksin tyoskennellessé pystyin rauhassa kes-

kittymaén tyontekoon ja tietojen sisdistdmiseen.

Opinndytetyota tehdessdni olen oppinut arvostamaan enemmaén myds perinteista
mallintamista, jota aikaisemmin pidin hyvin ty6ldana vaiheena. Pohjamallia raken-
nellessa opin kuitenkin paljon uusia hyodyllisid mallinnustaitoja, jotka helpottavat
tyota huomattavasti. Hyvin tehty tyo mallinnusprojektin alussa helpottaa tyonkulkua

my0s projektin edetessa ja tuottaa parempia lopputuloksia.
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Opinnaytetyossa kaytetyt kuvat ovat tekijan omaa tuotantoa, ellei toisin mainita.

Tyossa kiytetyt kuvat ja piirrokset 16ytyvat tekijan omasta arkistosta.



