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Taman tyon tarkoituksena oli tutustua Blender-ohjelmaan ja tehdd mallinnus XBOX-peliohjaimesta
sen avulla. Opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua Blenderin toimintaan mallinnusohjelmana, seka
sen muihin kayttotarkoituksiin ja mahdollisuuksiin luomisen ty6kaluna. Aluksi tydssé on selvitetty
mallinnuksen historiaa ja tarkoitusperié ja sitd, miksi Blender on kehitetty. Liséksi oli tarkoitus selvit-
taa ohjeiden ja muiden apujen saatavuutta kayttéjélle, joka ei ollut ennen kayttanyt Blenderia.

Mallinnuksen historia on kohtuullisen lyhyt, eik& alkuun ohjelmia ollut kaikkien saatavilla. Blender
on kehitetty ilmaiseksi ohjelmaksi niille, jotka haluavat luoda piirroksia, mallinnuksia ja animaatioita
harrastuksena tai tyokseen. Mallinnuksen aloittaminen on suhteellisen helppoa kaiken apumateriaalin
maaran ja saatavuuden vuoksi, mutta hyvéksi ja tehokkaaksi tuleminen vaatii aikaa ja harjoittelua.

Tyo6hon liittyva XBOX-ohjaimen teko jai kesken, mutta sille on kuitenkin voitu tehdd myos yksinker-
tainen animaatio. Alkuun oli hankala keksi&, miten muotoilua aloittaisi, ja ensimmadiset kokeilut eivéat
osoittautuneet toimiviksi. Mallinnusta vaikeutti myds ohjaimen erikoinen muoto, jonka my®6ta esimer-
kiksi ohjaimen keskiosan pyoristetty muoto jaa sivujen taakse piiloon. Ty6ssa saavutettu mallin
muoto muistuttaa jo alkuperéista ohjainta, ja seuraavana olisikin ollut vuorossa nappéinten ja muiden
ohjaintoimintojen mallinnus. Tarkeintd mallinnuksessa mielestani olisi pitaa linjat luonnollisina ja
symmetrisina niin paljon kuin mahdollista. Yllattdvan paljon aikaa kuluikin mallin pisteiden uudel-
leensijoittelussa symmetrisyyden saavuttamiseksi.

Ohjelman kaytto on helpohko aloittaa, mutta tehokkaaksi kayttajéksi paasee vain harjoittelemalla pal-
jon ja tutkimalla ohjeita. Mallinnukseen liittyvisté videoista oli lopulta kenties eniten hyotyé niiden
suuren mééran ja helpon l6ytymisen ansiosta. Jalkeenpain ajatellen mallinnuksen aihetta olisi ollut
syyta miettid uudelleen ja valita vaikka jokin helpompi muoto.
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The aim of this thesis was to get to know Blender and make a 3D model of an XBOX controller with
it. The aim was to see how Blender works as a modeling tool, and to see what other uses and possibil-
ities it has. At first the thesis concentrates on the history of 3D modeling and the reasons behind
Blender’s development. In addition, the aim was to find how easy it was to get documentation and
help as a new user with no background of modeling or using Blender.

The history of 3D modeling is relatively short and in the beginning of the industry, programs were not
available for all. Blender was developed to be a free modeling program for those who wanted to cre-
ate drawings, models and animations as their hobby or livelihood. Getting started on modeling is easy
with all the documentation and helpful material available on the Internet but becoming a good and ef-
ficient creator requires time and practice. The involved modeling of XBOX controller was not fin-
ished, but a simple animation was still made.

Beginning the modeling and sculpting was difficult at first, and the first iterations were not successful.
Also, the shape of the controller, in which the rounded parts of the controller can be misshaped be-
cause they con not be seen from behind the sides. The shape of the model looks close to the original
controller shape and the next step would have been making the buttons and joysticks. To me the most
important thing about modeling is to keep the lines as natural and symmetric as possible. Surprisingly
long time went into relocating some of the mesh spots and lines to achieve symmetry.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

ADAM
Automated Design and Drafting System. Automaattisen suunnittelun ja piirtdmisen jarjestelma.

CAD

Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

Compositor

Latoja. Asettaa useita otoksia paallekkéin kuvanlaadun parantamiseksi.

DAC
Design augmented by Computer. Tietokoneen laajentama suunnitelma.

Editor
Muokkain. Sisalta4 erilaisia tyokaluja kohtauksen ja mallien muokkaukseen.

Layout

Sijoittelu. Blenderin pééatydtila, johon ohjelma avautuu. Siséltdd Scenen ja Objektit.

Mesh

Verkkorakenne. Tapa nahda malli kolmioista tai nelikulmioista muodostettuna verkkona.

Objekti
Malli. Ohjelmalla luotu kappale.

Scene

Kohtaus. Sisaltdd yhden tai enemman objekteja ja niiden vaikutuksen toisiinsa.

VEX
Visual effects, eli visuaaliset tehosteet.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on tutkia 3D-mallinnusta Blender-ohjelmalla. Mallinnusta tutkitaan XBOX-
peliohjaimen mallinnuksen kautta Blender-ohjelmaa kayttaen. Tarkoitus on tehdé ohjelmalla renderoity
kuva, jonka voi halutessaan myds animoida. Tydssa tutustutaan Blenderin toimintoihin ja mahdollisuuk-
siin ja selvitetddn, kuinka haastavaa mallinnus on ilman aikaisempaa mallinnuskokemusta. Mallinnus
ilman aikaisempaa kokemusta aloitetaan tutustumalla mallinnuksen historiaan, erilaisiin mahdollisiin
ohjelmiin, seké& ohjelmien kéyttdohjeisiin ja mahdollisiin opetusvideoihin. Blender on erittdin hyvin do-
kumentoitu ja usein paivitetty ohjelma, jolle 16ytyy todella paljon erilaisia ja eri osa-alueisiin keskittyvia

ohjeita ja videoita.

Aluksi tydssé on perehdytty 3D-mallinnuksen historiaan ja syihin, jotka ovat johtaneet Blender-ohjel-
maan syntyyn ja kehitykseen. 3D-mallinnuksia on tehty jo kymmenié vuosia, mutta ensimmaiset mal-
linnusohjelmat ovat olleet kompelditd, kalliita ja yrityskohtaisia. Blender on kehitetty olemaan ilmainen,
kaikkien saatavilla ja monipuolinen, jotta kuka vain voi aloittaa mallinnuksen, joko harrastuksena tai

tyon puolesta.

Tyota aloittaessani Blender oli versiossa 2.80 ja tarkoitus oli tehda mallinnus kyseisella versiolla, mutta
uusien paivitysten ja ominaisuuksien myota mallinnuksen aloitus venyi. Lopulta muutoksien seuranta
oli lopetettava ja tydhon liittyva mallinnus on tehty Blenderin versiolla 2.90.0. Ennen varsinaisen mallin
tekemistd ohjelman kaytt6a on harjoiteltu YouTubesta I6ytyvan Andrew Pricen, eli Blender Gurun, ope-
tusvideoiden avulla (Price, 2021). Price on myds koonnut lyhyen mutta kattavan pikanappainkokoelman,

jonka saa tilaamalla séhkdpostiin uutiskirjeen, jonka tilauksen voi lopettaa halutessaan.

Vaikka ohjelman k&yttoa olisi harjoitellut, on mallinnuksen aloitus yllattdvén vaikeaa. Pikandppéimet
eivat toimi, koska véara objekti tai tyo6tila on valittuna, tai malliin tulee jokin outo epdmuodostuma, jota
ei voi perua ja taytyy ladata aikaisempi versio tai aloittaa kokonaan uudelleen. Lopulta kuitenkin mal-
linnuksesta olisi saatava ihan mallinsa nakdisen referenssikuvien ja harjoittelun avulla. Parhaiten tietoa
ohjelman kdytosté ja ratkaisuja ongelmiin 10ytyy Blenderin nettisivuilta, joihin Blenderin tydryhmét te-

kevat opastusvideoita ja kayttoohjeita, seka videoita uusista ominaisuuksista.



2 3D-MALLINNUKSEN HISTORIA

Pohja 3D-mallinnukselle on luotu jo noin 300 eaa., kun Eukleides Kkirjoitti geometrian kokonaisesityksen
Alkeet (O'Connor & Robertson 1999). Myéhemmin 1600-luvulla René Descartes kehitti analyyttisen
geometrian tutkielmassaan Geometria, ja sen avulla voidaan tutkia asioiden vélista etdisyytta ja paikkaa.
1800-luvulla James Joseph Sylvester kehitti matriisilaskennan, jota kdytetadn nykymuodossaan jokaisen

tietokoneella luodun kuvan heijasteissa ja valon taitoissa. (UFO 3D 2020.)

Ensimmaiset tietokoneavusteisen suunnittelun jarjestelmét alkoivat kehittyd 1960-luvulla. Suurimman
lapimurron teki Ivan Sutherlandin Sketchpad vuonna 1963 kadnteentekevalla kayttoliittymallaan, jossa
Lincoln TX-2-tietokoneella kayttdja piirsi CRT-néytolle vastakeksitylla valokynélla (Sutherland 2003).
Sketchpad loi pohjan tietokoneiden kéytolle suunnittelussa ja mahdollisesti myos taiteessa. Samaan ai-
kaan General Motors kehitti yhdesséd IBM:n kanssa DAC-1-jarjestelmén, joka nopeutti autojen piirus-
tusten tekoa tavanomaisiin piirtopdytiin verrattuna. 1968 Ivan Sutherland ja David Evans perustivat en-
simmadisen 3D-grafiikkaa tekevén yrityksen Evans & Sutherland. Yrityksessa tuotettiin aluksi laitteita
jo kehitetyille jarjestelmille, mutta myéhemmin he alkoivat itse kehittdd ohjelmistoa, jota myyda eteen-
pain. (UFO 3D 2020.)

1971 julkaistiin ADAM, automaattisen suunnittelun ja piirtdmisen jarjestelma, jonka oli suunniteltu toi-
mivan mahdollisimman monessa jarjestelmassa. ADAMin kehitys johti CAD-tuotteiden jatkuvaan ke-
hitykseen ja yleistymiseen. Lyhenne CAD tulee sanoista Computer Aided Design, eli tietokoneavustei-
nen suunnittelu. CAD on nimensd mukaisesti tietokoneella kaytettdva ohjelma suunnittelun avuksi, ku-
ten AutoDeskin AutoCAD, Inventor ja Maya, tai SolidWorks. Yritys nimeltd MAGI esitteli kiintedn 3D-
mallinnuksen ja loi néin uutta kysyntdd CAD-tuotteille. Samalla yliopistot pyrkivét keksimaan uusia ja
tehokkaampia teknologioita 3D-mallien visualisointiin. Utahin yliopistossa Gouraud ja Phong kehittivét
varjostuksen tekniikoita, jotka nopeuttivat prosessointia yksinkertaistamalla alkuperaisté algoritmia ren-
derdintiin tuottaen parempia tuloksia valaistuksessa, heijastuksessa ja varjostuksessa. Kuvassa 1 on malli
Utahin teekannu, sitd on kaytetty 3D-grafiikan symbolina siitd l&htien kun Martin Newell kdytti mallia
graafisen tutkimustyon kokeiluissaan vuonna 1975. Hanen mielestdén teekannu oli taydellinen kohde

muotoilun, erilaisten pintojen ja kyvyn langettaa varjo itsensa paalle myoéta. (UFO 3D 2020.)



KUVA 1. Utahin Teekannu.

Ensimmaisen IBM:n PC:n julkaisu vuonna 1981 aiheutti CADIn k&yton yleistymisen ilmailu- ja auto-
alan lisaksi kaupallisen alan yrityksissd. UNIX-tydkoneiden tehokkuus ja helppohoitoisuus lisasivét
osaltaan CADin kayttda yrityksissa. Kiinteiden kappaleiden mallinnus sittemmin Kkehittyi ja siita tuli
valtavirtaa ohjelmien, kuten Unigraphicsin Unisolids CAD:n kehityksesséd. Vuonna 1983 julkaistiin 2D
system AutoCAD, joka oli ensimmainen merkittava IBM PC:lle tehty mallinnusohjelma. Se tarjosi lahes
yhté paljon toiminnallisuuksia kuin muut markkinoilla olevat CAD-ohjelmat mutta maksoi vain 20 pro-
senttia niiden hinnasta. Muiden ohjelmien yleisyys ilmailu- ja autoalalla kuitenkin jatti sen varjoonsa.
Ohjelmien yleisyyteen myéhemmin vaikutti myos IGES-tiedostoformaatti, joka mahdollisti mallien siir-
ron eri ohjelmien vélilla. (UFO 3D 2020.)

1990-luvulla CAD-ohjelmat olivat jo hyvin laajalti kdytossa ja niiden rajoja koeteltiin koko ajan. Am-
mattikdyttoon soveltuvat ohjelmat olivat jo kaikkien yritysten, freelancereiden ja harrastajien saavutet-
tavissa. Ohjelmat kehittyivét ja muuttuivat jatkuvasti, mahdollistaen nopeamman ja kdyttajaystavalli-
semman kayttokokemuksen. IGES-formaatin muuttuminen STEP-formaattiin teki tiedostoista luotetta-
vampia ja AutoCADIn sek& Solidworksin paivitykset tehostivat tuloksia pienentéden samalla hintoja tu-
hansilla dollareilla. llmaisohjelmia, kuten Blender, alkoi ilmestyd. N&in mallinnuksesta kiinnostuneet
padsivat itse kokeilemaan ilman suuria investointeja. Internetiin tulvi ihmisten itse tekemid ja myymié

malleja, mik johti kolmiulotteisen mallinnuksen nykymuotoiseen suosioon. (UFO 3D 2020.)

Vuoden 1984 keksintd SLA tai Stereolitografia mahdollisti kolmiulotteisesti tuotettujen mallien tulos-

tamisen kerroksittain. Ensimmainen tahan pystyvé laite tuli markkinoille kuitenkin vasta vuonna 1992.



Laite kaytti osien tuottamiseen akryylipohjaista valopolymeeri& eli valoaktivoitua hartsia, jota altista-
malla ultraviolettivalolle saatiin aikaiseksi kovaa muovia. Vuonna 1992 tuli myds toisenlainen tulostin,
joka kéaytti jauhetta nesteen sijaan ja tunnettiin lyhenteella SLS, eli selective laser sintering, valikoiva
lasersintraus. Tassé vaiheessa yritykset eivat vield tdysin ymmarténeet 3D-tulostuksen potentiaalia. Tu-
lostaminen oli kallista ja tulosteissa oli vikoja, kuten materiaalin taipuminen valmistuksen yhteydessa.
Tekniikoita kehitettiin ja prototyyppeja luotiin varsinkin ladketeollisuudessa, jossa startup-yritykset pyr-
kivat kehittamaan tekoelimia ja proteeseja. Ensimmainen ihmisen saama 3D-tulostettu elin, synteettinen
virtsarakko, valmistettiin vuonna 1999. (UFO 3D 2020.)

Avoimen ldhdekoodin 3D-tulostusprojekti RepRap sai rahoituksen verkkokéyttajiltd vuonna 2005. Rep-
Rap tulee sanoista replicating rapid prototyper, ja projektin tarkoituksena oli luoda 3D-tulostin, joka
tulostaa omat osansa (RepRap 2020). Ensimmainen itsensi kopioinut RepRap v1.0. ”Darwin” julkaistiin
vuonna 2008. Taman suurta Kiinnostusta aiheuttaneen ilmion myo6té Kickstarter rahoitti lukemattomia
projekteja, jotka liittyivat 3D-tulostukseen. Kyseiset projektit osaltaan loivat pohjan nykyisen 3D-tulos-

tuksen joustavuuteen ja saavutettavuuteen. (UFO 3D 2020.)



3 BLENDER

Blenderin luoja Ton Roosendaal oli alkuun mukana animaatiostudio NeoGeon luomisessa vuonna 1988.
Studio oli Alankomaiden suurin 3D-animaatiostudio ja yksi Euroopan parhaimmista animaatiotaloista.
Vuonna 1994 Roosendaal alkoi kehittdd Blender 1.0:aa NeoGeon senhetkisen 3D-tydkalun korvaajaksi.
My6hemmin Roosendaal kuitenkin huomasi Blenderin hyddyllisyyden muillekin kuin NeoGeon tyon-
tekijoille. 1998 Ton Roosendaal p&atti perustaa yrityksen Blenderin markkinointiin ja kehitykseen. Yri-
tyksen nimeksi tuli Not a Number (NaN). Yrityksen ideana oli luoda ja levittad monen alustan 3D-oh-

jelmaa ilmaiseksi muiden vastaavien ohjelmien maksaessa tuhansia. (Blender’s history 2020.)

Vuoden 2000 alussa NaN sai 4,5 miljoona euron rahoituksen padomasijoittajilta ja pystyi ndin laajenta-
maan toimintaansa hyvin nopeasti ja nostamaan tyontekijamaaransa jopa 50 henkil6on ympéari maail-
maa. Kesalla 2000 julkaistiin Blender 2.0, joka sisalsi myds 3D-pelimoottorin. Vuoden 2000 loppuun
mennessd NaN:in kotisivuilla oli jo yli 250 000 rekisterditynytta kayttajaa. Valitettavasti yrityksen toi-
veet ja tavoitteet eivat vastanneet heidan kykyjaan tai markkinoiden todellisuutta, joten yritys joutui
pienentdmaan toimintaansa uuden sijoittajan avustamana huhtikuussa 2001. Kuusi kuukautta myéhem-

min NaN julkaisi ensimmaisen kaupallisen tuotteensa, Blender Publisherin. (Blender’s history 2020.)

Vuonna 2001 sijoittajat paattivat lopettaa kaiken NaN:n toiminnan huonon myynnin ja markkinatilan-
teen vuoksi. My6s Blenderin kehityksen piti loppua, mutta Ton Roosendaal ei voinut vain lopettaa kayt-
tajayhteison suuren suosion ja asiakkaiden innokkaan tuen saavuttamaa ohjelmistokehitystd. Koska yri-
tyksen uudelleenkéynnistys ei ollut mahdollista suuren kehittajatiimin kanssa, perusti Roosendaal voit-
toa tavoittelemattoman organisaation, Blender Foundationin maaliskuussa 2002. Organisaation tavoit-
teena oli I10ytaé keino jatkaa Blenderin kehitystd ja mainostamista yhteisépohjaisena avoimen lahdekoo-
din projektina. Ton onnistuikin saamaan sijoittajien hyvéksynnan Blenderin julkaisuun avoimen lahde-
koodin ohjelmana kesakuussa 2002. Free Blender -kampanja pyrki kerdaméaan 100 000 € ldhdekoodin
kayttéoikeuksien ostamiseksi NaN:ilta, ja onnistuikin tavoitteessaan vain seitseman viikon aikana. Sun-
nuntaina 13. lokakuuta 2002 Blender julkaistiin GNU General Public Licensen alaisena. (Blender’s his-
tory 2020.)



4 BLENDERIN VIIMEAIKAINEN KEHITTYMINEN

Alun perin mallinnus oli tarkoitus tehda Blender 2.80 -versiolla, mutta tyon edettya itse mallinnukseen
Blenderille ehti tulla useita paranneltuja versioita. Kirjoitushetkell& Blenderin versio 2.91.0 on uusin,
joten sité on kaytetty tyon tekemiseen. Version 2.80 jalkeen tulleissa paivityksissa on kymmenié, jopa

satoja muutoksia ohjelmaan, ja seuraavassa on kuvattu vain tarkeimpia muutoksia.

4.1 Blender 2.80-2.83

Blender 2.80 sai uuden parannellun kayttoliittyman, joka keskittyy kéyttdjan luomaan teokseen. Blender
sai my6s uuden tumman teeman ja modernimmat, véhemman pydristetyt ikonit. Nappaimiston, hiiren ja
tabletin kéytté uudistui ja hiiren vasemman nappaimen kaytosta tuli uusi vakio. Valikkopalkkiin pystyi
valitsemaan omat nakymasuosikkinsa. Uuden modernin 3D viewport -editorin ansiosta kéyttaja saa op-
timoidun nakymaén suoritettavasta tehtavasta. Viewport tukee tehtavia, kuten kohtauksen asettelu, mal-
linnus ja veisto, ja ndit4 varten ohjelmaan on kehitetty uusi piirtomoottori Workbench. Moottori mah-
dollistaa erilaisten peitteiden (overlay) kdyton ja tuo tarvittavat tydkalut renderin paalle. Peitteet toimivat
myo6s Eevee- ja Cycles-piirtomoottoreiden esikatseluissa, jolloin kéyttdja voi muokata ja maalata koh-

tausta taydella varjostuksella. (Blender, made by you, 2019.)

Muita mainittavia muutoksia ovat Grease Pencil, joka mahdollistaa 2D-kuvien ja animaatioiden luonnin
seka Kokoelmat (collections), jotka korvasivat kerrokset (layers) objektien jarjestelyssa. Naiden lisaksi
muutoksia tuli Cycles-piirtomoottoriin, mallinnukseen, animaatioon, tuo/vie-toimintoihin seka depen-

dency graph -debugging-tydkaluun. (Blender, made by you, 2019; Blender’s history 2020.)

Versiossa 2.81 uudistettiin veistotytkaluja, Cycles-piirtomoottori sai NVIDIA RTX ray tracing OptiX-
tuen, kuvanlaatua parannettiin Intel Open Image -melunpoistolla. Eevee-piirtomoottori sai useita paran-
nuksia, ohjelmiston kirjastoja muutettiin, ja kéyttoliittymaa paranneltiin uudella selaimella ja kursoreilla.
Blender sai uusia tyokaluja, kuten Pose Brush, jolla kayttdja voi muokata hahmon asentoa pensselin
sateen mukaisesti. (The Good Got Better 2019; Blender’s history 2020.)

Blender 2.81 tarjoaa kaksi uutta tapaa muodostaa malleista mesh-versio: OpenVDB Voxel, joka perus-

tuu kappaleen tilavuuteen, ja QuadriFlow, joka muodostaa nelikulmioihin perustuvan verkkorakenteen



seuraamalla pinnanmuotoja pylvaiden ja reunaympyroiden avulla. QuadriFlow on hitaampi kuin Open-
VDB Voxel, mutta se muodostaa paremman laatuisen lopputuloksen. (The Good Got Better 2019; Blen-
der’s history 2020.)

Versiossa 2.82 Blender sai UDIM- ja USD-tuen, MantaFlow nesteiden ja savun simuloinnin, parannuk-
sia melunpoistoon, seké Grease Pencilin parannuksia. UDIM, eli U DIMension on suosittu tapa asettaa
mallin verkkorakenteelle tekstuuri, ulkondkd. Se perustuu laattarakenteeseen, jossa jokaisella laatalla on
oma tekstuurinsa UDIM-tekstuuritaulukossa. USD on Pixarin avoimen ldhdekoodin tiedostotyyppi, joka
voi sisaltad tietoja kerrostuksesta ja paallekirjoituksesta seka viittauksia muihin tiedostoihin.

(Power Your Pipeline 2020; Blender’s history 2020; UDIMs 2021.)

Versio 2.83 on Blenderin ensimmadinen pitkén tuen versio. Jopa kahden vuoden mittainen tukijakso mah-
dollistaa aikaa vievien projektien viimeistelyn. Cycles-moottorille tuli uutena Nvidia OptiX-melun-
poisto 3D Viewportissa, joka oli aikaisemmin vasta lopullisessa renderdinnissé. Versiossa julkaistiin
my®6s uusi veistotydkalu kankaiden simuloimiseen, jolla kéyttdja voi tuottaa realistisia ryppyja kappa-
leen pintaan. Grease Pencil Kirjoitettiin kokonaan uudelleen ja on nyt aikaisempaa nopeampi, seké pa-
remmin integroitu ohjelmaan. Lisaksi tuli paljon muita péivityksié, jotka vaikuttavat animaatioiden ja
toimintojen laatuun ja nopeuteen. (Power to Last 2020; Blender’s history 2020.)



4.2 Blender 2.90 ja 2.91

Elokuussa 2020 Blender sai jélleen uuden version. Taivaan animointia on paranneltu runsaasti, ja sen
asetuksista voi saatéa auringon kokoa, korkeutta, kulmaa seké ilman, pélyn ja otsonin maaraa. Eeveen
litkkeen sumennus, eli motion blur, on kirjoitettu uusiksi ja tukee nyt verkkorakenteen muodonmuutok-
sia ja karvojen liikettd. Prosessorin tekemadn sdteenseurantaan Blender kayttadé Intelin uutta Embree-
tekniikkaa, joka parantaa toimintaa kohtauksissa, joissa on sumennettua liikettd. Versiossa 2.81 esitelty
melunpoisto toimii nyt myods 3D viewportissa. Uusi varjon paattamisasetus estaa varjostuksen artefak-
teja pehmeilld pinnoilla ja matalan kompleksisuuden rakenteissa. Veistotyokaluja on paranneltu ja nes-
teiden animointiin on tullut parannuksia. Hakutyokalua ja tekstien luettavuutta on paranneltu ja valik-

kojen muokkaamisesta on tehty helpompaa. (The Freedom To Create. 2020.)

Marraskuussa 2020 Blenderin versioon 2.91 tuli uutena ominaisuuksien haku, ja parannuksia rajaimeen
(Outliner), verkkorakenteen Boolean-toimintoihin, animaation kdyrien toimintaan, eli kuinka jyrkasti
muutokset tapahtuvat animaatiossa. Muutoksia tuli myds tilavuusobjekteihin, naytdn parannuksia, ja

veistoon tuotiin uusia tarkempia tydkaluja.

4.3 Blenderin kayttoliittyma ja tarkeimmat ominaisuudet

Tyotilat ovat Blenderissé valmiita pohjia, tai tiloja eri tehtéville. Kéytt4ja voi muokata tyétiloja mielei-
sekseen tehtdvan mukaan, oli se sitten mallinnus, animointi tai ohjelmointi. Tyotiloja kaytetd4n oikopol-

kuina saman tiedoston sisélla, eri tehtavien valilla. (Workspaces 2020.)

Ohjelman “etusivuna” aukeaa Layout, eli Sijoittelu-tyOtila. Tdma tyotila siséltéé tyon kohtauksen ja sen
kaikki mallit. Kuvassa 2 on esitetty Sijoittelu-ty6tila editoreineen. Tydtilan editoreja ovat 3D Viewport,
eli paanédkyma, Outliner eli Jasennin oikealla ylhaalla, Ominaisuudet oikealla alhaalla, ja Aikajana ala-

vasemmalla.



KUVA 2. Layout-ty6tila editoreineen.

Muita vakiotydtiloja Blenderissd ovat Muotoilu (Modeling), joka sisaltaa tarvittavat tyokalut kappaleen
geometrian muokkaukseen, Veisto (Sculpting), jota kéytetddn kappaleen verkkorakenteen muokkauk-
seen, UV-muokkaus (UV Editing), jossa kappaleen rakenteeseen voidaan madritelld pinta, johon teks-
tuurit lisataan, Tekstuurien maalaus (Texture Paint), jolla tekstuurit, eli pinnan kuvio ja varit lisataan
kappaleeseen, Varjostus (Shading), jolla maaritellddn kappaleen pinnan ominaisuudet, kuten karkeus ja
kiilto, Animointi (Animation) sisaltdd tyokalut kappaleen liikkeiden madarittelyyn, Hahmottaminen
(Render) nayttad, milta lopullinen tuote ndyttaa, siséltad tyokalut mallinnuksen analysointiin, Kokoon-
pano (Compositing) sisaltad kuvien ja hahmottamisen yhdistelyyn ja jalkikasittelyyn, Ohjelmointi

(Scripting) on tyoétila késikirjoitukseen. (Workspaces 2020.)

Vakiotyotilojen lisdksi Blenderiin voi lisdtd 2D-Animaation, Visuaaliset tehosteet (VFX) ja Videon
muokkauksen (Video Editing). 2D, eli kaksiulotteisesta animaatiosta on valittavana normaali 2D-ani-
maatio sekd 2D Full Canvas, joka on muuten sama, mutta suuremmalla alustalla. VFX:sta voi valita
Peitto (Masking) -tydtilan tai Liikkeenseuranta-ty6tilan. Videon muokkauksessa kayttaja voi yhdistella
medioita, eli kuvia, malleja ja &4&nté videoksi. (Workspaces 2020.)
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5 3D-MALLINNUS

Jos mahdollista, on kannattavaa etsid mallinnettavalle kappaleelle malleja, joihin verrata kappaletta
muotoilun edetessd. Olemassa oleville esineille on monesti saatavissa piirustuksia, joissa esinetta on
kuvattu eri suunnilta. Myos tahén tyéhon tarvittavat ohjaimen yksinkertaiset piirustukset (LIITE 1) 16y-
tyvat internetistd (Omondi, 2020). Blenderissa kayttdja voi asettaa kuvia referenssikuviksi X-, Y- ja Z-
tasoille muotoilun helpottamiseksi. Kuvia ei ole kuitenkaan pakko kéytta4 tasojen suuntaisesti, vaan niit4

voi asettaa muotoilutilaan, miten ja minne vain.

Kuvassa 3 piirustus on leikattu kolmeksi kuvaksi, jotka on asetettu tasojen mukaisesti. Kappaleen teke-
minen on yleensd kannattavinta aloittaa muodosta, joka on Iahimpané tavoiteltua, lopullista kappaletta.
Peliohjain ei ole suoranaisesti mink&an symmetrisen kappaleen muotoinen, joten alkumuodolla ei ole
valia. Tassa tyossa muodoksi valikoitui kuutio. Mittakaavalla ei yhden kappaleen muotoilussa ole valia,
mutta jos kappaletta aiotaan kayttad myohemmin muiden kanssa, olisi mittakaava asetettava oikein. Ku-
van 3 mukainen verkkorakenne saadaan aikaan venyttamalla kuutiota ja liséamélla ympyraleikkauksia
(loop cut) painamalla CTRL+R ja valitsemalla kohta, jonka jakaa kahtia. Leikkaus liséd muokkauspis-

teet koko kappaleen ympari.
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KUVA 3. Referenssikuvat kappaleen ymparilla.

Kuvassa 4 kappaleeseen on lisétty useita leikkauksia ja asetettu yksi muokkain Subdivision. Subdivision
jakaa pisteiden valisen janan useampaan ja luo pisteiden valille kaaren. Muokkaimen tasoja muuttamalla
saadaan kappaleen pinta pyoristettya ja tasoitettua. Kuvassa 5 kappaleen subdivision-taso on 0 ja ku-

vassa 6 taso on 3.
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KUVA 4. Muotoiltu verkkorakenne.

KUVA 5. Subdivision Levels Viewport 0.
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KUVA 6. Subdivision Levels Viewport 3.

Vaikka referenssikuvien lapindkyvyys on saddetty viiteenkymmeneen prosenttiin, on mallin muokkaa-
minen ja saato toiselta puolelta lahes mahdotonta. Asiaan vaikuttaa myos se, ettd ohjelma ei anna valita
muokkauspisteitd kuvan 1api, joten halutessa muokata mallia toiselta puolen, on referenssikuva siirret-
tava mallinnuksen toiselle puolelle. Kuvassa 7 yksi referenssikuva on siirretty mallin taakse ja kaikkien
kuvien lapindakyvyys on saddetty arvoon 0.121. Mallia kadnnellessé voi huomata epasymmetrisyyksia ja
outoja venymia kappaleessa, joten valilla olisi hyva yrittdd muokata mallia niin, ettd se olisi symmetri-
nen. Symmetrisyyden saavuttamiseksi olisi luultavasti jarkevinta kéyttad peilausta, jolloin ei tarvitsisi

tehda kuin yksi puoli, joka peilautuu toiselle puolelle, luoden taydellisesti symmetrisen kappaleen.
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KUVA 7. Malli edesta.
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6 ANIMOINTI

Kenties yksinkertaisin tapa lisatd animaatio on tehdé erdénlainen kaantopoyté, jonka teko onnistuu Blen-
derin Layout-ty6tilassa. Animaatio aloitetaan lisadmall& haluttuun kohtaan Empty-kappale. Esiasetuk-
sena Blender luo uudet kappaleet origoon, joten origon siirtdminen kuvattavan kappaleen keskelle voi
tehda etukateen, tai siirtdd uusi kappale sopivaan kohtaan luonnin jélkeen. Koska tdssa mallissa ei ole
useita osia ja se on rakennettu origon ylapuolelle, voi uuden Empty-kappaleen siirtad sopivalle korkeu-
delle luonnin jalkeen painamalla ndppaimia G ja Z perékkain. G aloittaa kappaleen tai pisteen siirron ja

painamalla Z-ndppainté saadaan kappale lilkkkumaan pystysuunnassa, eli Z-akselin suuntaisesti.

Aloittaessa uutta projektia, Blender luo ty6tilaan myds kameran ja valonlahteen. Né&itd kumpaakin kayt-
t4ja voi siirtdd ja muokata, kuten haluaa ja kdantopoydan tapauksessa nyt halutaan kamera osoittamaan
uuden tyhjan keskelle. Kamera kuvakulmasta katsominen onnistuu valitsemalla oikeasta reunasta Ca-
mera View, tai painamalla Numpad 0 -ndppéintd. Kameran voi sitoa toiseen objektiin valitsemalla ensin
kameran ja shift-nappdin pohjassa valitsemalla halutun objektin. Kun molemmat ovat valittuna, paine-

taan CTRL + P, tai painetaan toisella hiiren nappdimella objektia ja valitaan Parent > Object.

Koska referenssikuvia ei tassa vaiheessa tarvita, tai haluta nahda, voi ne piilottaa valitsemalla jokainen
kuva ja painamalla H tai valitsemalla kappaleen, jota ei piiloteta ja painamalla SHIFT + H. Kuvassa 2
nékyy tyotilan alaosassa animaation aikajana. Aikajanan oikeassa ylédnurkassa on animaation alku- ja
loppu FRAMEIn4, eli kuvina. Aloitus on luonnollisesti ensimmaisessd kuvassa ja koko animaation pi-
tuutta voi muuttaa vaihtamalla kuvien maaraa. Lyhyen animaation kuvien maaré voi olla sata, kun taas

pitkien kohtausten kuvaméaarat nousevat kymmeniin-, jopa satoihin tuhansiin.

Lyhyt kdannos kappaleelle saadaan aikaan valitsemalla kulma, johon kappaleen halutaan paattyvan ani-
maation lopussa painamalla R ja Z, jolloin kappale pyorii pystyakselinsa ympari. Valitaan aikajanalta
viimeinen Frame, painetaan I, eli Insert keyframe ja valitaan Rotation. Seuraavaksi valitaan aloitus-
kulma, valitaan ensimmaéinen Frame ja lisdtdadn samoin uusi rotation keyframe, kuten lopulle. Ndin teh-
tynd animaation alku on kiihtyva ja loppu hidastuva. Halutessa tasaisella vauhdilla kdantyva kappale,
valitaan kaikki keyframet painamalla A, jonka jalkeen painetaan aikajanalta hiiren toisella nappaimella
javalitaan Interpolation Mode > Linear. Lopuksi valmis animaatio tdytyy renderdidd. Kuvassa 8 voidaan
néhda tyotilan reunasta valittu Render properties, jonka valitsemalla voidaan muuttaa lopullisen rende-

réinnin moottoria, ndytteiden maaraa ja erilaisia tehosteita ja muokkaimia.
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KUVA 8. Render properties.
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7 JOHTOPAATOKSET

Ty0n tarkoituksena oli tutkia Blender-ohjelmaa mallintamalla, renderdiméllé sekd animoimalla XBOX-
peliohjaimen kuva. Tarkoituksena oli my0s tutustua Blenderin mahdollisuuksiin ja toimintoihin, seka
tutkia, onko Blenderin kayttdd mahdollista aloittaa ilman aikaisempaa kokemusta 3D-mallinnuksesta.
Ty0 on aloitettu tutustumalla ensin 3D-mallinnuksen historiaan yleiselld tasolla ja myéhemmin Blende-
rin kehittdjaéan ja kehitykseen vuosien aikana. Tyon aikana on myos tutkittu Blenderin ohjeita, seka eri
lahteistd saatavilla olevia opetusvideoita.

Blenderin kehityksen tarkoituksena oli tuottaa mallinnusohjelma, joka olisi kaikkien saatavilla ilman
lisenssimaksuja. Vaikka Blender onkin ilmainen ladata ja kdytt&d, on siihen saatavilla maksullisia lisa-
osia, joita ihmiset ovat itse kehittdneet ja luoneet. Kuitenkin kerran ostettu lisdosa on kayttajan kaytet-

tavissa ikuisesti.

Ohjelman kayton aloittamisen vaikeus yllatti hieman. Opetusvideoita katsoessa ja niiden mukana teh-
dessé mallinnus ei tuntunut erityisen vaikealta, mutta oman mallin tuottaminen olikin hankalampaa. Pi-
kakomennot unohtuivat nopeasti, jos oli aikaisesmmin vain tehnyt samaa mitd ndki ruudulta. Olin jo ai-
keissa koota oman listan yleisimmista pikandppaimista, mutta 16ysin valmiin listan videoita katsoessani.
Blender osoittautui hyvin monipuoliseksi piirto-, mallinnus- ja animaatio-ohjelmaksi, johon 16ytyy pal-
jon ohjeita ja lisdosia, seka yllattdvankin laaja kayttajayhteiso, joka kehittaa ja tukee Blenderia omaeh-
toisesti.

Tyo6hon liittyvan mallin teko jai kesken henkilokohtaisesta aikataulutuksesta johtuen, mutta tyon tarkoi-
tus ja tavoitteet kuitenkin tayttyivat. Osoittautui, ettd ohjelman kayttd on helpohko aloittaa, mutta teho-
kas kaytto vaatii paljon harjoittelua ja ohjeiden tutkimista. Videoista oli lopulta kenties eniten hydtya
niiden suuren maarén ja helpon I6ytymisen ansiosta. Jalkeenpéin ajatellen mallinnuksen aihetta olisi
ollut syyté miettid uudelleen ja valita vaikka jokin helpompi muoto, johon olisi voinut kokeilla Blenderin

muitakin ominaisuuksia, kuten UV-muokkausta.
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