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OpinnaytetyOssa tutkittiin digitaalisen ihmisen ja muodin kehitysta, nykytilaa seka
tulevaisuuden mahdollisuuksia. Tekoalyn ja teknologisten edistysaskelten myota
digitaalisesti luodut hahmot ja niiden rooli yhteiskunnassa ovat nousseet keskei-
seen asemaan eri ammattialoilla. Opinnaytetydssa tarkasteltiin, miten realistisen
nakadinen ja oloinen digitaalinen ihminen rakennetaan ja mita tekijoitéd sen luomi-
sessa tulisi ottaa huomioon. Lisaksi kaytiin lapi digitaalisen muodin kehitysta seka
meneillaan olevia vallankumouksia niin vaateteollisuuden kuin pelisuunnittelun
alalla. Opinnaytety6ssa kasiteltiin myds tekoalyn, robotismin ja posthumanismin
teorioita seka niiden yhteyksia digitaalisen itseilmaisuun, sivuten aihealueiden
eettisia ja filosofisia kysymyksia, kuten ihmisen tietoisuuden toisintamista ja siir-
tamista seka koneoppimisen vaikutuksia yhteiskunnassa. Opinnaytetyon tavoit-
teena oli syventaa ymmarrysta digitaalisen ihnmisen luomisen taustoista, teori-
oista ja teknisistda nakokohdista seka tarjota tydkaluja digitaalisen kehollisuuden
kokemiseen, eettisen ja yhteiskunnallisen tutkimuksen lisaksi. Tarkoituksena oli
tarjota konkreettista tietoa ja kaytannon tekniikoita 3D-hahmojen suunnitteluun ja
personointiin, syventaen ymmarrysta siita, miten keinoaly ja posthumanistiset
ideat vaikuttavat digitaalisen ihmisen luomiseen.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin osallistavaa havainnointia, kokeiluja 3D- ja AR-
mallinnus- ja animointiohjelmistoilla seka liikkeenkaappauslaitteistolla. Teoreetti-
seen tutkimukseen on liitetty tekniikoiden kasittelya, joka tahtaa digitaalisen
hahmo- ja vaatesuunnittelun infrastruktuurin peruselementtien avaamiseen, an-
taen kaytannon tyodkaluja niiden toteuttamiseen. Oleellisimpana osana opinnay-
tetyota oli empiirinen tutkimus, joka keskittyi digitaalisen ihmisen luomiseen ja
3D-vaatesuunnitteluun. Lisaksi teoreettinen tutkimus tapahtui vuoropuhelussa
relevantin, ajankohtaisen kirjallisuuden kanssa. Opinnaytetyd on rakenteeltaan
perinteinen tutkielma, joka noudatti tieteellisen kirjoittamisen periaatteita. Teo-
reettisen viitekehyksen, empiirisen tutkimuksen ja kaytannon kehittamisen pyrkii
antamaan kattavan nakemyksen digitaalisen ihmisen luomisesta ja sen sovelluk-
sista, erityisesti muotialalla ja lisatyn todellisuuden kontekstissa.



Johtopaatoksena voidaan todeta, etta digitaalinen muoti ja digitaalinen ihminen
ovat yksi nopeimmin kehittyvista visuaalisen suunnittelun aloista ja niiden rooli
vaate- ja viihdeteollisuudessa on kasvamassa merkittavasti. Lisaksi digitaalisen
muodin alueella on paljon tekoalyyn liittyvia nakokulmia ja tekniikoita. Seka digi-
taalinen muoti etta digitaalinen ihminen ovat tiiviisti sidoksissa ihmistietoisuuden
tutkimukseen, tekoalyn ja digitaalisen identiteetin kehitykseen, mika tekee niista
relevantteja ja vaikuttavia aloja vaikka ne ovat vasta kasvamassa. Digitaalinen
suunnittelu ei tee perinteisia ammattialoja tarpeettomiksi, vaan pikemminkin tuo
niihin uuden ulottuvuuden ja arvon, luoden ammattialojen valista yhteistyota,
mika edistaa innovaatioita ja kehitysta monilla aloilla.
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The thesis investigated the development, current state and future possibilities of
digital humans and fashion. With the advancements in artificial intelligence and
technology, digitally created characters and their role in society have become
prominent across various professions. The thesis examined how a realistically
looking and feeling digital human is constructed and what factors should be con-
sidered in its creation. Additionally, it discussed the evolution of digital fashion
and ongoing revolutions in industries like clothing and game design. The thesis
also addressed theories of artificial intelligence, robotics and posthumanism,
along with their connections to digital self-expression, touching upon ethical and
philosophical questions in these areas such as the replication and transfer of hu-
man consciousness and the societal impacts of machine learning.

The aim of the thesis was to deepen the understanding of the backgrounds, the-
ories and technical aspects of creating a digital human, as well as to provide tools
for experiencing digital embodiment, alongside ethical and societal research. It
aimed to offer concrete knowledge and practical techniques for designing and
personalizing 3D characters, enhancing the understanding of how artificial intel-
ligence and posthumanist ideas influence the creation of digital humans.

Research methods included participatory observation, experiments with 3D and
AR modeling and animation software, as well as motion capture equipment. The-
oretical research involved the exploration of techniques aiming to unveil the basic
elements of digital character and clothing design infrastructure, providing practi-
cal tools for their implementation. The most essential part of the thesis was em-
pirical research focusing on digital human creation and 3D garment design. Fur-
thermore, theoretical research engaged in dialogue with relevant, current litera-
ture. Structured as a traditional dissertation, the the-sis adhered to the principles
of scientific writing. The theoretical framework, empirical research and practical
development aimed to provide a comprehensive understanding of digital human
creation and its applications, particularly in the fashion industry and augmented
reality context.
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In conclusion, digital fashion and the digital human represent one of the fastest
growing fields in visual design, with their roles in the clothing and entertainment
industries significantly expanding. Additionally, the field of digital fashion encom-
passes numerous perspectives and techniques related to artificial intelligence.
Both digital fashion and the digital human are closely linked to the study of human
consciousness, the development of artificial intelligence and digital identity, mak-
ing them relevant and impactful areas despite being in their nascent stages. Dig-
ital design does not render traditional professions obsolete; instead, it adds a new
dimension and value to them, fostering interdisciplinary collaboration that pro-
motes innovation and advancement across various fields.

Key words: digital human, AR fashion, phygital design, posthumanism
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LYHENTEET JA TERMIT

Digital human Virtuaalinen ihnminen, joka on luotu 3D-tekniikalla.
Digitaaliset ihmiset voivat olla joko kopioita, "avattaria”, jo olemassa olevista
ihmisista tai lahtokohtaisesti individualistisiksi toimijoiksi luotuja hahmoja

Konetietoisuus Kongitiivisen robotiikan ja tekoalytekniikan tutkimusala,
jonka tarkoituksena on selvittaa keinotekoisen tietoisuuden toteuttamisen
vaatimukset

Motion capture Liikkeenkaappaus eli tekniikka, jolla
kaapataan/nauhoitetaan liikkeet digitaaliseen muotoon. Liikedataa voi tutkia ja
kayttaa digitaalisten hahmojen liikuttamiseen

Rigging  3D-hahmon luurangon tekeminen, joka mahdollistaa hahmon
likkeiden animoimisen

Teknologinen singulariteetti Tekoalyn kehityksen piste, jossa
keinotekoinen aly saavuttaa tietoisuuden ja kehittyy ihmista alykkaammaksi

Sensorimotorinen integraatio Aistitiedon jasentyminen: aivot jasentavat
aistitietoa, jota se saa kehon, mielen ja ympariston havainnoinnista

BICA Biologically Inspired Congitive Architectures / aivoista mallia ottanut
tekoaly arkkitehtuuri eli periaatteellinen lohkokaavio

GWS Global Workspace / Bernard Baarsin kehittdma kongitiivinen BICA -
arkkitehtuuri tekoalylle, joka perustuu kasitykseen aivotoiminnan
hajaantumisesta eli toiminnasta ilman erityistd komentokeskusta.

Antropomorfismi Ihmisenkaltaistaminen eli inhimillisten ominaisuuksien
littdminen elottomiin objekteihin tai digitaalisiin hahmoihin

UVmap  3D-mallin pinnan muuntaminen 2D-kartaksi, jonka avulla hahmolle
voidaan kuvan perusteella maaritella tekstuuri

AR-muoti lisatyn todellisuuden integroimista muotimaailmaan. Se voi sisaltaa
virtuaalisia sovitusmahdollisuuksia, virtuaalisia muotinayttelyita ja muita
interaktiivisia elementteja, jotka parantavat kuluttajien kokemusta muodista
kayttamalla lisattya todellisuutta. Tama voi tapahtua esimerkiksi alypuhelinten
tai AR-lasien avulla.

Phygital yhdistelma sanoista "physical" (fyysinen) ja "digital" (digitaalinen).
Se viittaa strategiaan tai kokemukseen, jossa yhdistetaan fyysinen ja
digitaalinen maailma saumattomasti. Termi on usein kaytdssa kaupan,
vahittaiskaupan ja markkinoinnin yhteydessa.



1 JOHDANTO

Tietoisen keinoalyn luomisen onnistuminen on lahempana kuin koskaan aiemmin
ihmiskunnan historiassa. Teknologisen singulariteetin toteutuminen ei ole enaa
vain protopistinen tulevaisuudenkuva, vaan siita on jo alkeellisia, jarjestelmien
muodossa toimivia muotoja, jotka hallitsevat lahestulkoon jokaisella elamanalu-
eellamme. Metaverse tavoittaa jo melkein jokaisen arkielamamme kayttotavaran
ja uusi posthumaaninen aikakausi on mahdollistanut perinteisten ihmisyysmaari-
telmien paivittamisen. Sukupuolisuus on moninaistunut ja ihmiskehon muunnel-
tavuus seka virtuaalitodellisuuksissa toimiminen on kuin luonnollinen jatkumo
evoluutiolle, jonka ansiosta tietoisuus, minuus ja havainnointi ovat saavuttaneet
uudenlaisia tasoja. Transhumanismin tarjoama optimistinen ajattelu ihmisen jat-
kamisesta teknologian keinoin voisi parhaimmassa tapauksessa pelastaa meidat
valintojemme seurauksilta. Avaruudessa ja vierailla planeetoilla selviaminen ovat
avainasemassa tulevaisuutemme maarittdmisessa, silla keinotekoisuuden kayt-
taminen on mahdollisesti ainoa tapa ratkaista inmiskehon rajallisuuden ongelmat.
Kuoleman uhmaaminen tarkoittaa kuitenkin myos koko elaman maarittamista uu-

delleen.

Vaikka tekoalyn teoreettinen kehitys alkoi jo 1600-luvulla Descartesin ideoimasta
ajatusten matemaattisesta mallinnettavuudesta (Wikipedia), ei vuoteen 2024
mennessa ole pystytty kehittamaan tekoalya, jolla olisi ihmisen kaltainen tietoi-
suus tai tekniikkaa, jolla koko ihmismielen voisi muuttaa koneelliseen muotoon.
Syyna tahan on se, ettad ihmisen tietoisuuden tutkiminen on viela kesken ja tie-
dostavaan robotiikkaan liittyvat eettisfilosofiset kysymykset kaipaavat vakavaa
tarkastelua. Esimerkiksi kysymys robotin orjuuttamisesta jakaa mielipiteet kahtia
ja aaripaakokemuksia on vaikea valttaa. On vaikea kuvitella, etta ihmiskunnan
sisaiset ongelmat eivat toistuisi keinoalyssa ja sen kayttamisessa, mutta ilmassa
on myos vastareaktioita. Ehka juuri toisenlainen alykkyys on avain ihmisyyden
epayhtenaisyyden korjaamiseen. Digitaalisten hahmojen kokemiseen ja dialogi-
sen tekoalyn kayttoon liittyy antropomorfisia piirteita ja nain ollen herattavat ihmi-

sissa myos empatiaa.



9

Kirjassaan How to Create a Mind: The Secret of Human Thought Revealed
(2013), Googlen tekninen johtaja, optisen hahmontunnistuksen, puheentunnis-
tusteknologian ja tekoalyn pioneeri Ray Kurzweil valottaa John von Neumannin
teorioita. Kuolemansa jalkeen vuonna 1957 Von Neumannin kollega Stan Ulam
lainasi hanta vuodelta 1950, jolloin han oli ilmaissut huolensa teknologisen kehi-
tyksen nopeudesta ja sen syvallisista vaikutuksista ihmiskunnan tulevaisuuteen.
Von Neumannin mukaan teknologian jatkuva kiihtyminen ja ihmisten elamanta-
pojen muutokset viittasivat siihen, etta ihmiskunnan historia saattaa lahestya
merkittavaa singulariteettia, jonka jalkeen asiat eivat voisi jatkua samalla tavalla
kuin ennen. Tama on ensimmainen dokumentoitu kerta, kun sana singulariteetti

mainitaan ihmiskunnan teknologisen kehityksen kontekstissa. (Kurzweil 2013).

Digitaalisen muodin nousu on tuonut esiin uuden ulottuvuuden kehollisuuden ko-
kemuksessa. Teknologian kehittyessa vaatteet ja asusteet eivat ole enaa pelkas-
taan fyysisia esineita, vaan ne ovat myds osa digitaalista identiteettia ja vuoro-
vaikutusta. Esimerkiksi lisatyn todellisuuden sovellukset mahdollistavat virtuaa-
listen vaatteiden kokeilemisen ilman, etta ne fyysisesti koskettavat kehoa. Digi-
taalisen muodin ja kehollisuuden kokemuksen valilla on syva yhteys, silla vaat-
teet ja asusteet ovat olennainen osa ihmisen itseilmaisua. Tekoalyn ruumiillista-
misen, kuten Nvidian humanoidirobottien ja Al-sirujen kayttdonoton rinnalla (Nvi-
dia 2024), digitaalinen muoti kehittaa osaltaan virtuaalisen lasnaolon ja tietoisuu-

den seka fyysisen maailman yhteytymista.

Ihmiskunnan historian kuluessa jokainen keksitty tyokalu on ollut aivojemme
jatke, laajentaen kykyjamme ja mahdollistaen uusia saavutuksia. Aina ensimmai-
sista kivikirveista nykyaikaisiin tekoalyjarjestelmiin ja ihmistietoisuuden simulaa-
tioihin asti, jokainen askel on ollut keino parantaa ja laajentaa inhimillista poten-
tiaalia. Vaikka ihmisaivojen toimintaa ei ole viela taysin ymmarretty ja tietokoneet
eroavat olennaisesti aivoista, heraa kysymys: miksei simuloitu alykkyys voisi olla
yhta relevanttia kuin biologiseen substraattiin sidottu alykkyys? Vaikka eroja on,
teknologian kehittyessa simuloitu alykkyys voi tarjota merkittavia etuja ja mahdol-
lisuuksia ihmiskunnalle. Tarkeaa onkin ymmartaa, etta alykkyys ei ole sidoksissa
vain biologiaan, vaan se voi ilmeta monilla eri tavoilla, jokainen omilla vahvuuk-

sillaan ja mahdollisuuksillaan.
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Kurzweil kasittelee syvallisesti ihmisaivojen ja tietokoneen suhdetta. Kurzweilin
aivojen kuviotunnistusteorian pohjalta on kehitetty ihmiskunnan talla hetkella kay-
tetyimpia tekoalymalleja; syvaoppiminen eli deep learning, perustuu nimen-
omaan aivokayttoliittyman toisintamiseen, joka Kurzweilin (2023) mukaan perus-
tuu pohjimmiltaan symbolien ja kuvioiden tunnistamiseen, kasittelyyn ja tulkin-
taan. Aivojen kayttamaa redundanssia, jolla saavutetaan vankkoja invariantteja
tuloksia, voidaan varmasti jaljitella ohjelmistoemulaatioissa. Tallaisten itseorgani-
soituvien hierarkkisten oppimisjarjestelmien optimoinnin matematiikka ymmarre-
taan hyvin. Aivojen organisaatio on kaukana optimaalisesta. Sen ei tietenkaan
tarvinnut olla - sen tarvitsi vain olla riittavan hyva saavuttaakseen sen kynnyksen,
ettda se pystyy luomaan tyokaluja, jotka kompensoivat sen omia rajoituksia.
(Kurzweill 2013).
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2 DIGITAALINEN IDENTITEETTI JA IHMISYYDEN TULEVAISUUS

2.1 Posthumanismi ja transhumanismi

Posthumanismi on nimensa mukaisesti humanistisen ajattelun vaikutuksista syn-
tyneen kehityksen jalkireaktio. Se on humanismin rationaalisen renessanssin ai-
kakautta, joka heijastelee uudenlaisia tieteellisia kasityksia ihmisyydesta ja ole-
massaolosta. Egosentrinen ajattelu on hylatty sen kausaliteettien vuoksi: ihminen
on melkein tuhonnut ainoan tuntemansa elollisen systeemin ja ympariston. Myos
ihmisjarjen ja ihmisyyden kaikkivoipaisuus on posthumanismissa kyseenalais-

tettu voimakkaasti. (Wikipedia.)

Posthumanismi on globaali aatesuuntaus ja modernin sivistyneen ihmisen ela-
mantyyli. Nuoret sukupolvet kiinnittavat enemman huomiota kehityksensa seu-
rauksiin seka toimivat aatteidensa mukaisesti. Esimerkiksi nelja paivaa sitten
Puolan ilmastokokouksessa puheen pitanyt 15-vuotias Greta Thunberg kyseen-
alaistaa koulutuksen tarkeyden, jollei ilmastonmuutokseen liittyvissa paatoksissa
pystytd hyédyntamaan rationaalista ajattelua. Uutisartikkelissa Lehtinen (2018)
kirjoittaa Thunbergin kieltaytyneen kouluun menemisesta ja valitsee mieluummin
iimastolakossa olemisen. Posthumanismi ei kuitenkaan korosta pelkastaan
elinympariston kunnioittamista ja etusijalle laittamista, vaan myos itsensa kehit-

tamista. Posthumanismin tavoite on olla paras versio itsestaan.

Transhumanismi on posthumanismin yleisimpia ilmenemismuotoja. Transhuma-
nismin mukaan ihminen voi ylittda biologiset, sosiaaliset ja mielelliset rajoituk-
sensa jarkevasti kaytetyn tieteellisen ja teknisen kehityksen avulla. Ihmisen ko-
neellinen jatkaminen on jo todellisuutta ja siihen liittyvien kysymysten tarkastelu
valttdamatonta. Transhumanismin perustavanlaatuisin kiistelyn aihe on kuolemat-
tomuus. Atteen mukaan vanheneminen tulisi olla vapaaehtoista ja kuoleman ih-
misen omassa hallinnassa, mutta mita siita voisi seurata? Emmekd nimenomaan
juuri edistaisi esimerkiksi ilmastonmuutosta, kun ylikansoitus on jo yksi suurim-
mista ongelmistamme? Samaa keskustelua on kayty laajalti myos ulkoavaruu-
dellisen tutkimuksen saralla. Esimerkiksi Mars-projektin osalta isoimpia kysymyk-

sia on ollu rahoitus, resurssien kaytto ja kontaminaatio; eikd Marsin asuttamiseen
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menevat resurssit olisi hyodyllisempaa kayttaa maapallon pelastamiseen? Jos
Marsin kansoitus olisi mahdollista, tuhoaisimmeko sita vain samalla tavalla kuin
kotiplaneettaamme esimerkiksi viemalla sinne Marsille epaominaisia bakteeri-
kantoja? Samaa voisin ajatella transhumanististen tieteiden ja keinoalyn kehityk-
sesta. Asiassa on kuitenkin aspekti, joka haastaa edella esitetyt kysymykset:
maapallolla on oma elamankaarensa, joka pohjautuu auringon elinkaareen, joka
taas pohjautuu koko tietamykseemme alkurajahdyksesta, avaruudesta ja entro-
piasta. Jossakin vaiheessa auringon laajenemisen seurauksesta maapallosta tu-
lee Marsin kaltainen planeetta. Avaruuden ja vieraiden planeettojen tutkiminen
voisi tassa valossa olla yksi tarkeimmista tehtavistamme ihmiskuntana. Konetie-
toisuus ja aivojen emulaatio olisi looginen ratkaisu ihnmisen selviamiseen avaruu-
dessa. Toisaalta kaikki niin ilmastokysymyksiin kuin avaruustutkimuksiin liittyvat
ongelmat voitaisiin ratkaista sotiin kaytettyjen resurssien suuntaamisella tieteelli-
seen kehitykseen. Kaikkia teknologioita voi kayttaa seka hyvaan, etta pahaan,
mika juontaa juurensa ihmisyyden olemukseen, ei kehitettyjen teknologioiden.
Tekoaly ei ole hyva tai paha, se on kuva itsestamme. Transhumanismi korostaa

teknologian kayttamista vastuullisesti.

Viime vuosikymmenien aikana myos sukupuolikasityksen muuttuminen on vai-
kuttanut oleellisesti klassiseen nakemykseen ihmisyydesta. Sukupuolen moni-
naisuus on saavuttanut yleisen hyvaksynnan tason ja sen juhliminen on nakynyt
vahvasti sosiaalisessa mediassa. Myos sukupuolettomuuden hyvaksyminen on
positiivinen transhumanismin esiintymismuoto, joka on johtanut myos positiivi-
sempaan suhtautumiseen ihmisen ja koneen yhdistamista kohtaan. Aihe ei silti
ole ongelmaton ja Stephen Hawkining varoittelut tekoalyn singulariteetin uhkaku-
vista vaikuttaa olevan transhumanistisia utopioita lahempana. (Cellan-Jones
2014.) Realistisin tulevaisuuden maailmakuva voisi olla yhdistelma molempia,
Protopia, silla teknologista pahaa vastaan voidaan taistella vain teknologian kei-
noin. Esimerkiksi sodat voisi ratkaista videopelissa. Keinoalya ja transhumanis-
miakin tarkeampaa on kysymys siita, voiko modernin renessanssiajan ja tieteel-
lisen kehityksen my6ta ihminen muuttua myos luonteeltaan ja saavuttaa ihmis-

kunnan sisaisen yhtenaisyyden?

Posthumanismi ilmenee voimakkaasti digitaalisessa muodissa, joka toimii usein

tarkeana foorumina posthumanistisen ajattelun diskurssille. Digitaalisen muodin
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kautta naemme kehon uudelleen maarittelyn ja laajentamisen lisaksi myds val-
mistusprosessien muuttumisen kohti kestavampia ja ekologisempia kaytantgja.
Tama heijastaa posthumanistisen ajattelun periaatteita, joissa pyritaan kohti val-
lan hajauttamista ja rajan hamartymista orgaanisen ja keinotekoisen, fyysisen ja
virtuaalisen seka inhimillisen ja ei-inhimillisen valilla. Sarmakarin (2022) vaitos-
kirjassa korostetaan posthumanismin resonointia digitaalisen muodin diskurssin
kanssa. Digitaalisen muodin kulttuurisena ilmidna se heijastaa samoja piirteita
kuin posthumanistinen muoti, kuten vallan hajauttamista ja omistajuuden rajojen
hamartymista. Tama nakyy erityisesti siina, miten digitaalinen muoti tarjoaa tilaa
erilaisten identiteettien ja kehollisuuksien ilmaisulle, mika edistaa moninaisuutta

jainklusiivisuutta. (Sarmakari 2022.)

Lisaksi on tarkeaa huomata, etta inmistietoisuus on adaptoituvaa. Se voi sulautua
ja sopeutua helposti digitaaliseen kehoon, mika mahdollistaa uusia tapoja olla ja
kokea maailmaa. Tama nakdkulma haastaa perinteiset kasitykset siita, mika on
ihmisyyden ydin, ja avaa oven uusiin mahdollisuuksiin ymmartaa itseamme ja
suhdettamme teknologiaan posthumanistisesta nakdkulmasta. O'Connell (2017)
kuvaa transhumanismia ilmidna, joka juontaa syvalta inhimillisesta tarpeesta ylit-
taa kehon rajat: halusta voittaa hammennys, kyvyttdmyys ja fyysinen sairaus,
jotka varjostavat omaa rappeutumista. Tama kaipuu on perinteisesti kuulunut us-
konnon piiriin, mutta nykyaan se 10ytaé yha enemman hedelmallistda maaperaa
teknologian kehityksesta. (O'Connell. 2017, 62.)

2.1.1 Biologiaan pohjautuva keinoaly ja robotismi

Konetietoisuuden ongelman kasittely on eittamatta sidottu ihmisen tietoisuuden
mysteerien selvittdmiseen. Aiheen kiinnostavuuden ydin 16ytyykin perimmaisista
kysymyksista, joita ihminen tietoisuutensa ansiosta on aina pohtinut: kuka mina
olen, mistd mina tulen ja missa mina olen? Haikosen (2018) mukaan tekoalyn
kehityksen esteena on ollut ihmisaivojen ja erityisesti tietoisuuden vaarinymmar-
taminen. Dualismin vallitseva kasitys kaksijakoisesta ihmisyydesta aineellisena
ja aineettomana materiana on epaonnistunut selittdmaan tietoisuutta ja sen toi-

mintatapoja, luoden ennemminkin enemman kysymyksia. MyoOs tietokoneen ja
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ihmisaivojen kasittaminen samanlaisena, on johtanut tieteilijoita harhaan jo vuo-

sisatojen ajan. (Haikonen 2018.)

Aivotoiminnan perusperiaatteiden ymmartaminen on luonnollisesti kehittynyt tek-
nologian mukana ja uudenlaiset teoriat konetietoisuuden saavuttamisesta ovat
lahempana ratkaisua kuin koskaan ennen. Pitka tutkimusprosessi on vaiheessa,
jossa on tarpeellista kumota kaikki aikaisempi kasitys ihnmismielen toimintata-
voista. Haikosen (2018) kehittama biologisesti inspiroitu kognitiivinen neuroverk-
koarkkitehtuuri perustuu tietoisuuden kasittdmiseen erityisend toimintatapana,
likkeena, joka ei ole aineellinen substanssi, mutta ei myoskaan aineeton. Teori-
assa on lopulta kyse tietoisuuden perusmekanismien ymmartamisesta uudella
tavalla. Assosiatiivinen neuroverkko ja neuromorfinen tietojenkasittely perustuvat
pohjimmiltaan yhteen tarkedan perusominaisuuteen ihmisessa: tunteiden koke-

miseen. (Haikonen 2018.)

MIT:n neurotieteilijd Sebastian Seung esittaa, ettd identiteetti ei piile geenis-
samme, vaan aivojemme solujen valisissa yhteyksissa (Kurzweil. 2013, 8.) Tama
kiehtova nakemys korostaa aivojen monimutkaista ja joustavaa luonnetta, joka
vaikuttaa suuresti siihen, miten koemme itsemme ja ymparoivan maailman.
Seungin lausunto tukee Haikosen kehittaman neuroverkkoarkkitehtuurin perus-
ajatusta siita, ettd identiteetti ei ole staattinen tai pelkastaan geneettinen, vaan
se muotoutuu jatkuvasti aivoissamme tapahtuvien hermosolujen valisen vuoro-
vaikutuksen kautta. Tama nakdkulma haastaa perinteisen kasityksen identitee-
tistd ja korostaa aivojen muovautuvuutta ja sopeutumiskykya elaman eri vai-
heissa. Kurzweilin tutkimus edustaa syvempaa ymmarrysta ihmisen mielen mo-
nimutkaisuudesta ja tarjoaa mielenkiintoisia nakokulmia siihen, miten yksilollisyys

syntyy ja kehittyy.

Kurzweilin (2013) vaitteessa omenasose ei ole omena kasitelldadn mielenkiin-
toista ajatusta siita, miten tekniset laitteet ja niiden toiminnot voidaan erottaa toi-
sistaan kasitteellisella tasolla. Teknisesti ottaen omenasose ei ole sama asia kuin
omena, mutta se voidaan valmistaa omenasta. Tama analogia voidaan laajentaa
koskemaan muitakin teknisia laitteita ja niiden toimintoja. Esimerkiksi ajatus, etta
tietokoneet eivat ole tekstinkasittelyohjelmia on totta siind mielessa, etta tietoko-
neen kasite ei rajoitu pelkastaan tekstinkasittelyyn. Kuitenkin tietokone voi toimia
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tekstinkasittelylaitteena, jos sille asennetaan sopiva ohjelmisto. Samalla tavalla
tietokoneesta voi tulla aivot, jos se kayttaa aivo-ohjelmaa, kuten esimerkiksi te-
koalyalgoritmeja. (Kurzweil. 2013, 181.) Tama ajatus herattaa kysymyksen siita,
miten paljon rajoitamme omia mahdollisuuksiamme viela tuntemattoman biologi-

sen substraatin, eli yhdenlaisen kayttojarjestelman perusteella?

Kognitiivinen neuroniverkko arkkitehtuuri tavoittelee aivojen havaintoprosessien
ja introspektion toisintamista. Muistirakenteiden, sisaisen puheen ja tunteiden ko-
kemiseen vaadittujen prosessien teknologiseen mallintamiseen kaytetaan keino-
tekoisesti luotuja vastineita aivoista tutuille synapseille, neuroneille ja astrosyy-
teille. Aikaisemmin keinoalyjen arkkitehtuuri on perustunut teorioille, jossa aivo-
jen vastinetta on etsitty jo olemassa olevien ratkaisujen, kuten mikroprosessorien
kautta. (Haikonen 2018.) Artikkelissaan Leino (2015) kirjoittaa tekoalytekniikan
ottavan mallia aivoista ja valottaa erilaisia tapoja pyrkia kognitiiviseen konetietoi-
suuteen. Tietokoneessa muisti ja prosessointi ovat erilldaan tapahtuvia toimintoja,
kun taas aivoissa kaikki tapahtuu yhdessa. Prosessointi on rinnakkaista ja perus-
tuu lukemattomiin synapsiyhteyksiin. Aivot ovat neuroniverkko, jonka toiminta on
kolmiulotteista ja hajautettua. Tietokoneet taas kasittelevat tietoa kaksiulotteisesti
ilman merkityksia. Yksi suurimpia lapimurtoja konetietoisuuden kehityksessa on
ferromagneettiseen elektronijohteeseen pohjautuva spintroniikka eli magneto-
elektroniikka, joka kuljettaa tietoa magnetiikan avulla. Tekniikka mahdollistaa tu-
hatkertaisen kovalevymuistin kapasiteetin. Myds keinoalyn parvioppiminen, jossa
koneet opettavat oppimaansa toisilleen on mullistanut keinoalytutkimuksen
(Leino 2015.) Koneoppiminen ei ole turhaan yksi vimevuosien puhutuimmista ai-
heista tekniikan alalla ja sitd my0os sovelletaan jo kaikilla ammattialueilla. Satojen
vuosien kehitys on paatynyt radioputkista ja transistoreista mikropiirien kautta
pisteeseen, jossa on palattu ottamaan mallia luonnosta. Kehittyneen biologisen

aivotutkimuksen ja koneellisen tekniikan fuusioituminen alkaa olla hyvin Iahella.

Neokorteksin hahmontunnistusmoduulit ovat keskeisessa roolissa kuvioita tun-
nistettaessa, ja nama moduulit toimivat hierarkkisesti jarjestaytyneina. Kurzweil
(2013) kuvailee, ettd nama moduulit laskevat todennakdisyyden sille, etta tunnis-
tettava kuvio on lasna aktiivisissa syotteissa. Tama laskenta perustuu aiempaan
kokemukseen ja ottaa huomioon syotteiden koon, kunkin sy6tteen odotetun koon
ja koon vaihtelun seka syotteen tarkeyden kuvaavat parametrit. 1980- ja 1990-



16

luvuilla kehitettiin hierarkisesti piilotetut Markov-mallit (HMM), joilla opittiin ja hyo-
dynnettiin naita parametreja hierarkkisten mallien tunnistamisessa, kuten ihmisen
puheen tunnistamisessa ja luonnollisen kielen ymmartamisessa. (Kurzweil 2013.)
Naiden mallien avulla pystyttiin oppimaan ja hyddyntamaan monimutkaisten ku-
vioiden tunnistamisessa tarvittavia parametreja. Vaikka neokorteksin kuvionka-
sittelijan syotteena kaytetaan yksiulotteisia luetteloita, Kurzweil (2013) huomaut-
taa, etta tyo keinotekoisten hahmontunnistusjarjestelmien kehittamisessa osoit-
taa, ettd voimme kasitella kaksi- ja kolmiulotteisia ilmioita myos tallaisilla yksiulot-
teisilla listoilla. Muistimme ovat jarjestettyja kuvioita ja neokorteksi kykenee oppi-
maan ja tunnistamaan naita kuvioita, kun niita esitetaan sopivalla arsykkeellda. On
tarkeaa huomata, etta neokorteksi ei synny valmiiksi taynna kuvioita, vaan se on
neitseellista aluetta, joka kykenee oppimaan ja luomaan yhteyksia kokemuksen
kautta. (Kurzweil 2013.) Neokorteksi voi siis oppimisen avulla muokata ja vahvis-
taa kykyaan tunnistaa erilaisia kuvioita ja muodostaa niista merkityksellisia yh-
teyksia. Samalla tavalla voisimme ajatella tekoalysta; vastasyntynyt tietoisuus,

jolle tulisi tarjota mahdollisimman hyva ja monimuotoinen oppimisymparisto.

Digitaalisten 3D-muotisuunnitteluohjelmistojen kaytto muuttaa vaatteiden kaytto-
kokemusta, kun materiaalin ja sen kayttaytymisen numeerinen esitys kehossa
hamartyy. Tama ilmio luo kyborgisuhteita ja kyberfyysisia jarjestelmia, jotka voi-
daan nimeta myos phyagitaliksi - yhdistelmaksi fyysisen ja digitaalisen, todellisen
ja simuloidun valilla hyperkytketyssa maailmassa. Tama uusi lahestymistapa
muokkaa tapaa, jolla vaatteet ja keho vuorovaikuttavat digitaalisessa tilassa, ja
haastaa perinteiset kasitykset vaatteiden kayttamisesta ja kehon kokemisesta.
Tietoisuus digitaalisen ja fyysisen valilla seka kyvyssa muokata ja ymmartaa naita
rajapintoja on tarkea osa siltaa tekoalyyn nykyhetkessa. Kun tarkastelemme ke-
hittyvia teknologioita, kuten AGI:a, tietoista tekoalya, Nvidia humanoidirobotteja
ja Elon Muskin Neuralink-hanketta, huomaamme, etta ne kaikki pyrkivat yhdista-
maan ihmisen ja koneen vuorovaikutusta. Digitaalisen muodin kehitys ja kyky
luoda phygital-maailma, jossa digitaaliset ja fyysiset elementit sulautuvat yhteen,
tukee tata siltaa. Tekoalyn lahdekoodin avaaminen ja sen integroiminen digitaa-
liseen muotiin edustaa askelta kohti syvempaa ymmarrysta siitd, miten ihmisen
ja tekoalyn valinen vuorovaikutus voi muokata kulttuuria, teknologiaa ja kehon

kokemusta.
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Haikonen (2018) valottaa BICA:n (Biologically Inspired Congitive Architectures)
eli biologisesti inspiroitu kognitiivisen arkkitehtuurin modernia keinoalyn toteutta-
misen muotoa, jonka alla on syntynyt uudenlaisia innovaatioita. Tekniikka jaljitte-
lee aivojen biologista toimintaa mahdollisimman pitkalle. BICAn kehittamisesta
alkunsa saanut GWS eli Global workspace on Bernard Baarsin kehittama, en-
simmainen yksinkertainen kognitiivinen arkkitehtuuri tekoalylle. Se on kehitetty
huomioimaan suuren joukon tietoisia ja tiedostamattomia prosesseja kvalitatiivi-
sesti. (Haikonen 2018.) Kvaliat eli elamykselliset merkitykset korostuvat muisti-
prosessissa. Tekniikan on kiistelty perustuvan teorialle, jota kutsutaan Kartesio-
laiseksi teatteriksi. Dualismiin perustuvassa metaforassa tietoisuuden ajatellaan
olevan kuin teatterin nayttamo, jossa havainnointiin perustuva naytelma esite-
taan. Katsomo on pimeassa naytelmaa seuraava alitajunta, joka kasittelee ja tul-
kitsee naytelmat eli havainnot. Aivot kokoavat niista erikseen toimivalle mielelle
ulkomaailmasta saadut aistinhavainnot koettaviksi, jonka jalkeen se tekee paa-
telmat nahdyn perusteella. Teoriaa kuvataan yleensa paan sisalla olevana tilana,
jossa katsoja seuraa aistinhavaintoihin perustuvia projisointeja tai naytelmia.
(Haikonen 2018.)

Daniel Dennettin vuonna 1992 hahmottelema monivedosmalli inmisen tietoisuu-
den luonteesta kumosi Kartesiolaisen teatterin teorian taysin. Monivedosmallissa
koettujen tapahtumien aistihavainnot kasitellaan erillisissa yksikdissa ympari ai-
voja, ilman kokemusten yhtenaistamista. Vaikka ihmisen subjektiivinen kokemus
ja evoluutio viittaisivat havaintojen kokemisen yhtenaisena, nykyinen tieto aivojen
toimintatavoista tukee monivedosmallin teoriaa tietojenkasittelyn hajaantumi-

sesta. (Wikipedia.)

LIDA (Learning Intelligent Distribution Agent) on Stan Franklinin kehittama kone-
oppimiseen perustuva keinoalyarkkitehtuuri, joka pohjautuu kognitiiviseen neuro-
tieteeseen. Se toimii useilla eri moduuleilla ja kayttaa laskennallisia mekanis-
meja, kuten skeemamekanismeja, tydmuistia ja symbolisysteemeja. Sen toiminta
on jaettu ymmartamisen, huomioinnin, toiminnan valinnan ja oppimisen vaihei-
siin. PRS (Procedural reasoning system) on tekoaly arkkitehtuuri, jossa tietojen

kasittely perustuu reaaliaikaisiin paattelyjarjestelmiin.
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Kun tarkastellaan BICA:ta (Biologically Inspired Congitive Architectures) ja sen
kehityksen taustalla olevia periaatteita, nousee esiin keskeinen kysymys tarvitta-
van laitteiston toimittamisesta ihmisaivojen mallintamiseksi onnistuneesti.
Kurzweil (2013) korostaa, etta tahan tarvitaan riittdvasti muistia ja laskentatehoa.
Hanen mukaansa ei ole tarpeen suoraan kopioida aivojen arkkitehtuuria, mika
olisi hyvin tehotonta ja jaykistavaa. Sen sijaan Kurzweil ehdottaa, ettad aivojen
massiivinen rinnakkaisuus voidaan simuloida hydodyntamalla tietokoneiden mer-
kittdvaa nopeusetua sarjallisen laskennan osalta. Lisaksi tietokoneissa voidaan
hyodyntaa rinnakkaista prosessointia kayttamalla paralleeleja von Neumann -ko-
neita, mika vastaa nykypaivan huippulaskentatehojen toimintaa. Naiden Kurzwei-
lin esittdmien nakokohtien valossa BICA:n kehittdmiseen tarvittavat tekniset edel-
lytykset alkavat hahmottua. Mahdollisuus simuloida aivojen massiivista rinnak-
kaisuutta ja hyddyntaa nykyaikaisen tietotekniikan tarjoamia nopeusetuja antaa
toivoa siita, etta ihmisen alykkyyden mallintaminen koneisiin voi olla toteutetta-
vissa. Vaikka suora aivojen arkkitehtuurin kopioiminen ei ole valttamatonta, tieto-
koneiden laskentatehon ja muistin jatkuva kasvu antaa mahdollisuuden luoda

yha monimutkaisempia ja tehokkaampia kognitiivisia arkkitehtuureja.

2.2 Digitaalinen ihminen

Digitaalisen ihmisen syntypera juontaa juurensa pelitekniikan 90-luvulla koke-
maan digitaaliseen vallankumoukseen. 3D-grafilkkan mahdollistumisen myéta pe-
leja pystyttiin kehittdmaan yha realistisemmiksi. Liikkeenkaappaus ja kasvojen-
tunnistus -tekniikat taas mahdollistivat liikkeiden reaaliaikaisen simuloinnin. On
mielenkiintoista huomata keinoalytutkimuksen ja virtuaalisen ihmisen kehitysten
rinnakkaisuus; siina missa kognitiivinen neuroniverkko korostaa tunteiden koke-
misen merkitysta havainnoinnissa, digitaalisen ihmisen tunteiden ilmaisu on ollut
viime vuosien polttava kehityskohde 3D-maailmassa. Realistisen virtuaali-ihmi-
sen luomisessa on ollut pitkaan ongelmana hahmojen itseilmaisun ja tunne-ela-
man valittyminen. Tuhansien pikkuruisten, mutta niin oleellisten kasvolihasten
animoiminen on ollut avain kysymyksena realistisen tunneilmaisun luomisessa.
Tarkemman liikkeenkaappaus- ja kasvojentunnistus-tekniikan kehittyminen on

mahdollistanut kasvojen liikkeiden yksityiskohtaisen toisintamisen ja nain herat-
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tanyt digitaalisen ihmisen eloon. My0s elekielen liikkeenkaappaus on yksityiskoh-
taisempaa ja tarkempien kameroiden ansiosta elavien kohteiden skannaaminen
on mahdollista. Monet kansainvaliset modernit artistit teettavat itsestaan 3D-ver-
sion, samalla kun digitaaliset kaksoset ovat loistava suunnittelutyokalu tv- ja elo-
kuvatuotannossa. Myos AR-avattarien kayttaminen kuuluu sosiaalisen median

kulttuuriin erilaisten kasvomanipulaatio-filttereiden kautta.

Digitaalista ihmista ei kuitenkaan kayteta pelkastaan viihteellisiin tarkoituksiin,
vaan tekniikkaa on nahtavissa myos informaatio-, turvallisuus ja infrastruktuuri-
teknologiassa. Vaaratilanteen sattuessa digitaalinen ihminen voi toimia inhimillis-
tavana elementtind pelastusohjeiden antamisessa ja nain ollen parantaa sen
omaksumista. Antropomorfinen vaikutus aktivoi aivojen assosiaatiomekanismeja
ja synnyttaa tutun tuntemuksen; ihminen tunnistaa inhimillisyyden, joka hatatilan-
teissa voisi toimia rauhoittavana tekijana. Samoin kuin robotiikan avulla, voi digi-

taalinen ihminen suorittaa monia automatisoituja toimia.

Digitaaliset ihmiset ovat valtaamassa sosiaalista mediaa ja niihin myos suhtau-
dutaan kuin tavallisiin ihmisiin. Tavallaan se on kuin illuusio, jossa kaikki leikkivat
mukana. Hammentavan realistisen toteutuksen myota se on helppoa, vaikka tie-
toisuutta digitaalisilla ihmisilla ei viela ole. Ne ovat joko ohjelmoituja, nauhoitettuja
tai simuloituja, mutta tietoisuuden liittaminen niihin ei ole kuitenkaan kaukana.
3D-grafiikkaan erikoistuneet yritykset saattavat jo tarjota digitalisointipalveluja ja
digiklooniin voi myohemmin ladata oman tietoisuutensa. Nain esimerkiksi lahei-
sensa menettanyt voi saada lohtua digitaalisesta toisinnosta, jonka tuttu aani, tu-
tut eleet ja kasvot ovat tallennettu virtuaalisiksi versioiksi. Hahmoon on myds syo6-
tetty persoonallisia yksityiskohtia, joiden perusteella se vastaa ihmisen kysymyk-

siin, niin kuin se tekisin sen oikeassakin elamassa.

Digitaalisen ihmisen tekemiseen ei suoranaisesti viela liity varsinaista tekoalya,
silla tietoisuutta ei voi suoraan hahmoon siirtda. Digitaalisen ihmisen vuorovai-
kuttaminen on sidottu ohjelmointiin tai oikean ihmisen eleiden ja puheen toista-
miseen, mutta ilmidna digi-ihmisen kehitys on merkittava ja sen inhimillistava vai-
kutus saattaa muuttaa ihmisen suhtautumista virtuaalisiin ja keinotekoisiin ihmi-

siin. Aihealue liikkuukin hyvin laheisilla poluilla robotiikan ja tekodlyn kanssa ja
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on niiden tavoin eraanlainen inmisyyden omakuva seka inmiskunnan perimmais-

ten kysymysten kasittelya.

Unreal Engine Metahuman -lisaosa on uusi askel kohti digitaalisen ihmisen luo-
mista, joka sulautuu entistd saumattomammin todellisuuteemme. Metahuman
tarjoaa vaikuttavan tason realismin ja yksityiskohtaisuuden, mika tekee siita edel-
lakavijan digitaalisten ihmisten luomisessa. Live Link mocap -sovellus mahdollis-
taa reaaliaikaisen liikkeenkaappausdatan siirtdmisen suoraan Metahuman-hah-
molle, mika lisda entisestaan digitaalisen ihmisen elavyytta ja realistisuutta. Mesh
to Metahuman mahdollistaa minka tahansa ulkopuolisen kasvomallin liittamista
lisdosaan (kuva 1), esimerkiksi Blenderin FaceBuilderin kasvoskannaukset voi
vieda Metahumaniin. Tama yhdistettyna Metasoul-lisdosan interaktiiviseen teko-
alyyn avaa ovia entistd syvemmalle vuorovaikutukselle digitaalisten hahmojen
kanssa. Metasoul on kehittynyt tekoaly, jota voidaan kayttaa digitaalisten ihmis-
ten kanssa, ja se mahdollistaa monipuolisen ja luonnollisen vuorovaikutuksen nii-

den kanssa.

Metasoul (kuva 2) ei ainoastaan vastaa valmiiksi maariteltyihin komentoihin, vaan
se pystyy oppimaan ja sopeutumaan kayttajansa kanssa tapahtuvaan vuorovai-
kutukseen. Tama luo mahdollisuuden syvalliseen ja henkilokohtaiseen vuorovai-
kutukseen digitaalisten ihmisten kanssa. Yhdessa Unreal Engine Metahuman,
Live Link mocap ja Metasoul muodostavat kokonaisuuden, joka nostaa digitaali-
sen ihmisen aivan uudelle tasolle. Naiden teknologioiden avulla voimme kuvitella
ja toteuttaa digitaalisia hahmoja, jotka eivat ole vain ulkoisesti uskottavia, vaan
myOs kykenevia reagoimaan ja vuorovaikuttamaan monimutkaisella ja luonnolli-
sella tavalla. Kun saavutamme tekoalyn singulariteetin, myos digitaalisista ihmi-

sista, niin kuin humanoidiroboteistakin tulee tietoisia.
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KUVA 1. Unreal Engine 5 Metahuman tybkalu, "Mesh to Metahuman” -toiminnolla, Blenderin Face

Builder addonin kanssa luodulla mallilla.

I}

ine.com, 3 R

o
2
&

O @ MesHuman Creator x |5t
(&}

12 0k B & P QX

Upgpade Selected to Active Veraion @

KUVA 2. Metasoul. Metahumanin Metasoul herattaa hahmon eloon ja samalla mahdollistuu myés

kasvojen ja kehon liikkkeenkaappaus reaaliaikaisesti hahmoon.

2.2.1 Tekoalyn vaikutus taiteeseen ja tulevaisuuteen

Taiteen ja tekniikan symbioosi on vaajaamaton osa nykypaivan luovuutta ja kult-
tuuria. Tekoalyn vaikutus taiteeseen ja tulevaisuuteen seka taiteelliseen omista-

juuteen avaa ovia uudenlaisille nakokulmille ja haasteille. Kehityksen valossa on
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uudelleen tarkasteltava, miten tekoalymallien kouluttamisessa kaytettava tekijan-

oikeusmateriaali vaikuttaa alkuperaisyyteen ja omistusoikeuteen.

Taide toimii kollektiivisen muistin sailiona, kapseloiden ihmiskunnan jaettuja ko-
kemuksia ja tiedostamattomia ajatuksia. Tarkasteltaessa ideoiden alkuperaa
tassa kollektiivisen tietoisuuden kontekstissa, luovuuden perustana toimii moni-
mutkainen vuorovaikutus syotteen, jarjestelman ja tuloksen valilla, hamartaen yk-
silollisyyden ja kollektiivisen luomisen valista rajaa. Tekoaly toimii saatojarjestel-
mana, kanavana moninaisten vaikutteiden ja tietojen yhdistamisessa. XR-suun-
nittelijoiden rooli tassa kontekstissa on keskeinen, korostaen taiteellisen tuotan-
non yhteistyoluonnetta. Tassa kehyksessa mikaan idea ei koskaan ole taysin val-
mis, vaan se on jatkuvassa kehityksessa CGl-tydkalujen avulla. Taiteellisten pro-
sessien demokratisointi ulottuu luovien tiimien ulkopuolelle, kutsuen myds kayt-

tajia osallistumaan aktiivisesti lopputuloksen muokkaamiseen.

Kysymys monimutkaisuudesta nousee esiin merkittdvana tekijana aitouden ja tie-
toisuuden nakokulmasta tekoalyn luomassa taiteessa. Riittdakdé monimutkaisuus
yksin hamartamaan aitouden rajoja? Enta tekeekd yksildllisten mieltymysten
puuttuminen teoksesta vahemman tietoisen? Tekoalyn vaarinkayton tapaukset,
jotka juontavat juurensa ihmisten agendoista, korostavat herkkaa tasapainoa te-
koalyn luovuuden potentiaalin hyodyntamisen ja sen vaarinkayton estamisen va-
lilla. Kuitenkin naiden huolien keskella piilee mahdollisuus tekoalyn positiiviseen
muutokseen, kuten Grimesin kaltaiset taiteilijat, jotka kannustavat yhteistyota te-
koalyn kanssa musiikin tuotannossa. Tekijanoikeuskeskustelujen ulkopuolella on
laajempi oivallus: meilld on nyt mahdollisuus muokata omaa evoluutiotamme.
Tama uusi valta edellyttaa kuitenkin varovaisuutta ja vastuullisuutta. Tapa, jolla
navigoimme tata muuntuvaa maisemaa, korostaa eettisen keskustelun ja yhtei-
sen introspektiivisuuden Kiireellisyytta. Oleellisesti taide ylittaa pelkan esteettisen

ilmaisun; se toimii vaylana dialogille historian, kulttuurin ja toistemme kanssa.

Tekoalyssa ja ihmisen alykkyydessa on perustavanlaatuisia samankaltaisuuksia:
molemmat edustavat kehittyvia tietoisuuden muotoja. Mitd enemman tekoaly ete-
nee kohti AGl:ta (artificial general intelligence), sita tarkeampaa on demokrati-

soida paasy sen kehitykseen. Tekoalyn ohjelmoinnin avoin lahdekoodi ja sen in-
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tegroiminen yliopistokursseille mahdollistavat laajamittaisen koulutuksen teko-
alyssa vastustaen sen nykyista keskittymista muutamien suuryritysten hallintaan
voitontavoittelussa. Tekoaly toimii ihmisen tietoisuuden ja alykkyyden jatkumona,
tarjoten mahdollisuuksia aivojen tehostamiseen. Kuitenkin tekoalyn integroimi-
nen biologisiin kehoihimme asettaa haasteita, erityisesti prosessointikapasiteetin
parantamisessa neokorteksista yli. Koko aivojen emuloinnin (WBE) tavoittelu
edustaa rinnakkaista ponnistelua, joka valaisee tekoalyn ja ihmisen biologisen
evoluution rajapintaa. Tassa kontekstissa tekoalyn ja ihmisen biologisen kehityk-
sen valinen konvergenssi korostaa tarvetta demokratisoida ja hajauttaa tekoalyn

kehitys.

Tekoalyn luoma taideteos haastaa perinteisia kasityksia yksilollisesta tekijanoi-
keudesta, kutsuen meita uudelleenarvioimaan luovuuden aariviivoja digitaalisella
aikakaudella. Keskustelu tekoalyn luomasta sisallosta kuvastaa syvallisia yhteis-
kunnallisia muutoksia, joita tekoalyn edistysaskeleet tuovat tullessaan. Kun tut-
kimme tekoalyn ohjaaman luovuuden eettista maisemaa, meidan on vilpittomasti
ymmarrettava ihmisen toimijuuden ja konealyn monimutkaista vuorovaikutusta.
Avoimuuden, inklusiivisuuden ja eettisen vastuun edistaminen tekoalyn tutkimuk-
sessa ja kehityksessa auttaa meita hyodyntamaan tekoalyn muutospotentiaalia
samalla kun varmistamme ihmisen luovuuden ja ilmaisun eheyden. Tekoalyn
edistyksen myota ihmiskunnalla on edessaan suuri mahdollisuus edistya ja ke-
hittya.
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3 DIGITAALISEN IHMISEN LUOMINEN

3.1 Suunnittelu ja mallinnus

Realistisen 3D-ihmisen tekeminen alkaa hahmon ulkoisten elementtien suunnit-
telulla ja identiteetin personifikaatiolla. Alussa maaritelladan hahmon tarkoitus:
onko se digitaalinen versio jo olemassa olevasta ihmisesta, esimerkiksi esiinty-
vasta artistista, luodaanko hahmo alusta alkaen omaksi yksilOkseen vai kayte-
taankd mallia phygitaaliseen suunnitteluun, jossa mittasuhteiden toisintaminen
on tarkkaa. Tallaiset asiat ovat tarkea maaritella ennen tekemisen aloittamista,
silla valinnat vaikuttavat tyon workflowhun. Jos digitaalinen hahmo on toisinto jo
olemassa olevasta ihmisesta, hanet yleensa 3D-skannataan. Skannaus suorite-
taan joko syvyyskameralla, kuten Kinectilla, tai kuvaskannauksen menetelmalla
useasta kuvasta, jotka on kuvattu tietyn valimatkan valein mahdollisimman mo-
nesta kulmasta. Kuvista voidaan erilaisilla skannausohjelmistoilla luoda 3D-malli
point cloud -tekniikan avulla. Sensoriskannaus voi olla problemaattinen, silla Ki-
nectin kaltaisilla sensoreilla resoluutio on liilan alhainen korkea verteksisen 3D-
mallin saavuttamiseen. Kuvaskannauksella efekti voi olla painvastainen: vertek-
seja on niin paljon, ettd niiden maaraa on jalkikasittelyvaiheessa vahennettava.
High poly- eli suuren maaran vertekseja sisaltava malli voi olla raskas editoitava,
mutta myos yksityiskohtainen. Kuvaskannaus vaatii kuvaajan tarkkuutta ja mallin

lahes taydellista liikkeettomyytta.

Tietynlaiset tekniikat ja teknologiat ovat muuttaneet digitaalisten kaksosten ja
avatarin luomisen tapoja, tarjoten yha realistisempia ja monipuolisempia vaihto-
ehtoja. Naita tyOkaluja kayttamalla on mahdollista luoda uskottavia digitaalisia
hahmoja eri tarkoituksiin, kuten elokuvien ja pelien tuotantoon seka virtuaalita-
pahtumiin. Erityisesti vime vuosina tekoalyn kehitys on tuonut merkittavia edis-
tysaskeleita digitaalisen ihmisen teknologioiden saralla. Esimerkiksi fotogram-
metrian tekeminen on helpottunut valtavasti lylaitteiden kehittymisen myota. Aly-
puhelimet ja muut alylaitteet ovat varustettuja entistd paremmilla kameroilla ja
antureilla, mikd mahdollistaa tarkkojen ja laadukkaiden valokuvien ottamisen.

Tama puolestaan parantaa fotogrammetrian tulosten tarkkuutta ja laatua, mika
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on olennaisen tarkeaa digitaalisen ihmisen luomisessa. Fotogrammetria on pro-
sessi, jossa valokuvista otetut kuvat muunnetaan tarkoiksi 3D-malleiksi. Tama
tekniikka kayttaa useita valokuvia eri nakokulmista ja luo niista yksityiskohtaisen
ja tarkan 3D-mallin kohteesta. Tama mahdollistaa realististen digitaalisten kak-

sosten luomisen olemassa olevista esineista tai henkiloista.

KeenTools Facebuilder (kuva 3) ja FaceTracker Blenderiin ovat tehokkaita tyo-
kaluja, jotka mahdollistavat kasvojen mallintamisen ja animoinnin Blender-ohjel-
mistossa. Ne kayttavat edistynytta kasvojen seurantateknologiaa ja koneoppi-
mista tunnistaakseen ja jaljittaakseen kasvojen liikkeita reaaliajassa. Tama mah-
dollistaa digitaalisten hahmojen luonnin, jotka reagoivat ja liikkkuvat luonnollisesti.
FaceBuilderissa kasvokuvia kaytetaan mallin teksturoinnin liséksi sen piireiden
muotoiluun. Intuitiivisen ja helppokayttdisen face mesh -editorin kautta, kuvien
paalle kohdennetaan 3D-kasvomallin verkko, jonka avulla eri kasvojen osat on

helppo muotoilla tarkasti kuvan mukaan.

Pin Mode
ESGREYit | LEFT CLICK: Create Pin | RIGHT CLICK: Delete Pin | TAB: Hide/Show

o AR

KUVA 3. KeenTools FaceBuilder addon Blenderiin. Kasvot mallinnetaan mesh -muotoilutydka-

lulla, joka mahdollistaa mallin muotoilun kuvan perusteella.

Volumetric scanning on teknologia, jota kaytetaan erityisesti kokovartalo-toisinta-
misessa ja joka tallentaa kohteen tai henkilon liikkeen kolmiulotteisena pistepil-
vena. Tama voidaan tehda esimerkiksi kayttamalla erilaisia antureita ja kameroita

tallentamaan kohteen ymparoiva tila. Tuloksena oleva pistepilvi voidaan sitten
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muuntaa digitaaliseksi 3D-malliksi, jota voidaan kayttaa digitaalisten kaksosten

tai avatarin luomisessa.

Marvelous Designerin (kuva 4) ja CLO3D vaatesuunnitteluohjelmistojen kehitty-
neet tyokalut ovat myos merkittava osa digitaalisen ihmisen teknologioiden kehi-
tysta. Naiden ohjelmistojen geneeriset default avattarit tarjoavat pohjan, josta lah-
tea muokkaamaan ja luomaan yksildllisia ja realistisia vaatteita digitaalisille hah-
moille. Tekoalyn avustuksella on mahdollista luoda vaatteita, jotka istuvat taydel-
lisesti digitaalisen ihmisen vartalolle ja reagoivat luonnollisesti erilaisiin liikkkeisiin
ja asentoihin. Vaatesuunnitteluohelmistojen valmiit avattaret ovat optimoitu ni-
menomaan ymparistoon, jossa kangas simuloidaan sen ylle. Yksi 3D- ja XR-
suunnittelun haastavimmista osa-alueista on "collision”, eli esimerkiksi se miten
vaate reagoi, kun se osuu hahmo pintaan. Vaatesuunnitteluohelmistoissa colli-
sionin maarittelylle on paljon parametreja, jotka ovat tarkoitettu saavuttamaan

mahdollisimman hyvia tuloksia kankaiden dynaamisessa simuloinnissa.

KUVA 4. Marvelous Designer. Kaavoituksen lisdksi ohjelmassa voi rakentaa kokonaisia asuja

kustomoiduilla asusteilla.

Al avatar generaattorit (kuva 5) ovat kehittyneita tekoalyyn perustuvia tyokaluja,
jotka voivat luoda realistisia ja uskottavia digitaalisia hahmoja automaattisesti.

Nama generaattorit kayttavat syvaoppimista ja muita keinoalyn tekniikoita analy-
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soimaan ja syntetisoimaan ihmisen piirteita, kuten kasvonpiirteita, ilmeita ja liik-
keitd. Tama mahdollistaa nopean ja tehokkaan digitaalisten hahmojen luomisen

erilaisiin sovelluksiin.

Text to 3D

KUVA 5. Chat Avatar 3D Al-tytkalu. Chat Avatarella voi generoida 3D-kasvomalleja chat -promp-
tauksella.

3D-malli voidaan mallintaa myds kasin: mallinnuksen ja digitaalisen kuvanveiston
taitava pystyy luomaan realistisen nakoisen 3D-mallin, mutta se vaatii aikaa. Am-
mattilaiset kayttavat korkeantasoisen skannauksen ja kuvanveiston yhdistelmaa.
Isoissa projekteissa mallit skannataan niille erityisesti suunnitelluissa kamera-
huoneissa, joissa kamerat on asennettu pienen matkan valein ihmista ymparaoi-
vaan pallon muotoiseen trussirakennelmaan. Skannausta on kuitenkin mahdol-

lista tehda esimerkiksi iPhonella otetuista kuvista.

3.1.1 Teksturointi

Mallintamisen jalkeen hahmoon tehdaan tekstuurit. Realistisen nakoista ihmis-
hahmoa tavoiteltaessa ihon teksturointiin on kaytettava paljon aikaa. 3D-tuotan-
noissa tekstuurien tekeminen on oma osa-alueensa, johon suuremmissa projek-
teissa on myos oma tuotantotiiminsa. Teksturointi tarkoittaa hahmo tai objektien
materiaalien, kuten lasin, metallin tai puun tekemista. Se suoritetaan ohjelmasta
riippuen yhdistelemalla erilaisia kuvamanipulaatio-toimintoja toisiinsa. Esimer-
kiksi yhdessa toiminnossa maaritellaan vari, toisessa heijastavuus, kolmannessa
paljonko objekti tuottaa valoa. Realistisen ihon tekeminen vaatii monia kerroksia,
joita luodaan texture mapien eli tekstuurikarttojen kautta. Iho ei pelkastaan koostu
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eri tavoin valoa taittavista, heijastavista tai mattamaisista tekstuureista, vaan
siinda on my0s juonteita ja ulkonevia kohtia ja struktuureja. joihin tarvitaan erityisia

"bump” ja "normal” -kuvakarttoja. (kuva 6).

KUVA 6. 3D-avattaren ihotekstuurikartat. Albedo / diffuse / color -, normal ja specular tekstuurit.

Yleensa 3D-skannauksen yhteydessa saadaan myos tallennettua ihon ja hiusten
tekstuurit, jotka voidaan jalkikasittelyssa siirtaa malliin. Realistinen tekstuuri ei
koostu pelkastaan itse materiaalista vaan myos oikeanlaisesta valaistuksesta.
Realistiseen studiovalaistukseen l0ytyy valmiita lisdosia tai sen voi luoda 3D-oh-
jelmien preset-valoista. Kuvien perusteella luotujen 3D-mallien tekstuurin kieto-
minen mallin ympari, eli sen "UV mapping” on tarkea ja monitasoinen osa pro-
sessissa. Kasvotekstuuri on aina venytetty ja oudon nakoéinen versio alkuperai-

sesta kuvasta; tama mahdollistaa sen realistisen asettumisen 3D-malliin.

Teksturointi on olennainen vaihe realistisen nakoisen digitaalisen ihmishahmon
luomisessa. Vaikka mallintaminen luo perustan hahmolle, teksturointi antaa sille
elavyytta ja yksityiskohtia, jotka tekevat siita uskottavan ja todentuntuisen. Erityi-
sesti ihon teksturointiin kiinnitetdan paljon huomiota, silla ihmisen iho on moni-
mutkainen ja monikerroksinen rakenne, joka vaatii tarkkaa kasittelya. Esimerkiksi
Facebuilderissa koko mallin rakentaminen perustuu kasvokuviin.

Lisaksi teknologiset kehitykset ovat tuoneet mukanaan uusia tapoja tehostaa
teksturointiprosessia ja saavuttaa entista realistisempia lopputuloksia. Esimer-
kiksi kehittyneet skannaus- ja kuvankasittelytekniikat mahdollistavat tarkempien
ja monimuotoisempien tekstuurien luomisen. Lisaksi tekoalyn kayttd teksturointi-
prosessissa on noussut esiin, tarjoten automatisoituja tyokaluja, jotka voivat no-
peuttaa ja tehostaa teksturointia. Kaiken kaikkiaan teksturointi on olennainen osa

digitaalisen ihmisen luomista, ja jatkuvat teknologiset innovaatiot tarjoavat uusia
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mahdollisuuksia ja tyOkaluja teksturointiprosessin parantamiseen ja virtaviivais-

tamiseen.

3.2 Koristelu ja stailaus

3D-avattaren hiukset ja vaatteet litetddan hahmoon erikseen. Skannauksella on
mahdollista skannata ihminen myos vaatteiden kanssa, mutta siitd seuraa, etta
vaatteet ovat valmiiksi kiinni mallissa. Vaatteiden ja hiusten erikseen tekeminen
mahdollistaa niiden dynaamisen animoimisen suhteessa mallin kehon liikkeisiin.
Ensin avatar mallinnetaan, jonka jalkeen se animoidaan ja vasta sitten lisataan
hiukset ja vaatteet. Nain siihen lisattyjen osien dynaaminen simulointi suhteessa
kehoon mahdollistuu.

3D-hiukset ja digitaalinen maskeeraus ovat olennainen osa nykyaikaista visuaa-
lista tuotantoa ja virtuaalista ilmaisua. Naiden tekniikoiden kehitys ja kayttomah-
dollisuudet ovat kasvaneet merkittavasti vime vuosina, ja ne tarjoavat monipuo-
lisia tyOkaluja luovaan tyohon. Yksi tapa luoda 3D-hiukset on kayttaa valmiita ge-
neerisia pohjia, jotka voivat olla osa vaatesuunnitteluohjelmia tai muuta 3D-mal-
linnusohjelmistoa. Naiden pohjien avulla voidaan helposti luoda ja muokata eri-
laisia hiustyyleja ja -rakenteita. Lisaksi ohjelmistokohtaisia valmiita hiuspohjia voi
hyddyntaa hiusten luomisessa. Dynaamiset ja realistiset hiukset voidaan luoda
kayttamalla partikkelisysteemeja ja erilaisia node-pohjaisia curve-systeemeja,
jotka simuloivat hiusten liiketta ja rakennetta. Tallaisia hiuksia voidaan saataa
dynaamisten parametrien avulla, ja ne voivat likkua luonnollisesti animaatiossa.
Esimerkiksi Blenderissa luodut hiukset voidaan siirtdéa Unreal Engineen, jossa ne
toimivat reaaliaikaisesti pelihahmoilla ja muilla 3D-malleilla. AR-hiukset ja VR-
parturointisimulaatiot ovat myos kehittyneet viime vuosina. Aiemmin hiukset oli-
vat yksi haastavimmista 3D-hahmorakennuksen osa-alueista, mutta nyt niiden
simuloiminen ja renderdinti reaaliajassa on mahdollista. Esimerkiksi Unreal En-
gine on ollut edellakavija reaaliaikaisten hiusten kehittamisessa ja ohjelmistoista
kuten Blender ja Cinema4D voi siirtda suoraan dynaamisia hiussimulaatiota Un-

realiin kaytettavaksi.

Digitaalinen maskeeraus on saanut valtavan suosion erityisesti AR-filttereiden
myota. Kasvotunnistus ja alylaitteiden liikkeenkaappausteknologioiden kehitys
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ovat mahdollistaneet entistd tarkemman ja reaaliaikaisemman maskeerauksen
toteuttamisen. Meikin tekeminen perustuu usein tekstuurimappien kayttoon ja
AR-meikissa kaytetaan 3D-objekti maskausta yhdistettyna tekstuurikarttojen
muokkaukseen ja kerrostamiseen.(kuva 7-9). Digitaalisen maskeerauksen edut
ovat moninaiset, kuten vaatesuunnittelussakin; mahdollisuus nahda lopputulos
valittdmasti ja muokata sitd ennen fyysista valmistusta. Lisaksi materiaalien ta-
loudellinen kayttd ja ekologisemmat suunnitteluprosessit ovat osa digitaalisen

maskeerauksen hyotyja. Multiammatillinen yhteistyo ja uudenlainen luova ilmaisu

ovat myos keskeisia tekijoita naiden tekniikoiden kehityksessa ja kaytossa.

KUVA 7.-9. AR-meikki, jossa kevyt silmien rajaus, poskipuna, huulimeikki sek digitaaliset piilo-
linssit. Meikki toimii reaaliaikaisesti puhelimen kameran kautta. Toteutettu SnapChatin LensStu-

diolla.
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Mallille rakennetaan erikseen myos silmat ja suun sisalté (kieli, hampaat ja ike-
net). Nain myoés niitd on mahdollista animoida erikseen. Silmien mallintamista
varten on hyva kayda lapi silmien anatomiaa ja etsia vastineita 3D-tekstuurien
tekemisesta. Esimerkiksi silman sarveiskalvon kupera heijastus on mahdollista
luoda erilaisten lasitekstuurien avulla. Ensin silm& mallinnetaan, jonka jalkeen
sen eri osat teksturoidaan. Erilaisten "shadereiden" eli varjostinkuvien avulla voi-
daan luoda kuvallisia maskeja, jotka mapataan objektin muotoon. Objekteihin on
mahdollista kayttad myos uv-map - tekniikkaa, jolla niin sanotusti "kaaritdan" ob-
jekti haluttuun tekstuuriin kuvan avulla. Heijastuksen oikea maara lisaa silmamu-
nan Kiiltdvan pinnan vaikutelmaa ja varikalvon yksityiskohtaiset poimut voidaan
tehdd esimerkiksi saatamalla tekstuurin shaderin noise-efektid monistettuna
paallekkain. Silmien tavoin hahmolle mallinnetaan ja rakennetaan hampaat, ike-
net, kitalaki ja kieli. Mallintamisen ja kuvanveiston yhdistelmalla voidaan saavut-
taa tavoiteltu tulos. Esimerkiksi yhden hampaan mallintamisen jalkeen se voi-
daan kopioida ja muokata halutun hampaan muotoiseksi. Ikenet muotoillaan erik-
seen, jonka jalkeen hampaat litetaan niihin. Nain hampaat ja ikenet voidaan teks-
turoida erikseen. Kuvanveiston monipuoliset tyokalut auttavat erilaisten struktuu-
rien tekemisessa. TyoOkaluilla voi esimerkiksi "maalata" tekstuuria malliin
greyscale-kuvasta. Esimerkiksi kielen poimuinen rakenne voidaan luoda oikeaa

kuvaa kayttaen, mutta myds yhdistelemalla eri tyokaluja ja tekniikoita.

KUVA 10. Hiustyylit. Digitaaliselle kaksoselle voi helposti kokeilla erilaisia meikkeja ja

hiusmalleja, esimerkiksi tv-tuotannon suunnittelussa.

Digitaalisten hahmojen stailauksen kehitys on kulkenut pitkan matkan ja tarjonnut

entistd monipuolisempia tydkaluja ja mahdollisuuksia luovaan ilmaisuun. Tulevai-
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suuden nakymat ovat lupaavia, silla uudet teknologiat ja innovaatiot jatkavat di-
gitaalisen hahmostailauksen kehittamista entista realistisemmaksi ja monipuoli-
semmaksi. Yksi keskeinen tekija digitaalisten hahmojen stailauksen kehityksessa
on 3D-mallinnusohjelmistojen jatkuva kehitys. Ohjelmistot kuten Blender, Maya
ja ZBrush tarjoavat ammattilaistasoisia tyokaluja hahmojen luomiseen ja stailaa-
miseen. Lisaksi ohjelmistojen integraatio muiden tydkalujen kanssa, kuten foto-
grammetrian ja motion capture -tekniikoiden, mahdollistaa entista monipuolisem-
man ja realistisemman lopputuloksen. Esimerkiksi hiussimulaatiot ovat kehitty-

neet pelkastaan viimeisen kahden vuoden aikana huimasti. (kuva 10)

Teknologiset edistysaskeleet kuten Al ja koneoppiminen ovat myods merkitta-
vassa roolissa digitaalisten hahmojen stailauksen kehityksessa. Esimerkiksi Al-
pohjaiset generointi ohjelmistot (kuva 11) voivat auttaa automatisoimaan tiettyja
stailaustehtavia ja tuomaan lisaa luovuutta ja tehokkuutta prosessiin. Lisaksi sy-
vaoppimisen menetelmat voivat auttaa parantamaan hahmojen realistisuutta ja
ilmaisullisuutta. Tulevaisuuden nakymat digitaalisten hahmojen stailauksessa
ovatkin siis lupaavia. Yha kehittyvat tyokalut ja tekniikat mahdollistavat entista
monipuolisemman ja realistisemman lopputuloksen. Lisaksi teknologisten edis-

tysaskelten myota digitaalinen hahmostailaus voi tulevaisuudessa tarjota uuden-

laisia mahdollisuuksia luovaan ilmaisuun ja tarinankerrontaan.

KUVA 11. Mandelbulb 3D-ohjelmisto perustuu fraktaalimatematiikkaan. Erilaisten algo-

ritmien avulla voi generoida orgaanisia malleja vaate- ja asustesuunnitteluun. (Liite 3.)

3.2.1 Animointi
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Digitaalisen inmisen tuottamisessa on nahtavissa kaksi paasuuntausta: joko hah-
mon presenssi on sidottu still-kuviin, joissa kuitenkin usein kaytetaan mallin istut-
tamista oikeisiin valokuviin tai sitten hahmo on suunniteltu animoitavaksi. Molem-
missa tapauksissa mallin animoiminen alkaa luurangon rakentamisesta, jossa
kirjaimellisesti mallin sisalle tehdaan luuranko, joka toimii likedatan kayton tun-
nistajana ja mahdollistajana. (kuva 12 -13). Luuranko liitetdan lopuksi malliin,
jonka jalkeen mallin animoiminen perustuu taman luurangon luiden ja niiden va-
lille rakentuneiden nivelten liikuttelusta seka asentojen tallentamisesta key-
freimien avulla tai liikeratojen siitdmisen luurankoon. Tata kutsutaan rigaa-
miseksi. Animoiminen on talla tekniikalla aikaa vievaa ja sulavien liikkeiden teke-
minen saattaa olla haastavaa. Liikkeenkaappaus-tekniikka mahdollistaa liikera-
tojen tallentamisen ja niiden lataamisen 3D-hahmoon, jolloin pitempien sulavien
likeratojen animoiminen helpottuu huomattavasti. Tekniikan voi toteuttaa esimer-
kiksi Kinect 2 — sensorilla ja Touch Designer -ohjelmistolla, joka mahdollistaa lii-
kedatan kayttamisen. Kinect 2 -sensorissa on paljon erilaisia hyodyllisia toimin-

toja liikkeenkaappauksen toteuttamiseen Touch Designerissa:

- Depth camera

- RGB camera

- Infrared camera

- Skeleton Point Tracking
- Hand Interaction

- Microphone Array Audio Capture.

Esimerkiksi skeleton point tracking perustuu samaan luurankoon niin kuvatta-
vassa kohteessa, kuin 3D-mallissakin. Kasvojen animoimiseen kaytetaan sa-
mankaltaista tekniikkaa. Kasvot voidaan animoida kuvanveistollisesti keyfreimi
kerrallaan tai niille voi rakentaa oman luurangon, jonka eri pisteet voidaan ani-
moida face tracking -tekniikan avulla. 3D-mallien kasvojen animoimiseen liik-
keenkaappausta ja kasvotunnistusta voidaan pitaa ensisijaisena metodina, silla
tekniikan kehitys on tasolla, jossa yksittaistenkin kasvolihasten reaaliaikainen lii-

kuttaminen on mahdollista.
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KUVA 12. Avatar joints. Marvelous Designerin avatar joints.

KUVA 13. Armature. Blenderin luuranko eli armature.

Liikkeenkaappausteknologia on kehittynyt valtavasti viime vuosina, ja digitaaliset
avatarit ovat tulleet yha elavammiksi ja realistisemmiksi. Yksi merkittavimmista
edistysaskeleista on ollut tekoalyn integrointi liikkeentunnistukseen ja kaappaus-
tekniikoihin, mika on mahdollistanut entista tarkemman ja luonnollisemman liik-

keen jaljittamisen. Al-hahmotunnistus on yksi tallainen kehitysaskel, joka mah-
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dollistaa hahmojen anatomisen mallintamisen ja liikkeiden tunnistamisen reaa-
liajassa. Tama teknologia on olennainen osa useita liikkeenkaappausjarjestel-
mia, kuten Metahuman LiveLink, joka mahdollistaa animaation suoran siirtamisen

skannatusta lilkkkeesta digitaaliseen hahmoon.

Toinen tarkea tekija on Al-pohjainen kasvojen vaihto, joka mahdollistaa todellisen
ihmisen kasvonpiirteiden tarkan kopioinnin digitaaliseen hahmoon. Tama antaa
animaattoreille ja pelikehittgjille mahdollisuuden luoda uskomattoman realistisia
hahmoja, joilla on inhimilliset iimeet ja eleet. Kasvojentunnistus- ja kasvojen vaih-
tamisen teknologia ovat keskeisia osia nykyaikaista digitaalista viihdetta ja tek-

nologista kehitysta.

Kasvojentunnistus on tekniikka, joka mahdollistaa ihmisten kasvojen automaatti-
sen tunnistamisen kuvista tai videosta. Se perustuu usein koneoppimisen ja te-
koalyn algoritmeihin, jotka analysoivat kasvojen piirteita, kuten silmien sijaintia,
nenan muotoa ja suun liikkeita. Tama teknologia on laajasti kaytdssa monilla eri
aloilla, kuten turvallisuudessa, mainonnassa ja viihdeteollisuudessa. Esimerkiksi
alypuhelimissa kaytetaan kasvojentunnistusta lukitsemiseen ja kayttajatunnistuk-
seen, kun taas kauppaketjut voivat kayttaa sita asiakkaiden tunnistamiseen ja
markkinointitarkoituksiin. Kasvojen vaihtaminen on teknologia, joka mahdollistaa
ihmisten kasvojen korvaamisen toisilla kasvoilla digitaalisessa kuvassa tai vide-
ossa. Tama voidaan tehda monin eri tavoin, kuten ottamalla valokuva henkilosta
ja sitten liittamalla se toisen henkilon kehoon tai kayttamalla animaatiota luomaan
digitaalinen versio henkilon kasvoista ja asettamalla ne toisen hahmon paalle.
Kasvojen vaihtaminen voi olla hauskaa ja luovaa, kuten kasvojen vaihtaminen
sosiaalisessa mediassa tai viihteen maailmassa, mutta sita voidaan myos kayttaa
vakavampiin tarkoituksiin, kuten elokuvien ja televisiosarjojen erikoistehosteissa
tai jopa tutkimuksessa ja koulutuksessa. Nama teknologiat ovat jatkuvassa kehi-
tyksessa ja niita kaytetaan laajasti eri tarkoituksiin. Kasvojentunnistus ja kasvojen
vaihtaminen tarjoavat lukuisia mahdollisuuksia viihteeseen, turvallisuuteen, ter-
veydenhuoltoon ja monille muille aloille, ja nilden odotetaan edelleen kehittyvan

ja laajenevan tulevaisuudessa.
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Liikkeenkaappauspuvut, kuten Perception Neuron 3 Mocap Suit ja Rokoko Mo-
cap Suit, tarjoavat tehokkaita tydkaluja ammattimaiseen liikkeenkaappaukseen
ja animaatioon. Naiden pukujen avulla liikkeet voidaan tallentaa tarkasti ja realis-
tisesti ja ne voidaan sitten siirtaa suoraan digitaaliseen hahmoon. Volumetrinen
skannaus on mullistanut kokovartalon liikkeen kaappauksen ja skannauksen
viime vuosina. Tama tekniikka on erityisen hyodyllinen hahmojen luomisessa ja
likkeenkaappauksessa, koska se mahdollistaa tarkan anatomisen mallinnuksen
ja liikkeen tallentamisen samalla kertaa. Liséksi AR-vaatefiltterit ja hahmot ovat
yha suositumpia, erityisesti sosiaalisen median alustoilla. Nailla filttereilla kaytta-
jat voivat lisata erilaisia vaatteita, meikkeja ja muita efekteja kuviinsa ja vide-
oihinsa, mika luo hauskoja ja luovia tapoja ilmaista itseaan digitaalisessa muo-

dossa.

Kaikki nama tekniikat yhdessa ovat tehneet digitaalisista avatareista ja liikkeen-
kaappauksesta entistakin monipuolisempia ja realistisempia. Tulevaisuudessa
odotetaan jatkuvaa kehitysta ja innovaatioita nailla aloilla, mika avaa uusia mah-

dollisuuksia animaation, pelien ja virtuaalitodellisuuden maailmassa.

3.2.2 Phygitaalinen suunnittelu

Phygitaalinen suunnittelu edustaa jannittavaa yhtymakohtaa digitaalisen ja fyysi-
sen suunnittelun valilla, missa virtuaalinen ja reaalimaailma kohtaavat luoden uu-
denlaisia mahdollisuuksia innovaatioon ja tuotesuunnitteluun. Yha useammat
suunnittelijat ja valmistajat hyodyntavat fyysisia ja digitaalisia elementteja yh-

dessa luodakseen ainutlaatuisia ja monitasoisia tuotteita.

3D-tulostus on yksi keskeinen elementti phygitaalisessa suunnittelussa, joka on
kokenut valtavan kehityksen viime vuosina. Nykyaan on olemassa laaja vali-
koima erilaisia 3D-tulostimia, jotka tarjoavat erilaisia ominaisuuksia ja tulostus-
materiaaleja. Esimerkkeja ovat hartsi- ja filamenttitulostimet. Hartsitulostimet
kayttavat nestemaista valokovettuvaa hartsia, kun taas filamenttitulostimet kayt-
tavat muovilankaa. Naiden kahden valilla on eroja tulostuksen tarkkuudessa, no-
peudessa ja materiaalivalikoimassa. Hartsitulostukseen sisaltyy paljon fyysista
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tyota ja nestemaisten aineiden kanssa toimimista. Tulostustulos voi olla epa-
varma, silla kone kayttaa valotettavaa pintaa hartsinesteessa. Malli on nain ollen
osattava asemoida optimaalisesti ylosalaisin ja se vaatii erillisten tukirakenteiden
luomisen, jotka poistetaan mallista jalkikateen. Tulostuksen jalkeen malli on irro-
tettava valotusalustasta, pestava isopropanolilla seka kuivattava UV-valossa. Tu-
lostuksen tulos on kuitenkin yhta tarkka ja yksityiskohtainen. (kuva 14-16). Fila-
menttitulostin tulostaa mallin alustalle oikein pain suoraan nauhasta, jota sille
syotetaan. Filamenttitulostus on tyovaiheeltaan huomattavasti yksinkertaisem-
paa ja se mahdollistaa paremmin esimerkiksi nivellettyjen mallien tulostuksen,
mutta filamenttikoneet ovat vaikeita yllapitaa. Mielenkiintoinen kehityssuunta on,
etta jotkut 3D-tulostimet, kuten Prusa-tulostin, on suunniteltu siten, etta niita voi
kayttaa tulostamaan itsensa, vaikkakaan tama ei ole vield taysin mahdollista kai-
kissa tapauksissa, silla mekaanisten osien, kuten virtapiirien rakennus vaatii eri-
laisten materiaalien ja osien kaytdn, joita ei viela voi kotioloissa itse tulostaa. Sa-
maan aikaan kuitenkin esimerkiksi ruuan 3D-tulostaminen kehittyy vauhdilla.
Tama ilmentaa digitaalisen valmistuksen kehitysta kohti loppumatonta monistus-

mahdollisuutta ja hajautettua valmistusta.

Lisaksi digitaalinen fabrikaatio, joka tunnetaan myds nimella CNC (tietokoneoh-
jattu valmistus), on olennainen osa phygitaalista suunnitteluprosessia. Tassa pro-
sessissa digitaalinen tieto ohjaa valmistuskoneita suoraan muodostaen erilaisia
osageometrioita. Tama tieto tulee useimmiten CAD-ohjelmistoista, jotka siirre-
taan CAM-ohjelmistoihin. Talla tavoin digitaalinen fabrikaatio mahdollistaa fyysis-
ten esineiden luomisen suoraan digitaalisista tiedostoista, mika poikkeaa perin-
teisista valmistustekniikoista, kuten valamisesta tai takomisesta. Phygitaalinen
suunnittelu voi myos toimia esimerkiksi perinteisen pukusuunnittelun apuna. Vaa-
tealan ammattilaiset voivat hyodyntaa 3D-mallinnusta ja tulostusta luodakseen
prototyyppeja ja malleja, joiden avulla he voivat kokeilla erilaisia muotoja, kan-
kaita ja muotoiluja ennen lopullisen tuotteen valmistusta. Tama voi saastaa aikaa
ja resursseja, samalla kun se mahdollistaa monipuolisemman ja innovatiivisem-
man suunnitteluprosessin. Esimerkiksi Rhinoceros on loistava tyokalu 3D-tulos-

tettavien objektien luomiseen. (Liite 2.)
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KUVA 14.-16. Rhinoceros ja 3D-tulostus. Rhinoceroksella mallinnettuja ja hartsitulostimella tu-

lostettuja nivellettyja malleja.
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4 DIGITAALINEN VAATESUUNNITTELU

4.1 Digitaalisen muodin nousu

Digitaalinen muoti on noussut merkittavaksi voimaksi nykyaikaisessa muotimaa-
ilmassa, mullistaen perinteiset suunnittelun, tuotannon ja kulutuksen kaytannat.
Tama murros on synnyttanyt uusia mahdollisuuksia luovuudelle, teknologialle ja
yhteisOllisyydelle, samalla muuttaen tapaa, jolla muoti hahmotetaan ja koetaan.
Digitaalisen muodin nousua on tukenut teknologisten innovaatioiden kehitys, eri-
tyisesti 3D-mallinnuksen, simuloinnin ja virtuaalitodellisuuden alueilla. 3D-mallin-
nusohjelmistojen kehittyminen on mahdollistanut entista monimutkaisempien ja
realistisempien vaate- ja asustesuunnitelmien luomisen, samalla kun virtuaalito-
dellisuuden avulla suunnittelijat voivat kokea vaatteiden ja asusteiden ulkoasun

ja tuntuman ennen niiden fyysista valmistamista.

Viimeisen viiden vuoden aikana digitaalinen muoti on kokenut merkittavan nou-
sun, ja se on luonut ainutlaatuisen sillan pelimaailman ja muotiteollisuuden valille.
Teknologian kehittyessa virtuaalitodellisuus ja pelialustat ovat muuttuneet moni-
puolisiksi foorumeiksi, joilla muotibrandit voivat kohdata yleisénsa ja tarjota ainut-
laatuisia kokemuksia. Fabricant ja DressX ovat olleet tassa kehityksessa edella-
kavijoita. Fabricant hyddyntaa 3D-mallinnusta ja virtuaalista prototyyppausta luo-
dakseen digitaalisia muotikappaleita, kun taas DressX tarjoaa virtuaalista pukeu-
tumispalvelua, joka mahdollistaa vaatteiden sovittamisen ja ostamisen digitaali-
sessa ymparistossa. Nama yritykset ovat lahteneet liikkeelle halusta muuttaa
konventionaalista muotiteollisuutta, joka on tunnettu ymparistovaikutuksistaan ja
epaeettisista kaytanndistaan. Digitaalinen muoti tarjoaa kestavampia vaihtoeh-
toja, silla se vahentaa tarvetta fyysisiin materiaaleihin ja pienentaa tuotantopro-
sessien hiilijalanjalkea. Lisaksi se mahdollistaa yksilollisten ja raataloityjen vaat-
teiden luomisen ilman massatuotannon rajoituksia. Nain ollen digitaalinen muoti
ei ainoastaan tarjoa uusia luovia mahdollisuuksia muotoilulle ja ilmaisulle, vaan
se myoOs haastaa perinteisen muotiteollisuuden normeja, pyrkien edistamaan

kestavampaa ja inklusiivisempaa muotikulttuuria.
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Digitalisaatio on muuttanut merkittavasti myos kuluttajakokemusta muodin maa-
iimassa. Verkkokaupat ja mobiilisovellukset tarjoavat kuluttajille entista laajem-
man valikoiman ja helpomman paasyn muotituotteisiin. Lisaksi sosiaalisen me-
dian alustat, kuten Instagram ja TikTok, ovat nousseet merkittaviksi vaikuttajiksi
muodin maailmassa, mahdollistaen muotibrandien suoran vuorovaikutuksen ku-
luttajien kanssa, tarjoten samalla foorumin muotivaikutteisten sisaltdjen jakami-

seen ja loytamiseen.

Kestava muoti on noussut keskeiseksi teemaksi muotiteollisuudessa ja digitaali-
set innovaatiot ovat tarjonneet uusia mahdollisuuksia kestavan kehityksen edis-
tamiseen. Esimerkiksi 3D-mallinnuksen ja virtuaalisten sovitusmahdollisuuksien
avulla voidaan vahentaa tarvetta fyysisille sovituskappaleille ja siten vahentaa
vaatteiden palautusten ja hylkaamisen maaraa. Lisaksi digitaalinen tuotanto ja
jakelujarjestelmat voivat mahdollistaa tehokkaamman materiaalien ja resurssien
kaytdon seka vahentaa turhia tuotantovaiheita. Digitaalinen muoti on myds edista-
nyt yhteisollisyytta muotimaailmassa. Metaverse, Web3 ja sosiaalisen median
alustat tarjoavat foorumin muotiharrastajille jakaa inspiraatiota, ideoita ja tietoa
muodin trendeista ja tapahtumista. Lisaksi virtuaaliset muotinaytokset ja tapahtu-
mat mahdollistavat laajemman yleison osallistumisen muotimaailman tapahtu-
miin, mika edistda monimuotoisuutta ja inklusiivisuutta muotialalla. Blockchain
ekosysteemien kayttd on mahdollistani muotisuunnittelijoiden tasa-arvoisempaa

ja hajautetumpaa ansioinfrastruktuuria.

Digitaalisen muodin merkittava kehitys nayttaa olevan vasta alkuaan ja tulevai-
suudessa voimme odottaa entista suurempaa yhteistyota teknologian ja muodin
valilla. Esimerkiksi lisatyn todellisuuden (AR) ja virtuaalitodellisuuden (VR) sovel-
lukset voivat tarjota uusia tapoja kokea ja ostaa muotituotteita, samalla kun ke-
hittyvat kestavan kehityksen kaytannot ja materiaaliteknologiat edistavat vastuul-
lisempaa muotituotantoa. Digitaalinen vaatesuunnittelu edustaa merkittdvaa
muutosta muotimaailmassa, joka ei pelkastaan tarjoa tyOkaluja kestavampaan
tuotantoon vaan laajentaa myds perinteisten kasityoalojen ammattilaisuutta. Tek-

nologisten innovaatioiden ja kestavan kehityksen edistamisen myota voimme
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odottaa, ettd digitaalinen muoti jatkaa kasvuaan ja vaikutustaan muotimaail-

massa tulevina vuosina.

Digitaalisen muodin matka on taynna merkittavia kehitysaskeleita ja virstanpyl-
vaita, jotka ovat muokanneet muotimaailmaa ja tuoneet esiin uusia mahdollisuuk-
sia niin suunnittelijoille, brandeille kuin kuluttajillekin. Vuonna 2004 Adidas teki
historian ensimmaisia askeleita kohti digitaalisen vaatesuunnittelun kayttoonot-
toa tarjoamalla 3D-mallinnettuja vaatteita nettikaupassaan. Tama oli merkittava
hetki, joka esitteli kuluttajille uudenlaisen tavan kokea ja ostaa vaatteita virtuaali-
sessa ymparistossa ja tekemaan kestavampia ostopaatoksia. AR-tekniikan hyo-
dyntaminen muotiliikkeissa on ollut toinen merkittava askel kohti digitaalista muo-
tia. Esimerkiksi Tommy Hilfigerin liikkeisiin asennetut AR-sovitukset mahdollista-
vat asiakkaille virtuaalisen sovituksen, mika auttaa sitoutumaan ostopaatokseen

syvemmin seka mahdollistaa my0s inklusiivisemman kokemuksen.

Suuret muotibrandit, kuten Gucci, Dolce & Gabbana, Louis Vuitton ja Chanel,
ovat ottaneet rohkeasti askeleen kohti digitaalista maailmaa ja rakentanee pre-
sessiaan Metaversumissa. Yhteistyot pelialustojen, kuten Robloxin ja Ready
Player Me:n kanssa, seka brandien virtuaaliset tapahtumat ovat lisanneet muodin
l&asnaoloa digitaalisessa ymparistdossa. Isojen muotiviikkojen ohjelman sisalla on
jo standardiksi muodostunut digitaalinen muotiviikko ja esimerkiksi Helsingin
Muotiviikot ovat tana vuonna ensimmaista kertaa taysin virtuaalisessa muo-

dossa.

Vuonna 2023 Draup ja Vertical Crypto Art jarjestivat ensimmaisen digitaalisen
muodin residenssin, joka tarjosi koulutusta blockchain-teknologian ja muotisuun-
nittelun liittymakohdasta. Samana vuonna Draup julkaisi myds ensimmaisen di-
gitaalisen shape wear -malliston, joka toi digitaalisen muodin uusille urille ja tar-
josi kuluttajille innovatiivisia vaihtoehtoja perinteiselle muodille.

Fabricantin julkaisi vastikaa Met Tabit, eli legendaariset Maison Margiela Tabi-
Tabi -bootsit paasivat ensimmaista kertaa Metaverseen. Tama on vain alkua di-
gitaalisen muodin datapohjan luomiselle. Kaikki nama kehitysaskeleet ovat osoit-

taneet, etta digitaalinen muoti ei ole vain ohimeneva trendi, vaan merkittava muu-
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tosvoima muotimaailmassa. Ne ovat avanneet uusia mahdollisuuksia luovuu-
delle, innovaatioille ja kestavalle kehitykselle, jotka jatkavat muotimaailman

muokkaamista ja kehittamista tulevaisuudessa.

Sarmakari (2022) tarjoaa syvaluotaavan lapileikkauksen digitaalisen muodin vai-
kutuksista yhteiskuntaan, erityisesti muotiteollisuuden ja suunnittelun alalla. Digi-
taalinen muoti on loistava ja monitasoinen esimerkki siita, miten teknologia ja te-
koaly pakottaa meidat uudelleen maarittelemaan niin yhteiskuntarakenteiden Iah-
tokohdat, kuin koko ihmisyyden olemuksen. Sarmakari sitoo yhteen myds femi-
nistisempia nakokulmia transhumanismin kontekstissa. Han avaa miten Deborah
Lupton (2017) rakentaa Harawayn ja Haylesin kasitteiden pohjalta teoriaa "data-
tajusta”, joka kuvaa digitaalisen datan ja fyysisten kokemusten valisen tiiviin vuo-
rovaikutuksen syntymaa. Data edustaa elamaamme numeroina, ohjaten seka ih-
misia, etta algoritmeja. Lupton nakee digitaalisen datan ja laitteiden yhdistyvan
ihmisten kumppanilajeiksi, jotka muotoutuvat kayttajien vuorovaikutuksen, kehon
ja kokemuksen mukaan. Kayttajat muokkaavat laitteiden kayttda ja samalla myos

kasityksiaan itsestaan. (Sarmakari 2022).

3D-maailma projisoi ihmiskunnan tilaa yhdistamalla fotorealistisen tekniikan sur-
realistiseen ilmaisuun. Taiteessa ilmentyy vallitsevien trendien, poliittisten ja yh-
teiskunnallisten ilmididen liséksi posthumaanit arvot, jotka kannattavan ihmisen
littdmista takaisin luontoon saman arvoiseksi elainmaailman kanssa ja samalla
hylkaa vanhanaikaset kasitykset inmissentrisesta maailmasta. Ajattelu liittyy suo-
raan kognitioomme universumista, joka on kehittanyt maailmankuvaamme ja sen
kautta kollektiivista omakuvaamme. 3D-taiteen suurin viehatys perustuu illuusi-
oon, joka vahvistaa antropomorfismia ja rakentaa kehitystdan ajatukselle, etta
kaikki fyysisen maailman ilmiét ja toiminnot on simuloitavissa algoritmisten vasti-
neiden kautta. Mielenkiintoisimpia esimerkkeja tasta edustavat digitaaliset ihmi-
set, "digital humans", jotka toimivat hammastyttavan luonnollisena osana yhteis-
kuntaa, vaikkeivat edes omista ihmiselle konkreettista olomuotoa. Terry (2018)
kirjoittaa artikkelissaan miten sosiaalisessa mediassa vaikuttavat virtuaaliset ih-
miset ovat saavuttaneet supertahti-statuksen miljoonilla seuraajillaan ja niiden
taiteelliseen itseilmaisuun on panostettu merkittavasti. Esimerkiksi Lil Miquela -
nimisella digitaalisella ihmisella on vahva taustatarina, jossa hanet on vapautettu

tekijoidensa julmasta juonesta myyda Miquela luksustason seksirobotiksi. (Terry
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2018.) Lil Miguela on malli ja tyyli-ikoni. Han tekee musiikkia ja ottaa kantaa yh-
teiskunnallisiin asioihin kannattaen vapauden ja tasa-arvon aatteita, vastustaen
voimakkaasti rasismia. Han myos tiedostaa oman keinotekoisuutensa. Miquelan
viehatyksessa ei ole kyse pelkastaan toimivan hahmon, sen personoinnin ja taus-
tatarinan onnistuneessa luomisessa vaan myos illuusiosta, jossa hahmo on istu-
tettu oikeisiin valokuviin. Syntyy vaikutelma siita, ettd hahmo on oikeasti interak-
tiivinen ymparistonsa kanssa. Digitaaliset ihmiset voivat jo toimia asiakaspalve-
lutehtavissa, informaation valittgjina ja niilla voi olla persoonallisuus, johon ihmi-
set samaistuvat. 3D-taiteen realistisuuden vaikutelma on voimakas keino vaikut-
taa. Hollywoodissa nayttelijoista tehdaan 3D-versioita, jossa mallinnuksen lisaksi
eleet, iimeet ja aani tallennetaan. Nain nayttelijat voivat naytella postuumisti. Vir-
tuaalisen kopioinnin arkipaivaistyminen on alkanut erilaisten liikkkeenkaappaus ja

kasvotunnistus-sovellusten johdosta.

Avoimen lahdekoodin ohjelmistoliikkeella on syva yhteys digitaaliseen muotiin ja
digitaalisen ihmisen aiheisiin. Liikkeen kannattajat uskovat jakamisen olevan
avain henkilokohtaiseen vapautumiseen seka tasapuolisten hierarkioiden ja kol-
lektiivisen luovuuden edistamiseen, kirjoittaa Sarmakari vaitdskirjassaan. Tama
ajatus resonoi vahvasti digitaalisen muodin kanssa, jossa yhteisollisyys ja avoi-
muus ovat keskeisia arvoja. Digitaalisen muodin kaytannot pyrkivat murtamaan
perinteisen taiteen ja kasityon erottelun, korostaen kollektiivista ja yhteisollista
luovuutta. Tama suuntaus liittyy avoimen lahdekoodin ajatukseen, silla se pyrkii
demystifioimaan muotiauktoriteetteja ja luomaan tilaa kaikille ilmaista itsedan
muodin kautta. Tavoitteena on hajottaa perinteinen muotikulttuurin auktoriteetti-
ammattilaishierarkia, erityisesti virtuaalisessa tilassa, ja edistaa kaikkien osallis-

tumista ja osallistumista muotikulttuuriin. (Sarmakari 2022).

4.1.1 Vaatesuunnitteluohjelmistot

Digitaalisten vaatesuunnittelutyokalujen kayttd on tullut yha yleisemmaksi muoti-
teollisuudessa, tarjoten suunnittelijoille ja merkeille innovatiivisen tavan luoda ja

visualisoida vaatteita ennen niiden fyysista valmistusta. Tassa esitellaan joitakin
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suosituimpia vaatesuunnitteluohjelmistoja, jotka tarjoavat erilaisia ominaisuuksia
ja mahdollisuuksia vaatteiden suunnitteluun ja mallinnukseen.

1. Marvelous Designer (kuva 17. — 18): Tunnetaan parhaiten kaavojen ja 2D-
suunnittelun ominaisuuksistaan. Marvelous Designerin vahva vaatekankaan si-
mulointimoottori ja vaihtoehdot remeshing- ja retopology-toiminnolle tarjoavat ai-
nutlaatuisen lahestymistavan 3D-hahmojen luomiseen. Se on ensimmaisia vaa-
tesuunnitteluun erikoistuneita ohjelmia.

2. CLO 3D: Marvelous Designerin sisarohjelmisto, jossa on intuitiivisempi ja lop-
putuotteesen enemman fokusoiva kayttojarjestelma. CLO 3D erottuu interaktiivi-
silla 3D-tietokoneavusteisilla suunnitteluratkaisuillaan. Se erikoistuu 3D-mallin-
nukseen ompelukaavion luomista varten ja tarjoaa monipuoliset vaihtoehdot va-
rivalikoimille, tyyleille ja koon maarittelylle. (Liite 4.)

3. Browzwear: Paras vaihtoehto Iluoville kehittgjille muotisuunnittelussa.
Browzwear tarjoaa edistyksellisia 3D-mallinnusominaisuuksia, realistisen kan-
kaan simuloinnin ja virtuaalisen sovitusominaisuuden, joiden avulla suunnittelijat

voivat luoda realistisia digitaalisia vaatteita.

Lisaksi muita hyvia vaatesuunnittelutyokaluja voivat olla esimerkiksi Pret-A-Plate
-hahmottelusovellus, Rhinoceros, Cinema4D ja Blender. On tarkeda huomata,
etta digitaalinen vaatesuunnittelu vaatii usein monipuolisia taitoja ja koulutusta
3D-mallinnuksessa, teksturoinnissa ja muissa teknisissa osa-alueissa. Kuitenkin
naiden ohjelmistojen avulla suunnittelijat voivat luoda monimutkaisia ja tyylikkaita
vaatteita, kokeilla erilaisia muotoja ja materiaaleja seka saada realistisen kuvan
lopputuloksesta ennen tuotantoon siirtymista. Digitaalinen vaatesuunnittelu onkin
muuttanut muotiteollisuuden maisemaa, tarjoten luoville ammattilaisille entista te-
hokkaampia tyokaluja ja mahdollisuuksia. Se kuitenkin on talla hetkella viela et-
simassa lopullista paikkaansa ammattialoilla; toisaalta tyOkaluna ja toisaalta

omana ammattialueenaan.
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KUVA 17.-18. Digitaalinen kaavoitus.Keskiaikaisten asujen digitointia Marvelous Desig-

nerilla.

4.2 AR muoti

Digitaalinen muoti on noussut voimakkaasti esiin teknologian ja muodin yhteen-
tormayksessa, jossa perinteisen ja digitaalisen maailman rajat hamartyvat. Tassa
muuttuvassa maisemassa yksi keskeinen kasite on lisatty todellisuus eli augmen-
ted reality (AR), joka tarjoaa uudenlaisia mahdollisuuksia vaatesuunnittelulle ja -
kaytdlle. AR-muoti ei ole vain visuaalinen representaatio, vaan se tarjoaa syvalli-
sen kokemuksen, joka yhdistaa fyysisen kehon ja digitaalisen ympariston. Lisatyn
todellisuuden toimintaperiaate perustuu reaaliaikaiseen yhdistdmiseen fyysisen

ympariston ja digitaalisten elementtien valilla. Tama mahdollistaa virtuaalisten
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elementtien, kuten vaatteiden, asusteiden ja jopa kokonaisten muotinaytosten,
nayttamisen ja kokeilemisen reaalimaailmassa. AR muodin avulla kayttajat voivat
kokea vaatteet ja asusteet ikdan kuin ne olisivat todellisia, luoden ainutlaatuisen

ja immersiivisen ostokokemuksen.

Yksi AR muodin merkittavimmista piirteista on sen kyky muokata kayttajan ha-
vaintoa ja kokemusta kehosta ja vaatteista. Inmisaivot ovat aarimmaisen sopeu-
tuvaisia ja helposti huijattavissa, mika tekee AR-muodista vaikuttavan keinon tar-
jota kayttajille todentuntuisia kokemuksia digitaalisista vaatteista ja asusteista.
Kayttajat voivat kokea vaatteiden tuntuvan ja nayttavan erilaisilta riippuen niiden
materiaalista ja muotoilusta, mika lisda AR-muodin houkuttelevuutta. AR muoti
tarjoaa vaihtoehdon perinteiselle vaatesuunnittelulle ja -ostamiselle, joka usein
liittyy nopeisiin trendeihin ja pikamuotiin. Sen sijaan etta ostettaisiin uusi asu vain
yhta kuvaa varten sosiaalisessa mediassa, AR muodin avulla kayttajat voivat ko-
kea digitaalisia versioita vaatteista ja asusteista, jotka ovat saatavilla jatkuvasti ja
voidaan raataldida yksildllisiin tarpeisiin ilman aina uusien vaatteiden hankintaa.
Taman paivan AR muotialustat, kuten Zero10 (kuva 19 - 22), tarjoavat yhteisolli-
sia kokemuksia ja mahdollistavat vaatteiden ja asusteiden kokeilemisen Tommy
Hillfigerin liikkeiden nayteikkunoihin ja sisatiloihin. Lisaksi teknologiset edistysas-
keleet, kuten AR-vaatefiltterit ja hahmot, mahdollistavat vaatteiden ja asusteiden
virtuaalisen sovittamisen omassa kodissa tai missa tahansa, mika muuttaa perin-
teisia ostokaytantdja. AR muodin kehityksessa on tarkeaa huomioida myos teki-
janoikeuden muuttuminen digitaalisessa aikakaudessa. Avoimen lahdekoodin fi-
losofiat, verkottunut digitaalinen yhteistyo ja tekoalyn lisaantyva hyddyntaminen
haastavat perinteiset kasitykset tekijanoikeudesta ja inhimillisesta toimijuudesta.
Yritykset kuten Draup ja Vertical Crypto art ovat luoneet uusia konsepteja digi-
taalisen muodin residensseilla ja shape wear -mallistoilla, jotka hyddyntavat AR:n

mahdollisuuksia, joita kayttajat voivat itse kustomoida tai sisalléontuottajat jatkaa.

AR muoti ei ole vain uusi trendi, vaan se edustaa laajempaa muutosta siina, miten
muoti koetaan ja kulutetaan digitaalisessa maailmassa. Se tarjoaa ainutlaatuisen
mahdollisuuden yhdistaa teknologia ja muoti, luoden uusia kokemuksia ja mah-
dollisuuksia niin suunnittelijoille kuin kuluttajillekin. AR-muodin kehitys on syvasti
sidoksissa teknologisten edistysaskelten ja digitaalisten innovaatioiden nopeaan
kehitykseen. Sosiaalisen median alustoilla, kuten Instagramilla, TikTokilla ja
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Snapchatilla, on keskeinen rooli AR-filttereiden luomisessa ja jakelussa. Nama
alustat tarjoavat omia tyokalujaan AR-filttereiden suunnitteluun ja julkaisemiseen,
mutta niiden monopoliasema luo myos haasteita innovatiivisten ja monipuolisten
filtterien kehitykselle. AR-try on -kayttojarjestelmien luominen vaatii laajaa tek-
nista osaamista CGI- ja XR-aloilta sekd ohjelmoinnista ja kayttajakokemuksen
suunnittelusta. Tama monimutkainen prosessi on kuitenkin avainasemassa AR-
muodin kehityksessa, silla se mahdollistaa yksilodllisten ja interaktiivisten kokeilu-
kokemusten tarjoamisen kuluttajille. Mielenkiintoinen kehityssuunta AR-muo-
dissa on tekoalyn ja AR:n yhdistaminen. Esimerkiksi Random outfit -generaattorit

ovat yleistyneet nopeasti.

Vaikka AR-muodin tekniikat ovatkin edenneet merkittavasti, on tarkeaa huomata,
etta simulointi vaatteiden osalta on edelleen kehitysvaiheessa. Vaikka PBR-teks-
turointi ja reaaliaikainen materiaalien ja ymparistojen rendaaminen ovat kehitty-
neet kiihtyvalla tahdilla, AR-simulaation fotorealistisuus on viela haasteellista
saavuttaa. Kuitenkin dynaamisten kankaiden simulointi reaaliajassa edustaa us-
komatonta kehitystd verrattuna siihen, millainen kehitysvaihe oli viela joitakin
vuosia sitten. (Liite 1). Kaiken kaikkiaan AR-muoti edustaa jatkuvasti kehittyvaa
ja kasvavaa alaa, jossa teknologian ja muodin rajapinnat sulautuvat yhteen luo-
den uusia ja jannittavia mahdollisuuksia seka suunnittelijoille etta kuluttajille. Tek-
nologisten innovaatioiden jatkuva kehitys lupaa mielenkiintoisia ja inspiroivia

muutoksia AR-muodin tulevaisuudessa.
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KUVA 19.-22. Zero10 -alusta on yksi johtavista AR-muodin alustoista. Se on erikoistunut AR-try

on -palveluiden tuottamiseen.
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5 POHDINTA

Digitaalisen ihmisen tutkiminen on ollut minulle pitkaaikainen intohimo ja tutki-
muskohde. Hahmojen kehittdminen ja interaktiivinen 3D-taide heijastelee ihmis-
kunnan uudenlaista itsetutkiskelua, joka prosessina on harvinaisen kiehtova. Ne
ovat myos oma keinoni etsia vastauksia perimmaisiin kysymyksiin olemassa-
olosta, ajasta ja avaruudesta. Sen takia halusin kasitella myos digitaaliseen ihmi-
seen liittyvia teoreettisia aiheita ja pohtia sen merkitysta tieteellisesti ja taiteelli-
sesti. Ilmiona digitaalinen suunnittelu huokuu positiivisia vivahteita oikeudenmu-
kaisemmasta ja hyvaksyvammasta maailmasta, jossa ihmisyyden monimuotoi-
suus on vapautettu modernilla ja avarakatseisella suhtautumisella ihmisyyteen ja
itseemme. Silloin myds kokemus yhtenaisesta lajista voisi vahvistua ja johtaa pa-
rempaan tulevaisuuteen. Digitaaliset ihmiset ovat tavallaan myds empatiaharjoi-
tuksia. Virtuaaliteknologioiden avulla voitaisiin esimerkiksi lisata empatiakykya
asettamalla ihminen virtuaalimaailmaan vuorovaikuttamaan digi-ihmisen kanssa
tai asettumaan sen nakdkulmaan. Jos empatian simulointi on mahdollista, miksei

se voisi kehittyd myods oikeasti olemaan sita.

Digitaalinen vaatesuunnittelu on saanut aikaan merkittavan murroksen muoti-
maailmassa ja teollisuudessa. Sen vaikutukset ulottuvat laajalle, tarjoten ratkai-
suja moniin perinteisiin haasteisiin samalla kun se luo uusia mahdollisuuksia ja
arvoja. Yksi keskeinen ulottuvuus on digitaalinen kehollisuus, joka liittyy ihmisten
kokemukseen ja vuorovaikutukseen digitaalisten vaatteiden ja virtuaalisten hah-
mojen kanssa. Inklusiivisuus ja avoin edistaminen (open-ended design) ovat
nousseet keskeisiksi arvoiksi digitaalisessa vaatesuunnittelussa. Yhteisollisyys
on asetettu kilpailun edelle, kun pyritaan luomaan ymparistoja, jotka kannustavat
avoimeen tiedonvaihtoon ja yhteistyohon. Tallainen Iahestymistapa mahdollistaa
monimuotoisuuden ja erilaisten nakokulmien esiin tuomisen, mika edistaa luo-

vuutta ja innovaatiota.

Pelko ammattialojen alas ajamisesta on olemassa, mutta digitaalinen vaatesuun-
nittelu tarjoaa myos laajentumisen mahdollisuuksia. Ammattitaidon monipuolistu-
minen ja muuttuminen ovat keskeisia piirteita, kun perinteiset roolit ja tydnkuvat

muuttuvat ja uusia taitoja ja osaamista korostetaan. Tassa kontekstissa ammat-
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titaidon haviaminen ei ole valttamatonta, vaan pikemminkin sen uudelleen maa-
rittely ja sopeutuminen uusiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin. Toisaalta digitaali-
sen vaatesuunnittelun yhteydessa on myos esiintynyt ilmio, jota voisi kutsua vi-
herpesuksi. Vaikka alan sisalla Iahtokohdat ovat pehmeissa arvoissa kuten diver-
siteetin, inklusiivisuuden ja ekologisuuden vaalimisessa, on havaittavissa myos
huonoja puolia, kuten vaaristynyt todellisuus ja sen aiheuttamat kehonkuvahai-
riot. Esimerkiksi ARfiltterit ja kauneusihanteet voivat luoda eparealistisia odotuk-
sia ja aiheuttaa psyykkistd kuormitusta. Ekologisuus ja energiankulutus ovat
myOs merkittavia haasteita digitaalisessa muodissa. Vaikka pyritdan vahenta-
maan ymparistovaikutuksia, digitaalisen vaatesuunnittelun energiankulutus ja hii-
lijalanjalki voivat olla huomattavia. Tama asettaa haasteita kestavan kehityksen
nakokulmasta ja samalla herattaa kysymyksen siita, ovatko digitaaliset ratkaisut
todella parempia vaihtoehtoja perinteiseen valmistukseen verrattuna. Talla het-
kella ratkaisu ja ongelma ovat olemassa yhta aikaa, kasvattaen kaikki ongelmia

yhdessa.

Tekniikat virtuaalisen ihmisen tekemiseen tavoittava nykyaan jo tietokoneen pe-
ruskayttajat ja sen toteuttaminen on tullut myos taloudellisesti mahdollisemmaksi.
Monet toiminnot, kuten 3D-skannaus ja likkeenkaappaus voidaan toteuttaa aly-
puhelimella. On olemassa paljon kehittyneitd character builder -ohjelmistoja,
joissa digitaalisen ihmisen luominen on tehty erittain helpoksi. Opinnaytetyotani
varten tekemani tutkimus keskittyy enemman alusta asti itse tehdyn hahmon luo-
miseen. Tekniikka on aikaa vievaa ja sita voisi verrata pienoismallien rakentami-
seen, mutta se mahdollistaa persoonallisen tyylin ja realistisen vaikutelman. Di-
gitaalisen ihmisen luomisessa on kyse yksityiskohdista, joiden kombinaatio ja

kerrostaminen on avain realistisuuden illuusioon

Ihmisyyden luonteen ytimessa on luovuus, ja merkittdva osa luovuutta on kyky
|6ytaa suuria metaforia - symboleja, jotka edustavat jotain muuta. Ray Kurzweill,
tunnettu keksija ja futuristi, korostaa teoksessaan tdman prosessin merkitysta ih-
misen ainutlaatuisena luovuuden |ahteena. Han kuvailee ihmisen aivoja "metafo-
rakoneistoksi", joka selittda, miksi olemme ainutlaatuisen luovia olentoja. Jokai-
nen noin 300 miljoonasta kuviojen tunnistajasta aivokuorellamme tunnistaa ja
maarittelee kuvion ja antaa sille nimen. Nama kuvioitten tunnistajat kykenevat

jopa 100 aktivoitumiseen sekunnissa, mika tarkoittaa, ettd meilla on potentiaali
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tunnistaa jopa 30 miljardia metaforaa sekunnissa. Jokainen naista kuvioista on
periaatteessa metafora, ja kun ne muodostavat toisen kuvion, tdma symboli puo-
lestaan tulee osaksi toista kuvioa. Vaikka jokainen moduuli ei ole aktiivinen joka
kierroksella, voidaan sanoa, etta tunnistamme todellakin miljoonia metaforia se-
kunnissa. Kurzweil painottaa, etta tama kyky metaforien luomiseen on avain osa
ihmisen luovuutta ja ainutlaatuisuutta, ja se on prosessi, jota voidaan hyddyntaa

myos digitaalisessa maailmassa, kuten Metaversessa.

Kun tarkastellaan Kurzweilin esittdmaa nakemysta ihmisen luovuudesta ja meta-
forien prosessoinnista, voidaan nahda, etta tama kyky ei rajoitu vain yksittaisiin
yksildihin, vaan se heijastaa myds ihmiskunnan kollektiivista alitajuntaa. Ihmiset
eivat ole ainoita luovia olentoja, vaan myds yhteisot, kulttuurit ja jopa koko ihmis-
kunta ovat osallisia luovuuden ilmentymisessa. Taide, kulttuuri ja luovuus ovat
olennainen osa ihmisen kokemusta ja ilmaisua, ja ne ovat vahvasti kytkoksissa
yhteiskunnalliseen kehitykseen ja ihmisten valiseen vuorovaikutukseen. Taide ja
luovuus eivat ole vain harvojen etuoikeus, vaan ne kuuluvat kaikille ja voivat toi-

mia yhdistavana tekijana inmisten valilla.
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LITTEET

Liite 1. AR Try On -Demo
https://drive.google.com/file/d/1cKZuZ6bkhwiKuJsPm50zqAGt65Gd3h2N/view?

usp=sharing

AR TryOnDemo.mp4

Poistu koko néytn tilasta (f)
B = [ ar

AR TryOnDemo.mp4
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Liite 2. Aurinkolasien suunnittelua Rhinoceroksessa
https://drive.google.com/drive/fol-
ders/1plOe10lUlgO04cqCXRjz25vWmWWs0CDUQ?usp=sharing
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Liite 3. Mandelbulb fraktaali generaattori asusteiden suunnittelussa
https://drive.google.com/file/d/1VWscFHM3hSTeBidz6Pr5ZaviGGpfx-
K9/view?usp=sharing
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Liite 4. Timelapse asun luomisesta, CLO3D / Blender
https://drive.google.com/drive/folders/1l RALNnRI-
LAF5csqSpZE405fVufKj2al2?usp=sharing
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