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Opinnaytetyon otsikko englanniksi
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Nykyaan monet inmiset ottavat kameroilla videoita omiin tarkoituksiin ja mahdollisesti mai-
nostamiseen. Olisi hyodyllistad, jos ihmiset osaisivat myos liittda tietokoneella tuotettuja liikku-
via hahmoija videoihin. Opinnaytetyd antaa myos apua 3D-mallinnusten tuottamiseen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda ilmaisella avoimen lahdekoodin Blender 3D-grafiikan
mallinnus-ohjelmalla hahmo, joka liikkuu kolmiulotteisesti videossa. Tassa tydssa on doku-
mentoitu eri tydkalujen kayttétapoja ja tydn vaiheista. Tyon tarkeimpana osuutena on motion
tracking, eli liikkeen seuranta, jota on kaytetty usein elokuvissa ja animaatioissa.

Tybssd on monta eri vaihetta. Tyd alkaa hahmon mallintamisella, jonka jalkeen se muutetaan
liikutettavaksi luomalla siihen tukirakenne. Seuraavaksi tulee animointi ja renderginti. TA&man
jalkeen lisdtddn hahmo videolle ja lisatdan ehostukset.

Lopputuloksena on dokumentoitu ohje, joka auttaa tuottamaan visuaalisia efekteja videoihin.
Opinnaytetydssa selvisi myds, ettéa Blender-ohjelmalla voidaan luoda aidon oloisia visuaalisia
tehosteita videoihin.
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Nowadays many people are taking videos with their cameras for their own purposes and
possibly for advertising. It would be an asset, if they would also know how to put the comput-
er generated moving characters into their videos. The thesis helps people in 3D-modelling.

The purpose of this thesis is to create a character and add it into a video with an open source
3D graphics modeling program called Blender.

The work is documented for giving advices for various tools in Blender. The most important
part of this work is motion tracking, which is often used in movies and animations.

This thesis starts with the basics of character modeling. After that the character will be turned
to be movable and moving object by creating a rigging structure. It follows with animating and
rendering. When it is all done it will be inserted to the video with effects that has been previ-
ously created. The goal is to use the same free software from beginning till end without using
any other programs.

This thesis provides instructions on how to make and insert visual effects to videos. Further-
more, based on the results of this thesis, it's possible to create realistic visual effects for the
videos by using Blender.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty selvittamaan, etta voiko ilmaisohjelmilla tuottaa laadukasta
materiaalia. Ei ole harvinaista, etta nykyaan monet paattavat opetella vain kalliiden ohjel-
mien kayttod, koska eivat usko ilmaisten ohjelmien mahdollisuuksiin. Opinnéaytetyon ta-
voitteena on myos kokeilla, ettd onko monimutkaisen tyén tekeminen yhdella ohjelmalla

selke&a ja mahdollista.

Ihmiset ottavat kameroilla paljon erilaisia videoita omiin tarkoituksiin ja mahdollisesti mai-
nostamiseen. 3D-mallinnuksen osaaminen antaa mahdollisuuden myds 3D-tulostimien

kayttoon. Nykyaan 3D-tulostuksen kayttdminen on yleistynyt myds mm. ladketieteessa.

Animaatiot ja elokuvat ovat vaikuttaneet paljon ihmisten elamiin. Aikoinaan animaatioiden
teko oli liian kallista keskivertoihmiselle. Animaatioiden ja laadukkaiden videoiden tuotta-
miseen vaadittiin paljon osaavia ihmisia seka paljon ty6ta, mutta nykyaan kameroiden ja
ilmaisohjelmien yleistytty& asiat ovat muuttuneet. Laitteiden hinnat ovat laskeneet niin
paljon, etta monilla on varaa omistaa ja kayttaa niité.

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena on nayttaa, kuinka keskivertokayttajan tietokoneellakin on
mahdollista tehda nayttavia toita. Ohessa kehitédn omia taitojani ohjelman kaytdssa. En-
nen opinnaytetyota aiempaa kokemusta Blenderista olin hankkinut tekemalla staattisia

huonekalumallinnuksia..

TyoOn tavoitteena on nayttad, kuinka tavallisen henkilon tietokoneella on mahdollista luoda
nayttavia toitd. Ohessa opinnaytetyodn tekija kehittaa omia taitojaan ohjelman kayttssa.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena on esittaa tapa, jolla saadaan 3D-mallinnusohjelmalla

itse keksitty ja tuotettu hahmo liitettya videoon.

Tarkoituksena on myos selvittdd, onko ohjelman kaytto riittavan helppoa keskivertokaytta-
jalle. Opinnaytetyon tarkoituksena ei ole toimia taydellisend oppaana aloittelijoille, koska
tydssa kaytetaan melko paljon erilaisia tydkaluja monimutkaisesti. Mytsk&aéan opinnayte-
tyon laajuus ei riitd sellaisen saavuttamiseksi. Tydssé on yritetty kirjata mahdollisimman
selkeésti eri vaiheet halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Opinnaytetydsta voi hyotya
ihmiset, jotka haluavat tietoa ohjelman kayttsta ja erityisesti neuvoa 3D-objektien liittami-

sesta videoihin.



1.2 Tyon rakenne, haasteet ja rajaus

Opinnaytetytssa kaydaan aluksi teoriatausta lapi, jossa esitelladan myds elokuvia ja niiden
visuaalisten elementtien kayttéa. Taman jalkeen esitetdan Blender-ohjelman tausta ja
kayttd. Esittelyjen jalkeen kaydaan tyo vaihe vaiheelta hahmon luomisesta videoon tuot-

tamiseen asti.

Tyohon liittyi jonkin verran haasteita. Opinnaytetyon tekijalla ei ollut aikaisempaa koke-
musta ohjelman 3D-mallin sijoittamisesta kameralla kuvattuun videoon. Aikaisemmat ko-

kemukset perustuvat koulussa kaytyihin 3D-mallinnuskursseihin

Haasteiden yli paaseminen vaatii tietamysta ja kykya hakea tietoja Blender-ohjelman toi-
minnoista. Samalla tdmé vaatii myds aikatauluttamista, jotta tydn ehtii valmistumaan

ajoissa.

Aihe on rajattu niin, etta opinnaytetyd ei kasittele jokaista mahdollista tapaa saavuttaa
haluttu lopputulos. Kyseessa on yksi tapa monista. Jotta ty6ta kykenisi seuraamaan mu-

kana hyvin, olisi hyva jos lukijalla olisi kokemusta Blender-ohjelmasta.



2 Visuaalisten efektien vaikutukset elokuvatuotannossa

Visuaalisia efekteja on kaytetty elokuvien tuotannossa niin kauan, kuin elokuvia on tuotet-
tu. Visuaaliset efektit olivat erittéin olennaisia myds 1950-luvulla. Noihin aikoihin niita kay-
tettiin paljon mm. scifi-elokuvissa. Elokuvien tuotannossa kaytettiin 1970-luvulla ensim-
maisen kerran Live-elokuvassa 3D-efekteja, jotka tuotettiin tietokoneella. 1980-luvulla
Disney todisti, etta kokonaisia elokuvia oli mahdollista tehda kayttamalla pelkastaéan tieto-
koneella tuotettua grafiikkaa. Tietokoneiden teknologian kehitys on antanut avoimet mah-
dollisuudet visuaalisiin efekteihin, joiden tuottaminen oli aikoinaan mahdotonta. (Ylanne
2011, 8-9.)

2.1 Who Framed Roger Rabbit

Kuva 1. Nayttelija ja animaatiohahmo ovat samassa kohtauksessa. (Tricycle 2015)

Visuaalisiin efekteihin kdytetdan paljon aikaa ja rahaa elokuvien tuotannossa. Hyvana
esimerkkina tasta toimii Who Framed Roger Rabbit -elokuva (Kuva 1). Elokuvan tuottami-
nen kesti todella kauan. Aikataulu pitkittyi ja alkuperéainen 30 miljoonan dollarin budjetti
kasvoi lopulta noin 70 miljoonaan dollariin. Alussa Disney piti jo 50 miljoonan dollarin tuo-
tantobudjettia liian kalliina. Jalkituotanto ja animaatioiden teko elokuvan kuvauksen jal-
keen kesti noin 8 kuukautta. Jokaiseen ruutuun jouduttiin tekeméaén paljon korjauksia ja
animaatiokohtauksissa piti varittaa joka ikinen ruutu kasin. (IMBD.com, Who Framed Ro-
ger Rabbit 2000.)

Elokuvan tuotantovaihe tydéllisti paljon ihmisia. Elokuvan tuotantotiimissa pelkastaan ani-

maattoreita oli yli 300 ja he olivat taysiaikaisesti tdissa. Elokuvaan jouduttiin piirtdmaan yli



kahdeksan tuhatta ruutua. Elokuva julkaistiin vuonna 1988 ja oli 1980-luvun kallein tuotet-
tu elokuva. (IMBD.com, Who Framed Roger Rabbit 2000.)

2.2 Pixarin kolmiulotteiset animaatioelokuvat

Kuva 2. Toy Story -elokuvan hahmojen ryhmakuva. (Steinbeiser 2015)

Toy Story on ensimmainen vain tietokoneella tehty elokuva (Kuva 2). Maailman kolman-
neksi eniten tuottanut elokuvan tuotanto maksoi 30 miljoonaa dollaria. Tuotantoon kuului
yli sata henkil6a. Elokuva loi animointityylin, jota kaytetdan nykyaan muissakin Pixar-

elokuvissa. (Disney 2015.)

Pixar kayttdd animaatiosarjan tuottamiseen RenderMan-nimisté renderdintijarjestelmaa.
Omalla ohjelmalla he luovat kolmiulotteisia mallinnuksia ja hahmoja, joita kaytetaén ani-
maatioissa. Taideosastolla hahmoja luodaan joko aluksi kdsin veistamalla (sculpting) tai
suoraan tietokoneella mallintamalla kolmiulotteisesti. K&sin veistetyt hahmot skannataan
koneisiin kolmiulotteisesti. Objektit ovat mallinnettu kolmiulotteisesti X, Y ja Z -akseleille,
jonka ansiosta niita voidaan tarkastella eri kulmista. Vaikka mallit nayttavat aidoilta ja mo-
nimutkaisilta, ovat ne muotoiltu aluksi erilaisista yksinkertaisista muodoista kuten kuutiois-

ta ja palloista. (Pixar 2015.)

Eri kohtaukset ja ilmeet joudutaan tekemaan useaan otteeseen ennen kuin johto on tyyty-
vainen. Pixar-animaatioelokuvan teko kestéa yleensa noin neljasta viiteen vuoteen.
Tyo6t vaativat paljon vuorovaikutusta eri henkildiden kesken, koska suunnittelijat ja ani-

maattorit tekevéat yhteistyota. (Pixar 2015.)



3 Blender-ohjelmalla tuotettuja lyhytelokuvia

Maailmassa ensimmaiset elokuvat olivat lyhyita. Teknologian kehityksesta ja tayspitkien
elokuvien tuotantomahdollisuuksista huolimatta, lyhytelokuvat eivat ole jaéneet kokonaan
pois. Monet yritykset ja festivaalit ympari maailmaa ovat omistettu lyhytelokuville. Lyhyt-

elokuvien tuottaminen on usein halpaa ja melko helppoa. (Telegraph 2010.)

Suurin kysynta nykyaan lyhytelokuville on internetissa. Internetin kautta monet pystyvét
helposti saamaan miljoonia katsojia lyhyessé ajassa. Elokuvan tuottaminen ei valttamatta
ole ollut kallista. (Telegraph 2010.)

3.1 Sintel

Sintel on itsenaisesti tuotettu lyhytelokuva (Kuva 3), jonka ideana oli vahvistaa Blender-
ohjelman asemaa. Elokuvan tuotanto sai tuhansia rahoittajia ympéari maailmaa. Sintel-
lyhytelokuvan tekijoiden rekrytointiin kaytettiin julkista hakumenettelya. Projektiin haki yli
150 ihmistd, mutta sen toteutukseen valittiin lopulta vain 14 henked. Elokuvan ensiesitys
oli Amsterdamissa elokuussa vuonna 2010. Elokuvan tuottaminen aloitettiin vuonna 2009.
Elokuvan tuotantoryhma koostui taiteilijoista ja kehittdjista. Lyhytelokuva tehtiin Amster-

damissa, Blender-instituutissa. (Blender, Durian 2010.)

Kuva 3. Sintel-hahmon valaistus lyhytelokuvasta. (Blender, Durian 2010)

Taman lyhytelokuvan tekemiseen kaytettiin vain ilmaisia ja vapaan lahdekoodin ohjelmia.
3D-grafiikkaan, videon editoimiseen ja sommitteluun (compositing) on kaytetty vain Blen-
der-ohjelmaa. Elokuvaan on kaytetty Creative Commons Attribution 3.0 —lisenssia, jonka
takia elokuvaa voi jakaa ja nayttaa kunhan lopputekstit sisaltyvat mukaan. (Blender, Du-

rian 2010.)



Elokuvan juoni perustuu siihen, ettd Sintel-niminen tytto I0ytaa sattumalta pienen lohi-
kdarmevauvan. Vahitellen hanen ja vauvalohikaarmeen valille kasvaa vahva side. Aikui-
nen lohikdadrme sieppaa vauvalohikddrmeen ja tarina kertoo siitd, ettad Sintel yrittaa |0ytaa
lohikddrmeen keinolla milla hyvansa. Elokuva loppuu lopulta surullisesti ja opettaa, etta
kuinka ihminen voi unohtaa ajankulun. (IMBD.com, Sintel 2010.)

3.2 Gooseberry Laundromat

Kuva 4. Gooseberry projektin paahahmo. (Blender, Gooseberry 2015.)

Kyseessa on kuudennes ilmaisen ja avoimen lahdekoodin elokuvaprojekti (Kuva 4).
Elokuvan pddosassa on itsemurhaa suunnitteleva lammas, joka epaonnistuu yritykses-
saan. Samalla mysteerinen mies tulee ja tarjoaa vaihtoehdon elamanhalun I6ytamiseen.
Elokuvan ensimmainen jakso kestdd kymmenen minuuttia. Elokuva on taysin ilmainen ja
sen tekoprosessin materiaaleja voi kayttaa omiin projekteihin. (Blender, Gooseberry
2015.)

Tuotantovaiheessa oli erityisen vaikeaa saada hahmot uskottaviksi ja keksia miten herat-
taa katsojan mielenkiinto. Monia asioita Jouduttiin harkitsemaan erikseen ja tietynlaisia
efektejad, kuten motion blur -efekti, jouduttiin jattamaan pois lyhnemman renderdintiajan
saavuttamiseksi. (Blender, Gooseberry 2015.) Sintel- ja Gooseberry-elokuvaprojekteista
voidaan huomata, kuinka paljon tekniikka on kehittynyt muutamassa vuodessa. Goose-
berry-animaatiossa hahmojen ilmeet ja ympéaristd nayttavét paljon aidommilta, kuin Sintel-

lyhytelokuvassa.



4 Blender

Blender-ohjelman jatkuvaan kehittdmiseen osallistuu paljon ihmisid. Mukana on kayttgjia
eri puolilta maailmaa. Kehittamisessa on mukana paljon erilaisia ihmisia, jotka ovat kiin-
nostuneita ilmaisen, avoimen lahdekoodin 3D-ohjelman kehittdmisesta. Vapaaehtoisille on
tarjolla paljon erilaisia projekteja, joissa he voivat olla mukana kehittdmassa ohjelmaa

verkkosivun tuottamisesta lahtien. (Blender 2015.)

Blender-ohjelman kayttdmiseen on paljon eri syita. Ohjelman yhtenéa etuna on selkeasti
se, etta ohjelmalla on erityisen vahva yhteisd. Ohjelman kaytté soveltuu etenkin kotistu-
diossa pieniin tuotoksiin edella mainituista syista. Blender on saanut paljon arvostusta
eika pelkastaan lyhytelokuvien ansiosta, vaan koska sen yhteisé on onnistunut kasvatta-
maan sen varsin suureksi. (Manrique 2015, 1.)

Ohjelman kayttoliittymalla on nykyaan jo maine. Ihmiset usein pitavat ohjelmaa vaikeasti
ymmarrettdvana sen monimutkaiselta nayttavan ulkoasun takia. Ohjelmassa on paljon
erilaisia toimintoja ja mahdollisuuksia saavuttaa sama lopputulos eri tavoin. Hyvané apuna
ohjelman kaytdssa on painaa valilydntindppaintd, jolla voi avata ohjelman hakutytkalua
erilaisten toimintojen I6ytdmiseen. (Simonds 2013, 2.)

Kayttoliittyman oppimisen jalkeen voi helposti huomata, kuinka nopeaa ja helppoa on oh-
jelman kayttaminen ja sita voi kustomoida erittdin pitkalle. Talla hetkella ohjelman vakaa
versio olisi saatavilla http://www.blender.org/ sivustolta. Ohjelma toimii Windows, Linux ja
Mac OS X -kayttojarjestelmilla. Ohjelmasta on myds mahdollisuus saada kehitysversioita
ja uusia ominaisuuksia kaytt6on, mutta ne voivat olla kovinkin epavakaita. Kehitysversioita

voi ladata http://www.graphicall.org sivustolta. (Simonds 2013, 2.)

Blender-ohjelman kayttdmisen vahimmaisvaatimukset ovat sivuston mukaan:
e Prosessori: 32-bittinen dual core 2Ghz, jossa SSE2 tuki
e 1280x768 Resoluutiolla varustettu naytto
¢ Naytdnohjain: OpenGL-grafiikkaa tuki, jossa 256 MB RAM

e Hiiri tai kosketuslevy (Blender, requirements 2015.)

Blender-ohjelmaa pystyy kayttamaan varsin vahatehoisella tietokoneella. Kuitenkin monet
ominaisuuksista vaativat huomattavasti enemman tehoa, kuin mitd vahimmaisjar-

jestelmavaatimukset ovat.



4.1 Blender-ohjelman tausta

Avoimeen lahdekoodiin perustuvan Blender-ohjelman loi hollantilainen ohjelmistosuunnit-
telija Ton Roosendaal. Alussa Ton Roosendaal oli mukana NeoGeo-animaatiostudion
perustamisessa. Kyseinen animaatiostudio kehitti oman sisaisen 3D-ohjelmistonsa.
(Blender, history 2015.)

Not a Number (NaN) oli yritys, jonka Ton perusti Blender-ohjelman tueksi. Yrityksen idea-
na oli kehittda ja levittaa Blender-ohjelmaa. Tavoitteena oli luoda ilmainen 3D-ohjelma,
jonka taloudelliset tulot perustuvat maksullisiin palveluihin. Samaan aikaan monet muut
3D-ohjelmistot maksoivat tuhansia dollareita. NaN-yrityksella oli taloudellisia ongelmia
vuoden 2002 alussa ja se joutui lopettamaan kaikki projektinsa seka samalla myés Blen-
derin kehityksen. (Blender, manual 2015.)

Ton onnistui aloittamaan Free Blender-kampanjan, joka kerasi alle kahdessa kuukaudes-
sa 100 000 euroa Blenderin pelastamiseksi. Vuoden 2002 elokuussa Blender-ohjelman
lisenssit voitiin lopulta muuttaa avoimeksi lahdekoodiksi. Ohjelman ulkoasu on muuttunut

paljon alkuajoista ja sen kayttbasua on selkeytetty reilusti. (Blender, history 2015.)

4.2 Blender-ohjelman ulkoasu ja kayttaminen

Blender-ohjelman kayttoliittyma on samanlainen, vaikka sita kayttaisi eri jarjestelmilla
(Kuva 5). Ohjelman kayttoliittymaa voi muokata omien tarpeiden mukaan. Vaikka muok-

kaus on mahdollista, se ei ole suositeltavaa. Blenderin kayttéon tarvittavia ohjeita on han-

kalampi seurata, jos kayttoliittymaa on muokattu.




Kuva 5. Ohjelman kayttoliittyma.

Nakymaa voi halutessaan muokata omien mieltymysten mukaan. Painamalla T-nappdainté
saadaan tyokalut nakyviin ndkymé&n vasempaan reunaan. TyOkaluilla tehdaan paljon eri-
laisia tarkeité&d muutoksia malleihin. Painamalla 3D-n&kymassa N-nappainta, avautuu omi-
naisuusnakyma. Ominaisuusnakyméssa voidaan nahda 3D-mallin tietoja ja joitakin ase-
tuksia. Tyokalurivista on hyva huomioida pystysuoraan kirjoitut valikot, koska niilla saa-

daan nékyviin paljon Blenderin kayttdon liittyvia tyokaluja. (Blender, manual 2015)

Tassa tyossa 3D-ndkymaa kaytetaan erityisesti mallinnukseen luomisessa (Kuva 5).
Etenkin monet eri yksinkertaiset muodot perustuvat Blender-ohjelman valmiina olevien

mallien hyédyntamiseen, kuten kuution ja sylinterin.

& Particle Edit
# Texture Paint

' Weight Paint

f oy

rbex Paint

m

=

Sculpt Mode
Edit Mode
[ o Object Mode

® Object lgode

Kuva 6. Tiloja.

Blender sisaltaa paljon eri tiloja, joihin paasee valikosta. Tilojen avulla voidaan muokata
objektien eri piirteitd. Etenkin Object-valikkoa ja Edit-valikkoa kaytetdan ohjelmassa pal-
jon. Object-tilassa voi muokata objektien kokoa, sijaintia ja asentoa (Kuva 6).

(Blender, manual 2015.)

Kuva 7. Karkipiste, sdrma ja tahko.

Mallinnuksien muokkauksessa on tarke&aa pystya helposti vaihntaa muokattavaa osaa (Ku-
va 7). Mallit koostuvat karkipisteiden (vertice), sdrmien (edge) ja tahkojen (face) osista.
Nailla valinnoilla voi tdsmentéaa sitd, mita mallinnuksen kohtaa muokataan. Sarmat koos-
tuvat yhdistyneista eri karkipisteista, jotka ovat yhdistyneet. Tahkot ovat niita kohtia, jotka
muodostuvat eri sdrmistd. Tahkot nakyvat renderdéinnin jalkeen, toisin kuin karkipisteet ja

sarmat. (Blender, manual 2015.)
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User Preferences

Properties

& Logic Editor

1 Mode Editor
B Text Editor
Miovie Clip Editor
Video Sequence Editor

;. UMiimane Editor

MLA Editor
Dope Sheet
Graph Editor

Timeline

Kuva 8. Editorit.

Editorien avulla tehdaan erilaisia asioita, joihin ne on tarkoitettu. Esimerkiksi "User Prefe-
rences” on tarkoitettu asetuksien muuttamiseen ja lisddmiseen. Padosin kaytetaan 3D-
nakymaa (3D view), koska silla tehdaan mallinnukset ja yleiset muutokset (Kuva 8).
(Blender, manual 2015.)

4.3 Avoimen lahdekoodin vaikutukset

Blender-ohjelma kayttad GPL-lisenssia (General Public License) sen takia, etta ohjelmaa
voidaan kayttdd vapaasti omiin tarkoituksiin.. Ohjelman toimintaa voi vapaasti opetella.
Samalla on sallittua muuttaa ja jakaa sitd, kunhan julkaisee my6és muuttuneen lahdekoo-
din samalla lisenssilla. Ohjelmalla tehdyt tuotokset voi lisensioida tai myyda tekijan anta-
milla kriteereilla. (Flavell 2010, 393)

Siitd huolimatta, etta suurin osa blender.org sivuston lahdekoodeista on lisensioitu GNU

GPL versio 2.0:lla, ohjelmassa on paljon erilaisia osia, joita on lisensioitu eri lisensseilla.

Blender-ohjelman Cycles renderdintimoottori (render engine) kayttdd Apache 2.0 lisens-
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sid. Toisaalta kaikki osat, jotka kuuluvat Blender-ohjelmaan ovat yhteensopivia uuden
GNU GPL 3.0 version kanssa. (Blender 2015.)

4.4 Blender-ohjelman Cycles-rendergintimoottorin toimintatapa

Blender-ohjelma voi kayttaa useita erilaisia renderéintimoottoreita, joista Cycles on suosi-
tuin. Cyclesin toiminta perustuu BSDF:n toimintaan. BSDF on lyhenne sanoista Bidirecti-
onal Scattering Distribution Function. Kyseessa on matemaattinen funktio, jossa valot
hajaantuvat objektien pinnalla, samalla tavalla, kuin oikeassa maailmassa. Yksinkertai-
semmin selitettyna funktio tarkoittaa sita, ettéd kamerasta "ammutaan” valonsateita, jotka
pomppivat kamerasta esineisiin, kunnes heijastuvat takaisin valonlahteeseen. (Valenza
2015, 8-9.)

Cycles yrittaa jaljittadd valon kayttaytymista oikeassa maailmassa, niin aidolla tavalla kuin
suinkin on mahdollista. Kyseista renderdintitapaa voi kayttaa, joko prosessorilla tai nay-
ténohjaimella. (Valenza 2015, 8-9.) Naytdnohjaimen kayttaminen nopeuttaa yleensa mer-

kittavasti renderdintiprosessia kyseisella renderdintimoottorilla.

4.5 Motion tracking -tydkalun toiminnan teoria

Seuraaminen (tracking) on videon objektin tai objektien osien seurantaa kohtauksissa. Eri
ohjelmistoissa ei ole yleensa suuria eroja ulkoasuissa, koska kaytantdé on hyvin samanlai-
nen. Ohjelmien ideana on |0ytéa videoista tietynlaisia seurantapisteita (tracking point),
joissa on suuria kontrasti- tai varieroja muun ympariston kanssa. Mitd suuremmat erot
ovat seurantapisteiden ja taustan valilla, sitd helpompaa seurannan teko tietokoneella on.
Ohjelma laskelmoi kohtauksissa erilaiset liikkeet ja muutokset. (Ostasheva 2015, 41-42.)
Blender-ohjelmassa voidaan kayttaa Motion tracking —tyokalua 3D-objektien lisaéamisessa
videoihin. Kayttamalla kyseista tydkalua 3D-objektit mukautuvat videon liikkeisiin.

Videoinnissa tulee ottaa huomioon tarkasti erilaiset seikat, jotka vaikuttavat lopputulok-
seen. Tarkeinta on ymmartaa miten seuranta toimii kaytannossa.

Videoinnissa tulee valttaa turhia liikkeitd mahdollisimman paljon. Polttovalin kuuluu olla
mahdollisimman pieni ja kontrastin kannalta pitda huomioida valon méaara. Kuvien maara
on optimaalisessa tapauksessa alle 400, jotta kohtaus olisi mahdollisimman lyhyt. (Ylanne
2011, 13))

Seurantapisteitd on hyva lisata runsaasti videoihin. Kohteissa ei ole aina riittdvan hyvia

kontrastierokohtia taustoihin verrattuna, joten seurantapisteitd kannattaa itse liséilla ku-

vauskohteeseen. Ohjelma kykenee ottamaan automaattisesti seurantapisteet, mutta tasta
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voi aiheutua helposti suuria virheita, jotka pilaavat koko videon. Manuaalisella seurannalla
saadaan usein parempi lopputulos. On paljon eri asioita, jotka vaikuttavat lopputulokseen.
On hyva huomioida kameran korkeus, linssin polttovéli ja muita samankaltaisia elementte-

j&, jotka voivat vaikuttaa ohjelman toimivuuteen. (Nolvi 2013, 15-16.)
4.6 Sommittelun vaikutukset

Sommittelun (Compositing) tarkoitus on yhdistaa eri kuvia niin, ettd ne nayttavat lopulta
kokonaisuudelta. Tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman uskottava lopputulos, vaikka
katsojat tietavatkin etteivat efektit ole aitoja. (Ostasheva 2015, 8. ) Blender-ohjelmalla on

monta eri tapaa kayttaa hyvaksi digitaalisten efektien yhdistamista kuviin tai videoihin.

Tarkeimpia syita sommittelun kayttamiseen on raha. Visuaalisen tehosteen tuottaminen
antaa enemman mahdollisuuksia tekijdille tuoda taiteellisia ndkdkulmia esille. Videoiden
yhdistaminen sdastaa paljon konevoimaa, koska se saastaa aikaa renderdimisen. Tuo-

tannossa tama tarkoittaa oikeaa rahan saastoa. (Ostasheva 2015, 10-11.)

Sommittelun kayttamiselld saastetddn helposti tydvoimakustannuksissa, koska ihmisten ei
tarvitse matkustaa eri paikkoihin videoiden yms. kuvaamiseen. Ihmisia voidaan sijoittaa
tietokoneella eri sijainteihin, vaikka kaikki olisivat vain huoneessa tietokoneiden &aressa.
Jalkituotannolla on suuria etuja. Sen tuoma mahdollisuus parempaan kokonaisuuden hal-
lintaan antaa vapaudet innovatiivisten paatdsten toteutukseen eri tuotannon vaiheissa.

Tama saastaa selkeasti aikaa ja rahaa. (Ostasheva 2015, 10-11.)
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5 Hahmon tuottaminen ja lisddminen videoon

A Blender 2.76

B

Kuva 9. Blender-ohjelman kaynnstsikkua.
Ty6ssa on kaytetty uusinta Blender-versiota (Kuva 9.), joka taméan tyon tekohetkella oli
ladattavissa. Uusia versioita tulee sivustolle ladattavaksi saanndéllisin valiajoin. Ohjelman

eri versioissa on joskus ulkoasumuutoksia, joka voi vaikeuttaa tydn seuraamista.

5.1 Tyo6n kuvaus

Taman tyon ideana ei ole opastaa aloittelijoita tekemaan taysin samoja asioita, koska jo-
kaisella tyon vaiheella on monta eri tapaa, jolla saavuttaa samankaltainen lopputulos. Jo-

kaisella ty6lla on monta eri lahestymistapaa ja tdssa naytetdan niista vain yksi.

Ty6ssa ei maaritelty tarkalleen, milta mallinnuksen pitdisi nayttaa, mutta tavoitteena ol
saada mahdollisimman luontevasti liikkuva ja suhteellisen aidolta nayttava hahmo. Mallin-
nuksen edetessa lisattiin erilaiset liikkeet, joilla sai realistisemman lopputuloksen hahmol-

le. Mallinnuksen teossa kaytettiin apuna YouTube-videoita (Lile 2015).

5.2 Mallinnuksen luonti

Alussa ei tarvitse Blender-ohjelman asetuksiin tehda muutosta. tyon edetessa kerrotaan
tarpeellisista muutoksista, silloin kun niité tarvitaan. Tyo aloitetaan poistamalla kuutio 3D-
nakymasta. Avataan N—nappaimella 3D-ndkyman asetukset, jonka valikosta ruksataan

background images -valinta ja lisataan kuva (Kuva 10).
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Kuva 10. Referenssikuva hahmosta.

Mallinnuksessa kaytettiin pohjana itse piirrettya kuvaa. Kuva piirrettiin piirtopoydalla ja
Krita-nimisella piirto-ohjelmalla. Piirtopdydassa on paineentunnistus ominaisuus, jota hyo-
dynnetéan tyon edetessa. Kuvien ideana on toimia referenssind hahmon luomisessa niin,
ettd se tukee ja helpottaa hahmon mallintamista. Tydssa on kaytetty kahta PNG-
formaatissa olevaa kuvaa. Yksi kuva nayttdd hahmon etupuolelta ja toinen nayttaa hah-
mon sivulta. Huomioitava on erityisesti kuvien sijainti, kun aloitetaan mallinnusta. N—
pikanappaimen asetuksista voi helposti liikuttaa kuvan sijaintia niin, ett se on tydn kan-
nalta sopivassa paikassa. Kuva nostettiin niin, etté jalka on suoraan punaisen viivan paal-

1. Eri kuvien nakyvyydet rajoitetaan niin, etta vain valitussa kulmassa nakyy tietty kuva.
Nakymaéan paadsee painamalla numeronappainta 1. Jos kuva ei tule nékyviin, tulee painaa

5-néppainta, jolloin siirrytdan ortografiseen ndkymaan. Sivundkymaéan paasee painamalla

3-n@ppainta.
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Kuva 11. Hahmon kasvonpiirteiden mallinnus.

Ty6hon lisattiin plane Mesh —objekti (Kuva 11) kun objekti-valikon ollessa valittuna ja siir-
tamalla sitd z-akselilla ylospain, kunnes se on hahmon p&an kohdalla. Painamalla CTRL +
R -n&ppéainyhdistelmaa voi plane mesh -objektin jakaa kahteen osaan. Tydssa kaytettiin
mirror modifier -tydkalua, jotta tydn mé&ara vaheni puolella. mirror modifier —tyokalua kay-
tettiin objektien peilikuvan luomiseen. Kun clipping-valintaruutu on valittu, peilauksessa

olevat eri karkipisteet kiinnittéd& yhteen (Kuva 12).

v Merge

¥ Clipping
od Vertex Groups

Kuva 12. Mirror modifier -tyokalun kayttaminen.

Siirrytaan edit-tilaan edit-valikosta. Hahmon muotojen luomisessa on tarkedd huomioida
ihmisen kasvojen syvyyserot. Mallinnuksen aikana piti ottaa huomioon eri asioita, jotta
hahmo olisi helppo animoida mydhemmin. Sarmissa kaytettiin rotaatio- ja extrude -
tyokaluja, joilla sai luotua hahmolle huulet, nenén ja silmét (Kuva 11). Valittuja kérkipistei-
ta pystyy yhdistaméaan, kun painaa alt + M-ndppéainyhdistelmaa ja valitsee at last -

valinnan. TAméan ideana on vahentéaa ylimaaraisten muotojen muodostumista.
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Kuva 13. Sivundkyma hahmon kasvonpiirteista.

Vaihtamalla sivunakymaan voidaan siirtda yksitellen eri kéarkipisteita oikeaan kohtaan.
Tarkoituksena on lisata littedlle objektille oikeanlaista syvyytté ja kasvojen muotoa (Kuva
13). Painamalla Z-nappadinta siirrytddn wireframe-tilaan, jossa ndkee paremmin ne karki-
pisteet, jotka oli vaikea havaita kiinteassa (solid) nakymassa. Kuvia ei ole pakko seurata
taysin tarkkaan, koska kyseessa on vain suuntaa antavat ohjekuvat.

Kuva 14. Hahmolle muodostetaan p&én muoto.

Tasatakseen karkipisteiden maaréé oikealla ja vasemmalla, kaytetaan paan muotoiluun
loop cuts -tydkalua. Tama mahdollistaa kéarkipisteiden yhdistamisen niin, etta ei jaa yli-
maaraisia karkipisteité (Kuva 14). Yhdistadkseen muodot, valitaan kaksi karkipistetta ja
painetaan alt + M-nappainyhdistelm&4, jonka jéalkeen valikosta valitaan merge at last.
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Kuva 15. Subsurface modifier —tydkalun kayttdaminen ja kasvojen venyttaminen.

Lisataan subsurface modifier ja laitetaan arvoiksi 2 view- seka render-valintoihin, joilla pa-
rannetaan hahmon muotoja. Kayttamalla smooth —tydkalua, muodot muutetaan sileam-
miksi.

Kayttamalla proportional editing -tydkalua saadaan helpommin muokattua henkilén paan
kokoa. Proportional editing -tydkalu toimii niin, etta lahella olevat karkipisteet mukautuvat
muutoksen mukana. Kun objektin karkipisteet on valittu, voidaan sdataa vaikutusalueen

laajuutta painamalla G-nappadinté ja rullaamalla hiiren rullaa (Kuva 15).

Kuva 16. Ylavartalon mallintamisen eri vaiheet.

Painamalla S-, Z- ja 0-ndppdaimia jarjestyksessd, saadaan hahmon valitut sérmat suoriksi.
Toiminta perustuu siihen, ettd se skaalaa saman korkeuden valituille sarmille. Talla tavoin

saadaan leuan sarmat paremmin hallintaan (Kuva 16).

Hahmon leveytta ja korkeutta voidaan tarkistaa vaihtamalla aika ajoin ndkymaa etunaky-
mastéa sivundkymaan numeerisen nappaimiston numeronappaimilla.

Jotta kasivarsi saadaan mahdollisimman realistiseksi, tulee se muotoilla mahdollisimman
pyoreéksi. Etenkin késivarsien muotoilussa tulee ottaa huomioon kéaden liikeradat ja taive-
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kohdat. Taman vuoksi tulee lisata riittava maara sarmia taivekohtiin esim. kyynarpaihin,

jotta saadaan ne muistuttamaan oikeita kasivarsia

Hahmon mallinnuksen aikana on hyva korjailla muotoja jatkuvasti. Ylimaaraisia sarmia voi

vahentaa kayttamalla dissolve edge —tydkalua. Aluksi valitaan tietty mééara sarmia ja sitten

painetaan X—nappainta ja valitaan dissolve edge.

Kuva 17. Hahmolle mallinnetaan jalat.

Jalkojen mallintaminen onnistuu luomalla vaippamainen muoto hahmon etu- ja takapuolel-
la olevien sarmien avulla (Kuva 17). Jalat saadaan esiin, kun vaippamuodon aukkokoh-
taan kaytetddn extrude-tydkalua. Samalla muotoillaan jalan muotoa ja skaalataan liian
kookkaat jalan kohdat sopiviksi.

Kuva 18. Hahmolle mallinnetaan kadet.
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Hahmon kadet luodaan lisdéamalla object-tilassa lierio ja vahentaen sen kulmien maara
kahdeksaan. Aluksi mallinnetaan sormen muodot, jonka jalkeen valitaan subdivision sur-

face modifier —tyokalu. Sen jalkeen valitaan viela smooth-valinta.

Hahmon sormia voidaan kopioida shift + D-n&ppéainyhdistelman avulla. TAman jalkeen
sormet siirretdén oikeille kohdille. Talla tavoin ei tarvitse jokaista sormea mallintaa erik-
seen. Kun sormet on laitettu sopiviin kohtiin, kaytetaan alt + M-nappainyhdistelm&a, jolloin
voidaan valita merge at last -tyokalu k&den muotoilemiseksi (Kuva 18). Jotta kasi voidaan
yhdistaa ranteeseen, kaden ja ranteen litoskohdassa tulee olla yhta paljon sarmia. Aluksi
valitaan kasi ja sitten ranne object-tilassa. Sen jalkeen painetaan ctrl + J-
nappainyhdistelmaa objektien yhdistdmiseksi. Valitsemisen jarjestyksella on valia, koska
viimeisena valittu objekti on se, joka perii muiden objektien asetukset. Talla hetkella kay-
tossé on edelleen mirror modifiers -tydkalu, jonka vuoksi hahmolle tulee toinen kasi auto-

maattisesti.

Kuva 19. Looptools-Lis&dosalla peukalon muotoilu.

Kuvan asetusnakymdaan paéasee painamalla ctrl + alt + U-ndppainyhdistelmaa. Talla ta-
voin paasee muokkaamaan ohjelman asetuksia. Tassa tilassa voi lisatd Add-ons vélileh-
delle. Talla hetkella liséatdén vain looptools-lisdosa. Peukalo yhdistetaan kateen kayttaen

looptools-tydkalua (Kuva 19).
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Kuva 20. Hahmolle mallinnetaan korvat, silméat ja kengat.

Hahmon korvat luodaan paaosin extrude—tytkalulla valittujen tahkojen kohdalle (Kuva 20).
Silmé& on uv sphere -objekti. Kengat muokataan nelidista, jotka siirrettiin jalkaan looptools-

tydkalun avulla. Taman jalkeen aktivoidaan mirror modifier -tydkalu

Kuva 21. Luodaan hahmolle paita.

Vaatteet luodaan valitsemalla (Kuva 21) tahkot kopioitaviksi, jonka jalkeen paita erotetaan
objektista painamalla P—nappainta ja valitsemalla selection. Tydkaluista valitaan
shrink/fatten-valinta, jolla saadetddn hahmon paidan kokoa. Samalla tavalla luodaan myos
housut. Paitaan liitetdan viela simulaatio, jossa on kaytetty collision- ja cloth-fysiikkaa (Ku-
va 16). Asetuksista paidalle valittiin silkin ominaisuudet. Collision-fysiikkaa kaytetaan
hahmossa ja paidassa, jotta paita ei menisi hahmon Iapi.
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Painamalla ctrl + A-nappainyhdistelméaa saadaan simulaatio aloitettua ja pysaytettya ha-

luttuun kohtaan. Paitaan lisattiin paksuutta solidify modifier —tydkalulla.

5.3 Digitaalisen veistdmisen hyddyntadminen vaatteissa

Kuva 22. Modifiers-tydkalujen jarjestys ja hahmon kehon supistaminen.

Digitaalisella veistamisella (Sculpting) on tarkedéa saada enemman sarmia muotoihin. Yli-
maaraiset karkipisteet on pyritty pitamaan minimissa ja nain ollen paita pidetdan erillaan
kehosta. Veistamisessa kaytetdan multiresolution modifier-tyokalua ja laitetaan vaikutuk-

set kolminkertaiseksi. Hahmon vatsaa muokataan litteammaksi.
Samalla olisi hyva huomioida paidan fysiikassa, etta cloth modifier —tyokalu sijoitetaan

mahdollisimman korkealle (Kuva 22) , jotta sen voi hyvaksya ja nayttaa samalta kuin 3D-

nakymassa.
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Kuva 23. Digitaalisessa veistamisessa kaytettavia valineita.

Digitaalisessa veistamisessa kaytettiin apuna Wacom-piirtopdytdd. Ohjelmassa veistami-
sen voimakkuuteen liittyvien tyokalujen asetuksista voi asettaa piirto-pdydan painoherk-
kyyden péaalle.

Digitaalisessa veistamisessa kaytettiin vain muutamaa eri tydkalua (Kuva 23), mutta ase-
tuksissa piti huomioida muutamia muitakin asioita. Tydkaluista on tarpeen tullen hyva vali-
ta X—akselin peilaus. Paidan veistamisessa taas oli parempi olla peilaamatta, koska se

aiheuttaa epaaidon vaikutelman.

Digitaalisessa veistamisessa on monia eri tydkaluja, mutta hahmon paidan ja housujen
kohdalla erityisesti crease ja smooth—tyokalut olivat hyddyllisid. Crease-tydkalulla tehdéaan
paidan juovat tuottaminen. Smooth-tyokalulla silotellaan epamuodostuneet muodot si-

leammaksi.
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Kuva 24. Mask-tyokalun kayttaminen veistdmisessa.

Mask-tyokalu on erittain hyodyllinen. Esimerkiksi paidassa, kun halutaan kovalla kadella
muokata tiettyja kohtia vaikuttamatta muihin kohtiin. Maalaamalla aluksi Mask-tyokalulla ja
painamalla ctrl + I-ndppainyhdistelm&&, saadaan kaannettyd maalamattomat osat maala-
tuiksi. Nain voi suojella maalattuja kohtia (Kuva 24).

5.4 Hiusten luomista.

Kuva 25. Hiusten luonnin vaiheet.

Edit-tilassa ctrl + V—n&ppainyhdistelmalla avautuneesta valikosta valitaan remove doubles
-valinta. Hiusten luomiseen kaytetaan particles system -simulointijarjestelmaa hiusten

simuloimiseen.
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use custom split normals data if available

Kuva 26. Vertex groups —ryhman lisddminen.

Aluksi valitaan tahkot (Kuva 25), jotka lisatééan vertex groups—ryhmaéan. Taméan avulla
pystytadn myohemmin tasmentdmaan mihin hiukset litetdan. Muutoin on vaarana, etta
kaikki karvat leviavat kehon ymparille. Samalla on hyva nimeta kyseinen vertex group -
ryhméa (Kuva 26).

V' Random

Kuva 27. Hiusasetusten maarittaminen.

Kun particles—valilehden vertex group-ryhmén density-valinnasta valitaan hiukset, sijoittu-
vat hiukset padhan oikealle paikalle. Asetuksista aluksi valitaan haluttu maara hiuksia
emission-vetovalikon number—kohdasta (Kuva 27). Hiusten muokkauksessa tulee huomi-
oida se, etta jos niitd muotoillaan esimerkiksi kammalla, ei voida enaa alussa olevia ase-
tuksia muokata. Jos niitd muutetaan, kaikki tydkaluilla tehdyt muokkaukset peruuntuvat.
Children—vetovalikosta voidaan valita, paljonko hiuksia nakyy rendergdinnin jalkeen. Tuo
luku kerrotaan emission—valilehdesta aiemmin méaéritetyn hiusmaaran perusteella. Ren-

der—osuudesta valitaan materiaali, jonka tavoin hiukset kayttaytyvat.
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Kuva 28. Erilaiset hiusten muokkausvélineet.

Particle edit-tilassa voidaan muokata hiuksia siihen sopivilla tyokaluilla (Kuva 28). Tyoka-
lun nimet kertovat jo hyvin, etta mita niilla voidaan tehda. Tarkeda on muistaa weight-
tydkalu, jolla voidaan vaikuttaa hiusten painoon. Tama on hyddyllista, kun aikoo animoida

hiusten liikkeet. Harjojen kokoa ja vahvuutta voi muokata vaihtamalla niiden arvoja.

5.5 Luuston ja ohjaimien luominen hahmolle
Interface Editing Input

' Relative Paths

Internal

¥ Save Preview Images

+" Auto Run Python Scripts

~ Auto Save Temporary Files

Kuva 29. Python skriptien ajamisen salliminen.

Tassa osuudessa kaytetaan rigify-lisdosa, jotta saadaan lisaosa toimimaan. Asetuksen
file—valilehdessa pitda ruksata auto run python scripts —valinta (Kuva 29).
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Kuva 30. Luuston lisdéaminen hahmolle.

Edit-tilassa skaalataan luuranko hahmon kokoiseksi. Aluksi pitdd varmistaa, etta 3D-
kursori on ruudukon keskella painamalla shift + C—nappainyhdistelmaa, jonka jalkeen lisa-
taan human meta-rig—luusto-objekti.

Luut voidaan lisata hahmolle myds ilman rigify-lisdosaa, mutta sen kayttd nopeuttaa pro-
sessia. Properties-editorin armature-valikosta lisataan x-ray-valinta, jotta nahdaan hel-

pommin luut hahmon sisalla (Kuva 30).
Helpotusta luiden asettamiseen paikoille saadaan, kun valitaan tytkaluista x-axis mirror -

valinta. Talla tavalla ei tarvitse muokata molempien puolien luita erikseen. Luut tulee sijoit-

taa erittain tarkasti, jotta hahmon likkkeet toimivat.

8-8one Envelope

/| Colors
v X-Ray

Kuva 31. Sormiakselien korjaus.

Sormien rotaatiot on tarkeda saada oikein, muuten sormet voivat liikkkua vaaraan suun-
taan. Muuttamalla asetuksista roll-arvoa, voidaan liikuttaa luiden akseleita (Kuva 31).
Axes-valinnan ollessa ruksattuna, nahdaan eri akselit luustossa. Varsinkin peukalon koh-
dalla tulee olla erityisen tarkka. Z-akselin pitd&a osoittaa alaspain, jotta sormi voi sulkeutua

kammenen suuntaan.
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Kun kaikki luut ovat oikealla paikalla, siirrytdan Object-valikkoon, jonka armature-valikon
alimmasta valinnasta klikataan generate-vaihtoehtoa. Taman jalkeen voi poistaa tai siirtaa
pois luurangon, jota muokattiin. Saadaan myos nakyviin ohjaimet, joilla voi ohjata hahmoa
helpommin. Valitaan ensin hahmo ja sitten uudet ohjaimet, jossa voidaan painaa ctrl + P—
nappainyhdistelmaa ja valita with automatic weights-valinta. Taméan jalkeen asentonaky-
massa (pose mode) voidaan liikuttaa hahmon eri osia. Taméa tehdaéan myos housuille ja
paidalle erikseen, jotta ne liikkuvat hahmon liikkeiden mukana.

Fingers (Tweak)
F I Am R (FK)
AmaR (IK)
Arm R (Tweak)

L »!.IJ( };_‘l:

Leg.L (IK) LeaR (IK)

{.. !I‘.‘\-‘l ' i L »l,i(‘ 191

Kuva 32. Hahmolta on poistettu FK-ohjaimet nakyvista.

Luiden ohjauksessa voidaan valita joko FK (forward kinematics) tai IK (inverse kinema-
tics). IK:lla ohjataan useampia luita samalla kerralla, kuten esimerkiksi k&sivartta ja katta.
FK sopii yksittaisten luiden ohjaamiseen, jonka ansiosta sen avulla voidaan saavuttaa
paljon tarkempi lopputulos.

Poistamalla rig layer -valintoja voidaan vahentaa hahmon ylimaaraisia ohjaimia (Kuva 32).
Na&in on helpompi tehda liikkeita asentotilassa.
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5.5.1 Hahmon jaluiden vaikutusten tasmennys

Kuva 33. Weight paint -tilan kayttaminen hahmon vaatteissa.

Laittamalla weight paint -tila paalle, huomataan eri vareja hahmossa (Kuva 33). Varit ker-
tovat seuraavaa: Punaisen varin kohdalla luu vaikuttaa todella vahvasti kyseisella alueel-
la. Sininen vari puolestaan kertoo siitd, etté luun liikkeet eivat vaikuta kyseisella alueella.

Muut varit ovat naiden vahvuuksien valilta.

Kuva 34. Weight paint —tilassa hahmon eri vertex group —ryhméan valintojen lapikaynti.

Kannattavaa kayttaa vertex group-valikkoa luusta toiseen siirtymiseen, silla niiden valit-

seminen yksitellen olisi varsin hankalaa tyota. Weight paint-tilassa voidaan tarkastella

28



jokaisen luun vaikutusaluetta (Kuva 34). Aiemmin kaytetty automatic weight —tydkalu ei
ole taydellinen. Esimerkiksi hahmon katta liikkuttaessa, hahmon paa liikkui samalla. Taman

takia jokainen luu pitdé varjata erikseen.

L3
3 G ves) B 2] ) (0] 2) 5
¢ ) . Cop

Vertex Group

Kuva 35. Mask modifier —tydkalun kayttaminen.

Vaatteiden varjaaminen on hankalaa, koska eri liikkeiden kohdilla huomataan, etta iho
tulee vaatteiden lapi helposti. Se nayttaisi erittdin rumalta, joten kannattaa varjata vaatteet
huolellisesti. Laittamalla hahmon aariasentoihin ja katsomalla, mitk& ihon osat menevat
yli, voidaan arvioida eri kohtien varjayksen tarvetta. Tuleva animointiosuus helpottuu, kun
kaytetdan mask modifier-tydkalua, jolla piilotetaan vaatteiden alla oleva keho. (Kuva 35).
mask modifier —tyokalua varten pitéda aluksi valita tahkot, jotka sailyvat ndkyvina ja liséata

ne vertex group —ryhmaan.

5.5.2 Silmén ja huulten sulkemisefektit

Shape keys-valinnalla voidaan tehda muutoksia objektiin niin, etté siitd on helppo paasta
takaisin normaalin tilaan arvoja muuttamalla. Tassa tydssa niiden avulla tehdaan silman

rapaytys ja huulten sulkeminen.
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Kuva 36. Shape Keys -tyokalun kayttdminen rapsyttamisefektin saavuttamiseen.

Object-tilassa lisataan basis shape key —valinta (Kuva 36), jonka jalkeen lisataan uusi
shape key-valikosta. Taman jalkeen vaihdetaan edit-tilaan, jossa tehdaan tarvittavat muu-
tokset objektiin, jotta se nayttaisi toivotulta. Tassa tapauksessa muotoillaan silméat kiinni.
Taman jalkeen palataan Object-tilaan ja todetaan, ettéd luomet liilkkuvat auki ja kiinni arvoa

muuttamalla.

Seuraavan silméan luominen on helpompaa, koska tassa voi kopioida aiempi liike peilaa-
malla. Seuraavassa vaiheessa kannattaa painaa alanuolia ja valita new shape from mix -
valinta. Taman jalkeen valitaan mirror as shape key-valinta Talla tavalla toistakin silmaa

VOi rapsayttaa vain arvoa muuttamalla.

Suun sulkeminen tehdé&an samalla tavalla kuin silmatkin, mutta lisataan huulten sulkemi-

sen aikana vaikutusalue suuremmaksi niin, etta posketkin painuvat hiukan pienemmaksi.
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5.6 Hahmon materiaalien luominen

Kuva 37. Materiaaliasetusten maarittely hahmolle.

Hahmon eri osiin kaytettiin melko yksinkertaista materiaaliasetuksia. (kuva 37).

Mix shader —solmulla (node) yhdistettiin muut solmut ulostuloon. Fresnel-solmu vaikuttaa
valojen taittumiseen objektissa. Diffuse-solmulla voi vaikuttaa hahmon variin ja glossy-
solmun avulla voi tuottaa heijastuspinnan. Naita asetuksia voidaan kayttaa, kun on otettu

kayttddn Cycles-renderdintitila.

Kuva 38. Hiusten asetukset
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Hiusten materiaaleihin 16ytyy hair bsdf -solmut, jotka on jaettu kahteen osaan. Heijastus

(reflection) ja taipuminen (transmission) ovat hiusten ominaisuuksia (Kuva 38). Eri solmu-

jen arvojen muuttaminen tuo suuren vaikutuksen hahmon lopulliseen ulkonakoon (Kuva
39).

Kuva 39. Lopullinen hahmo.

Kuva 40. Silméan valinta ja materiaalien nimeamiset.
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Materiaaleja voi liittdéa objektin eri osiin. Valitsemalla objekti ja sitten maalaamalla tietty
kohta ja painamalla assign-painiketta, saadaan valittu materiaali laitettua haluttuun koh-

taan (Kuva 40). Hahmon eri osia on hyva nimeta, jotta se helpottaisi muokkaamista.

5.7 Animaation tuottaminen.

Animointi perustuu erilaisiin liikkeisiin, joille annetaan avainruutuja (keyframe). Avainruutu-
ja muodostuu sitd mukaan, kun tekee muokkauksia mallinnuksen aikajanan (timeline) eri
kohtiin. Mallinnukseen voi tehda erilaisia muutoksia, jotka ovat paikan (location), kierteen
(rotation) ja koon (scale) muutokset (Ruisvaara 2013, 11.)
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Kuva 41. Dopesheet-editorin ndkyma ja avainruudut.

Hahmon eri osia voi liikuttaa helposti, mutta saavuttaakseen aidon nékéisen lopputulok-
sen on hyva hahmottaa pienetkin liikkeet tarkasti. Jokaisen liikkeen tallennuksen yhtey-
dessé syntyy avainruutuja (Kuva 51). Kayttamalla rigify-lisdosan voidaan huomata, kuinka

moneen osaan kehon eri jasenet on jaettu.
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Kavelyanimaation luomisessa on tarkeaa hahmottaa ihmisen luonnolliset liikkeet. Jokai-
nen liilke voidaan lisata avainruutuun. Jokaisen eri liikkeen voi tallentaa I-ndppaimella,
voidaan valita eri tallennusmuodoista. Tarkeinta tamé&n hahmon suhteen on tallentaa
paikka ja kierteen maaré. Tahan tarvitaan locrot-valinta. Kévelyanimaation tekemisessa
hyddynnetaan ctrl + C—nappainyhdistelmalla avainruutujen kopiointia ja ctrl + shift + V—
nappainyhdistelmalla litetd&n aiemmin kopioitu avainruutu péainvastaisena. Rigify-lisdosa
on antanut paljon erilaisia ohjaimia hahmoa varten. Suurin osa ohjaimista toimii niita liikut-

tamalla, mutta sormen ohjaimia ohjataan skaalaamalla.
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Kuva 42. NLA-editorin kayttaminen.

NLA-editorin avulla voidaan muuttaa dopesheet-editorilla tehtyja liikkeita kokonaisiksi (Ku-

va 42). Hahmon liikkeiden toistoméaaria ja nopeutta tulee myés muokata valikosta.

5.8 Hahmon liittdminen videolle.

Kuva 40. Seurantapisteiden manuaalinen lisdys videolle.

34



Motion tracking —tilassa avataan video, jota halutaan kayttaa tydssa.
Aluksi valitaan prefetch-valinta tyokaluista. Seurantapisteita voi laittaa painamalla ctrl—
nappdain pohjassa ja klikkaamalla vasemmalla hiirennappaimella.

Mallin kooksi (pattern size) valitaan 50 ja etsintékooksi (search size) vaihdetaan 100, kos-
ka alkuperaiset koot ovat lilan pieni&, hankaloittaen liikkeiden seurantaa.

Aluksi valitaan detect features -valinta, jonka jalkeen siirrytd&n videolla eteenpdin tyokalu-
rivin omilla tydkaluilla. Huonoilta vaikuttavia seurantapisteitd kannattaa poistaa manuaali-
sesti. Kuten luvussa 3.4 mainittiin, automaattinen seurantapisteiden lisédminen saattaa
aiheuttaa paljon virheitd. Samalla voi myds itse lisata hyvia seurantapisteita. Tama onnis-
tuu painamalla ctrl-nappain pohjaan ja klikkaamalla sopivia kohtia vasemmalla nappaimel-

1a.

Kuva 41. Video tracking asetukset.

TyOkaluista solve camera motion —valinta laittaa ohjelman laskelmoimaan seurantapistei-
den virheet automaattisesti. Tasta voidaan myds refine-kohdasta laittaa ohjelman laskel-

moimaan kameran polttovalin ja linssin vaaristykset (Kuva 41).

Avainruudut A ja B tarkoittavat valin pituutta, jonka ajalta laskelmoidaan mahdolliset vir-
heet. Avainruudut laitetaan niihin kohtiin, joissa kamerassa tapahtuu suurimmat liikkeet
(Kuva 41). Clean tracks-tyokalulla avulla voidaan suodattaa huonot seurantapisteet pois

virhearvon perusteella rajattuna.
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Setup tracking scene -tydkalun avulla onnistuu kohtauksen asettaminen nékyvaksi (Kuva
41). Kyseinen tyokalu laittaa paélle monta eri asetusta, kuten kameran liikerajoitukset

(constraint) ja renderdintikerrokset (render layers).

Hahmon nakyminen videolla perustuu siihen, miten ohjelma on ymmartanyt videon ympa-
riston. Ohjelmassa voi erikseen maarittaa lattia-, seina-, ja muut asetukset geometriavali-

kosta. (Kuva 41). Toisaalta tAssa tapauksessa molemmat tyossa kaytetyt videot nakyivat

hyvin ilman erillista maarittelya.

5.9 Renderdinti

Kuva 42. Hahmo renderéityna kuvalle kolmiulotteisesti.

Renderointiasetuksien maarittamisen aikana on hyva huomioida, ettd millainen lopputulos
yritetddn saavuttaa. Rendergintiin valittiin samples-arvoksi 250. Hahmoa renderdéitiin
aluksi PNG-kuvina (Kuva 43). Kuvat yhdistettiin videoksi ohjelman omilla videon
editointitydkaluilla. Renderdinnistéa huomasi, etta kayttamalla naytdnohjainta, kuvien
luominen oli huomattavasti nopeampaa. Siité huolimatta, noin 20 sekunnin videon

tuottamiseen meni 13 tuntia.
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Kuva 43. Tiedostoformaatit, joita ohjelma kykenee tuottamaan.

Ennen rendergintid on hyva huomata, etta varjostus ei ndy hahmolla, koska varjostus on
erillisella renderdintikerroksella. Blenderin sommitteluosuudessa (compositing) voidaan
laittaa varjostukset kohdalleen. Toisaalta tdssa tydssa kierrettiin se osuus ruksaamalla
properties-editorin renderointi kerroksista foreground-kerroksen shadows-valinta.

Renderointi aloitetaan valitsemalla render-valikosta animation-valinta.

5.10 Videoiden sommitteluosuus

Viimeisena vaiheena on videoiden yhdistdminen yhdeksi koostevideoksi. Tydssa renderoi-
tiin kahta videota, jonka liséksi lisataan aiemmin renderdityjen videoiden 3D-nékyma vide-
oituna. Ohjelman avulla on helppo muokata ja yhdistéé videoita (Kuva 44).

Kuva 44. Video editing —nakyma, jota on muokattu tydlle sopivaksi.

Videon muokkaaminen ohjelmassa toimii aivan kuten monet muutkin videoeditointiohjel-

mat. Shift + A—nappainyhdistelméan avulla voidaan lisata erilaisia toimintoja tai tehosteita,
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joilla voidaan parantaa lopputulosta. Videolle lisatyille tekstityksille voidaan lisata viela
erikseen erilaisia tehosteita. Tehosteille voi erikseen laittaa avainruutuja, jotka muuttavat
efektin luonteen eri aikavaleilla. Toisaalta tulee muistaa, etta efektit kopioivat alkuperaisen
videon tai tekstityksen. Taman takia pitaa piilottaa alkuperaiset pois nakyvista painamalla

H-nappainta.

Kuva 45. Eri asetuksilla muutetaan videon varimaailmaa ja kirkkautta.

Adjustment-tason avulla voidaan laittaa kerralla monelle eri videopéatkalle samoja tehostei-
ta (Kuva 45). Tehosteiden avulla luodaan enemman harmoniaa videon varimaailmalle.
Siirtymatehosteen lisayksessa pitda valita kerralla kaksi eri objektia, kuten videota, joiden
valilla siirtyma tulee tapahtumaan. Siirtymatehosteita on vain nelja erilaista, mutta asetuk-

sia muuttamalla voi I6ytdd monta erilaista tapaa hyddyntaa niita.

Asetusten ja tehosteiden ollessa kunnossa, tuotetaan lopullinen video. Properties-
editorissa laitetaan resoluutioksi 1280x720 ja videon renderfinti asetetaan paattymaan
viimeiseen ruutuun, johon video loppuisi. Output-valikosta valitaan H.264 ja renderéidaan
koko video valmiiksi valitsemalla render-valikosta animation-valinta.

38



6 Pohdinta

Opinnaytetydn tuloksena syntyi lyhyt video, jossa hahmo liikkuu ja kdvelee melko aidolla

tavalla. Kohtuullisen aidolta nayttava video oli runsaan tydn takana. Ei voida kieltaa, ettei-
ko Blender-ohjelmalla voida tuottaa laadukasta materiaalia. Ohjelmalla voi saada vaativia-
Kin toita tehtyd. Toisaalta tama ei tarkoita, etta ohjelman kaytto olisi helppoa. Hyvaa yhte-
naista ohjetta Blender-ohjelmaan ei ole helppo |6ytaa, ja tama vaatii paljon ohjelman kayt-

tajalta.

Tyo tarjosi paljon haasteita jo alkuvaiheessa, koska Hahmon hahmottamisessa oli hanka-
luuksia. Ongelmia tuli paljon ja hahmoa joutui mallintamaan uudestaan monta kertaa.
Alussa oli hankalaa yrittéa luoda tukiranka hahmolle luu kerrallaan. Hahmossa myoskin oli
hyva huomioida, etté pienikin muutos jalkeenpdin voi aiheuttaa esimerkiksi hiusten me-
nemisen sotkuun. Monet muokkaukset vaikuttivat suoraan toisiin asetuksiin, jonka takia

kokonaisuuden hallinnassa piti tehda asioita tarkkaan ja suunnitellusti.

Luiden vaikutusalue vaatteiden ja ihon valilla oli varsin hankalaa. Laittamalla hahmon &a-
riasentoon onnistui ongelmakohtien hahmottaminen ja varjadminen helpottui. Myéskin oli
hyva kokeilla monenlaisia eri tytkaluja. Ohjelma on hyvin joustava ja tydkaluja tuntuu I6y-
tyvan jokaiseen ongelmaan. Ehkapa tyokalujen runsas maaré aiheuttaa helposti ham-

mennysta.
Monia eri asioita piti kokeilla montaa kertaa, etta onnistui saavuttamaan halutun lopputu-

loksen. Korjauksia ja asioita voi aina tehdd enemman, mutta timan kokonaisuuden saa-

vuttaminen on jo opinnaytetydn laajuuden puitteissa sopiva.
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Liite 1. Video tyon tuloksesta
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