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Opinndytetydssé pyritadn selvittdmadn pelihahmon mallinnukseen liittyvia
toimintatapoja pelkéstaan Zbrushia kayttaen. Zbrush on digitaalinen veisto ohjelma,
jolla pystyy tuottamaan korkea resoluutioista 3D-grafiikkaa helposti ja nopeasti.
Tydssa vertaillaan, kuinka tallainen prosessi eroaa tavallisesta pelihahmon
mallinnusprosessista. Opinnéytetyon tarkoitus on olla apuna 3D-mallinnuksessa
yleisesti ja erityisesti hahmon luomisessa.

Opinnaytetyossa kaytetty ohjelma on Zbrush. Silld on toteutettu kaikki ne tydvaiheet,
mitka ohjelmalla on mahdollista tehdd. Tydssa on kaytetty myds Blenderid, joka on
myds 3D-mallinnus ohjelma, sellaisiin ty6vaiheisiin mita Zbrushissa ei ole
mahdollista toteuttaa.
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on kaytetty erilaisia 3D:t& sekd mallinnusta ké&sittelevia kirjoja. Lopputuloksena syntyi
3D-malli, jota voi kayttédé apuna tulevissa peli projekteissa.
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The subject of this thesis was to study character modeling for games using only
Zbrush. Zbrush is a digital sculpting tool which allows the production of high
resolution 3D-grapchic quickly and easily. The thesis compares sculpting with a more
traditional way of modeling game characters. The thesis will serve as a source of help

and reference material in the 3D-grapic and character creation.

The program used in this thesis is Zbrush. It was utilized in every phase of the project
that it was suited for. Another 3D-modeling tool called Blender was used in the phases

that could not be done in Zbrush.

The thesis examines both textured modeling and game character modeling from start
to finish. It also includes the basics of 3D-graphics. The examination is based on
literature on 3D-modeling. As a result, a 3D- model was created that can be used in

any future game project.
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1 JOHDANTO

Valitsin opinnéytetyoni aiheeksi 3D-hahmon mallintamisen. Hahmo on mallinnettu
siten, ettd sitd voidaan kayttad esimerkiksi pelissa. Tama4 tarkoittaa, ettd hahmon
mallinnuksessa on otettu huomioon kaikki tarpeellinen, jotta hahmo voidaan animoida
sulavasti ja siten, ettd se ei sisalla tarpeettoman paljon geometriaa. Halusin tehda
opinnaytetyokseni 3D-mallinnusta, mutta koin, ettd tavallinen kappalemallinnus ei
olisi tarpeeksi haastavaa. Siksi valitsin mallinnuskohteeksi pelihahmon. Hahmon
mallinnuksessa ja sen valmistelemisessa pelimaailmaan on huomattavasti enemman

huomioitavaa ja vaativuutta kuin kappalemallinnuksessa.

Koska pelihahmon tekeminen on minulle vield melko uusi asia, en halunnut ottaa
projektiin mit&én tekijoitd, jotka voisivat haitata hahmon tekoprosessia. Tasta syystéa
opinndytetyota ei ole tehty ulkopuoliselle asiakkaalle, vaan pelihahmo ja kaikki siihen
liittyva materiaali on tarkoitettu omaan kayttoon. Talla tavoin voin vapaasti toteuttaa
hahmon parhaaksi katsomallani tavalla, ilman ulkopuolisia rajoituksia. Lopullinen
opinnaytetyoni voi toimia l&htdkohtana ja ohjeena hahmomallinnukseen, mutta
pohjimmiltaan se on tarkoitettu opetusmateriaaliksi itselleni ja hyvaksi lahteeksi

tulevaisuuden projekteja varten.

Hahmoa tehdessani otin selvéa siit4, mita pelihnahmon tekeminen vaatii, jotta hahmo
olisi mahdollisimman valmis liitettdvaksi vaivattomasti mihin tahansa nykyaikaiseen
peliprojektiin. Produktiivisessa osuudessa kaytettavaksi ohjelmaksi valitsin Zbrushin.
Zbrush on erinomainen ohjelma juuri hahmojen tekemiseen, koska siina on suuri
valikoima tyon tekemista helpottavia ja nopeuttavia tydkaluja. En ole ennen
opinnaytetyotani mallintanut Zbrushilla hahmoa peliin, joten yksi tyon haasteista oli

opetella tdma prosessi alusta alkaen.

Opinnaytetytssani perendyn hahmomallinnukseen ja teknologiaan, jolla
hahmomallinnusta nykyisin tehd&an nopeasti ja tehokkaasti. Vertailen myos
opinnaytetydssani kdyttdmani ohjelman ominaisuuksia ja tyoskentelytapoja muihin

mahdollisuuksiin.



2 PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa kasittelen 3D-grafiikkaa kahdesta eri nakokulmasta. Ensin kasittelen
yleisesti sita, mitd 3D-grafiikka varsinaisesti on ja miten sitd tehdaan. Lisaksi tahdon
verrata perinteistd mallinnustyylia ja hieman nykyaikaisempaa digitaalista veistotyylia
toisiinsa. Tamé& molempien tyylien lapikdyminen on hyodyllistd, koska paadyin itsekin
tekemddn valinnan néiden kahden tyylin valilla. Molemmilla tyyleilld on hyvit ja

huonot puolensa, ja ndiden erojen huomioon ottaminen on tarkead tyokalua valitessa.

2.1 3D-grafiikka

3D-grafiikalla ja 3D-mallintamisella tarkoitetaan kappaleiden tekemista ja esittdmista
kolmiulotteisesti. 3D-maailmassa tydskennelladn samojen ulottuvuuksien kanssa kuin
oikeassa maailmassa. (Tuhola — Viitanen 2008, 17.) Mallintamisessa tulee aina ottaa
huomioon korkeus-, leveys- ja syvyyssuunta. Perspektiivi syntyy tietokoneen avulla,
eiké siita tarvitse tekovaiheessa ottaa huomioon. Kaikki mallinnettavat kappaleet
voidaan ndin ollen mallintaa sellaisiksi, kuin ne oikeastikin ovat, toisin kuin 2D-
grafiikasssa, jossa tekijan taytyy itse osata ottaa huomioon ja piirtda perspektiivi
katselukulman mukaan. (Kerdnen — Lamberg — Penttinen 2005, 175.) 3D-grafiikkaa
kaytetaan nykyaan hyédyksi monella eri alalla, kuten esimerkiksi tuotesuunnittelussa,

mainonnassa, tietokonepeleissd, elokuvissa ja erilaisissa simulaatioissa.

Kaikki 3D-mallit sijaitsevat 3D-avaruudessa. 3D-avaruudella on korkeus-, leveys- ja
syvyyssuunta kuten oikeilla kappaleilla. Kappaleita liikutellaan suhteessa néihin
akseleihin, ja silla tavalla tietokone madrittelee kappaleen sijainnin suhteessa muihin

kappaleisiin ja katsojaan. (Kerédnen — Lamberg — Penttinen 2005, 177.)

Kaikki 3D-mallit koostuvat polygoneista tai faceista, edgeista ja vertexeistd (kuva 1).
Vertexit ovat pisteitd 3D-avaruudessa. Vertexit yhdistyvat toisiinsa edgeilla. Kahden
vertexin valiin muodostuva viiva on edge. Vahintédan kolme vertexia muodostavat
polygonin, joita kutsutaan myds faceiksi. (Scherer 2011, 12.) Polygonit ovat pintoja,
edget pintojen reunoja ja vertexit ovat pintojen kulmia. Kaikki kolmiulotteiset
kappaleet koostuvat polygoneista, ja polygonien méara vaikuttaa siihen, kuinka
yksityiskohtainen malli voi olla. (Lehtovirta — Nuutinen 2000, 21.) Useimmiten
kolmiulotteiset kappaleet koostuvat nelidistd, mutta ne voivat koostua myos

kolmioista tai monikulmioista, joissa on enemmaén kuin nelja vertexia. Yleensé
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kappaleet, joissa on paljon kolmioita tai vaikkapa kuusikulmaisia pintoja, ovat
laadultaan huonompia kuin ne, joissa on kéytetty vain nelikulmaisia pintoja. Tamé
johtuu siitd, ettd kappaleen geometria on siistimpad ja tasaisempaa, jos se koostuu
nelikulmioista. Esimerkiksi varjot sekd materiaalit saattavat usein nayttda huonoilta

kohdissa, joissa on kolmioita tai monikulmioita.

Vertex valinta Edge valinta Face/polygon valinta

Kuva 1. 3D-mallin osat.

Polygonien méaraé malleissa rajoittaa usein mallin kayttotarkoitus. Ehké tutuinpia
esimerkkeja ovat pelit, joissa tunnetusti polygonimééarat on taytynyt pitaa
mahdollisimman piening, jotta pelit pyorisivéat sujuvasti. Siksi vanhoissa peleissa
nakyykin selvésti, ettd kaikki kappaleet pelissa muodostuvat polygoneista. Tekniikan
ja tietokoneiden kehittyessa pelienkin grafiikat paranevat, mutta edelleen térkeimpié
osia peligrafiikkaa ovat tekstuurit ja materiaalit. Niilla voidaan monesti huijata
kappale nayttamaan paremmalta kuin se oikeastaan onkaan. Elokuvissa ja
mainosmateriaaleissa kéytettavilla materiaaleilla ei ole téllaisia rajoitteita, silla kaikki
materiaali on etukdteen laskettu. Peleissa grafiikka lasketaan reaaliajassa. Nyky&aan
peleissé alkaa olla todella suuria polygonimaarig, silla tekniikka kehittyy jatkuvasti.
Tietokoneiden laskentatehot nousevat koko ajan huimasti, mik& mahdollistaa yha
raskaampien 3D-esitysten, kuten pelien tehokkaan toiminnan. 3D-malli voi koostua
tuhansista tai vaikka miljoonistakin polygoneista. Ainoastaan tietokoneiden tehot ovat

rajana sille, kuinka tarkkoja mallinnuksia voidaan tehda.

Kaikki animoitavat 3D-mallit tarvitsevat hyvén topologian. Topologialla tarkoitetaan
polygonien kulkua mallissa. Viitapohja (2010, 21) opinndytety6ssdan kuvailee
topologiaa erdénlaiseksi 3D-mallin pohjapiirustukseksi. Se on hyva vertaus, silla 3D-
mallinnuksessakin pohjapiirustuksen taytyy olla kunnossa, jotta se toimii parhaiten
omassa ympéristossaan. Hyva topologian kulku estdd mallia venymasta tai muuten

muuttumasta kéyttokelvottomaksi sitd animoitaessa (kuva 2).



Hyva topologia Huono topologia

Kuva 2. Topologian kulku.

Toinen tarkeé osa-alue 3D-grafiikassa on valaistus. Siind missa mallintaja mallintaa
varsinaiset kappaleet, tulee hdnen myds saada ne nékyviin. Virtuaalisessa maailmassa,
niin kuin oikeassakin maailmassa, tarvitaan valoa, etta kappaleet voidaan n&hda.
Valaistus onkin mallinnuksessa hyvin tarkeaa, silla valojen avulla mallit saadaan
esitettya toivotulla tavalla katsojille. Kuten Huhtanen (2006, 14)
tutkintatyoraportissaan toteaa, kappale tarvitsee hyvat materiaalit sek& valaisun, jotta
siité tulee esityskelpoinen. 3D-grafiikassa onkin hyvin tarkeaa tietad joitain
perusperiaatteita siitd, miten valaisu toimii todellisuudessa. Valaistavat kohteet
saattavat olla joko hahmoja tai vaikka kokonaisia maisemia. Pelkka lampun
lisdédminen osoittamaan valaistavaa kohdetta tuottaa harvoin kovin nayttavaa
lopputulosta ja siksi valaistukseen tulisikin kiinnittdd huomiota yhta paljon kuin

varsinaiseen mallintamiseen.

Valo tulee harvoin ainoastaan yhdest& suunnasta, joten oikeanlaisten valojen ja niiden
suuntien miettiminen on tarked prosessi. Vainonen (2011, 8-9) toteaa
opinnayteydsséén, etta perinteisesti elokuvissa ja muissakin taiteissa on aina kéytetty
sivuvaloa. Silla tuodaan kohteen kolmiulotteisuutta esille paremmin kuin esimerkiksi
suoraan edestépdin olevalla valolla. Yleensa yksi valo ei riita valaisemaan kohdetta
riittavasti, saati niin, ettd se nayttaisi hyvalle. Virtuaalisessa maailmassa valoja
voidaan lisailla haluttuihin paikkoihin niin monta kuin on tarpeen, eika niill4 ole
lainkaan samoja rajoituksia kuin lampuilla oikeassa maailmassa. (Kerédnen — Lamberg
— Penttinen 2005, 179.)



2.2 3D-mallinnus

On monia tapoja tuottaa 3D-materiaalia. Tunnetuin tapa on perinteinen polygoni-
mallintaminen, jossa malli luodaan liikuttelemalla polygonien, edgejen ja vertexien
paikkaa 3D-avaruudessa. Lisaksi on olemassa viivamallinnusta (curve modelling),
jossa mallit piirretadn viivoina, joiden varaan ohjelma laskee pinnat. Liséksi on
digitaalinen veistaminen (digital sculpting), joka muistuttaa enemmaén savella

muotoilua kuin perinteistd mallintamista.

Perinteisesti mallinnus on tapahtunut polygonmallintamalla eli liikuttelemalla
kappaleen vertexeja, edgeja tai polygoneja paikasta toiseen 3D-avaruudessa. Tama
tapa on hyvé tapa mallintaa, sill4 n&in saadaan tarkasti kappaleen kohdat juuri niille
paikoille kuin tahdotaan. Polygonmallinnus soveltuukin erityisen hyvin kaikenlaisten

koneiden ja laitteiden tekoon.

Polygonimallintamisen kayttd myds hahmon mallintamisessa onnistuu hyvin.
Esimerkkikuvasta on helppo sijoittaa osat kohdalleen ja alkaa tyostda mallia sen
pohjalta. Jos kayttaa taté tyylid hahmoa tehdessaén on kuitenkin hyvé huomioida, etta
alusta alkaen taytyy suunnitella tarkasti typologian kulku ja, ettd mallinnettavan
hahmon tulee muutoinkin olla aivan loppuun asti suunniteltu. Talla tavoin valttyy
paljolta yliméaaréiselta tyolta, silla hyvalla suunnittelulla ja valmistautumisella tyo
onnistuu kerralla, eika aikaa vievid korjailuja tarvitse tehdd enaa jélkikéateen. Erityisen
tarkeita kohtia ovat nivelet ja kasvot. Naiden kohtien taytyy onnistua todella hyvin,

jotta hahmoa voidaan animoida pelié varten.

Digitaalinen veisto, jota kayttdméni Zbrush hyédyntad, toimii 3D-mallinnusohjelmana
taysin eri tavalla. Siind kappaletta luodessa ei tarvitse muokata yksi vertex tai polygon
kerrallaan, vaan siind kappaletta muokataan kuten savea. Sité voidaan painaa, vetaa,
lisatd tai venyttdd taysin vapaasti. Talla tavalla saadaan aikaan hyvin nopeasti halutut
piirteet oikeille kohdilleen. Muotojen tekeminen ja niiden muokkaaminen on mygds
erittdin nopeaa ja tehokasta. Lisaksi mallin jalkik&teen muokkaaminen on hyvin
helppoa, ja téll4 tavalla yhdestd mallista saadaan pienilld muutoksilla helposti monta

erilaista mallia.

Nykyéén digitaalinen veistdminen on se tapa, jota kaytetdan hyodyksi kaikessa 3D-

gafiikasta. Sen etuina perinteisiin menetelmiin ndhden ovat seka nopeus etta tyon
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jalki. Veistamalla saadaan aikaan paljon orgaanisempaa jalked, ja lopullisen tyon
palikkamaisuus saadaan helposti pois. Taysin normaali ty6skentelytapa on, etté
kappale mallinnetaan ensin perinteisemmalla tyylilla ja sen jalkeen se vieddén veisto-
ohjelmaan, jossa siihen lisatdén paljon yksityiskohtaista mallinnusta (kuva 3). Talla
tavalla saadaan myds helposti tuotettua hyvin yksityiskohtaisia malleja. Erilaisia
ty6tapoja on paljon, ja erilaiset tyOtavat sopivat eri ihmisille. Myos projektin
yksityiskohdat vaikuttavat suuresti siihen, miten ty6t tehdaan.

ldea
(ZBrush) N

Low-poly malli
(ZBush)

Hi-poly malli Hi-poly malli
(ZBrush) . (ZBrush)

Teksturointi
(ZBrush)

Kuva 3. Erilaisia tyoskentelymalleja.

Zbrushia kayttamalla voi vélittdmasti ryhtya tekeméan valmista mallia ilman, etta
taytyy pyséhtyd miettimaén tydskentelynsé jarjestysta tai sitd, tuleeko jokin osa tai
alue tehtyd oikein. Perinteisessad polygonmallinnuksessa on hyvin térkea, etta
topologia tulee heti alusta alkaen oikein, silld sit4 on ty6lastd muuttaa. Zbrushin
vahvuuksia onkin vapaus tehdd mallinnusta, miten tahtoo, ja vasta lopuksi huolehtia
mallin topologia kuntoon.
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Opinnaytety6honi olen valinnut tyokaluksi juuri Zbrushin néiden ominaisuuksin takia.
Se on hahmoa mallintaessa ylivoimaisen nopea ja vaivaton tyokalu verrattuna
mallinnusohjelmiin, joissa tyoskentely tapahtuu polygonmallintamalla. Esimerkkeja
tallaisista ohjelmista ovat 3DSMax, Maya ja Blender. Olisin voinut tehda
opinnaytetyoni joillain néista ohjelmista yhta hyvin kuin Zbrushillakin. Né&ill&
ohjelmilla tydskentelytapa on hieman erilainen, mutta tietyll& tapaa ehk& varmempi

tapa toteuttaa pelihahmo.

Perinteisessa tavassa mallintaa on paljon hyvié puolia, joiden ansiosta se on tehokas
tapa mallintaa peleihin hahmoja. Tarkein ominaisuus on varmasti polygonien ja
topologian taydellinen hallinta. Pelihahmoissa, kuten muutenkin mallintamisessa, on
tarkeaa tietadd, millaiseen rooliin malli on tulossa. Hahmoa mallintaessa tulee
mallintajan tietdd, kuinka raskaan mallista voi tehda, eli montako polygonia se saa
sisaltda ja kuinka sen voi animoida. Nama ovat mallinnuksessa kaksi suurinta

ongelmien aiheuttajaa.

Pienemmat polygonimaarat tarkoittavat, ettd malliin on vaikeampaa saada muotoja ja
yksityiskohtia. Animoitavuus taas tarkoittaa sité, ettd polygoneja on pakko olla
sellaisissa paikoissa tarpeeksi ja oikein, joista mallin on tarkoitus liikkua eli
esimerkiksi raajojen nivelkohdat. Kumpikin ndistd ominaisuuksista on helppo
toteuttaa polygonmallintamisella, mutta se vaatii enemmaén suunnittelua projektin

alkuvaiheessa kuin digitaalinen veistaminen.

Halusin tehda opinnaytetydni juuri Zbrushilla siita syystd, etta se on erilainen tapa
l&hestya ja toteuttaa mallinnusta. Siind missa perinteinen polygonmallintaminen on
aina ollut tarkkaa ja rajoitettua pakertamista polygon kerrallaan, on digitaalinen
veistdminen todella vapaata ja luovaa. Tdma taydellinen suunnanmuutos kiehtoi

minua niin, ettd halusin mallintaa koko pelihahmon pelk&staén kayttdaen Zbrushia.

3 HAHMOSUUNNITTELU

Peleissa on monen tyyppisia hahmoja. Ne voidaan kuitenkin jakaa karkeasti kahden
tyyppisiin luokkiin. On pelattavia hahmoja (player character eli PC) ja ei-pelattavia
hahmoja (non player character eli NPC). Pelihahmoja suunniteltaessa taytyy ottaa
huomioon monia seikkoja, jotka vaikuttavat siihen, miten pelaajat itse suhtautuvat ja

samaistuvat pelin hahmoihin.
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3.1 Hahmot, joita ei pelata

Peleissa suurin osa hahmoista, joita pelaajat kohtaavat, on NPC-hahmoja. Yleensa ne
ovat hahmoja, jotka auttavat pelaajaa tehtévissa antamalla tarkeitd tietoja tai
kauppiaita, jotka voivat myyda parempia varusteita. Joissain peleissa téllaisia hahmoja
ovat ainoastaan viholliset, jolloin ainoa vuorovaikutus niiden kanssa on niisté eroon
paéaseminen. Joissain peleissa taas NPC-hahmoja voi olla hyvinkin paljon. Maara

riippuu aina pelin tyylista.

Perinteisesti toimintapeleissa NPC-hahmoja on ollut aina hieman vahemmén ja taas
tarinapainotteisemmissa seikkailupeleissé niita on ollut enemman. Nykyaén lahes
pelissa kuin pelissé genreen katsomatta on useampikin NPC-hahmo.
Toimintapeleissékin pelaajalla on joitain neuvon antajia tai muita hahmoja, jotka
kuljettavat tarinaa eteenpéin toimintakohtausten valissd. NPC-hahmot ovat usein
erinomainen tapa tuoda peliin tarinaa tai hieman lisaa syvyytta. Peleissa NPC-hahmot
ja pelin maailma ovat ne asiat jotka luovat peliin immersiota. Ne saavat pelaajan
uppoutumaan pelimaailmaan (Lankoski 2010, 12.)

Peleilld on erilaisia tapoja luoda immersiota ja nain saada pelaaja uppoutumaan peliin.
Tutuimmat tavat ovat taktinen immersio, strateginen immersio ja kerronnallinen
immersio. Taktisessa immersiossa pelaaja joutuu keskittymaan peliin niin tiiviisti,
ettei ehdi ajatella muuta. Tallaisen immersion tuottavat usein nopeatempoiset pelit
kuten esimerkiksi Tetris. Strategisessa immersiossa pelaaja uppoutuu
pelimekaniikkaan, ja taktikoini seké kaikkien mahdollisten vaihtoehtojen miettiminen
saavat kaiken muun unohtumaan. Esimerkiksi shakki tai erilaiset vuoropohjaiset
strategiapelit synnyttavat tamén kaltaisen immersion. Kerronnallisessa immersiossa
pelin tarina ja maailma vetavat pelaajan niin syvalle sisdénsg, ettd pelaaja tuntee
aidosti olevansa mukana sitd. Samalla tavalla voi kdyda hyvan kirjan tai elokuvan
kanssa. (Adams 2010, 26.) NPC-hahmot ovat niitg, joita peleissé pelastetaan ja joiden
kanssa pelaajat ovat enemman tai vahemman vuorovaikutuksessa. Jopa viholliset,
joita vastaan taistellaan, ovat tasté syysta hyvin tarkedssé asemassa. Pelaaja tulee
saada jollain tavoin kiintymaan naihin hahmoihin, jotta peli olisi mahdollisimman

uskottava.
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3.2 Pelattavat hahmot

Peleissa pelaaja kontrolloi yhta tai useampaa pelaajahahmoa, jotka ovat pelin tarinan
paéahenkilgita. Padhahmon kautta pelaaja kokee pelin tapahtumat ja pystyy
vaikuttamaan pelimaailman tapahtumiin. Voisi kuvitella, ettd pddhahmo on pelin
tarkein hahmo. Paé&henkilohén on elokuvissakin lahes poikkeuksetta se henkil6, joka

kokee elokuvan tapahtumat ja jonka edesottamuksia-seurataan.

Peleissa on paahenkild, mutta peleissa tapahtumien kokija on aina pelaaja itse.
Peleissa pelaaja asettuu tapahtumien keskipisteeseen ja pelin paahenkiloksi. Sen
tdhden monissa peleissé pelattavat hahmot eivat itse valttamatta koskaan puhu tai
heidén kasvojaan ei koskaan nédytetd. Kuten Pekola (2012, 8-9) opinnéytetytssaan
toteaa, pelien pddhahmot ovatkin usein pelienneutraalein hahmo. Ndin varmistetaan,
ettei hahmo missaan tapauksessa loukkaa ketaén, ja ndin suuren yleisdn on helpompi

samaistua hahmoon. Nain pelaaja voi helpommin uppoutua olemaan pelin paéhenkilo.

Joissain peleissé pelaaja kontrolloi kerralla montaa eri hahmoa, jolloin jokaisella
pelihahmolla on omat tarinansa, joita pelaaja seuraa. Téllaisissa peleissa niin
hahmojen kuin pelinkin tarinan taytyy olla todella hyva ja pitkalle mietitty, koska
tdman kaltaisten pelien pelaaminen muistuttaa elokuvan katselua, jolloin pelin hahmot

ovat hallitsevammin tapahtumien kokijoita pelaajan sijaan.

Nykyadan seikkailupeleissé paahenkilon ulkomuotoa, sukupuolta ja d4antékin saa
muokata haluamansalaiseksi. Pelaaja voi kustomoida paéhenkilonsa sellaiseksi, johon
hé&nen on itsensé helpompi samaistua. Liséksi pelaajalle tarjotaan usein eri
vaihtoehtoja ratkaista tilanteet, joko erilaisilla keskusteluvaihtoehdoilla tai erilaisilla
l&hestymistavoilla ongelmakohdissa. Kaikki nama pelimekaaniset tavat edesauttavat
sitd, ettd pelaajasta itsestddn tuntuu enemmaén ja enemman, ettd han itse on pelissé

mukana.

Mitd enemman pelaajalle annetaan vaihtoehtoja paahenkilon ja pelitavan suhteen, sita
vahemman pelin p&éhenkild on en&a pelintekijoiden maarittdma hahmo. Siitd tulee
enemman pelaajan itsensé rakentama hahmo, tai pelkk& osoitin, jota pelaaja kéayttaa
pelissé. (Lankoski 2010, 23.) Pelin pddhahmon suunnittelussa tulee ottaa huomioon se,
ettd vaikka padhahmolla taytyykin olla hyva tarina ja oma persoonansa, se ei silti

valttamatta ole se pelin tarkein tai nayttavin palanen (Pekola 2012, 10).
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4 HAHMOMALLINNUS

4.1 Suunnittelu

Suunnittelu on 3D-mallinnuksessa, kuten kaikessa muussakin tyGssd, ensiarvoisen
tarkedd. Tyon tekeminen helpottuu valtavasti, jos heti alussa tyon tekijalle on selvaa
minkalaista lopputulosta haetaan. Suunnittelemalla tyd hyvin vaihe vaiheelta véltytaan

paljolta vaivalta tyén muissa vaiheissa.

Opinndyteyoni suunnittelussa keskityin suunnittelemaan ainoastaan tyon niin sanotut
suuret linjat. Jouduin miettimdan esimerkiksi sitd, onko hahmoni ihminen, eléin vai
kenties jotakin taysin muuta. Varsinainen tekoprosessi on Zbrushilla sen verran vapaa,
ettd jopa melko suuria muutoksia on mahdollista tehdd ja toteuttaa vield tyon
keskivaiheilla ilman suuria vaikeuksia. Tdm& mahdollisti suunnattoman vapauden
tyon suunnitteluvaiheessa. Jos olisin alkanut mallintaa hahmoa esimerkiksi Blenderilla
tai muulla 3D-mallinusohjelmalla, olisin joutunut tekemaén huomattavasti enemmaén
ajatustyotd jo ennen kuin olisin padssyt varsinaisesti tekemé&an mitadn konkreettista.
Tama tarkoittaa usein piirtdmista joko késin tai digitaalisesti.

Piirtdamisvaihe on hyvin yleinen suunnittelun vaihe, jos halutaan alkaa mallintamaan
perinteiselld polygonimallinnustavalla hahmoja. En ole kovin hyva piirtdja, joten tdma
vaihe on aina hieman pelottanut minua. Hahmoa suunniteltaessa piirtdminen auttaa
hahmottamaan selvasti, miten hahmon asento ja mittasuhteet toimivat keskendéan. Jos

jokin idea ei toimi, sen ndkee heti tassa vaiheessa, ja turhalta tyolta valtytaan.

Piirtdmisvaiheen voi Zbrushissa ohittaa, ja siind on mahdollista alkaa heti rakentaa
niin sanottua basemeshid. Basemesh on tulevan hahmon pohja, eli silla mééaritellaan
nopeasti hahmon yleinen muoto ja esimerkiksi raajojen pituudet. Zbrushissa tdmén
pohjan teko on erittdin helppoa. Tekemisen helppous ei kuitenkaan ole sen ainoa
vahvuus. Zbrushissa suunnittelun vahvuus piilee siing, etté siind basemeshin teko on
paitsi vaivatonta, sen muuttaminen on myo6s helppoa. Mittasuhteiden muuttaminen tai
raajojen lisdédminen tapahtuu kadenkaanteessd, joka mahdollistaa hahmon suunnittelun
siind samassa tilanteessa, jossa tyotd alkaa toteuttaa. On mahdollista esimerkiksi
aloittaa taysin vailla minkaanlaista ideaa mitd tehda, ja alkaa vain liséill& erilaisia osia
toisiinsa ja pyoritella niiden asentoja ja suhteita toisiinsa taysin vapaasti. Kun jokin

idea alkaa Kkiinnostaa riittdvasti, voi helposti viedd hahmoa haluamaansa suuntaan.
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Kaiken tdman liséksi Zbrush tarjoaa monia erilaisia tapoja tdamén kaiken tekemiseen.
Kaikille 16ytyy varmasti mieleisin tapa luoda hahmonsa pohja suoraan Zbrushissa.
Pohjatydon voi my0s tehdd jossain muussa ohjelmassa ja tuoda sitten Zbrushiin

jatkotyoskentelya varten.

Opinnaytetytssani suunnittelin hahmoani etukéteen ainoastaan mielesséni. Tiesin
suurin piirtein, minkéalaista haluaisin tehdd ennen kuin ryhdyin tekemdin mitéan
konkreettista ja asetin vain karkeat linjat sille, mitd olen tekeméssa. Halusin jattaa
itselleni mahdollisuuksia kehitellda mitd tahansa ajatusta, joka saattaisi nousta esiin
tyon tekoprosessin aikana. Yleensa hahmoja tehdessa ne on tietysti suunniteltu hyvin
pitkalle valmiiksi, jotta niiden tekeminen on mutkattomampaa ja ne sopisivat pelin
konseptiin. Tallaisessa omassa projektissa on aikaa odotella inspiraatiota ja suuria
oivalluksia kesken tekoprosessin, mutta koska en ole halunnut rajata hahmoani vielé
tdssa vaiheessa mitenkaan, voin vain alkaa leikkia, milld ideoilla tahdon ja vieda

hahmoni siihen suuntaan kuin haluan.

Valitsin omalle hahmolleni ainoastaan muutamia ominaisuuksia paattaessani, onko se
ihminen, mies tai pelin sankarihahmo. Nailla tiedoilla sain jo jonkinlaisen mielikuvan
siitd, mitd tyostdn eteenpdin. Halusin mallista sellaisen, ettd sitd olisi mahdollista
kayttdd millaisessa tahansa projektissa. Yleisin hahmotyyppi, joka peleissa tulee
vastaan, on miessankari, joten valitsin hahmokseni miehen, jossa tulisi olla

sankariaineksia.

4.2 Mallinnus

Mallintaminen Zbushissa voidaan tehda monilla eri tavoilla. Siind on tyokaluja ja
ominaisuuksia, jotka mahdollistavat lukuisat erilaiset l&hestymistavat mallinnukseen
riippuen halutusta lopputuloksesta. Zbrushin opettelussa minulla oli apuna Zbrush
professional tips and techniques (Kingslien 2012) ja Zbrush studio projects: realistic
game characters (Gaboury 2011) -kirjoja. Molemmista oli todella paljon hydtya
erilaisten tekniikoiden oppimisessa ja ennen kaikkea todentuntuisen ihmisen
luonnissa. Erilaisia kappaleita tai hahmojen varusteita voidaan tehdd ShadowBoxilla,
joka on kaytannossa kappaleiden piirtdmista suoraan kolmiulotteisiksi kappaleiksi
(kuva 4). Lisaksi mallin voi muovata suoraan mista tahansa perusgeometrian palasta,
mité Zbrush tarjoaa. Valitsin omaan tydhoni Zsphere-tyékalun, joka on juuri hahmoja

ja muita monimutkaisempia kappaleita varten tarkoitettu tyokalu. Siind tavalliseen
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palloon voidaan lisatd muita palloja, joita voidaan liikutella vapaasti. Ohjelma luo

naiden pallojen valille geometriaa, ja ndin saadaan helposti ja todella nopeasti

rakennettua esimerkiksi ihminen tai jokin muu paljon monimutkaisempi hahmo.
(Kuva 5.) (Spencer 2010, 27.)

Kuva 4. Shadowbox-tyokalulla luotua geometriaa.

Kuva 5. Zsphereilla luotu erikoinen hahmo.



17

Mallintamisessa on hyva kayttédé apuna apukuvia, jos ei ole taysin varma kyvyistaan
tehdd uskottavan nakdista jalked ainoastaan oman mielikuvituksen voimin. T&makin
seikka riippuu hyvin pitkélle tyostd, jota ollaan tekeméssa. Oma hahmoni on ihminen,
ja halusin siitd melko realistisen nakdisen. Realistinen ilme tulee suurimmalta osin
hahmon muodosta ja mittasuhteista ja vasta sen jalkeen esimerkiksi kasvojen
yksityiskohdista. Koska hahmosta tuli tehdd realistinen, oli hyva apuvaline
jonkinlainen kuva ihmisestd, jossa ndkyvat myds mittasuhteet. Mittasuhteet ovat hyvin
tarked osa ihmisen mallinnusta, ja niiden oikein tekemiseen kannattaa kayttaa aikaa
niin paljon, ettd saadaan haluttu todellisuuden tuntu malliin. Oma tyoni ei tarvitse olla

taysin realistinen mutta kuitenkin niin realistinen, ettd sen tunnistaa ihmiseksi.

Mallinnuksessa apuna kéytetyt kuvat ovat vain suuntaa antavia kuvia, eika niita
tarvitse noudattaa orjallisesti. Niiden tarkoitus on vain antaa selkedt ohjeet siitd, missa
minkakin paikan kuuluu olla, mutta jokainen malli ja hahmo tehd&an aina projektin
omien s&éntdjen mukaan, joten mallintaja on aina itse vastuussa, kuinka tarkkaan han
kuvia seuraa. Jos projekti vaatii, ettd mallinnetaan taydellinen kopio tiettyjen kuvien

mukaan, tdma taiteellinen vapaus on luonnollisesti pienempi.

Kéytin opinndytetydssani kuvaa ihmisen mittasuhteista apuna luodessani hahmon
pohjaa. Talla tavalla sain hahmostani hyvin todellisen kokoisen, miké on erityisen
tarkedd kun halutaan tehdd realistisempaa tyota. Liioittelin joissain kohdissa
saadakseni hahmoon hieman eloa. Tété kaikkea tehdessani tiesin koko ajan, ettéa
mitkadn paatokset eivat rajoittaisi minua lainkaan, vaikka paattaisinkin jossain
vaiheessa viedd hahmoni johonkin tdysin eri suuntaan. Zbrushilla tyoskentelyn ero
muihin ohjelmiin n&hden on juuri se, ettd minulla oli vieldakin mahdollisuus hyvin
helposti kehittdd hahmostani vaikka eldin tai liittad siihen ylimaaraisia raajoja. Missa
tahansa muussa ohjelmassa tallaiset suuret muutokset toisivat ongelmia mukanaan,
mutta Zbrushilla tyoskentely mahdollistaa rajattomat vapaudet suunnitella ja muuttaa
omaa ty6taan sen missa tahansa vaiheessa. Vasta kun tyo on valmis ja kaikki
mahdollinen on siihen tehty, voi joutua tekem&én asioita uudestaan, jos sita tahtoo
vield siind tilanteessa dramaattisesti muuttaa. Siksi onkin hyva tallentaa oma tyonsa
eri tiedostoiksi aina, kun jokin suuri asia on tehty. Nain varmistetaan, ettd samasta

mallista voidaan helposti tehdé lukemattomia eri variaatioita.
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Zbrushilla mallintaminen on enemman kuin veistamista ja savella tydskentelyd, kuin
mallintamista perinteisessa mielessa. Mallintaminen tapahtuu massaa lisaéamélla ja
poistamalla. Mallinnettavaa kohdetta voi painaa, venyttéa tai kaivaa erilaisilla
tyokaluilla, jolloin tybprosessi on hyvin vapaa ja nopea. Zbrushissa tyoskennelldan
myo6s monella eri polygontasolla eli kayttdjalla on koko ajan kéytéssdédn monta eri
versiota tyostd. Kaytossa on samanaikaisesti low poly - ja hi poly -mallit. Kéyttdja voi
lilkkua naiden tasojen vélill4 vapaasti ja tasojen maarékin riippuu ké&yttajasta itsestaan.
Mallin pohja eli basemesh voi koostua esimerkiksi muutamasta sadasta tai tuhannesta
polygonista. Jos tehdaén ihmista tdima maéara ei tietystikaan riitda muuhun kuin
perusmuodon rakentamiseen, mutta mitaén yksityiskohtia ei voida rakentaa, koska
geometriaa ei ole riittavasti. Zbrushissa kaytt4ja voi jakaa mallinsa eli lisata
geometriaa vapaasti malliin. Nain muutaman tuhannen polygonin mallista saadaankin
muutaman miljoonan polygonin malli, jossa voidaan rakentaa helposti
yksityiskohtaisia elementteja. Kayttéja saa siis kayttoonsa mallin, jossa on monta eri
tasoa. Alin taso on vain muoto ja ylin taso siséltdé kaiken tiedon aina rypyista
ihohuokosiin, jos halutaan menné niin korkeaan polygonmaéaraan. Alimman ja
ylimman tason valiin voi sijoittua vaihteleva maara tasoja, joita kaikkia voi kayttaa
(Pixologic 2007). Joskus on helpompi tyoskennelld alemmilla tasoilla kuin ylimmilla.
Hyvé saanto on, ettd mitd suurempaa muutosta tekee sitd alemmalla tasolla se
kannattaa tehdd. Esimerkiksi mallin yleinen muoto kannattaa maarittaa alhaisilla

tasoilla, ja litkkua sitten ylemmaés mita pienempaa yksityiskohtaa ollaan tekemassa.

Hahmon mallintaminen alkoi ensimmaiseksi ihmisen perusmuodon hakemisesta. Loin
basemeshin ensin kdyttden Zsphereja. Kayttden apuna kuvaa ihmisen mittasuhteista,
sain helposti luotua ihmisen hahmon, jolla oli mittasuhteet kohdillaan (kuva 6).
Zbrush tuottaa kohtuullisen hyvan basemeshin, joten sen korjaamiseen ei kulunut
paljoa aikaa. Sormien alueella taytyi tehda jonkin verran korjailuja kasin, mutta se
hoitui nopeasti.
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:Kuva 6. Zsphereilld luotu ihmisen hahmo.

Kun basemesh on valmis ja korjattu siten, etta siita luotu low poly -malli ei sisalla
paallekkdin menevid pintoja, on aika aloittaa hahmon tydstdminen. Malli kannattaa
pitdd mahdollisimman pitk&an niin yksinkertaisena kuin mahdollista, jotta sen
tyéstdminen on helpompaa. Ensimmadiseksi hahmoon taytyy saada sen oikea muoto.
Tama tapahtuu yksinkertaisesti liikuttamalla sen osat oikeille paikoilleen. Esimerkiksi
lantio, hartiat ja suuremmat nivelet tulee sijoitella oikeille paikoilleen. N&in saadaan
aikaan ihmisen malli, jonka tunnistaa ihmiseksi vaikkei siind ole viel& mink&énlaisia
yksityiskohtia. Tarkeintd on saada hahmon massa ja mitat todellisenmukaisiksi, jotta
hahmo muistuttaa oikeaa ihmist4. Jos hahmon kadet tai jalat eivét ole oikean pituisia,
tai p&é on vaaran kokoinen, hahmo nayttaa vaaralta huolimatta siitd, kuinka hyvin se
muuten on mallinnettu tai teksturoitu. (Spencer 2010, 3-7.) Helppo tapa n&hda,
kuinka malli alkaa hahmottua, on katsoa sitd ilman mitéan varjostuksia. Pelkka
tasainen véri auttaa ndkeméaan mallista pelkéstdan sen muodon, ja ndin nékee hyvin
nopeasti, jos jokin on epaonnistunut (kuva 7). Ihmisen anatomian tunteminen auttaa

huomattavasti tassa vaiheessa.
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Kuva 7. Siluetti kuva, josta mallin muoto erottuu helposti.

Kun hahmolle on saatu asetettua sen péaapiirteet ja se alkaa muistuttaa sitd, mitéa
halutaan, sitd paastaan tyostamaan yksityiskohtaisesmmin. Riippuen projektista ja sen
tavoitteista, malliin aletaan tdssé vaiheessa lisaté tarvittava méaéara geometriaa, seka
yha enemman ja enemmaén yksityiskohtia. Mité realistisempaa ja tarkempaa tyota
ollaan tekemadssa, sitd enemman mallintajalla tulee olla tietoa mallinnettavasta
kohteesta. Esimerkiksi ihmisen mallintamisessa tulee mallintajalla olla hyvéa kasitys
anatomiasta ja siitd miten ihminen rakentuu. Lihasten ja luiden paikat kannattaa
mallintaa, jotta luonnollinen muoto séilyy mallissa. Jokaista lihasta ja luuta ei
kuitenkaan tarvitse ruveta erikseen mallintamaan, silla pelkka aavistus niisté oikeissa
paikoissa tuottaa tarvittavan vaikutelman. Varsinkin, jos ollaan mallintamassa
pelihahmoa, ei geometriaa voi olla riittdvasti jokaisen pienen rypyn tekemiseen.
Zbrushilla tydskennellessa kannattaa kuitenkin hahmo mallintaa niin tarkasti kuin

mahdollista valittamatta polygonien maarastd, silla kaikki tehdyt yksityiskohdat
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voidaan jaljentaa tekstuureihin, jolloin lopullisesta low poly-mallista saadaan

huomattavasti parempi.

Tasté eteenpdin hahmoni mallintaminen oli hyvin suoraviivaista tydskentelya. Zbrush
tarjoaa monia erilaisia tyoskentelytapoja, seka tydkaluja, joilla mallia voidaan
muokata. Tydstin malliani haluamaani suuntaan kayttéen erilaisia tekniikoita ja
tyokaluja, joista pidan itse kaikkein eniten. Ei ole oikeaa tai vaarad, on vain tehokkaita
ja vahemman tehokkaita menetelmié veistad hahmo sen lopulliseen muotoon. Hahmo
syntyi suhteellisen helposti, silla ihmisen mallintaminen ei ole lopulta niin vaikeaa
kuin voisi kuvitella. Low poly-pelihahmossa taytyy keskittya kokonaisvaikutelmaan
enemman kuin mihink&an tiettyihin yksityiskohtiin. Lopullista mallia voi pienilla
muutoksilla k&yttaa lukuisiin eri tarkoituksiin. Sen ruumiinrakennetta ja kasvoja
voidaan helposti ja nopeasti muuttaa tarpeen tullen. Hahmo on alaston, jotta sille
voidaan tehdé tarpeen vaatiessa sellaiset vaatteet, etta se sopii haluttuun teemaan
(kuva 8).

Kuva 8. Lopullinen malli.



4.3 Retopo

22

Mallintamisen jalkeen hahmon topologia taytyy korjata. Koska hahmoa on tarkoitus
pystyd animoimaan, tulee siin& olla tiettyja topologisia ominaisuuksia. Mallin kaikki
liikkuvat osat, kuten nivelet tulee tyostaa siten, etta niiden polygonit eivat venyisi
muodottomiksi niiden liikkuessa. Liséksi polygonien tulee seurata mallin muotoa
siten, ettd taipuessaan ne eivat vaantyile outoihin kulmiin. Nivenet jaloissa ja k&sissa
seka kasvot ovat yleensd ne paikat, jotka tarvitsevat eniten huomiota. Rinnan ja vatsan
kohdilla topologia on yleensd hyvéa jo valmiiksi, mutta sekin kannattaa tarkistaa ja
korjata, jos se on tarpeellista. Kéytin topologian uudelleen suunnittelussa apuna
Digital character animation 3 (Maestri, 2006) kirjaa, jossa kaytiin hyvin lapi miten

erilaisia nivelid kannattaa topologisesti rakentaa.

Jos tdma projekti olisi toteutettu jossain muussa ohjelmassa, téité vaihetta ei
valttamatta tarvitsisi tehda, silla se olisi pitanyt tehda alusta alkaen oikein. Se, etta
topologiaa ei tarvitse miettia mallinnusvaiheessa, on todella hyvé asia. Se nopeuttaa
tyoskentelyd huomattavasti, ja mahdollistaa paljon taiteellisemman ldhestymistavan
mallintamiseen. Se, etta heti alusta alkaen taytyy miettid, miten mikékin polygon
sijoittuu mallin pinnalle on, hyvin rasittavaa, ja siihen kuluu yllattdvan paljon aikaa
mallinnusvaiheessa. Varsinkin jos malli on kovin erikoinen anatomialtaan, voi
polygonien muodostamien looppien, jotka muodostavat hyvan topologian,
miettiminen olla todella haastava prosessi. Lisdksi mallin muuttaminen on ty6léasta

jalkikateen, jos projektin loppupuolella keksisikin, kuinka se olisi parempi tehda.

Zbrushissa tydskenneltédessé topologia voidaan korjata joko kasin tai automaattisesti.
Automaattinen korjaus tapahtuu piirtdméalla mallin pintaan muutamia viivoja, joiden
mukaan haluaa uuden gometrian kulkevan. Esimerkiksi kasvoissa ei valmiiksi ole
silmien ja suun ymparilla valmiiksi looppeja, jotka kiertaisivat néit4 alueita sievasti.
Itse asiassa koko mallissa ei todennakdisesti ole lainkaan looppeja, koska Zbrush
pyrkii luomaan vain mahdollisimman tasaisesti levitettyjd ja samankokoisia
polygoneja koko kappaleeseen. Namaé loopit voidaan piirtdd malliin siihen
tarkoitetulla tyokalulla, ja ohjelma itse laskee muun geometrian kulkemaan néiden
viivojen mukaan. Tapa on dadrimmaisen kateva ja nopea. Se ei kuitenkaan takaa

taydellisi& tuloksia, mutta useassa tapauksessa se tekee hyvaa jélkea.
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Toinen tapa on manuaalisesti piirtdé jokaikinen polygoni mallin pintaan siten, kuten
sen tahtoo olevan. Tama kuulostaa haastavammalta kuin, mité se todellisuudessa on.
Polygonien piirtaminen tapahtuu samalla tavalla kuin automaattisessakin tavassa,
mutta t&ssd tapauksessa ei piirretd vain suuntaa antavia viivoja vaan kaikki viivat.
Piirtopdydan ansiosta piirtdminen tapahtuu hyvin vikkelasti, ja télla tavalla on helppo
saada haluamansalainen geometria malliin. N&in tehtynd prosessi kestaa tietysti
hieman kauemmin ja siind taytyy itse pohtia, miten mikakin alue parhaiten taytyy
tehdd, mutta tulokset ovat taysin omien toiveiden mukaiset. Automaattisessa tavassa
tietokone ei kuitenkaan tiedd, mita kayttaja haluaa, joten siiné voi ilmeta ongelmia

riippuen mallista.

Vaikka malli olisikin t&ssé vaiheessa monta miljoonaa polygoia siséltdva mestariteos,
kannattaa uuden geometrian polygon mééara pitad mahdollisimman pienend. Nain
saadaan low poly ja hi poly, joissa molemmissa on loistava topologia. Vanhasta
mallista saadaan kaikki yksityiskodat siirrettyéd uuteen, topologialtaan parempaan

malliin vain napin painalluksella.

Talla tavalla Zbrushia kayttamalla saadaan nopeasti ja tehokkaasti pelkésté ajatuksesta
valmiit low poly- ja hi poly-mallit, joita voidaan kéyttaa pelissa. Toimintatapa on
todella tehokas ja antaa kayttajalle uskomattoman paljon vapauksia luoda juuri
sellaisia malleja kuin hén tahtoo, ilman ylimaaraista huolta teknisista yksityiskohdista

tekovaiheessa.

4.4 Teksturointi

Teksturointivaiheessa malliin maalataan pinta eli malli varitetaan. Teksturoinnin
merkitys lopputuloksen kannalta on l&hes yhtd suuri kuin varsinaisen
mallinnuksenkin. Mallintaessa hahmoa sille annetaan sen muoto, mutta teksturointi
méaarittad silti miltd malli ndyttaa (kuva 9). Jos teksturointi ei ole onnistunutta, ei
mallikaan ndytd niin hyvalle kuin se voisi. Tastd syysta teksturointivaiheeseen tulee

kayttad niin paljon aikaa, ettd lopputulos tayttad vaaditun tason.
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Kuva 9. Mallin pintaan maalattu tekstuuri.

Perinteisesti malleja teksturoitaessa ensimmainen vaihe on aina ollut UV-mappaus.
Tama tarkoittaa sitd, ettd 3D-kappaleen kaikki pinnat levitetddan yhdeksi 2D-kuvaksi,
jolloin kappaleen jokainen polygoni on nahtavissa kerralla (kuva 10). Paras tapa
kuvailla tat4 prosessia olisi, jos paperinen origami avataan takaisin paperiksi. Talléin
kaikki taitetut saumat nakyvat paperissa ja kaikki pinnat nakyvat kerralla. Kun
kappale on UV-mapattu, voidaan tdméan UV-kartan avulla maalata kuva, joka
kiedotaan kappaleen ympérille siten, ettd halutut vérit ovat niille tarkoitetuissa
paikoissa. UV-kartta kertoo kaytdnndssa 3D-mallille, mihin kohtaan 2D-
tekstuurikartan kohdat pitéé sijoittaa, jotta tekstuuri toistuu oikein mallin pinnalla.
(Robson 2008, 22.) UV-mapin teko on melko yksinkertaista, mutta jos sitd ei tee
huolella, sen ymmaértdminen voi olla hyvin vaikeaa, jolloin halutun kuvan asettelu tai
maalaaminen siihen ei ole kovinkaan helppoa. Onneksi nykyaan lahes kaikissa 3D-
ohjelmissa tdma tapa on korvattu poly paint mahdollisuudella, jolloin mallin pintaan
voidaan suoraan maalata haluttu varitys. Nain on my0ds Zbrushissa, jossa mallin voi
suoraan maalata erilaisia siveltimia kayttaen. Zbrushissa on myds mahdollista ottaa
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mistéd tahansa kuvasta varit suoraan kappaleen pintaan, esimerkiksi valokuvasta

voidaan maalata kasvot ja iho suoraan mallin pintaan.
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Kuva 10. UV-kartta.

Naméa ominaisuudet jo itsesséan tekevat varsinaisesta teksturoinnista yksinkertaisen
prosessin, mutta Zbrush tarjoaa vield yhden tehokkaan tydkalun tdman kaiken lisaksi.
Zbrushissa on erittdin helppokayttdinen automaattinen UV-mapin tekomahdollisuus,
jolloin mallista kuin mallista on helppoa tehda hyva UV-kartta hetkessa. Tama
ominaisuus ei ole tarkein tassa projektissa, mutta jos projekti vaatii hyvia UV-karttoja,

tdmé on todella hyva ominaisuus olla olemassa.

Omassa tydsséni asetin itselleni melko kovat tavoitteet juurikin tekstuurien osalta.
Tekstuurien avulla mallista saadaan puristettua viela hieman liséé realismia, vaikka
mallinnettu hahmo ei itsessaén olisikaan taysin realistinen. Tassékin osassa Zbrushin

loistavat ominaisuudet auttoivat minua huomattavasti.
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Pelihahmoja varten taytyy tehdd muutakin kuin pelkka teksturointi (englanniksi
diffuse map). Kéytdnndssa se on siis pelkka varitys. Varien lisaksi hahmot tarvitsevat
normal mapin, jolla siihen huijataan enemman geometriaa kuin siind onkaan. Normal
mapilla voidaan low poly-kappaleen pintaan huijata valoja ja varjoja. Normal mappeja
voi ajatella valojen ja varjojen maalaamista tasaiselle pinnalle, samalla tavalla kuin
varit maalataan diffuse mappiin. N&in kappaleessa nayttaa olevan kohoumia ja
kuoppia vaikka se todellisuudessa olisikin melko tasainen pinta. Téll& tavalla
kulmikkaatkin low poly-kappaleet saadaan nayttamaan paljon tasaisemmilta ja
pehmeiltd (Habib 2012, 9.) Lisaksi on specular mapit, joilla maéritelldan, mitka
kohdat kiiltdvat enemman valon osuessa niihin. Hyvé esimerkki specular mapin
kaytosta on erilaiset pinnat, joissa on naarmuja. Tallgin pinta Kiiltelee valon osuessa

silhen enemman sen naarmuuntuneesta kohdasta kuin ehyesta (Totten 2012, 19.)

Erilaisten mappien kaytto riippuu aina projektista, johon ollaan malleja tekemassa.
Mit&d enemman ja mitd laadukkaampia mappeja kéytetaan, sitd raskaammaksi mallit
taas muuttuvat pelimoottorille kasitelld. Jos materiaalia tuotetaan esimerkiksi
puhelimille tai muille laitteille, joiden tehot eivét ole valtaisat, voidaan kaikki
tarvittava tieto tallentaa myos yhteen mappiin. Talloin samaan mappiin tulee
tekstuurit, specularit ja muut tiedot. Nain saadaan vdhemman tehokkaista laitteista
enemman irti. (Scherer 2011, 140.)

4.6 Luut ja animointi

Kun hahmo on mallinnettu ja teksturoitu, voidaan sille asettaa luut, jotta sitd voidaan
animoida. Tassa vaiheessa Zbrush ei enaa kelpaa tyévalineeksi. Malli taytyy téssa
vaiheessa vieda sellaiseen ohjelmaan, jolla tarvittavat luut, niiden hallinta ja animointi
onnistuvat parhaiten. Liséksi taytyy ottaa huomioon sekin, ettd tehdyt animaatiot

saadaan vietya lopulliseen pelimoottoriin, jotta peli saadaan aikaiseksi.

Tein hahmolleni luut Blenderissé. Siind, kuten muissakin mallinnusohjelmissa, tulee
valmiina luuranko, joka voidaan asettaa hahmolle. Koska hahmo on ihminen on tdma
prosessi helppo, silld yleensa vakioluurangot ovat ihmisen luurankoja. Jos hahmoni
olisi ollut vaikka monipainen mutanttihirvid, olisi sen luuranko taytynyt tehda alusta

alkaen itse. Se olisi ollut erittéin ty6l&s opetaario, silld hahmon luiden tekemista
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pidetdénkin pelihahmon teossa vaikeimpana ja aikaavievimpana osuutena
(Vasconcelos 2011, 17.)

Kun luuranko on asetettu hahmon sisélle, se sidotaan siihen kiinni. T&té vaihetta
kutsutaan skinnaukseksi. Talloin jokaiselle luulle annetaan osa hahmon pintaa, johon
se vaikuttaa omalla liikkeell&&n, aivan kuin luusto vaikuttaa ihoon. Kaden luut
vaikuttavat vain k&den osaan mallia ja niin edelleen. T&ss& tyovaiheessa saa monesti
tehdd paljon korjailuja, sill4 automaattinen tulos on harvoin taydellinen. Jokaisen luun
liikkeet ja niiden vaikutukset kannattaa tarkistaa, jotta mallia voidaan animoida
sujuvasti. Ongelmia tassé tyovaiheessa aiheuttaa usein osat, jotka on mallinnettu
todella lahelle toisiaan. Jos esimerkiksi kddet mallinnetaan roikkumaan sivuille
rennosti, niiden luut monesti liikuttavat myos mallin kylki&. Siksi hahmoja
mallintaessa ne kannattaa mallintaa niin sanottuun T-asentoon eli kddet vaakatasoon
sivuille. Myos jalkoja, sormia ja varpaita kannattaa levittaa hiukan. Kaytin luiden
rakenteluun apuna Blender 2.5 character animation cook book (Vasconcelos, 2011)

Kirjaa.

Kun luuranko on paikoillaan ja toimii oikein, voidaan hahmoa alkaa animoida.
Riippuen projektin tarpeista ja kaikesta tyosta tahan asti, voidaan hahmo pistaa
tekemé&an kéytannossa mité vain. Jos malli ja luut on tehty hyvin, voidaan hahmon
raajoja k&&nnelld vapaasti ilman, ettd se vaaristyy rumasti. Luurangoille voi olla myds
valmiita animaatioita, jolloin naita valmiita liikekaaria voidaan antaa sille valittomasti
ja malli toistaa ne taydellisesti. Vaihtoehtoisesti animaattori voi aloittaa animoimaan
mallia k&sin. Luille voidaan asettaa sellaisia suhteita, ettéd ne liikkuvat suhteessa
toisiinsa luonnollisesti. Esimerkiksi sormen luut koukistuvat kaikki kerralla, kun yhté

niista taivuttaa.

Luihin asetetaan yleensd myos erilaisia kontrollereita, joita manipuloimalla saadaan
jokin tietty liike helposti aikaiseksi. Esimerkiksi k&teen voidaan laittaa palanen, jota
skaalaamalla kasi sulkeutuu nyrkkiin ja avautuu taas. Téllaisten kontollereiden
tekeminen sdést4d animaattorilta huomattavasti aikaa, kun h&nen ei tarvitse vaantaa
jokaisen sormen luita yksitellen. Tallainen tyoskentely on aikaa vievéd, sill4 animointi
tapahtuu mallinnusohjelmissa kéayttaen keyframeja. Keyfamet ovat kaytannodssa kohtia
animaatiossa, joissa kappaleet kokevat muutoksen. Kohdat, joissa kappaleen taytyy

muuttaa suuntaa tai pyséhtyd, merkataan keyframeiksi. Ndm4 ovat usein animaation
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alku ja loppukohdat. Naiden kohtien vélissa tapahtuvan muutoksen, esimerkiksi

liikkeen, laskee tietokone. (Kerdnen ym. 2005, 170.)

Varsinainen animointi on haasteellinen tydnosuus. Animoinnissa on tarkeaa, etta
animoitavien kappaleiden liikkeet nayttéisivat luonnollisilta ja ettd asiat tapahtuisivat
sulavasti. Thmisen liikkeiden animoinnissa taytyy ottaa huomioon paljon asioita ja
nahda, kuinka ihmisen osien liikkeet vaikuttavat toisiin osiin. Animoinnissa on tiettyja
perussaantojé, joita noudattamalla padsee jo hyvin pitkalle. Barrett (2004) esittelee
teoksessaan kaksitoista animaation perusperiaatetta. Kaikissa animaatioissa esiintyy

nama periaatteet jonkinmoisessa muodossa.

4.7 Haasteet

Koko projektin aikana esille nousi muutamia tiettyja haasteita. Suurimmat haasteet
johtuivat kokemattomuudestani tdmankaltaisissa projekteissa. Usein virhe oli alkaa
ennenaikaisesti huolehtia esimerkiksi topologiasta tai polygonien maarésta. En
luottanut taysin Zbrushin ominaisuuksiin todellakin pystya tekeméaan
monimiljoonaisesta polygonmaarésté hyvé low poly-hahmo, josta sai myds hi polyn ja
hyvat tekstuurit. Ohjelman ja oikeiden tydvaiheiden tietaméattomyys vaikeutt aluksi
tekemistd. Kuitenkin tutkimalla ohjeita ja etsimalla tietoa oikeat tydtavat lopulta

[0ytyivat.

Mallintamisen aikana suurimpia haasteita olivat sormet. Kasien ja etenkin sormien
tekeminen hyvin on tarkeéd, jos hahmon tarvitsee tarttua esineisiin kiinni tai pidella
jostain kiinni. Zbushissa basemeshin sormien luonti ei aluksi onnistunut kovinkaan

hyvin. Asiaa tutkimalla asia kuitenkin korjaantui ja lopulta sormienkin teko onnistui

hyvin.

5 LOPPUTULOS

Kaiken kaikkiaan opinnédytetyoni oli hyvin opettavainen kokemus. Sain paljon hyvaa
tietoa pelihahmon teosta ja opin todella paljon. Paasin myo6s todella vertaamaan
Zbrushilla  tyoskentelyd tavallisempien  3D-mallinnusohjelmien  tydtapoihin.
Vaikkeivat saamani tulokset olleetkaan mullistavia tai edes yllattavia, oli mielesténi
erittdin hyodyllistd kdydd koko hahmon luomisprosessi alusta loppuun lapi talla

tavalla. Otin jokaisessa tyOvaiheessa huomioon muiden minulle tuttujen
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mallinnusohjelmien tydkalut ja toimintaperiaatteet ja vertasin niitd Zbrushissa
kayttamiini tyoskentelytapoihin. Sain todella hyvén kuvan siita miten Zbrushin kaytto
auttaa tyoskentelemddn tehokkaammin ja nopeammin kuin jos tydskennelldan

pelkéstdan muilla ohjelmilla.

Liséksi kaikki materiaali, jota luin ja opiskelin keratessani tietoa hahmojen
mallinnukseen liittyen, oli todella opettavaista ja hyodyllista. Opin Zbrushin kaytosta
paljon ja pystyn hyddyntdmaan sen tarjoamia mahdollisuuksia todella paljon
paremmin tulevaisuuden projekteissa. Lopullinen malli nayttdd hyvalta Blenderissé,
sekd esimerkiksi Unity pelimoottorissa (liitteet 1- 5). Olen hyvin tyytyvéinen

lopputulokseen.

Tarkeimpi& huomioita oppimastani oli se, ettd vaikka Zbrush onkin uskomattoman
katevé ja nopea tyokalu hahmojen suunnitteluun ja toteutukseen, se ei vélttdmatta ole
se paras jokaiseen tilanteeseen. Monesti voi olla helpompaa tehdd basemesh ensin
jossain muussa ohjelmassa, jonka kayton hallitsee niin hyvin, ettd tekoprosessi on
nopea ja vaivaton. Talla tavalla tydskennellessa asiat varmasti menevat juuri niin kuin
itse haluaa eiké tietokoneen omien jarjettdmien ratkaisujen pohtimiseen kulu aikaa.
Toisaalta jos Zbrushin kayton hallitsee riittdvan hyvin, ei pelihahmojen luonti
pelk&stadn sen avulla ole vaikeakaan tehtdvd. Omat taidot ratkaisevat pelihahmojen
mallintamisessa ovat tarkedmpid kuin kaytetyt ohjelmat. Aion kehittdd taitojani
Zbrushilla mallintamisella, mutta en aio myoskaan hylata perinteisempia tapoja, silla

niiden osaaminen on yhtélailla hyodyllista.
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