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Taman opinnaytetyodn tavoitteena oli oppia hyvan hahmosuunnittelun menetelmia ja periaatteita.
Toisena tavoitteena oli oppia mallintamista digitaalisen kuvanveiston avulla ja Mudbox -ohjelman
kayttoa. Lisaksi tavoitteena oli kehittda 3D-mallintamisen taitoja. Opinnaytetydlla ei ollut erillista
tilaajaa, vaan se tehtiin tekijan oman oppimisen tukemiseksi.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan hahmosuunnittelun teoriaa kayden Iapi sen eri osa-
alueita ja asioita, joita hyvassa hahmosuunnittelussa tulisi ottaa huomioon. Osuudessa kasitel-
l[&dn muun muassa tarinan tarkeyttd hahmosuunnittelussa, erilaisten muotojen ja varien merki-
tyksia, sekd genren ja kohdeyleisdbn merkitystd hahmosuunnittelussa. Lisaksi teoriaosuudessa
kaydaan lapi yleisimpia 3D-mallinnustekniikoita ja niiden ominaispiirteita ja eroavaisuuksia.

Opinnaytetydn kaytdnndn osassa toteutettin hahmon suunnittelu ja 3D-mallinnus kayttden teo-
riaosuudessa kasiteltyja menetelmia. Mallinnuksessa toteutettiin aluksi low poly -malli, joka sitten
valmisteltiin digitaalista kuvanveistoa varten, jossa siita tehtiin yksityiskohtainen high poly -malli.
High poly -mallin pohjalta luotiin normaalikartta, jonka avulla low poly -malli saatiin nayttamaan
yksityiskohtaisemmalta. Lopuksi hahmolle tehtiin tekstuurikartta. Tavallinen mallinnus toteutettiin
kayttamalla 3D Studio Max 2017 -ohjelmaa. Digitaalinen kuvanveisto tehtiin kayttden Mudbox -
ohjelmaa. Tekstuurikarttojen teossa kaytettiin Adobe Photoshop -ohjelmaa.



Abstract
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The objective of this thesis was to learn the methods and principles of good character design.
Another objective was to learn modeling using digital sculpting and to learn to use the Mudbox
software. Additionally, the aim was to develop 3D modeling skills. The thesis was made to sup-
port the author’s own learning and know-how.

The theoretical part of the thesis examines the theory of character design through its various as-
pects and things that should be considered in good character design. This section focuses on the
importance of the story in character design, the meanings of different shapes and color, and the
significance of genre and target audience in character design. In addition, the theory section ex-
amines the most common 3D modeling techniques and their characteristics and differences.

In the practical part of the thesis, character design and 3D modeling were done using the meth-
ods presented in the theoretical part. The modeling initially involved making of a low poly model,
which was then prepared for digital sculpting, where a detailed high poly model was made. The
high poly model was used to render a normal map, which made the low poly model look more
detailed. Finally, a texture map was created for the character. The usual modeling was done us-
ing the 3D Studio Max 2017 program. Digital sculpting was done using the Mudbox program.
Adobe Photoshop program was used to create textures.
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Symboliluettelo
High poly
Low poly

Mesh

Muokkain

N-Gon
Normaali

Normaalikartta

N-Pole
Pole

Polygoni

Resoluutio

Reunaviiva

Reunaviivaluuppi

3D-objekti, jossa on runsaasti polygoneja.
3D-objekti, jossa on vain vahan polygoneja.

3D-mallin pinta, joka on polygoneista muodostuva verkkomainen

rakenne.
Engl. Modifier.

Muokkaimet ovat 3D-mallinnusohjelmissa olevia tydkaluja, joilla

voi mm. muokata 3D-mallien geometriaa.
Polygoni, jossa on viisi tai useampi verteksi.
Vektori, joka on kohtisuorassa tasoon nahden.
Engl. Normal map

Kaksiulotteinen kuva jossa punainen, vihrea ja sininen vari kuvas-
tavat koordinaatteja kolmiulotteisessa tilassa. Tahan kuvaan voi-
daan tallentaa 3D-mallin syvyysarvoja. Kaytetaan yksityiskohtai-

sen geometrian jaljittelyyn alhaisen resoluution 3D-malleissa.
Verteksi, josta lahtee viisi tai useampi reunaviiva.

Verteksi, josta 1ahtee kolme reunaviivaa.

Engl. Polygon.

Monikulmio, jonka jokainen kulma yhdistyy verteksiin.
3D-mallissa tarkoittaa polygonien tiheytta.

Engl. Edge.

Kahden verteksin valissa oleva suora jana.

Engl. Edge loop.



Taso

UV-kartta

Verteksi

Jatkuva rivi reunaviivoja 3D-mallin pinnalla.
Engl. Face.

Verteksien ja reunaviivojen valille syntyva pinta, joka yhdistaa

nama toisiinsa.
Engl. UV map.

Kaksiulotteinen kuvaus 3D-mallin tekstuurikoordinaateista. Kayte-

taan tekstuurin tekemisessa.
Engl. Vertex.

Kolmiulotteisessa avaruudessa sijaitseva data- tai kulmapiste, jo-

ka toimii reunaviivojen risteyksena ja yhtena polygonin kulmista.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya kolmiulotteisen hahmon toteutuspro-
sessiin. Tarkoituksena on kayda lapi hahmosuunnittelun kannalta tarkeita asioita, seka
hahmosuunnittelun prosessia ideasta valmiiseen konseptiin. Lisdksi tarkastellaan hah-

mon 3D-mallinnusprosessia hahmosuunnitelmasta valmiiksi 3D-malliksi.

Opinnaytetydn teoriaosuuden ensimmaisessa osiossa tarkastellaan hahmosuunnittelun
teoriaa kayden lapi sen eri osa-alueita ja asioita, joita hyvassa hahmosuunnittelussa tu-
lisi ottaa huomioon. Osiossa kasitellddn muun muassa tarinan tarkeyttd hahmosuunnit-
telussa, erilaisten muotojen ja varien merkityksia, seka genren ja kohdeyleisén merkitys-
td hahmosuunnittelussa. Teoriaosuuden toisessa osassa kasitellaan yleisimpia 3D-

mallinnustekniikoita ja niiden ominaispiirteita ja eroavaisuuksia.

Opinnaytetydn kaytannén osassa toteutetaan hahmon suunnittelu lyhyesta taustatari-
nasta luonnosteluvaiheen kautta konseptitaiteen tekoon ja valmiiksi model sheetiksi.
Mallinnus osuudessa toteutetaan aluksi low poly -malli, joka sitten valmistellaan digitaa-
lista kuvanveistoa varten, jossa siitd tehdaan yksityiskohtainen high poly -malli. High po-
ly -mallin pohjalta luodaan normaalikartta, jonka avulla low poly -malli saadaan naytta-

maan yksityiskohtaisemmalta. Lopuksi hahmolle tehddan tekstuurikartta.



2 Teoriaa hahmosuunnittelusta

2.1 Arkkityypit

Arkkityypit ovat hyvan hahmosuunnittelun ensimmainen osa. Arkkityypit edustavat hah-
mon luonnetta ja piirteitad, joihin ihmiset samaistuvat. On olemassa useita erilaisia arkki-
tyyppeja, mutta muutamat niista esiintyvat toistuvasti erilaisissa tarinoissa. Niita tarvi-
taan tarinan eteenpain kuljettamiseen. (Tillman 2012, 4.) Yleisia arkkityyppeja ovat san-
kari, varjo, narri, anima/animus, mentori ja kujeilija. Hahmoa suunniteltaessa on muistet-
tava, ettd hahmo on olemassa tarinan seurauksena. (Tillman 2012, 12.) Lisaksi on ole-
massa seuraavat yleiset arkkityypit: kynnyksenvartija, viestintuoja ja muodonmuuttaja.
(Arkkityypit n.d.).

Sankari on se, joka liikuttaa tarinaa ja on yleensa paahenkild. Sankari voi olla mies, nai-
nen tai jokin olio. Sankari on se hahmo, johon katsoja samaistuu. Sankari voi myoés olla
epamiellyttdva, mutta hanelld on piirteitd, joihin voi samaistua. Yleensa sankari on se
hahmo, joka toimii eli hdnen halunsa ja tarpeensa vievat tarinaa eteenpain. On olemas-
sa monenlaisia sankareita. Sankari voi olla esimerkiksi paattavainen, haluton, yksinai-
nen, joukkosielu, antisankari tai traaginen. Yhteista erilaisille sankareille on se, etta he

symboloivat matkaa, jonka jokainen ihminen elamassaan kulkee. (Arkkityypit n.d.)

Varjoja voivat olla asiat, joista sankari ei itsessaan pida. Varjon negatiiviset piirteet ovat
yleensa tarinan antagonistissa eli pahiksessa. Antagonisti pyrkii yleensa tuhoamaan
sankarin ja taman tehtavan. Varjon rooli tarinassa on haastaa sankari ja pakottaa tama
toimimaan. My6s muut hahmot voivat valiaikaisesti esiintya varjoina. Myos sankarilla voi
olla varjoisa puoli. Varjo voi muuttua muodonmuuttajaksi johdatellakseen sankarin vaa-

raan. Matkallaan sankarin on kukistettava sisaiset, seka ulkoiset varjot. (Arkkityypit n.d.)

Muodonmuuttajat ovat hahmoja, jotka muuttuvat jatkuvasti paahenkilén silmissa. Muo-
donmuuttaja on yleensa vastakkaista sukupuolta kuin sankari. Muodonmuuttaja esiintyy
yleensa epaluotettavana. Muodonmuuttajan rooli tarinassa on istuttaa epailyksia ja tuo-
da jannitysta. Tyypillisin tata arkkityyppia edustava hahmo on femme fatale eli kohtalo-

kas nainen. (Arkkityypit n.d.)



Kynnyksenvartija on sankarin matkallaan kohtaama este. Kynnyksenvartija ei yleensa
ole tarinan "pahis”, vaan jokin pienempi paha tai neutraali hahmo. Kynnyksenvartija voi
myos olla jokin luonnonvoima, epdonni tai muuten vain vihamielinen hahmo. Myds si-

sainen este voi olla kynnyksenvartija. (Arkkityypit n.d.)

Viestintuoja iimestyy yleensa tarinan alussa tuodakseen sankarille haasteen, kutsun
matkalle. Tarinan alussa sankarin elama etenee totutulla tavalla, kunnes joku henkild,
uutinen tai tapahtuma rikkoo tasapainon. Viestintuoja voi olla positiivinen, negatiivinen
tai neutraali. Se voi my6s olla naamio, jonka joku hahmo, esimerkiksi mentori, hetkeksi
pukee ylleen. Viestintuojan rooli on tuoda sankarille motivaatio toimintaan. (Arkkityypit
n.d)

Narrin arkkityyppi on hahmo, joka etenee tarinassa hammentyneessa tilassa ja saattaa
vaistamatta muut epamieluisiin tilanteisiin. Narrin rooli tarinassa on testata paahenkilda.
Paahenkildon reaktio narrin tekoihin kertoo paljon hanen luonteestaan. (Tillman 2012,
12—14.)

Anima ja animus edustavat seksuaalisia haluja sidottuna yhteen hahmoon. Anima on
naishahmo, joka on usein tarinan rakkausintressi, ja animus on saman hahmon mies-

puolinen vastine. (Tillman 2012, 17.)

Mentorilla on avainrooli paahenkilén tdyden potentiaalin saavuttamisessa. Mentori kuva-
taan yleensa vanhana miehena tai naisena, koska useimmissa kulttuureissa ika liitetdan
yhteen viisauden kanssa. Mentorilla on monia vanhemman piirteita. (Tillman 2012, 17—
19.)

Kujeilija voi olla joko hyvan tai pahan puolella. Kujeilija pyrkii kuljettamaan tarinaa omaa
hyotyaan ajatellen. Kujeilija saa paahenkildon eparéimaan, mika saa tdman muuttamaan
tapaa, jolla han aikoi hoitaa jonkin tilanteen. Yleensa kujeilijan toimet tekevat paahenki-
|6sta sellaisen kuin han tarinan lopussa on. Kuijeilija on tarked hahmo tarinalle, koska
han on yleensa vaikein henkinen testi paahenkildlle, ennen kuin tdma on valmis koh-

taamaan vastustajansa. (Tillman 2012, 19, 20.)

Nama arkkityypit eivat aina sovi stereotyyppisiin rooleihinsa. Esimerkiksi sankari ei ole
aina paahenkild, vaan nykyaan yha useammin tarina keskittyy varjoon/pahikseen. Ta-
man vuoksi tarina keskittyy paahenkildon, jolla on antagonisti, joka vastustaa hanta.
(Tillman 2012, 20.)



Yhdistelemalla eri arkkityyppeja voidaan luoda monimutkaisempia ja mielenkiintoisem-
pia hahmoja, mutta se voi hammentaa yleis6a ja tehda juonesta vaikeasti seurattavan.
Yleensa hahmosuunnittelija haluaa varmistaa, etta arkkityypit sailyvat selkeina ja yksit-
taisina. (Tillman 2012, 22)

2.2 Hahmon tarina

Tarina on hyvan hahmosuunnittelun toinen osa. Jos hahmon taustatarinan ja persoonal-
lisuuden piirteiden suunnitteluun kaytetdan aikaa, saadaan aikaiseksi vahvempi ja mo-
nipuolisempi hahmosuunnitelma. Suunnittelijan tulee muistaa, ettd hahmot suunnitellaan

tarinaa varten. (Tillman 2012, 5.)

Tillmanin (2012) mukaan hahmon tarinan perustiedoissa pitaisi pystya vastaamaan seu-

raaviin kysymyksiin:
- Kuka: Kuka kyseinen hahmo on?
- Mita: Mitd hahmo tekee tarinassa?
- Milloin: Mihin aikaan tarina sijoittuu?
- Missa: Mihin paikkaan tarina sijoittuu?
- Miksi: Mikd motivoi hahmoa toimimaan tarinassa niin, kuin han toimii?

- Miten: Miten hahmo toimii niin kuin toimii?

2.3 Muodot ja siluetit

Persoonallisuuden ilmaiseminen kehonkielen ja siluetin valitykselld on paljon voimak-
kaampaa kuin kasvojen ilmeiden avulla. Taman vuoksi hahmon suunnittelussa keskity-
tdan aluksi paan ja ruumiin perusmuotoihin ennen yksityiskohtiin menemista. (Bilyana
2017.)



2.3.1 Perusmuodot

Hahmosuunnittelussa kaytetyt perusmuodot ovat nelio, ympyra ja kolmio. Nelidsta ihmi-
sille tulee yleisimmin mieleen seuraavat ominaisuudet: vakaus, luottamus, rehellisyys,
jarjestys, yhdenmukaisuus, turvallisuus, tasa-arvo ja maskuliinisuus. Yleisesti ottaen
kolmio ilmaisee seuraavia ominaisuuksia: toiminta, aggressio, energia, salakahmaisyys,
konflikti ja jannitys. Ympyra ilmaisee useimmiten seuraavia ominaisuuksia: taydellisyys,
viehattavyys, leikkisyys, lohduttava, yhtenaisyys, suojelu ja lapsenomaisuus. (Tillman

2012, 68 —72.) Kuvassa 1 havainnollistetaan perusmuotojen kayttéa.

Kuva 1. Perusmuotojen kayttoa kasvoissa. (Bilyana 2017)

Usein suunnittelijat jakavat hahmon kolmeen osaan: paa, vartalo ja jalat. Sitten he leik-
kivat osien erilaisilla mittasuhteilla. Talléin saadaan luotua kontrastia, joka tekee hah-
mosta mielenkiintoisemman. Lisaksi voidaan kayttda useampaa eri perusmuotoa, jolloin
ilmaistaan monimutkaisempaa persoonallisuutta. (Bilyana 2017.) Kuvassa 2 havainnol-

listetaan vaihtelua hahmon mittasuhteissa.



Kuva 2. Vaihtelua hahmojen mittasuhteissa. (Bilyana 2017)

2.3.2 Siluetti

Siluetti on hahmon &aariviiva, joka on taytetty mustalla. Se muistuttaa varjoa. Siluetti on
tarked hahmon tunnistettavuuden kannalta. Siluetin avulla voidaan tehda nopeasti usei-
ta suunnitelmia, koska siind ei tarvitse keskittya pieniin yksityiskohtiin. Haluttaessa si-
luettiin voidaan lisata yksityiskohtia kayttaen valkoisia viivoja. Ei kuitenkaan kannata pa-
nostaa liilkaa yksityiskohtiin, silla tarkoituksena on keskittyd muotoihin, joita aiotaan kayt-
taa. (Tillman 2012, 75—78.) Kuvassa 3 on esimerkkeja silueteista.



Silhouette Thumbnails

Kuva 3. Esimerkki siluettiluonnoksista. (Corriero 2011)

2.4 Referenssi

Kaikki hahmosuunnittelun ammattilaiset kayttavat referenssia. Referenssia kaytetaan
apuna, jotta suunniteltava asia kuvataan oikein. Esimerkiksi jos piirretdan ilves, voidaan
kayttaa referenssikuvia, joiden avulla ilves saadaan nayttamaan oikeanlaiselta. Hahmo-
suunnittelussa referenssi on tarkeda, koska suunnittelija haluaa varmistaa, ettd hah-
mossa kaikki on oikein. (Tillman 2012, 85—87.)

Ihmisten piirtamisen harjoittelu on hyvaa referenssia, silla valtaosassa hahmosuunnitel-
mia kasitellddn ihmisvartaloa jossain muodossa. Paras referenssi tdhan on elavasta
mallista piirtdminen. Jos ei ole mahdollisuutta osallistua piirustuskursseille, voi piirtamis-
ta harjoitella ymparilla olevista ihmisista. Esimerkiksi bussissa istuessa voi piirtda siella
olevia ihmisia. Lisaksi piirtamistd voi harjoitella kayttaen itsed mallina. Tahan hyvana
apuvalineena toimii peili. Lisaksi referenssina voidaan kayttda valokuvia seka internetis-
ta 16ytyvia kuvia. (Tillman 2012, 87—92.)



Tutkimus on toinen referenssin tyyppi. Talla tarkoitetaan tietynlaista hahmoa varten teh-
tavaa tutkimusta. Esimerkiksi voidaan etsia referenssia tietyn aikakauden muodista, au-
toista ja rakennuksista. Lisaksi voidaan etsia referenssia hahmon erityiskyvyista ja tai-
doista. Esimerkiksi jos hahmo on parkourspesialisti, voidaan aiheesta etsia kuvia ja vi-
deoita. (Tillman 2012, 99—100.)

Kolmas referenssin tyyppi on inspiraatio. Inspiroivaa materiaalia voi olla esimerkiksi
muiden taiteilijoiden piirustukset ja maalaukset. Ei kuitenkaan kannata luottaa siihen,
ettd muut ovat tehneet tarvittavat taustatutkimukset. Riskina on, etta inspiraationa kayte-
tyissa kuvissa on virheitd. Taman vuoksi on tarkea tehda itse tarvittava tutkimus. (Till-
man 2012, 100—101.)

2.5 Kohdeyleisé ja genre

Ensimmainen huomioon otettava asia hahmon ulkondkda mietittdessa on kohdeyleiso.
Jos hahmo luodaan vain itsea varten, tarvitsee ottaa huomioon vain omat mieltymykset.
Mutta jos pyritdan tavoittamaan muita ihmisia, on otettava huomioon niiden ihmisten
mieltymykset, jotka tulevat nakemaan hahmon. Suunnittelijan on pystyttava vastaamaan
seuraaviin kahteen kysymykseen: 1. Mika on kohdeyleisén ikaryhma? 2. Missa genres-
sa hahmo esiintyy? (Tillman 2012, 102.)

Tillman (2012) on jakanut kohdeyleisén seuraaviin ikaryhmiin:

lat 0—4: Hahmoilla on suuret paat ja silmat, lyhyet vartalot, kirkkaat varit ja yk-

sinkertaiset muodot.

- lat 5—8: Hahmoilla on yha suuret paat, mutta ei niin suuret kuin 0-4 ikadryhmas-
sa. Silmat ovat pienemmat, varit ovat hieman vaimeammat ja muodot ovat mut-

kikkaammat.

- lat 9—13: Hahmot ovat yksityiskohtaisempia ja niillda on uskottavammat mitta-

suhteet. Varit ovat realistisemmat.

- lat 14—18+: Hahmot ovat realistisen nakoisia. Varit ovat monimutkaisempia ja

yksityiskohtia on eniten.



Kohdeyleison ika vaikuttaa suoraan hahmon suunnitteluun. Ihmisten varttuessa heidan
aivonsa kykenevat kasittelemaan enemman tietoa. Siksi ei tule antaa katsojille enempaa
tietoa, kuin he kykenevat kasittelemaan. Taman vuoksi 14-vuotiaiden katsomat tv-
ohjelmat ovat monimutkaisempia kuin 4-vuotiaiden katsomat ohjelmat. Kohdeyleis6n
tunteminen on my0s tarkeaa, jotta hahmoa voidaan markkinoida oikealle yleisdlle. Esi-
merkiksi pikkulapsille ei voi markkinoida raakaa vakivaltaa tai muuta sopimatonta mate-
riaalia. (Tillman 2012,104.)

Jokaisella genrelld on tiettyja piirteita, joita sen genren fanit tahtovat nahda joka kerta.
Jos tarina on genreltdan fantasia, on hahmolla oltava jonkinlaisia mystisia ominaisuuk-
sia. Jos tarina on lankkari, on hahmon oltava halukas ratsastamaan hevosella ja pita-
maan cowboyhattua. Aina on olemassa poikkeuksia, mutta genret perustuvat yleistyk-
siin. (Tillman 2012, 110.)

2.6 Vari

Varit ovat yksi estetiikan tarkeimmista osista. Vari kertoo paljon hahmosta ja sen tarinas-
ta. Eri varit herattavat ihmisissa erilaisia tuntemuksia. Siksi on tarkeaa tietaa kaytetta-

vien varien merkitykset. (Tillman 2012, 110.)

Tillman (2012) on antanut vareille seuraavanlaisia merkityksia:

Punainen: toiminta, itseluottamus, rohkeus, elinvoimaisuus, energia, sota, vaa-

ra, voima, valta, paattavaisyys, intohimo, halu, viha, ja rakkaus.

- Keltainen: viisaus, ilo, onnellisuus, alykkyys, varovaisuus, rapeutuminen, sai-

raus, kateellisuus, pelkuruus, mukavuus, vilkkaus, ja optimismi.

- Sininen: luottamus, uskollisuus, viisaus, itseluottamus, alykkyys, usko, totuus,
terveys, parantaminen, tyyneys, ymmarrys, pehmeys, tieto, valta, eheys, vaka-

vuus, kunnia, kylmyys, ja surullisuus.

- Violetti: valta, aatelisto, tyylikkyys, hienostuneisuus, keinotekoinen ylellisyys,
mysteeri, kuninkaallisuus, magia, kunnianhimo, vauraus, tuhlaus, viisaus, arvok-

kuus, itsenaisyys, ja luovuus.
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- Vihrea: luonto, kasvu, harmonia, tuoreus, hedelmallisyys, turvallisuus, raha, kes-
tavyys, ylellisyys, optimismi, hyvinvointi, rentoutuminen, rehellisyys, kateus, nuo-

ruus, ja sairaus.

- Oranssi: iloisuus, innostuneisuus, luovuus, viehatys, onnellisuus, paattavaisyys,

vetovoima, menestys, rohkaisu, arvovalta, valaistus, ja viisaus.

- Musta: Valta, tyylikkyys, muodollisuus, kuolema, pahuus, mysteeri, pelko, hie-

nostuneisuus, voima, masennus, ja suru.

- Valkoinen: siisteys, puhtaus, uutuus, neitsyys, rauha, yksinkertaisuus, steriiliys,

valo, hyvyys, ja taydellisyys.

2.7 Konseptitaide

Kun hahmo on kuvailtu kirjallisesti, sen ulkonakd kuvataan sarjalla perspektiivi- tai toi-
mintakuvia. Paahenkild vaatii eniten kuvitusta. Muut hahmot tarvitsevat vaihtelevissa
maarin kuvituksia. Konseptitaide antaa suunnittelijalle paremman kuvan siita, mita teh-
daan. Se myds maarittda pelin visuaalisen tyylin, ennen kuin grafiikat tehdaan. (Totten
2012,4.)

Digitaalinen maalaus on konseptitaiteen teossa avainmenetelma. Digitaalisessa maa-
laamisessa kaytetdan kuvankasittelyohjelmassa olevia tydkaluja konseptikuvien tekoon.
Téllaisia ohjelmia ovat esimerkiksi Adobe Photoshop, GIMP, Corel Painter, ja Art Rage
Studio Pro. (Totten 2012, 4—5.)

2.8 Model sheet

3D-mallinnusohjelmissa 3D-malli voidaan nayttéda lapinakyvana, jolloin model sheetin
avulla voidaan mallintaa helposti jaljentamalla. Model sheetissa on hahmosta kuvat ai-
nakin edesta ja sivusta. Haluttaessa voidaan piirtdad kuvat muistakin kuvakulmista. Jal-
kojen tulee olla erilldaan toisistaan ja kdAmmenet eivat saa olla kiinni vartalossa. (Totten
2012, 7.)



11

Videopeleissa kaytetadn model sheetissa yleensa niin kutsuttua kolmen pisteen "T" -
tayskaannosta. Siind hahmosta on kuvat edestd, sivulta ja takaa. Kadet ovat ojennettu-

na sivuille vaakasuorana. (Tillman 2012, 136.) Tata havainnollistetaan kuvassa 4.

Kuva 4. Kolmen pisteen "T" -tdyskaannds. (Tillman 2012)
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3  3D-mallinnustekniikoita

3D-mallintamiseen on olemassa useita eri tekniikoita. Seuraavaksi kaydaan lapi niista

yleisimpia.

3.1 Polygoni-mallinnus

Polygoni-mallinnuksessa mallintaja luo digitaalisen 3D-objektin geometrisestd meshista
eli polygonien muodostamasta verkkomaisesta pinnasta. Mesh muodostuu tasoista,
reunaviivoista ja vertekseista. Tata havainnollistetaan kuvassa 5. Tasot ovat useimmiten
muodoltaan nelikulmioita tai kolmioita. Tasot muodostava 3D-objektin pinnan. (Slick
2016.)

- A s
| |/|/| mm

/

Verteksit Reunaviivat Tasot Polygonit  Pinnat

Kuva 5. Mesh rakentuu vertekseista, reunaviivoista, tasoista ja polygoneista.

3.1.1 Extrude

Extrude on 3D-ohjelmissa oleva toiminto. Silld voidaan lisatd geometriaa meshiin. Ext-
rude on yksi tarkeimmista tyOkaluista, jota mallintajat kayttavat 3D-mallin muokkaami-
seen. Kayttaen extrudea mallintaja voi painaa tasoja alas luoden sisennyksen, tai tyon-
taa tasoja ulos sen pinnan normalia pitkin. Normal on tason pintaan nahden kohtisuo-

rassa oleva vektori. (Slick 2016.)
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3.1.2 Laatikkomallinnus

Laatikkomallinnus on polygonimallintamisen tekniikka, jossa mallinnus aloitetaan jostain
geometrisesta primitiivista, kuten esimerkiksi kuutiosta tai pallosta. Primitiivistd muoka-
taan halutun muotoinen kayttamalla erilaisia tydkaluja 3D-mallinnusohjelmassa. Laatik-

komallinnus on todennakdisesti yleisin polygonimallinnuksen muoto. (Slick 2017.) Laa-

tikkomallinnusta havainnollistetaan kuvassa 6.

Kuva 6. Esimerkki laatikkomallinnuksesta. (Modeling techniques n.d.)

3.1.3 Reunaviivamallinnus

Reunaviivamallinnus on toinen polygonimallintamisen tekniikka. Se eroaa kuitenkin
olennaisesti laatikkomallintamisesta. 3D-malli rakennetaan pala palalta laittamalla po-
lygonitasoja perakkain halutun muodon mukaisesti. Sitten mallintaja paikkaa polygonien
valiin jadneet aukot. (Slick 2017.)
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3.1.4 Alijakomallinnus

Alijakaminen on tekniikka, jossa 3D-malliin lisataan resoluutiota joko tasaisesti tai vali-
koivasti. Koska polygonimalli perustuu usein johonkin yksinkertaiseen primitiiviin, on la-

hes mahdotonta luoda valmis 3D-malli ilman jonkin tasoista alijakamista. (Slick 2016.)

Alijakamista kaytetdan 3D-mallien siistimiseen, jotta ne nayttaisivat hyvilta renderditaes-

sa. Sita kaytetaan melkein kaikissa digitaalisen grafiikan téissa. (Holden. 2011.)

3.1.5 Tasainen alijako

Tasaisessa alijaossa koko 3D-mallin pinta alijaetaan tasaisesti. Nelikulmio jaetaan nel-
jaksi nelikulmioksi, jotka seuraavat silti mallin muotoa. Kuva 7 havainnollistaa tata. Ta-
man tekniikan avulla voidaan luoda kohtuullisella polygonien maaralla mesh, jota voi-

daan silottaa jalkikateen paremman nakdoiseksi. (Holden 2011.)

Jos alkuperaisessd meshissa on virheitd verteksien normaleissa, ne sailyvat alijakami-
sen jalkeenkin. Alijakamisessa kolmiosta tulee pole ja N-Gonista tulee N-pole. Taman
vuoksi nelikulmion muotoiset polygonit toimivat parhaiten. Taten on tarkeaa, ettad po-

lygonit ovat nelikulmioita mallin trkeimmissa osissa. (Holden 2011.)

Alijakamisessa tavallisesti keskitytddan meshin muotoon ja rakenteeseen ennen polygo-
nien lisaamista yksityiskohtia varten. Tama muistuttaa tavallista maalaamista, jossa kay-
tetaan isoja siveltimenvetoja ennen yksityiskohtien maalaamista. Talla tavalla pystytaan

paremmin pitdmaan meshin muoto hallinnassa. (Holden 2011.)
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Kuva 7. Tasainen alijako

3.1.6 Reunaviivaluupit

Reunaviivaluuppi on sarja toisiinsa liitettyja reunoja objektin pinnalla, joka kulkee koko-
naan kohteen ympari ja paattyy alkupisteeseen. (Edge loops n.d.). Tata havainnolliste-
taan kuvassa 8 .3D-malliin voidaan lisata resoluutiota lisdamalla valikoivasti ylimaaraisia
reunaviivaluuppeja. Reunaviivaluuppeja voidaan lisata vierekkaisten polygonien ylitse.
Talla tavalla voidaan alijakaa valitut tasot lisddamatta tarpeettomasti resoluutiota muualle
meshiin. Reunaviivaluuppeja kaytetaan yleensa resoluution lisddmiseen paikkoihin, jot-
ka vaativat yksityiskohtaisuutta, joka on epasuhteessa ympardivaan geometriaan. Hyvia

esimerkkeja ovat polvet ja kyynarpaat. (Slick 2016.)

Reunaviivaluupeilla voidaan valmistella meshia tasaista alijakamista varten. Tasaisessa
alijakamisessa teravat kulmat pyoristetaan. Jos jotkin teravistd kulmista halutaan sailyt-

taa, voidaan kulman jommallekummalle puolelle laittaa reunaviivaluuppi. (Slick 2016.)
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Kuva 8. Reunaviivaluuppi. (Edge loops n.d.)

3.1.7 Chamfer

Chamfer toiminnolla voidaan vahentdd reunojen teravyyttd 3D-mallissa. Esimerkiksi
kuutiossa kaikki tahkot ovat 90 asteen kulmassa toisiinsa. Talldin muodostuu terava
reuna. Chamfer tekee kapean, 45 asteen kulmassa olevan tason niiden valiin. Tama te-

kee reunasta pehmeamman nakoisen. (Slick 2016.) Tata havainnollistetaan kuvassa 9.

Kuva 9. Chamfer
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3.1.8 Hiominen ja parantelu

Tassa vaiheessa hiotaan meshia paremmaksi liikuttelemalla yksittaisia vertekseja. Ver-
teksien liikuttaminen tapahtuu x-, y- tai z-akselin mukaan. Tahan kuluu usein iso osa
mallintamiseen kaytettavasta ajasta. Hiomisen tarkoituksena on tehda keskeneraisesta

mallista lopullinen hiottu malli. (Slick 2016.)

Tata vaihetta voidaan verrata kuvanveistoon. Kuvanveistossa taiteilija veistaa ensin pat-
saan perusmuodon ja keskittyy muovaamaan sita yleisella tasolla. Viimeiseksi han lapi-

kay kaikki alueet ja tekee pienemmat yksityiskohdat. (Slick 2016.)

3.2 NURBS-mallinnus

NURBS on mallinnustekniikka, jota kaytetdan eniten autojen mallintamiseen seka mal-
lintamiseen teollisuudessa. NURBS meshissa ei ole tasoja, reunaviivoja tai vertekseja.
NURBS-mallintamisessa kaytetaan bezier-kayria. Yhdistamalla kaksi tai useampi kayra
voidaan luoda NURBS-pinta. (Slick 2017.) Kuvassa 10 on esimerkki NURBS-pinnasta.

NURBS-mallinnus perustuu matematiikkaan, joka on monimutkaisempaa kuin polygo-
neissa kaytetty matematiikka. NURBS-mallinnusta kaytetaan tyypillisesti sovelluksissa,
joissa renderdinti suoritetaan etukateen, kuten tehtdessa animaatiota elokuviin tai televi-
sioon. NURBS-mallinnus on hyva kaarevien muotojen luonnissa. Sitd kaytetdan usein
orgaanisten muotojen, kuten ihmisten ja eldinten mallintamiseen seka hyvin tarkkojen

autojen mallien tekemiseen. (Derakhshani 2004.)

L

Subdivision surface NURBS surfaces

Kuva 10. Alijaettu pinta ja NURBS-pinta. (andrewevs92 2012)
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3.3 Digitaalinen kuvanveisto

Digitaalinen kuvanveisto on tekniikka, jossa mesh luodaan muovaamalla 3D-mallin muo-
toa kuvanveistoa muistuttavilla tavoilla. Mallintaja kayttaa tahan yleensa piirtopoytaa.
Digitaalinen kuvanveisto on mahdollistanut hahmon mallinnuksen siirtymisen uudelle
tasolle. Hahmon mallinnuksesta on tullut nopeampaa ja tehokkaampaa. Mallintaja voi
tydstaa malleja, joissa on miljoonia polygoneja. Veistetyt meshit ovat mahdollistaneet

ennen nakemattdman maaran yksityiskohtaisuutta. (Slick 2017.) Kuvassa 11 havainnol-

listetaan digitaalista kuvanveistoa.

Kuva 11. Digitaalinen kuvanveisto. (McNeill 2015)

3.4 Proseduraalinen mallinnus

Proseduraalisella mallinnuksella tarkoitetaan tietokonegrafiikan tekniikkoja, joissa luo-
daan 3D-malleja ja tekstuureita tiettyjen saantéjen pohjalta. L-jarjestelmat, fraktaalit ja
generatiivinen mallinnus luovat grafiikkaa algoritmien perusteella. S&anndt voivat esi-

merkiksi perustua algoritmiin tai muokattaviin parametreihin. (Procedural Modeling.)

Proseduraalista mallinnusta kaytetdan usein puiden, ruohon ja muiden orgaanisten ra-
kenteiden tekoon. Koska naissa on aarettomasti vaihtelua, olisi lahes mahdotonta tehda

niita tavallisilla mallinnusmenetelmilla. Monissa ymparistén mallinnusohjelmissa voidaan
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luoda kokonaisia maisemia proseduraalisesti. Naissa ohjelmissa voidaan muokata ym-

paristdja parametreja sdatamalla, esimerkiksi kasvillisuuden tiheytta. (Slick 2017.)

3.5 Kuviin perustuva mallinnus

Kuviin perustuva mallinnus on tekniikka, jossa luodaan 3D-malli algoritmien avulla kak-
siulotteisista kuvista. Tata tekniikkaa kaytetdan usein, kun ei ole riittavasti aikaa tehda

3D-malleja manuaalisesti. (Slick 2017.)

Kuviin perustuvaa mallinnusta kaytetdan harvoin peleissa. Tama johtuu siita, ettd sen
avulla luodut mallit ovat yleensa todella korkearesoluutioisia. Fotogrammetria on hyva

keino tehda 3D-malleja elokuviin ja erikoistehosteisiin. (Wiesen 2014.)

Kuviin perustuvan mallinnuksen avulla voidaan luoda katevasti fotorealistisia paikkoja.
Jos halutaan mallintaa jokin olemassa oleva paikka, voidaan menna paikan paalle otta-
maan valokuvia. Valokuvasta ei kuitenkaan pysyta nakemaan eri suuntiin. Tama voi-
daan ratkaista ottamalla valokuvia eri kuvakulmista ja paikoista. Kuvat kasataan sitten
panoraamaksi. Kuvia voidaan vaihdella sen mukaan, missa kayttaja liikkkuu. (Debevec
1999.)

Tarvittavien kuvien maaraa voidaan karsia kayttamalla erinaisia tekniikoita, esimerkiksi
interaktiivista fotogrammetriaa tai aktiivista tunnistusta. Sitten kolmiulotteinen geometria
renderdidaan halutusta kuvakulmasta ja siihen lisatdan varit valokuvista. (Debevec
1999.)

Ehka tunnetuin esimerkki kuviin perustuvasta mallintamisesta I6ytyy elokuvasta The
Matrix. Elokuvassa kuvattiin toimintakohtauksia kamerarivist6illa, jotka oli aseteltu 360
asteen ringiksi. He kayttivat tulkitsevaa algoritmia, jonka avulla saatiin virtuaalinen 3D-

kamera likkumaan oikeissa lavasteissa. (Slick 2017.)

3.6 3D-skannaus

3D-skannauksella voidaan skannata esineitd digitaalisiksi 3D-malleiksi. Tata kaytetaan,

kun halutaan erittain fotorealistista jalked. Esine tai vaikka nayttelija skannataan ja ana-
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lysoidaan. Saatujen tietojen perusteella tuotetaan tarkka polygoni- tai NURBS-mesh.
Skannausta kaytetdan usein, kun halutaan luoda digitaalinen versio nayttelijasta. (Slick
2017.)

3D-skannerit eivat korvaa perinteistd mallintamista. Monet viihdeteollisuudessa kaytet-
tavat 3D-mallit ovat sellaisia, ettei niille ole vastinetta oikeassa maailmassa. Naita ovat

esimerkiksi avaruusalukset, piirroshahmot, hirviét jne. (Slick 2017.)
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4 Suunnittelu

Suunnittelussa pyrittiin hydédyntdmaan mahdollisimman paljon teoriaosuudessa lapikay-
tyja asioita. Kohdeyleisdksi valittin 9—13-vuotiaat. Genreksi valittiin fantasia. Hahmo

suunniteltiin siten, etta sita voisi kayttaa videopeleissa.

Hahmon suunnittelu aloitettiin valitsemalla hahmon arkkityyppi ja kirjoittamalla hahmolle
lyhyt taustatarina. Sen jalkeen etsittiin referenssimateriaalia internetista. Suunnitteluun
etsittiin inspiraatioreferenssia seka tutkimusreferenssia. Taman jalkeen alettiin luonnos-

telemaan hahmon siluettia teoriaosuudessa esiteltyjen perusmuotojen pohjalta.

4.1 Hahmon tarina

Hahmosuunnittelun alussa ajateltiin hahmon olevan tarinan sankari. Inspiraatiomateriaa-
lia etsittdessa kuitenkin pahishahmo alkoi vaikuttamaan mielenkiintoisemmalta suunni-
teltavaksi. Taten hahmon arkkityypiksi valittiin varjo, minka pohjalta hahmon muita omi-

naisuuksia lahdettiin kehittamaan.

Hahmoksi valittiin ilkea epakuollut velho, joka pyrkii valtaamaan paahenkilon kotimaan.
Hahmolla olisi alaisuudessaan lukuisia katyreitd, joita han lahettda paahenkilon kimp-
puun. Hahmolla olisi mahtavia maagisia kykyja, kuten luurankojen manaaminen ja eri-
laisten paahenkil6a vahingoittavien loitsujen heitteleminen. Hahmon motivaationa olisi

vallanhimo, jonka vuoksi han pyrkisi alistamaan kaikki maat valtansa alle.

4.2 Referenssimateriaali

Aluksi pyrittiin 16ytdmaan inspiroivaa materiaalia, josta saisi ideoita siihen, millainen
hahmo olisi. Referenssimateriaalina etsittin Googlen kuvahaun avulla sekd Pinterest-
verkkosivulta. Inspiraationa kaytettiin myos tunnettuja pahiksia, kuten esimerkiksi Skele-

tor He-man -sarjasta. Koottua inspiraatioreferenssia esitellaan kuvassa 12.
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WY

YOU ARE A FOOL,
CAPED ONE--TO THINK

Vil St cus s,

Kuva 12. Inspiraatioreferenssia.

Seuraavaksi koottiin referenssimateriaalia erilaisista vaatteista ja aseista. Tahankin refe-
renssin hakuun kaytettiin Googlen kuvahakua ja Pinterest-verkkosivustoa. Lisaksi etsit-
tiin referenssia ihmisen paakalloista, jotta hahmon paan anatomia olisi oikein. Koottua

tutkimusreferenssia esitellaan kuvassa 13.

Kuva 13. Tutkimusreferenssia.



23

4.3 Siluetti ja luonnostelua

Hahmon siluettia ryhdyttiin suunnittelemaan perusmuotojen pohjalta. Kaytettaviksi muo-
doiksi valittiin kolmio ja nelid. Kolmion muoto sopii pahis hahmolle, koska se ilmaisee
aggressiota, salakahmaisyytta ja konfliktia. Nelion muoto ilmaisee maskuliinisuutta. Ym-
pyran muotoa ei juurikaan kaytetty, koska silla ei ole pahikselle sopivia ominaisuuksia.
Lisdksi muotoon haettiin vaikutteita referenssimateriaaleista. Osaan silueteista lisattiin
mahdollinen ase, jota hahmo kayttaisi. Koska hahmo on epakuollut, lisattiin siluetteihin
paakallomaiset kasvot. Lisdksi siluetteihin lisattin hieman yksityiskohtia kayttaen val-

koista varia. Siluettiiluonnoksia on nahtavissa kuvassa 14.

Kuva 14. Siluettiluonnoksia.

Siluettiluonnosten pohjalta alettiin luonnostelemaan lopullista hahmoa. Kuvassa 15 esi-
telldan valmista luonnosta ja siluettia. Pienimpien yksityiskohtien suunnittelu ja varien

maarittdminen jatettiin konseptitaidevaihetta varten.
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Kuva 15. Luonnos valmiista hahmosta ja sen siluetti.

4.4 Konseptitaide

Hahmosta piirrettiin kuvat edesta ja takaa. Lisaksi piirrettiin konseptikuva, jossa hahmo
seisoo valmiina loitsimaan. Hahmon paavareiksi valittin musta ja punainen. Lisaksi
hahmon kasissa on violettia. Punainen vari symbolisoi vihaa, valtaa, voimaa ja vaaraa.
Musta symbolisoi pahuutta ja kuolemaa. Violetti symbolisoi magiaa. Muut varit valittiin
vaatteiden materiaalin mukaan. Nahasta tehdyt osat ovat ruskeita ja metalliset harmaita.

Kuvassa 16 esitelldan konseptitaidetta.
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Kuva 16. Konseptitaidetta

4.5 Model sheet

Konseptikuvituksien ja aikaisemmin tehdyn luonnoksen perusteella piirrettin hahmon
model sheet 3D-mallintamista varten. Model sheetissa on hahmosta piirretty kolmen pis-

teen "T” -tayskadannds. Valmis model sheet on nahtavissa kuvassa 17.

Kuva 17. Model Sheet.
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5 Mallinnus

Ensimmaiseksi mallinnettiin low poly -malli kayttden 3D Studio Max 2017 -ohjelmaa.
Valmis malli vietiin Mudbox 2017 -ohjelmaan, jossa siita tehtiin high poly versio kayttaen

digitaalista kuvanveistoa. Valmiista high poly -mallista renderditiin normaalikartta.

5.1 Low poly -malli

Aluksi luotiin kolme erillista nelikulmaista pinta -objektia, joihin laitettiin tekstuuriksi aikai-
semmin piirretty model sheet. Sitten objekteihin lisattin UVW Map -muokkain. Tata
muokkainta kayttamalla liikuteltiin tekstuuria objektien pinnalla niin, ettd jokaisessa ob-
jektissa nakyi eri kuvat. Talldin pinta -objekteissa oli kuvat hahmosta edesta, sivusta ja

takaa. Kuvassa 18 havainnollistetaan tata. Naita kuvia kaytettiin apuna mallintamisessa.

[+][Right] [Stand:

[+ [Back ] [Standard ] [Defaulasliagiy [+]1[Orthographic ] [0 Mode ] [Edged Faces ]

T

Kuva 18. Model sheetin kuvat tekstuureina pinta -objekteissa.
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5.1.1 Vartalo

Vartalon mallintaminen aloitettiin luomalla laatikko -objekti, joka aseteltin apukuvien
mukaan hahmon keskelle. Sitten laatikosta ryhdyttiin muokkaamaan halutun laista muo-
toa kayttaen laatikkomallintamista. Tarpeen mukaan kaytettin myos alijakamista, seka
reunaviivamallintamista. Mallintamisessa kaytettiin apuna symmetry -muokkainta, joka
tekee peilikuvamaisen kopion mallista. Tama muokkain laitettiin peilaamaan kopio mallin
keskelta, jolloin vartalon vasenta puoliskoa ei tarvinnut erikseen mallintaa, vaan se kopi-
oitui symmetrisesti oikean puoliskon mukaisesti. Kuvassa 19 havainnollistetaan vartalon

mallintamista.

Kuva 19. Vartalon mallintamista.

Kun vartalon perusmuoto oli saatu mallinnettua, ryhdyttiin mallintamaan kasivartta. En-
siksi vartaloon leikattiin aukko kohtaan, johon kasivarsi kiinnittyy. Sitten kasivarren mal-
lintaminen aloitettiin luomalla sylinteri -objekti ja muokkaamalla sita laatikkomallintami-
sen menetelmin. Vartaloon tehdyn aukon reunoista vedettiin uusia tasoja kayttaen ext-
rude -tyokalua, joista muokattiin hahmon olkapaa. Sitten kasivarsi ja vartalo yhdistettiin
yhdeksi meshiksi, jonka jalkeen kasivarsi kiinnitettiin olkapaahan. Tatd havainnolliste-

taan kuvassa 20.
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Kuva 20. Kasivarren mallinnus.

Seuraavaksi vartalon meshiin lisattiin resoluutiota kayttden alijakamista, jotta malli olisi
lahempana haluttua muotoa. Kuvassa 21 on alkuperdinen malli vasemmalla ja parannel-

tu versio oikealla.

111
R
17T

Mt o

Kuva 21. Vartalon malli ennen ja jalkeen alijakamisen.

Kaden mallintaminen aloitettiin tekemalla ensin yksi sormi. Sormi luctiin sylinteri -
objektista kayttaen laatikkomallintamista. Muut sormet tehtiin kopioimalla valmiista sor-
mesta. Sormien kokoon tehtiin vaihtelua kayttden skaalaus -tyOkalua. Sormet aseteltiin
vierekkain ja ne liitettiin toisiinsa luomalla niiden valille uusia tasoja. Sormien takapaan
reunoista vedettiin uusia tasoja, joista muodostui kAmmenen muoto. Peukalo tehtiin ko-
pioimalla yksi sormi, pyorittdmallad sitd haluttuun kulmaan, ja kiinnittdmalla se kateen.

Kaden mallinnusta havainnollistetaan kuvassa 22.
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Kuva 22. Kaden mallinnus.

Kaden muotoa paranneltiin siirtelemalla reunaviivoja ja vertekseja. Tarvittaessa lisattiin
reunaviivaluuppeja. Tata prosessia jatkettiin, kunnes kaddesta saatiin halutun muotoinen.
Tata havainnollistetaan kuvassa 23. Lopuksi kasi kiinnitettiin kdsivarteen oikealle paikal-

leen.

Kuva 23. Kadden muodon parantelua.

Seuraavaksi mallinnettiin hahmon jalat. Koska hahmon kaapu peittda suurimman osan
jaloista, paatettiin jaloista mallintaa vain kengat. Kengat tehtiin laatikko -objektista kayt-
taen laatikkomallintamista. Mallia alijaettiin tarpeen mukaan lisdamalla reunaviivaluup-
peja. Toinen kenka tehtiin kopioimalla ja kdantamalla se kayttaen mirror -tyokalua. Ken-

gan mallinnusta havainnollistetaan kuvassa 24.
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Kuva 24. Kengan mallinnus.

5.1.2 Huppu

Huppu mallinnettiin kahdessa osassa. Molemmat osat aloitettiin luomalla yksi taso ja
vetamalla siitd uusia tasoja kayttéden extrude -tyokalua. Kuvassa 25 havainnollistetaan
tatad. Muotoa paranneltiin lisddmalld reunaviivaluuppeja tarpeen mukaan. Hupun sisus
tehtiin kopioimalla sen ulkopuolen polygoneista. Polygonien joukkoa skaalattiin hieman

pienemmaksi, jotta ne sopisivat hupun sisaan.

Kuva 25. Hupun mallinnusta.

Hupusta mallinnettiin vain oikea puolisko, koska vasen puoli tehtiin kayttden symmetry -
muokkainta samalla tavalla kuin vartaloa tehtdaessa. Kuvassa 26 havainnollistetaan tata.
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Kuva 26. Ennen ja jalkeen symmetry -muokkaimen kayttoa.

5.1.3 Paa

Kallon mallintaminen aloitettiin luomalla tasoja hahmon silman reunan mukaisesti. Sitten
kalloa ryhdyttiin tyostamaan kayttamalla reunaviivamallintamisen menetelmia. Luodut
tasot aseteltin mydtailemaan model sheetin kuvia. Tarvittaessa meshiin lisattiin
reunaviivaluuppeja. Apuna kaytettin myds valokuvia ihmisen paakalloista. Kallosta
mallinnettiin vain oikea puolisko, koska vasen puolisko tehtiin symmetry -muokkaimen

avulla. Kuvassa 27 havainnollistetaan kallon mallinnusta.

[ |

Kuva 27. Kallon mallinnus.

Leuka mallinnettiin laatikkomallinnusta kayttamalla mallikuvien mukaisesti. Toinen puoli

luotiin symmetry -muokkaimen avulla samalla tavalla kuin aikaisemmissakin vaiheissa.
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Leuan muotoa muokattiin extrude -tyokalun avulla, seka alijakamalla. Kuvassa 28. ha-

vainnollistetaan leuan mallinnusta.

Kuva 28. Leuan mallinnus.

Hampaita mallinnettiin kaksi erilaista kappaletta, joista kopioitiin loput hampaat. Mallin-
netut hampaat ovat yksi tavallinen hammas ja yksi kulmahammas. Hampaat kopioitiin
instance -tyyppisina mika tarkoittaa, ettd yhteen hampaaseen tehdyt muutokset kopioi-
tuvat automaattisesti kaikkiin sen kopioihin. Sitten hampaat aseteltiin paikalleen leukoi-
hin. Tassa vaiheessa niita ei viela liitetty leuan ja kallon meshiin, koska ensin haluttiin
suorittaa niiden UVW unwrap. Tall6in sitad ei tarvitse tehda jokaiselle hampaalle erik-

seen. Kuvassa 29 nakyvat mallinnetut hampaat.

Kuva 29. Hampaat.
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Kaulan luut mallinnettiin luomalla aluksi sylinteri -objekti ja asettelemalla se paikalleen.
Sylinterissa oli reunaviivaluupit nikamien reunojen kohdalla. Naiden reunaviivaluuppien
molemmille puolille lisattiin uudet reunaviivaluupit, jolloin jokaisen nikaman reunan koh-
dalla oli kolme vierekkaista reunaviivaluuppia. Sitten keskimmaisia luuppeja skaalattiin
pienemmaksi, jolloin saatiin luotua rako nikamien valille. Kaulan mallinnusta havainnol-

listetaan kuvassa 30.

A\

Kuva 30. Kaulan mallinnus.

Paan kaikkien osien valmistuttua huomattiin, etta kallo ei sovi kokonaan hupun sisaan.
Osa kallosta lavisti hupun meshin. Tama vika jouduttiin korjaamaan tassa vaiheessa.
Hupun muotoa muokattiin siirtelemalla vertekseja, kunnes kallo sopi hupun sisaan. Talta
ongelmalta olisi valtytty, jos kallo olisi mallinnettu ennen huppua. Vika ei kuitenkaan ollut

suuri, joten sen korjaaminen onnistui helposti. Tata vikaa havainnollistetaan kuvassa 31.
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Kuva 31. Vika hupussa.

5.1.4 UVW Unwrap

Unwrap UVW -muokkaimen avulla voidaan maarittaa tekstuurin koordinaatit objekteihin
ja muokata niitd koordinaatteja kasin tai erilaisten tyOkalujen avulla. Kayttamalla tata
muokkainta objektin tekstuurin koordinaatit hajotetaan yleensa pienemmiksi ryhmiksi.
(Autodesk Help 2017.)

Hahmon eri osat unwrapattiin erikseen. Prosessi aloitettiin laittamalla objektiin unwrap
UVW -muokkain. Muokkaimessa olevilla tyokaluilla maaritettin saumat, joiden mukaan
UV:t eli tekstuurikoordinaatit jaettiin pienempiin ryhmiin. Apuna kaytettiin shakkiruutu-
tekstuuria, jonka avulla nahtiin, ettda onko koordinaattien maaritys onnistunut kunnolla.
Jos ruudut nakyivat nelidina, oli UV:t maaritetty oikein. Mahdollisista vaaristymista teks-

tuurissa nahtiin paikat, joita piti korjata. Tata havainnollistetaan kuvassa 32.
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Kuva 32. Saumat nakyvat kuvassa vihreana.

Kallon, leuan ja kaulan UV-ryhmat koottiin samaan UV-karttaan ja kaikki muut osat toi-
seen UV-karttaan. Talléin hahmolle tuli erilliset tekstuurikartat paan ja vartalon osille.
Talloin eri osille saatiin riittavan tarkat tekstuurit. Kuvassa 33 on nahtavissa valmiit UV-

kartat.

Kuva 33. Valmiit UV-kartat.

5.2 High poly -malli

High poly -mallin teossa kaytettiin digitaalista kuvanveistoa. Hahmon eri osat veistettiin

erikseen, jolloin prosessi vaati vahemman tehoja tietokoneelta. Koko hahmon veistami-
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nen kerralla olisi todennakoisesti ollut liian raskasta mallintamisessa kaytetylle tietoko-

neelle.

Veistaminen aloitettiin kallosta. Kallon low poly -malli vietiin Mudbox -ohjelmaan. Sitten
malliin lisattiin resoluutiota, kunnes sita voitiin veistaa riittavan yksityiskohtaisesti. Mud-
box kayttda resoluution lisdamiseen tasaista alijakoa. Mudboxissa on useita eri tydkalu-
ja, joita kaytettiin veistamisessa. Kuvassa 34 on nahtavissa kallon low poly ja high poly -

mallit

Kuva 34. Kallon low poly ja high poly -mallit.

Kun veistaminen oli saatu valmiiksi, renderditiin mallista normaalikartta. Normaalikarttaa
testattiin 3DS Maxissa low poly -malliin. Tama prosessi toistettiin kaikille hahmon osille.
Lopuksi osien normaalikartat koottiin Photoshopissa kahdeksi eri normaalikartaksi UV-
karttojen mukaisesti. Valmiit normaalikartat lisattiin hahmon low poly -malliin. Valmiiseen
low poly -malliin tuli kaytettya noin 8800 kolmikulmaista polygonia. Kuvassa 35 on hah-

mon low poly -malli, johon on lisatty normaalikartta.
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Kuva 35. Normaalikartta low poly -mallissa.
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6 Teksturointi

Teksturointi aloitettiin maalaamalla tekstuurin pohjavarit suoraan 3D-mallin pintaan kayt-
tden Mudboxissa olevia maalaustydkaluja. Talléin UV-kartan saumat sai helpommin pii-

lotettua kuin Photoshopissa piirtamalla. Kuvassa 36 esitelladan maalattua kalloa.

Kuva 36. Kallo on maalattu Mudbox -ohjelmassa.

Seuraavaksi valmiit maalatut pohjavarit tallennettiin kuvatiedostoiksi. Taman jalkeen
hahmon eri osista luotin bumpmap -kartat ja ambiend occlusion -kartat. Bumpmap -
kartta on harmaasavyinen kuva, jonka tummuusarvot maarittavat yksityiskohtien syvyyt-
ta. Tassd mallissa syvyysarvoja maarittdad normaalikartta, jolloin bumpmap -karttaa kay-
tettiin vain tekstuurikartassa lisana. Ambien occlusion -kartassa on maaritetty 3D-mallin
eri osien valoisuutta ja varjoisuutta. Kohdat joihin ei paase taustavaloa nakyvat tummina

ja valoisat kohdat vaaleina. Naita karttoja esitelldan kuvassa 37.
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Kuva 37. Pohjavari, bumpmap- ja ambient occlusion kartat.

Sitten pohjavarin kuvat tuotiin Photoshop -ohjelmaan, jossa niihin yhdistettiin renderdidyt
bumpmap- ja ambiend occlusion kartat. Nain saatiin luotua tekstuuri karttaan lisaa yksi-
tyiskohtia ja varjostuksia. Photoshopissa koottiin hahmon kaikkien osien tekstuurit kah-

deksi eri tekstuurikartaksi. Kuvassa 38 esitellaan teksturoitua hahmoa.

Kuva 38. Teksturoitu hahmo.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Usein hahmoa suunniteltaessa on taipumus aloittaa heti hahmon ulkonadn suunnittelu.
Hahmosuunnittelu kasittaa kuitenkin paljon muitakin seikkoja, jotka tulisi suunnitella huo-
lella ensimmaisend. Hahmon tarinalla, kohdeyleis6lla ja genrelld on suuri vaikutus sii-

hen, etta millaiselta hahmon tulisi nayttaa.

Hahmon suunnittelu aloitettiin valitsemalla sille arkkityyppi. Aluksi mietittiin sankarin ark-
kityypin kayttda, mutta lopulta paadyttiin tekemaan varjo eli pahishahmo. Sitten hahmol-
le keksittiin lyhyt taustatarina, jossa pyrittiin vastaamaan teoriaosuudessa lapikaytyihin
kysymyksiin. Kun hahmon tarina oli valmis, ryhdyttiin kokoamaan referenssimateriaalia.
Referenssia apuna kayttaen ryhdyttiin luonnostelemaan hahmon siluettia ja ulkonakoa
hyddyntaden teoriaosuudessa esiteltyja perusmuotoja. Seuraavaksi piirrettiin hieman
konseptitaidetta, jossa maariteltin hahmon varit. Konseptitaiteen pohjalta luotiin lopulli-

nen model sheet.

3D-mallinnus aloitettiin mallintamalla hahmon eri osat kdyttden apuna model sheetin ku-
via. Hahmosta mallinnettiin aluksi yksinkertaisempi malli kayttden tavallisimpia 3D-
mallintamisen tekniikoita. Sitten hahmosta tydstettiin yksityiskohtaisempi malli kayttaen
digitaalista kuvanveistoa. Samalla opeteltiin Mudbox -ohjelman kayttéa. Veistetysta mal-
lista luotiin normaalikartta, jolla sen yksityiskohtia saatiin nakymaan yksinkertaisemman
mallin pinnalla. Talléin hahmoa voisi kayttaa peleissa, silla veistetyssa mallissa olisi lii-

kaa polygoneja.

Hahmon suunnittelu ja mallinnus onnistui tyydyttavasti. Parantamista olisi kuitenkin
etenkin hahmon suunnittelussa. Hahmo olisi voinut olla paljon omaperaisempikin. Lisak-
si hahmossa olisi voinut olla paljon enemman yksityiskohtaisuutta, silla lopullisessa mal-
lissa on vain noin 8800 polygonia. Suunnittelu jouduttiin toteuttamaan nopeasti huonon
aikataulutuksen ja opinnaytetydprosessin alussa tapahtuneen tekijan viivyttelyn vuoksi.
Digitaalinen kuvanveisto oli odotettua helpompaa. Etenkin Mudbox -ohjelman kayttoliit-

tyma oli erittain helppo oppia.
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