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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd videokoulutusmateriaalia toimeksian-
tajayrityksen kayttdmaan Blender-grafiikkaohjelmistoon. Blender on avoimen
ldhdekoodin ohjelmisto ja se on ollut yrityksen kéytdssa vuodesta 2017 saakka.
Yrityksessé tehdé&an arkkitehtuurisia visualisointikuvia ja rakenteiden mallinnuk-
sia rakennepiirustuksista. Blender-ohjelmistoon on tarjolla suppeasti suomenkieli-
sid ohjeita ja koulutuksia.

Tyossa kaydaan lapi 3D-mallinnuksen teoriaa ja tarkastellaan myds syvemmin
Blender-ohjelmiston ominaisuuksia ja syntyd. Yrityksen uusien tyontekijoiden
opetukseen paatettiin tehdd videokoulutus ja siihen liittyva harjoitustyd. Video-
koulutuksen harjoitusty6né oli aitaelementin mallinnus. Videokoulutuksen lopus-
sa testaajat saivat antaa vapaata palautetta ja keskustella videokoulutuksen paran-
nusehdotuksista.

Palaute oli toimeksiantoyritykselle arvokasta ja sen avulla tulevia koulutusvideoi-
ta on helpompi raataloida ja tehda helpommin seurattaviksi. Tarkeimpié kehitys-
kohtia oli videokoulutuksen etenemisnopeuden hidastaminen, seké jokaisen tyo-
vaiheen ja toiminnon yksityiskohtainen ohjeistus. Yhteenvetona totesimme, ettd
tdman opinndytetyon videokoulutus sopii parhaiten kayttajille, joilla on jo hieman
kokemusta 3D-mallintamisesta. Aloitteleville kéayttdjille koulutuksen harjoitustyo
oli liian haastava.

Avainsanat 3D-mallinnus, opetus, rakennesuunnittelu
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The aim of this thesis was to produce a video tutorial for using the Blender 3D
software. Broowood Partnership uses Blender as their complete 3D creation pipe-
line since 2017. Blender is a free and open source 3D creation suite. It supports
the entirety of the 3D -workflow pipeline. Broowood produces architectural visu-
alizations from structural drawings.

This thesis will go through the basics of 3D modelling, Blenders features and how
the software was born. This thesis will also address the reasons how and why
Blender become a community-driven project under the GNU General Public Li-
cense (GPL). For training new employees, it was decided to produce a video tuto-
rial with a practical exercise to follow along the video. The exercise consisted of
modelling a fence object. The practical exercise was carried out with four persons.
After the exercise, the participants filled a feedback form and were given a chance
to share their opinion about the pros and cons of the tutorial.

Valuable information was received from the feedbacks on how to improve future
tutorials. The most important thing that came up in the feedback forms was the
videos too fast a propagation speed of the video and the difficulty to follow the
instructions. The instructor’s presence during the exercise would also be ideal. In
conclusion, the practical exercise for this thesis was better suited for more ad-
vanced users. For beginners the tutorial was too challenging.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena oli suunnitella ja tehdd pohjatyd toimeksiantoyri-
tyksen kayttoon tuleville koulutusmateriaaleille 3D-grafiikkaohjelmiston kéytosta.
Yrityksen kayttoon tuleva koulutusaineisto tulee keskittyméaan ohjelmiston kayt-
toon rakennesuunnittelussa, 3D-mallinnuksessa ja arkkitehtuuristen visualisointi-

kuvien teossa. Tyon toimeksiantaja on Broowood avoin yhtio.

Yhtion paatoimiala on hirsituotteiden valmistus ja myynti. Yhtidssé valmistetaan
hirsirakennuksia ja puutarhakalusteita. Sivutoimena yhtidssé tehdaan visualisoin-
tikuvia talonvalmistajille, insindori- ja arkkitehtitoimistoille, seké tuotteiden ja
rakennusten jalleenmyyjille. Yrityksen 3D-mallinnuspalveluita kdytetddn muun
muassa rakennusten havainnekuvina, 3D-rakenneleikkauskuvina, julkisivukuvina,

sek& myyntikuvina verkkokaupoissa ja mainoksissa.
1.1 Taustaa

Sivutoimena alkanut 3D-mallinnus on noussut merkittdvéan asemaan toimeksian-
toyrityksen liikevaihdosta ja uusille 3D-ohjelmiston osaaville kayttajille on tarvet-
ta. Yrityksessa kadytetddn mallintamiseen avoimen lahdekoodin Blender-
grafiikkaohjelmistoa /1/. Ohjelmiston osaavia kayttjia on ollut haastavaa 0ytéa
ja toimeksiantajayritykselle soveltuvia suomenkielisia kdyttoohjeita ei ole 16yty-
nyt. Opetusmateriaalia 10ytyy runsaasti englanninkielisend, mutta soveltuvan ma-
teriaalin 10ytdminen on siitakin huolimatta hankalaa. Rakennusmallinnukseen ja

tarkkuusmallinnukseen kayttoohjeita ei ole 16ytynyt.

3D-grafiikkaohjelma Blender on ollut yrityksen kaytossd vuodesta 2017 alkaen.
Blender on monipuolinen 3D-ohjelmisto ja tastd syysté se on valikoitunut yrityk-
sen pééasialliseksi tyokaluksi rakennemallinnuksien teossa. Blender on yritykselle
kaiken kattava mallinnusohjelmisto. Sill4& voidaan mallintaa tarvittavat 3D-
objektit, tehd& objekteille materiaalit, valaista 3D-maailma, ja renderoida tarvitta-

vat kuvat tehdyistd malleista /2/.



1.2 Tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd toimeksiantoyritykselle tehokas
tapa kouluttaa uusia tyontekijoitd Blender-ohjelmiston kayttoon. Tarkoitus oli
tehda helppo ja yrityksen resursseja séastava koulutus. Koulutusmuodoksi valittiin
videokoulutus ja harjoitustyd, jonka uudet tyontekijat pystyvat tekemaan itsendi-
sesti, ilman ettd yrityksen tyontekijat tarvitsevat toimia kouluttajina.

Tavoitteena oli tehdd jokaiseen yritykselle merkittdvaan 3D-mallintamisen tyo-
vaiheeseen oma videokoulutus, jonka uusi tyontekija voi tehda tarvittaessa. Ta-
man tyon videokoulutus on tarkoitus toimia uusien tyontekijoiden perehdyttami-
sessd ohjelmiston alkeisiin. Perehdytyksen jalkeen videokoulutukset tulevat kes-
kittymaan syvemmin tiettyyn tydvaiheeseen. Tavoitteena on rakentaa ja syventaa

tyontekijoiden osaamista jokaisen videon myota.
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11
2 3D-MALLINNUKSEN TEORIAA

3D-objektit koostuvat niin sanotuista vertekseista tai polygoneista (engl. vertex)
eli kulmapisteista. Kahta toisiaan yhdistavaa polygonia sanotaan reunaksi (engl.
edge) ja useamman polygonin muodostamaa pintaa sanotaan tasoksi (engl. face).
13/

Yksinkertaisimmillaan voidaan esimerkiksi mallintaa kuutio, joka koostuu kah-
deksasta kulmapisteestd, kahdestatoista reunasta sekd kuudesta tasosta (Kuva 1).

Tatd kokonaisuutta kutsutaan polygonimalliksi tai polygoniverkoksi (engl. po-

lygon mesh tai pelkké& mesh). /3/

Kuva 1. Kuutionmuotoinen polygonimalli.

2.1 3D-maailma

Virtuaalinen 3D-maailma tai skene” (engl. scene) koostuu kolmesta akselista x-,

y- ja z-akselista, jotka yhdessd muodostavat 3D -koordinaattijarjestelman. Blen-
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der-ohjelmistossa x- ja y-akseli muodostavat “lattiatason” ja z-akseli edustaa kor-
keutta (Kuva 2). Nama kaikki akselit leikkaavat toisiaan, kun kaikkien akselien

arvo on 0. Tata pistettd kutsutaan leikkauspisteeksi (engl. Origin Point). /4/

User Perspective

(1) Scene Collection | Empty

Kuva 2. 3D-Koordinaatistojarjestelmé Blender-ohjelmiston 3D-nakymassa.
2.2 Renderdginti
Polygonimallin muuttamista kuvaksi, kutsutaan renderginniksi. Tama tarkoittaa

yksinkertaistettuna sitd, ettd 3D-malli projisoidaan 2D-kuvaksi (Kuva 3) /5/.

Blender-ohjelmistossa on valittavana kaksi eri renderdintitekniikkaa. /2/



Kuva 3. 3D-mallin projisointi kaksiulotteiseksi.

Fotorealistisia kuvia tehdessd kéytetddn yleensd sdteenseurantaa (engl. ray tra-
cing). Sateenseurannassa jaljitetddn kuvan jokaiselle pikselille valonléhteesta lah-
tevan valonsateen kulkureitti sen tormatessé eri objekteista aina virtuaalikameran
”linssiin”. Séteenseuranta tehd&én tietokonemaailmassa kuitenkin takaperin, eli
séde lahetetadn kameran linssistd” kohti 3D-maailmaa ja seurataan sen reittia.
Néin jokaiselle kuvan pikselille 16ydetaan objektit, varjot, heijastukset ja valon-
ldhteet. Sateenseurannalla pystyy renderéimaén fotorealistisia kuvia. /5/ Blender-
ohjelmiston séateenseurantaa kayttava renderdintimoottori on nimeltédan Cycles, se
on julkaistu Apache-lisenssilla (versio 2) ja se sallii ohjelmiston I&hdekoodin va-
paan kayton. Sita kehittaa aktiivisesti tdiman tyon kirjoitushetkella Blender Foun-

dation -organisaatio. /6/

Toinen renderdintimenetelmd on rasterointi. Tat4 tekniikkaa kdytetd&n usein vi-
deopeleisséd sen nopeuden takia. Rasterointitekniikalla pystytddn renderdimaan
kuvaa reaaliajassa. Tdémén tekniikan kompastuskivi on kuitenkin 3D-objektien
varjostus (engl. shading). Varjostuksien arvioimisessa rasterointitekniikka haviaa
séteenseurantatekniikalle. Fotorealismiin tdhdatessd, onkin renderdintitekniikan
valinta yleensa sateenseuranta. /7/ Blender-ohjelmiston rasterointitekniikkaa kéyt-

13



tavan renderdintimoottorin nimi on Eevee. Se kykenee renderdiméan 3D-ndkyman
reaaliajassa antaen kayttajalle monia hyotyja esimerkiksi materiaalien esikatse-

luun ja muokkaukseen. /2/
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3 BLENDER-OHJELMISTO

Blender syntyi vuonna 1995. Animaatiostudio NeoGeon perustaja Ton Roosen-
daal paatti talloin péivittdd ja uudelleen koodata studion sen hetkiset itse tehdyt
3D-tyokalut. Nain sai alkunsa 3D-grafiikkaohjelmisto Blender. /1/

Vuonna 1998 Ton péatti perustaa uuden yhtion nimeltd Not a Number (NaN)
edelleen kehittadkseen ja markkinoidakseen Blender-ohjelmistoa. NaN tavoitteena
oli tehd& ja levittad alustasta riippumatonta 3D-ohjelmistoa ilmaiseksi. Tuohon
aikaan idea oli ainutlaatuinen, silld monet ammattitason ohjelmistot maksoivat
tuhansia dollareita. Idea sai aluksi hyvan vastaanoton ja NaN kasvoi hurjaa vauh-

tia investointien avulla. /1/
3.1 Blender avoimen ldhdekoodin ohjelmistoksi

Vuonna 2000 Blender 2.0 julkaistiin. Heikon taloudellisen tilanteen takia vuoksi
NaN toiminta keskeytettiin vuoden 2001 loppupuolella. Tama tarkoitti myds oh-

jelmiston kehityksen keskeyttamista. /1/

Not a Numberin kaaduttua Ton Roosendaal p&atti perustaa voittoa tavoittelemat-
toman yhdistyksen Blender Foundationin jatkamaan ohjelmiston kehittamistd. Ta-
voitteena oli keratd lahjoituksilla 100 000 euroa, jotta yhdistys saisi oikeudet
Blender-ohjelmiston lahdekoodiin ja voisi tehda siitd avoimen lahdekoodin oh-
jelmiston. Yllattden tavoite saavutettiinkin hyvin nopeasti ja sunnuntaina
13.10.2002 Blender julkaistiin maailmalle GNU GPL -lisenssilld&. Blender-
ohjelmiston kehitys jatkuu yh& tana pdivana ja sité kehitetadn isommalla kehittéja-

ryhmalla kuin koskaan aikaisemmin tdmén tyon Kirjoitushetkella vuonna 2020. /1/
3.2 Ohjelmiston ominaisuudet

Blender-ohjelmiston ominaisuudet ja tytkalut kattavat koko 3D-alan tydvaiheet.

Ohjelman keskeisimmat ominaisuudet:

e Objektien mallintaminen ja animointi.

o 3D-veistely (engl. Sculpting).

15
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e Fysiikan simulointi.

e Kuvien renderginti ja jalkikasittely.

e Kameran ja objektin liikkeen seuranta (engl. motion tracking).

e Maskien (engl. masking) teko.

e 2D-piirtdminen ja animointi.

e Videoeditointi.

e Blenderillda pystyy my0s tekemadn mittatarkkaa rakennesuunnittelua ja
arkkitehtuurisia havainnekuvia seka -malleja. /2/

Blender-ohjelmiston pystyy kaynnistamaan ulkoiselta muistivélineeltd mahdollis-

taen tyoskentelyn myos tietokoneilla, joihin ohjelmistoa ei ole asennettu.



4 KOULUTUKSEN TOTEUTUS

Taman opinndytetyon tuloksena syntynyt koulutusmateriaali koostuu neljasté osi-
osta: kirjalliset kdyttoohjeet, kaksiosainen koulutusvideo seka harjoitusty®. Ennen
varsinaisen harjoitustyon aloittamista, tulisi koulutettavan lukea lapi Kirjalliset
kayttoohjeet, seka katsoa molemmat videokoulutusosiot. Harjoitusty6td tehdessé
koulutettavat voivat kdyttaa apuna kirjallisia kdyttoohjeita. Harjoitusty6ta tehdaan
seuraamalla ja toistamalla videokoulutuksen tyovaiheet. P&atos videokoulutukses-
ta tehtiin omien oppimiskokemusteni perusteella. Olen itse kokenut oppivani oh-

jelmiston parhaiten videokoulutuksia seuraamalla.

Koulutukseen valittiin tatd opinnaytety6té varten neljan henkilén testiryhma. Tes-
tihenkilot toteuttivat koulutuksen yksindisesti tyGskennellen. Vaikeiden ongel-
mien kohdalla testaajat saivat apua kouluttajalta, jotta tyotd padstiin jatkamaan.
Ryhmaéan valittiin henkilditd, joilla ei ollut ohjelmiston kdytdsta kokemusta ollen-
kaan tai vain vahan. Kokemattomat ohjelman kéayttdjat pystyvét antamaan pa-
remmin palautetta koulutuksen pienimmistakin puutteista, kun taas kokeneet kéyt-
t4jat saattavat jattad pienet puutokset huomioimatta.

4.1 Kirjalliset kayttoohjeet

Koulutusta aloitettaessa tulisi testihenkilon lukea tdman tyon 5 kappale Blender-
ohjelmiston alkeet. Kappale siséltdd Blender-ohjelmiston version 2.81a kayttooh-
jeet aloittelevalle kayttajalle. Kayttoohjeissa kaydaan lapi toimeksiantoyrityksessa
kaytetyimmat tyovaiheet.

Kéyttoohjeet koostuvat seuraavista osioista:

e Blender-ohjelmiston yksikdiden asetukset rakennesuunnitelua varten
e Ohjelmistossa navigointi

e Objektin lisdédminen 3D-nédkymaan

e Objektitilan (Object Mode) kaytto

e Editointitilan (Edit Mode) kaytto

e Muokkaajien (modifiers) kayttd

17



e Objektin UV-tekstuurikartan tekeminen

e Materiaalien teko ja niiden lisdédminen objektiin
e 3D-maailman valotus

e Renderdintiasetukset

o Jalkikésittely compositor-editorissa

e Tyoskentely eri ohjelmistojen valilla.
4.2 Videokoulutus

Videokoulutuksen koostuvat kahdesta erillisesta videosta. Videot on tallennettu
OBS Studio -ohjelmistolla. Videot on tallennettu naytdnkaappauksena kouluttajan
Blender-ohjelmistosta. Ensimmaisessd osassa kasitelladn kayttoliittymaa, navi-
gointia ja mallintamista. Toinen osa koostuu objektien materiaaleista ja kuvan
renderdimisesta. (LIITE 3)

Videokoulutuksia on tarkoitus tehdé jokaisesta eri 3D-mallinnuksen tyévaiheista,
joita toimeksiantoyrityksessa tehd&an. Taman opinndytetyon videokoulutus on
tarkoitus olla perehdytys Blender-ohjelmiston alkeisiin. Koulutuksessa tullaan
kaymaan lapi lyhyesti keskeisimpid 3D-mallinnuksen tyQvaiheita. Harjoitustydssé
kaytetdan kaupalliseen tarkoitukseen sopivia tekstuureja ja valaistukseen kaytetta-
via HDRI-kuvia, joita kaikilla on mahdollisuus ladata internetistd. Tydssa kayte-
tddn Blender-ohjelmiston séteenseurantaa kayttavad Cycles-renderdintimoottoria
16].

4.3 Harjoitustyon aihe

Testiryhman tehtdvana on mallintaa Puuinfon sivuilta 16ytyva aitaelementti (LII-
TE 2). Harjoitustyon sisaltd koostuu Blender-ohjelmiston kayttéliittyman esitte-
lysté ja asetusten madrityksistd, sekd vaihe vaiheelta seurattavasta harjoitustyosté.
Aitaelementin tekoon tarvittavia ty6vaiheita ovat muun muassa objektien po-
lygonimallin teko, UV-kartan sek& materiaalien teko objekteille. Videoissa kay-
daan myos lapi muuttujien (engl. modifiers) kayttd objektien monistamisessa seké

reunojen pehmennyksessd. Harjoitustydssd kaydaan myds lyhyesti 1api 3D-
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maailman valaistus ja lopullisen kuvan renderdinti. Testihenkildiden olisi tarkoi-

tus onnistua renderdiméan aitaelementisté kuva videokoulutuksen paéatteeksi.

Perspekbivikuva el mittakaavassa

Kuva 4. Koulutuksen mallinnettavan aitaelementin luonnoskuva.

4.4 Koulutuksen tavoite

Testihenkildiden suoritettua harjoitustyon, jaettiin heille palautelomake (LIITE 1),
jolla he pystyivét arvioimaan videokoulutusmateriaalin seurattavuutta ja toimi-
vuutta. Palautteen avulla pystyimme arvioimaan videotutoriaalin kayttokelpoi-

suutta uusien tyontekijoiden kouluttamisessa.

Testihenkilot saivat liséksi antaa vapaata palautetta ja parannusehdotuksia, jotta
yrityksen kayttoon tehtdvistd harjoitusmateriaaleista saadaan mahdollisimman in-

formoivat ja helposti seurattavat ohjeet Blender-ohjelmiston kayttamisesté.
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5 BLENDER-OHJELMISTON ALKEET

Blender-ohjelmiston kayttoliittyméa on suurelta osin kayttdjan muokattavissa.

Kuvassa 5 on esitetty ohjelmistossa oletuksena esilla olevat osa-alueet. /8/

Layout

ference Intersect

ght Paths

OMINAISUUDET ORGANISOINTI ASETUKSET JA
(PROPERTIES PANEL) JA TASOT OMINAISUUDET
(OUTLINER) (PROPERTIES EDITOR)

Kuva 5. Blender 2.81 -ohjelmiston oletuskayttoliittyma.

TyoOkalupaneelin editointity6kalut (engl. toolbar) 16ytyvét vasemmasta reunasta
keltaisella reunalla merkittyna. Tyokalupaneelin saa esille tai piiloon painamalla

T-néppaintéd. Sieltd 16ytyy tarkeimméat muokkaustyokalut eri editoreille. /8/

Siniselld rajalla on merkattu ominasuudet-paneeli (engl. properties panel), josta
I0ytyy objektin tarkeimmé&t ominaisuudet kuten sen koko, rotaatio, paikka ja
skaalauskerroin, seké yleisia asetuksia 3D-nédkymasta. Taman paneelin saa esille

tai piiloon painamalla N-néppéinta. /8/

Punaisella on merkattu organisointialue (engl. outliner). Td&méan avulla pystytaén
tekemaan organisoituja 3D-maailmoja. Kayttdja voi tehdé esimerkiksi tason
nimeltdan rakennus (engl. collection), joka voi sisaltaa alatasot katto, seinéat ja
kiinteat kalusteet, joihin nimensa mukaiset objektit voidaan sijoittaa. Hierarkian

syvyytté ei ole rajoitettu, eli tasot pystyvét sisdltdimaén rajattoman méaaran tasoja



ja my6s ndmé tasot pystyvét pitaméaan sisallaan rajattoman méarén tasoja. Tasoja
voi piilottaa ndkymasta painamalla silmakuvaketta tai estéa tason objektien
renderdinti lopulliseen kuvaan painamalla kamerakuvaketta. Organisointi alue on
tarked rakenteiden mallinnuksessa, silla sen avulla kédyttaja pystyy organisoimaan,

editoimaan ja loytaméaan 3D-objektit. /9/

Ominaisuudet-editori (engl. properties editor) on merkittyna vihrealld. Tdman
alueen valilehdilta 16ytyy 3D-maailman asetukset, kuten esimerkiksi
renderdintiasetukset, 3D-maailman mittayksikot, kuvan varien hallinta (engl.

color managment), objektin ominaisuudet ja muokkaajat (engl. modifiers). /8/

Blender-ohjelmistossa on useita editoreita eri tarkoituksiin. Editoreita voi vapaasti
vaihtaa eri nakymiin ja toisiin editoreihin. Kuvassa 6 esitetaan rakennesuunnitelun
kannalta keskeiset editorit. Vasemmalta I0ytyy péaéeditori 3D viewport, jossa
objektien mallintaminen, muokkaaminen ja sijoittelu tapahtuu. Keskelld ylh&alla
on node editor, jossa objekteille voidaan tehd& eri materiaaleja. Keskell& alhaalla
on UV editor, jossa 3D-objektin kaksiulotteinen kartta tekstuurimateriaaleja
varten tehdaan. Oikealla on jo aikaisemmin esitetyt Outliner ja Properties panel.
Alhaalla on compositor, jossa renderéityyn kuvaan voidaan tehda jalkikasittelyja.
110/

Uusia editoreita voidaan avata painamalla hiiren vasemmalla napilla editoreiden
ylakulmasta ja vetdmalla kursoria haluttuun suuntaan (Kuva 6). Editoreiden
vasemmalla puolella ylanurkassa on painike, josta editorin tyyppia voidaan
vaihtaa avautuvasta valikosta (Kuva 7). Mikéli kayttaja haluaa poistaa editoreita,
voi kahden editorin véliin painaa hiiren oikealla painikkeella ja valita avautuvasta
valikosta ”Join area”. Tamén jalkeen valitaan kumpi editori poistetaan

painamalla hiiren vasemmalla painikkeella poistettavan editorin sisaan. /10/
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Kuva 6. Keskeiset editorit aseteltuna Blender-ohjelmiston nakymaéssa.

View Select Add Object L Global
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thon Console

Wi g

Info

¥ User Preferences

nlinear Animation

Kuva 7. Editorin valintavalikko aukaistuna.

5.1 Blender-ohjelmiston yksikoiden asetukset rakennesuunnitelua varten

Blender-ohjelmiston oletusasetuksia on hyvé saatad, mikali tarkoituksena on tehda
mittatarkkaa rakennesuunnittelua millimetreissd. Yksikot taytyy asettaa Sl-
jarjestelman mukaiseksi. Yksikko jarjestelmé (engl. Unit System) on oltava metric
ja mittayksikoksi (engl. Length) millimetrit. Yksikdiden skaalaus on oltava 1.0.
N&ma asetukset 10ytyvat properties panel -editorista vélilehdelta Scene (Kuva 8).
111/
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&> Scene

¥ Scene

Camera
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Active Clip
¥ Units

Unit System  Metric
Unit Scale 1.000000
Separate Units
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Keying Sets
Audio

Rigid Body World

Custom Properties

Kuva 8. Mittayksikdiden asettaminen Sl-jarjestelmaan.

Polygonimallia muokatessa voidaan reunojen (engl. edges) mitat asettaa nakyviin
mallintamisen helpottamiseksi (Kuva 9). Reunojen valisten kulmien suuruudet,

seké tasojen pinta-alat voidaan asettaa myos nakyviin. /11/
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Kuva 9. Polygonimallin reunojen mitat saadaan esille Viewport Overlays -
valikosta.

5.2 Ohjelmistossa navigointi

Blender-ohjelmistossa navigointiin kaytetddn oletusasetuksilla hiirtd, jossa on
keskirullapainike. Navigointi onnistuu myds ilman hiirtd. Kéytt4ja voi laajentaa
tai kaventaa (”zoomata”) 3D-ndkymé&a vierittdméalld hiiren keskirullaa. Nakyman
siirto sen tasossa onnistuu painamalla shift + hiiren keskirullapainiketta ja liikut-
tamalla hiirtd haluttuun suuntaan. N&kymad voidaan kaantda ja pyorittaa
painamalla hiiren keskirullapainiketta ja liikuttamalla hiirtd haluttuun suuntaan.
112/
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ALY L ?

0

Kuva 10. Nakyman vaihto ylhaalta alaspéin z-akselin suuntaiseksi.

Nékyma voidaan myo6s ké&antdd ortografiseksi, jollekin tietylle akselitasolle
painamalla haluttu akseli katselukulmaksi. Esimerkiksi painamalla ohjelmiston
3D-nékymassa oikean ylakulman 3D-koordinaatistokuvakkeen Z-painiketta voi-
daan nakymaé kaantaa katsomaan suoraan ylhaalta péin z-akselin suuntaisesti (Ku-
va 10). Kaantamélld nakymaa eri akselitasoille on objektien editoiminen monesti

helpompaa ja tarkempaa. /12/
5.3 Objektin lisddminen 3D-ndkymaan

Kéyttajalla on uutta objektia (engl. mesh) lisattaessé valittavana useita eri primi-
tiivisid polygonimalleja. Primitiiviobjekteista kannattaa valita eniten lopullista
mallinnettavaa esinettd muistuttava. Esimerkiksi, jos kdyttaja haluaa tehda laudan,
on paras primitiiviobjekti kuutio (engl. cube). T&st4 laudan tekeminen vaatii yk-
sinkertaisimmillaan vain objektin skaalausta eri suuntiin. Muita primitiiviobjekte-
jaon taso (engl. plane), ympyra (engl. circle), pallo (engl. UV sphere tai ico sphe-

re), sylinteri (engl. cylinder), kartio (engl. cone) ja torus (engl. torus). /13/

Objektin lisd&minen tehdaén 3D-ndkymassa yldvalikosta painamalla Add — Mesh
— haluttu primitiiviobjekti (Kuva 11). Objekti lisatdan siihen paikkaan, johon 3D-
kursori (punavalkoinen ympyrd) on asetettu. 3D-kursori voidaan sijoittaa 3D-
nakymaan valitsemalla aktiiviseksi cursor-editointity0kalu ja painamalla hiiren
vasemmalla haluttuun kohtaan 3D-ndkymad. Kursori voidaan myds sijoittaa tar-
kasti antamalla ominaisuudet paneelista 3D-kursorille arvot jokaiselle eri akselille
(Kuva 12). /13/
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Kuva 12. 3D-kursorin sijainnin asettaminen.

Lisatty objekti voidaan valita aktiiviseksi painamalla sitd hiiren vasemmalla
painikkeella. Valitut objektit tunnistaa oranssista aariviivasta. Useita objektia

samaan aikaan valittaessa voidaan kéyttdd laatikkovalintaa painamalla
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pikandppdintd B. Painamalla A-ndpppéintd valitaan kaikki 3D-n&dkyman esilla
olevat objektit ja painamalla A + alt voit poistaa kaikki valinnat. (LIITE 4)

5.4 Muokkaustilat

Objektien muokkaamiseen on olemassa eri muokkaustilat eri tilanteisiin. Tiloja on
Object Mode, Edit Mode, Sculpt Mode, Vertex Paint, Weight Paint seka Texture
Paint. Tilaa voidaan vaihtaa 3D-ndakyman vasemman ylédkulman valikosta (Kuva
13). Téassa tyossa kaydaan lapi ainoastaan polygonimallien sijoitteluun ja muok-
kaamiseen tarkoitettuja Object Mode seké Edit Mode -muokkaustiloja. Sculpt mo-
de on myos tarkoitettu polygonimallin muokkaukseen virtuaaliveistelyn avulla.
/14/ Téma on hyodyllistd, jos halutaan esimerkiksi veistelld objektiin maaperan

muotoja.

File Edit Render Window Help Layout

v Surface Project Orientation: View v
/W, Object Mode ~ View Select Add Object L. Global v (v &)

M, Object Mode Top Orthographic - oD

o , H f ¥ 9
; Edit Mode (1) Scene Collection | Cube.001
1

2® Sculpt Mode

°F¢ Vertex Paint

Weight Paint
Texture Paint

Rotate

Scale

Annotate

Measure

Kuva 13. Muokkaustilan valinta valikosta.

Mikali kayttdja haluaa siirtad, kiertaa tai skaalata objektia 3D-nédkymassé voidaan
operaatiot toteuttaa objektitilassa (engl. Object Mode). Mikéli varsinaista po-

lygonimallia halutaan muokata, taytyy valitun objektin kanssa siirtyd editointiti-



laan (engl. Edit Mode), jolloin objektin varsinainen “rautalankamalli” tulee naky-
viin. /14/

5.4.1 Objektitila (Object Mode)

Obijektitilassa tyokalut loytyvéat editointitykaluista ja tyokalun voi aktivoida
painamalla sitd. Objektitilassa objektin skaalausta, kiertoa ja paikkaa 3D-
nakymaéssa voidaan muokata muuttamatta sen polygonimallia. /15/

Kéyttdjan aktivoidessa siirtotyokalun (engl. Move), kiertotyokalun (engl. Rotate)
tai skaalaustydkalun (engl. Scale) ilmestyy objektin keskipisteeseen kyseisen tyo-
kalun 3D-koordinaatisto kuvake (engl. Gizmo) (Kuva 14). Tyokalun tiettya akse-
lia painamalla ja raahatessa voidaan muokkaus toteuttaa valitun akselin suuntai-
sesti tai keskipisteestd painamalla ja raahatessa toteuttaa esimerkiksi skaalaus jo-

kaiseen suuntaan tasaisesti. /15/
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Kuva 14. Tyokalut objektin sijainnin, kierron ja koon muuttamiseen.

Muokkaukset voidaan tehda myo6s mittatarkasti. Esimerkiksi jos valittua objektia
halutaan siirtdd x-akselin suuntaisesti viisikymmenta millimetrid, taytyy aluksi

painaa Move-tyOkalu aktiiviseksi. Tdméan jalkeen taytyy painaa hiiren vasemmalla
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painikkeella tyokalun x-akselia (punainen nuoli) ja pitdd se pohjassa ja nappailla
luku viisikymmenta ja hyvaksya komento painamalla Enter. Objekti siirtyy talloin

tasan viisikymmenta millimetria x-akselin suuntaan. /15/

Obijektitilassa voidaan esimerkiksi mallinnetun rakennuksen ovia ja ikkunoita siir-
taa oikeille paikoille tai kiertad vaarin suunnatut ovet oikein pdin oviaukkoihin.
Objektitilan komennot toteutetaan aina objektin alkupisteen (engl. Origin Point)
toimiessa lahtopisteend. Objektin alkupiste nakyy pienend oranssina pisteené vali-
tussa objektissa (Kuva 14). Eli objektia kdantdessa ja skaalatessa pysyy sen alku-
piste aina paikallaan suhteessa objektiin. Tdman vuoksi objektin alkupiste kannat-
taa siirtdd hyodylliseen paikkaan, esimerkiksi oven alkupiste kannattaa olla oviob-
jektin alareunassa sivulla. Tallin oven kierto ja skaalaus tapahtuu alareunasta si-
vulta. /15/

5.4.2 Editointitila (Edit Mode)

Editointitilassa voidaan objektin polygonimallia muokata. Tdma4 tarkoittaa siis ob-
jektin kulmapisteiden sijaintien siirtdmista ja lisaédmista halutun muodon saavut-
tamiseksi (Kuva 15). /14/

Obijektitilan ja editointitilan muokkaustydkalut toimivat samalla tavalla, mutta
editointitilassa voidaan muokata koko objektin sijaan sen kulmapisteitd, reunoja
tai tasoja. Editointitilassa on my6s huomattava maaré eri editointityékaluja moniin
eri mallinnustarkoituksiin. Valittu taso, reuna tai kulmapiste nakyy kayttajalle

oranssin ja valkoisen varisena. /16/

Editointitilassa voidaan valita kulmapisteitd, reunoja ja tasoja riippuen, mitka va-
lintatyypit on asetettu valittaviksi (Kuva 16). Mikéli kéayttdja haluaa muokata yk-
sittdisia kulmapisteitd, valitaan vasemmanpuoleisin painike. Keskipainikkeella
voidaan valita kahden kulmapisteen valisia reunoja. Oikeanpuoleisella painikkeel-
la valitaan kulmapisteiden muodostamia tasoja. Esimerkiksi, jos yht& kuution si-
vua halutaan siirtdd, voidaan valita valintatyypiksi tasot ja valita kuutiosta taso,

jota halutaan siirtdd. Tall6in yhdelld tason valinnalla koko sivua voidaan muokata
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neljan kulmapisteen sijaan. Eri valintatyypit voi myos asettaa aktiiviseksi samaan
aikaa. /16/

Kuva 15. Lamellihirren polygoniverkkomalli Blender-ohjelmistossa.

7? EditMode v EISI@) View Select Add Mesh I EditMode v [EJfSI@) View Select Add Mesh [¥ EditMode v I[JEJj) View Select Add Mesh

User Perspective User Perspective User Perspective
(1) Cube (1) Cube (1) Cube

Kuva 16. Editointitilassa eri valintatyypit voidaan asettaa aktiiviseksi.

5.5 Muokkaajien (Modifiers) kayttd

Muokkaajien kayttd on tehokas tyoskentelytapa ja sille 10ytyy lukuisia eri kaytto-
tarkoituksia. Muokkaajat 16ytyvét Properties-editorin vélilehdelt4d Modifiers, jon-
ka kuvake on jakoavain. Muokkaajat tekevat haluttuja muokkauksia polygonimal-
liin ’rikkomatta” alkuperdisen objektin polygonimallia. /17/
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Esimerkiksi neljastd kulmapisteestd muodostettuun tasoon voidaan solidify-
muokkaajalla lisata tilavuutta ja muodostaa siitd seindrakenne. Muokkaajan olles-
sa paalla objektissa on siis kahdeksan kulmapistettd, mutta jos muokkaajan pois-

taa on alkuperainen taso-objekti pysynyt ennallaan (Kuva 17). /18/

.
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' B

o [HedA P
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Kuva 17. Solidify-muokkaajalla lisatty korkeutta taso-objektiin.

Toinen tarked muokkaaja rakenteiden mallinnuksessa on Boolean. Talla muok-
kaajalla voidaan edellisen esimerkin seindobjektiin lisdtd ikkunaa varten reika.
Reiké voidaan tehda toisen kuutio-objektin avulla (Kuva 18). Muokkaajia kaytta-
malla voidaan ainoastaan neljastd kulmapisteestd koostuvasta taso-objektista
muodostaa ikkunallinen seind. Muokkaajien tekemét muutokset voidaan myos

asettaa pysyviksi painamalla muokkaajan apply-painiketta. /19/



32

amEY 4 v X

BE a v x
Copy
Object:

W, Cube

Mo q P ro

Kuva 18. Boolean-muokkaajan kéytto reidn tekemiseen.

5.6 Objektin UV-tekstuurikartta

UV-tekstuurikartan (engl. UV-mapping) teko on prosessi, jossa kolmiulotteinen
objekti esitetddn kaksiulotteisena (Kuva 19). Tamé& mahdollistaa kuvatiedostojen
kayton objektin materiaalina. Kaksiulotteinen esitys objektista koostuu UV-
koordinaateista ja tatd kutsutaan nimelld tekstuurikoordinaatisto (engl. Texture
coordinates). U tarkoittaa horisontaaliakselia ja V vertikaaliakselia. Jokainen UV-
koordinaattipiste koostuu objektin kulmapisteista (Kuva 20). /20/

Kuva 19. Kuution esittdaminen kaksiulotteisena.



Kuva 20. Kuution muotoisen objektin UV-kartta Blender-ohjelmistossa.

5.7 Materiaalien teko ja niiden lisaédminen objektiin

Materiaalin lisdédminen valittuun objektiin voidaan tehdd properties editor -
valilehdeltd materiaalit (Kuva 21). Uusi materiaali lisdtdan kuvan vihreén nuolen
osoittamasta napista, jossa on plus-merkki. Taman jalkeen kaksoisnapsauttamalla
nimed, pystyy materiaalille antamaan sitd paremmin kuvaavan nimen, jotta sen

I6ytaminen ja muokkaaminen on my6hemmin helpompaa. /21/
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Anisotropic

Anisotropic Rotation

Kuva 21. Materiaalin lisddminen ja muokkaaminen shader-editorissa.
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Blender-ohjelmistossa materiaalit tehddan shader-editorissa (Kuva 21). Téssa edi-
torissa eri materiaalityypit tai varjostimet (engl. shader) voidaan yhdistaa materi-
aalin pinnan ulostuloon ja tdmé méaaraé objektin materiaalin. Uuden objektin eli

noodin (engl. Node) lisédminen onnistuu ylavalikon add-painikkeesta. /21/

Yleisin materiaalityyppi on Principled BSDF shader, jolla voidaan tehda l&hes
kaiken tyyppisid materiaaleja fysikaalisesti oikein ominaisuuksin. Listassa esite-
tdan keskeisimmét principled BSDF shaderin ominaisuudet:

e Perusvari (engl. Base Color), joka méaréaa objektin varin.

e Metallisuus (engl. Metallic), joka maaraéa onko materiaali metallia.

¢ Kiiltavyys (engl. Roughness), joka maaraa materiaalin kiillon

e Transmission, joka maarittad onko materiaali l&pinékyvéaa lasia tai nestetta.

122/

Perusvériin voidaan yhdistaa myds kuvatiedosto (engl. image texture), jolloin yh-
den varin sijaan objektiin projisoidaan sen UV-kartan mukaan sijoitettu kuva
(Kuva 22). 122/
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Kuva 22. Shader-editorin ndkyma ja yleisin varjostin Principled BSDF seka ku-
vatektsuurinoodi.



5.8 3D-maailman valotus

Mikali tehdystd 3D-mallista halutaan renderdidé kuvia, tdytyy 3D-maailmaan si-
joittaa valonlahteitd. Ilman valonlahteita on renderdinnin tuloksena pelkkd musta

kuva. Valotuksen voi toteuttaa usealla eri tavalla. /23/

3D-maailmaan voi lisata erityyppisia virtuaalisia valoja. Blender-ohjelmistossa on
valittavana pallomainen valonléhde (engl. Point), aurinko (engl. Sun), kohdevalai-
sin (engl. Spot) ja aluevalo (engl. Area). Valonl&hteen lisdédminen tapahtuu samal-
la tavalla, kuten polygonimallienkin, eli yldpalkin add-painikkeella. Valo lisatédan

kohtaan, johon 3D-kursori on sijoitettu. /23/

Add-valikosta kohdasta Light I0ytyy eri valonlahdetyypit (Kuva 23). Point-
tyyppinen valonlédhde séteilee valoa joka suuntaan ympdrilleen. Sun-tyyppinen
valonldhde on suunnattu valonlédhde, jonka valaistusteho ei heikkene etdisyyden
kasvaessa. Spot-valo kohdistaa valonsateet tiettyyn suuntaan kartion muotoisesti.
Area-valo on tasomainen valaisin, joka sateilee valoa isolle alueelle saaden aikaan

hyvin pehmeité varjoja. Area-valoa kéytetdan usein taytevalona. /23/
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Kuva 23. Valonlahteen lisédminen 3D-maailmaan.
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3D-maailma voidaan valaista myds HDRI-kuvalla (engl. High dynamic range
image). HDRI-kuvaksi kutsutaan yleensd 32-bittista 360° x 180° -
panoraamakuvaa, jota kaytetddn pééasiallisesti 3D-ohjelmistoissa valotukseen
/24/. Monesti muita valonléhteita ei tarvita, silla HDRI-kuva saa aikaan hyvin rea-
listisen valaistuksen. Merkittava etu HDRI-kuvan kdyt6ssa on kuvan heijastumi-

nen kiiltavisté pinnoista tehden materiaaleista realistisemman nakagisia.

HDRI-kuva lisatddn 3D-maailmaan shader-editorissa. Aluksi shader-editorissa
valitaan ylapalkin valikosta editointityypiksi world (Kuva 24). Yksinkertaisimmil-
laan valotus tehddan kiinnittamélld HDRI-kuva enviroment-noodilla background-
noodiin, joka on kiinni 3D-maailman ulostulossa (engl. World Output) (Kuva 24).
125/

A) File Edit Render Window Help

e

@~ & World v View Select Add
W, Object
World
Line Style

Shader Type

Kuva 24. Shader-editorissa Object- tai World-tilan valinta.

5.9 Renderdintiasetukset

Kun 3D-maailma on valmis objekteineen, voidaan siitd ottaa kuva renderéimalla

se virtuaalikameralla. Kamera lisdtdan kuten muutkin objektit yl&palkin add-
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painikkeesta (Kuva 25). Aktiiviseksi valitun kameran asetuksia voidaan sétéa
asetukset ja ominaisuudet paneelista (engl. properties editor) kameraikonin véli-
lehdelta. /26/

Virtuaalikamerassa pystytdan sdatdmaan monia samoja asetuksia, kuin oikeassa-
kin kamerassa. Tarkeimpid asetuksia on kameran polttovali (engl. Focal Length),
syvéteravyysalue (engl. Depth of Field), sek& perspektiivisen- tai ortografisen pro-
jektion valinta. Perspektiiviselld kameralla saadaan otettua arkkitehtuurisia luon-
noskuvia, kun taas ortografisella kameralla otetaan yleensd mittatarkkoja kuvia,

kuten esimerkiksi rakennuksen julkisivukuvat (Kuva 26). /26/
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Kuva 25. Virtuaalikameran lisédminen ja sen asetukset.
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Kuva 26. Vertailukuva talosta vasemmalla ortografisella- ja oikealla perspektiivi-
selld kameralla.

Renderditdvan kuvan resoluutio voidaan asettaa ominaisuudet-editorin tulosti-
nikonin (engl. Output) vélilehdeltd (Kuva 27). Samalta vélilehdelta voidaan myos
asettaa oletustallennuskansio, kuvatiedostopadte, mahdollinen kuvan kompres-
sointi ja vérimallitila. Kun kaikki on valmista, voidaan 3D-n&dkymé renderdida
virtuaalikameran nakymasta painamalla render image -nappia, joka sijaitsee oh-

jelman ylapalkissa vasemmalla render-vélilehdelld (Kuva 28). /27/

Resolution X 1920 px
Y 1440 px
110%

1.000
1.000

Rend

Frame Start

End

Fram

Time Remappina

Kuva 27. Kuvan renderdintiasetukset-vélilehti.
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7 Blender
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@ Render Animation

3 Render active scene.
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View Render

View Animation

Lock Interface

>

Kuva 28. Kuvan renderéintinappi Blender -ohjelmiston ylavalikossa.
5.10 Jalkikasittely compositor-editorissa
Kun kuva on renderdity, voidaan sille toteuttaa lukuisia eri jalkiefekteja, seka va-

ri- ja valotuskorjauksia compositor-editorissa. Jalkikasittely compositorissa tapah-

tuu myo6s node-editorin tapaan noodeilla. /28/

Backdrop  ERIWIRI R G ©
¥ Node

® Hetd P

Kuva 29. Renderdidyn kuvan jélkikésittely compositor-editorissa Broowood ay:n
tuotannossa.



Kéytetyimpia jalkikasittelyitd ovat varikdyrat, varitasapaino, gamma ja savykor-
jaukset. Kaytettdvissd on myds suotimia (engl. Filters), kuten kuvan tarkennus,
valonhdikéisyt (engl. Glare) ja sumennukset (engl. Blur). Kuvan jalkikésittely

voidaan kuitenkin toteuttaa myos muilla kuvankasittelyohjelmilla. /28/
5.11 Blender-ohjelmisto rakennesuunnittelussa

Toimeksiantoyritykselld mallinnusty6t aloitetaan usein asiakkaalta saaduista ra-
kennepiirustuksista tai CAD-ohjelmistoilla tehdyilld 3D-malleilla. Asiakkaalta
saatuja 3D-malleja voidaan kayttda joko sellaisenaan tai referenssind. Usein mal-

leja joudutaan kuitenkin optimoimaan ja materiaalit tekemaéan uudelleen.

2D-malleja kaytetddn toimeksiantoyrityksessd usein ainoastaan referenssikuvina
3D-mallintamisen pohjana. 2D-mallit dxf-tiedostomuodossa voidaan tuoda Blen-

der-ohjelmistoon. Talléin 2D-profiilit voidaan pursottaa 3D-objekteiksi.
5.11.1 Vuorovaikutus toisten grafiikkasovellusten valilla

Ensimmaéinen tyGvaihe on saada asiakkaalta saadut aineistot muokattua tai tuotua
Blender-ohjelmistoon. Useimmiten toisilla ohjelmistoilla tehdyt mallit voidaan
tuoda suoraan ohjelmiston importer-liséosilla (engl. addons). Lisdosat l10ytyvat
ylavalikosta Edit — Preferences — Add-ons ja sieltd ne voidaan aktivoida (Kuva
30) /29/.

Tiedostojen tuominen Blender-ohjelmistoon onnistuu esimerkiksi ArchiCAD-
ohjelmistosta  3ds-tiedostomuodossa. AutoCAD-ohjelmistolla tehdyt dwg-
tiedostomuodot voidaan myods muuntaa dxf-tiedostomuotoon, jolloin myds ne
voidaan tuoda Blender-ohjelmistoon. Useimmista 3D-ohjelmistoista voidaan 3D-
mallit vieda joko obj- tai fbx-tiedostomuotoon mahdollistaen tyéskentelyn eri oh-

jelmistojen valilla. /30/
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Kuva 30. Blender-ohjelmiston lis&osien aktivoiminen asetuksista.

5.11.2 Mallintaminen 2D-rakennepiirustuksista

Rakennepiirustuksista mallintamisessa voidaan esimerkiksi rakennuksen pohjapii-
rustus asettaa ortografiseen z-akselin suuntaiseen nakyméaan. Pohjapiirustus skaa-
lataan oikeisiin mittoihin ottamalla ensin referenssimitta pohjapiirustuksen raken-
nuksen seinéstd, jonka pituus tiedetaan. Taman jalkeen jaetaan seindn oikea mitta
referenssimitalla ja ndin saadaan skaalauskerroin, jolla pohjapiirustus taytyy skaa-
lata. Tamén jalkeen mallinnuksen apuna voidaan kayttéda suoraan pohjakuvaa, jo-
ka nékyy aina z-akselin suuntaisesta ylandkymasta (Kuva 31). Sama toimenpide
voidaan tehda rakennuksen julkisivukuvalle tai leikkauskuvalle. Talldin kuva ase-
tetaan nakymaéaan suoraan y- tai x-akselin suuntaiseen ndkymaan. Tama on yleisin

toimintatapa toimeksiantoyrityksessa.

Referenssikuvan lapindkyvyytta (engl. Alpha) voidaan muuttaa itselleen sopivak-
si. Esimerkiksi pohjakuvan lapindkyvyyden asettaminen 50 prosenttiin saattaa
auttaa nékeméan omat mallinnukset paremmin ilman, ettd referenssipohjapiirustus
ei héiritse liikaa. Kuvan piirtojarjestysta (Depth) voi myds vaihtaa siten, etta kuva
pysyy aina kaiken muun péalla tai alla. /31/
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Kuva 31. Pohjapiirustuksen lisédminen 3D-maailman taustalle

5.11.3 Tarkkuusmallintaminen

Blender-ohjelmistolla voidaan tehda mittatarkkoja 3D-malleja, vaikkakin tydsken-
tely eroaakin useimmista CAD-sovelluksista. Blender-ohjelmiston 3D-objektit
ovat polygoniverkkopintoja ja ne ovat onttoja. CAD-sovelluksissa objektit ovat
umpinaisia “solideja”. Kuten CAD-sovelluksissa, voidaan Blender-ohjelmistossa
objektin kulmapisteilld tehdd mittatarkka 2D-piirustus objektin profiilista. Tasta

voidaan extrude-komennolla pursottaa 3D-objekti (Kuva 32). /32/
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Kuva 32. Ulkoverhouspaneelin 2D-tasoprofiili ja siit4 pursotettu 3D-objekti.

Blender-ohjelmistosta 10ytyvat kaytannossé kaikki samat tyokalut, kuten yleensa
CAD-sovelluksissakin. Néaisté tarkeimpind rakennesuunnittelun kannalta mainit-
takoon: Spin, Extrude, Boolean, Screw, Mirror, Bevel, Shear sekd Array. Taulu-

kossa 1 on esitetty kaikkien ndiden komentojen tarkoitus ja kayttokohteet. /32/



Taulukko 1. Blender-ohjelmiston keskeisimmat komennot ja tytkalut 3D-
mallinnuksessa

Spin  komennolla voidaan tehdd uusia kulmapisteitd tietylld séteelld

Spin "
ympyrén muotoon.

Extrude |Pursotetaan tai lisatd&n kulmapisteitd, reunoja tai tasoja.

Monistetaan muoto ylospdin samalla Kiertden. Hyva kéyttda esimerkiksi

Screw L . i
ruuvia tai pulttia tehtéessa.

Mirror |Peilataan objekti tai osa objektia.

Pyoristetddn objektin reuna (tai kulmapisteitd) halutulla séteelld ja

Bevel )
resoluutiolla.

Vaantdd valitut kulmapisteet vastakkaisiin - suuntiin.  Talld voidaan

Shear : . . i
esimerkiksi muuttaa mallinnetun laudan paé 45 asteen kulmaan.

Array  |Monistaa objektin tietylla valilla valitun akselin suuntaan.

5.11.4 Objektien organisointi

Rakennesuunnittelussa objektien organisointi on tarke&&. Blender-ohjelmistossa
3D-maailmaa organisoidaan kokoelmilla (engl. Collections). Naiden avulla voi-

daan tehda nimettyja hierarkioita eri objekteja sisaltavista kokoelmista /9/.

3D-objektit tai kokonaiset kokoelmat voidaan asettaa pois néakyvista ja tuoda ne
tarpeen tullen takaisin esille. Kokoelmia voi myds asettaa pois nakyvista ainoas-
taan renderoitéessé lopullista kuvaa. Tamé on hyodyllistd esimerkiksi boolean-
muokkaajaa kaytettdessa. Ikkunoiden aukon tekevan objektin voidaan asettaa ko-
koelmaan nimelta boolean ja asettaa sen nakyvyys pois lopullisesta renderditavas-
t& kuvasta. Esimerkiksi kuvassa 33 esitetdédn kokoelma support, jonka kaikki ala-
kokoelmat ovat asetettu piiloon lopullisesta kuvasta. Silmaikonilla voidaan piilot-
taa kokoelma tai objekti pois 3D-nakymaéstd. Kameraikonilla kokoelma tai objekti

piilotetaan lopullisesta renderditavésta kuvasta. /9/
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Kuva 33. 3D-maailman organisointi kokoelmien avulla.

5.11.5 Pikanappaimet

Blender-ohjelmistossa lahes kaikille komennoille on olemassa pikanappainyhdis-
telma. Naita kayttamalla voidaan ohittaa valikoista komentojen etsiminen ja mah-
dollisesti nopeuttaa ty6vaiheita. Blender-ohjelmistossa on valittavana 3 erilaista
nappéinprofiilia (engl. keymap). N&it4 padsee vaihtamaan ylapalkin valikosta Edit
— Preferences — Keymap. Oletuksena ohjelmistossa on kaytossa Blender-

niminen nappéinprofiili. /29, 33/

Industry compatible -profiilissa ohjelmistossa navigoiminen ja pikanappaimet
ovat samankaltaisesmmat kuten muissa grafiikkasovelluksissa. Asetuksista voidaan
my0s asettaa omat pikandppaimet eri komennoille /34/.
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6 TULOSTEN ARVIOINTI

Harjoitustyon tehneiden testihenkildiden tayttamistd palautelomakkeista saatiin
tietoa videokoulutuksen kayttokelpoisuudesta ja toimivuudesta yrityksen padasial-
lisena koulutusmateriaalina. VVapaa palaute oli rakentavaa ja siitd saamamme pa-
laute auttaa kehittdmaédn videokoulutusmateriaaleja paremmaksi. Palaute kaytiin

lapi yksitellen jokaisen henkilon kanssa.

Omia huomioita ja kehitysideoita havaittiin videokoulutusta tehdessé. Videoiden
tekeminen oli opettavainen kokemus. Videot jouduttiin tallentamaan useaan ker-
taan uudelleen, jotta ne kelpasivat koulutukseen. Videon tallentaminen, 3D-mallin
tekeminen ja koulutuksen selostaminen samanaikaisesti oli vaikeaa ja huomasim-
me jo tekovaiheessa, ettd muistiin kannattaa listata asiat, joita videolla tulee kay-

maan l&pi.
6.1 Johtopaatokset

Palautteesta kavi ilmi positiivisia asioita videokoulutuksesta. Videolta seurattava
harjoitusty0 koettiin toimivaksi koulutusmalliksi. Testaajat kokivat itsendisen
tyoskentelyn tukevan ohjelmiston oppimista. Video voidaan pysayttaa ja kelata
taaksepdin, mikéli jokin kohta menee liian nopeasti ohitse. Vaikeat kohdat voi-
daan katsoa useamman kerran uudelleen tarvittaessa. Positiivista palautetta tuli

mya0s siitd, ettd koulutus oli omalla aidinkielella.

Kehitettdvad kuitenkin loytyi. Ohjaajan kayttdmat ndppdimet esitetddn videolla
ohjelmiston vasemmassa alareunassa. Tata samaa kohtaa kayttéa kuitenkin Blen-
der-ohjelmiston pop-up-editointialue ja ndin ollen painettujen nappdinten esitys
peittyi toisinaan ja teki koulutuksen seurannasta ajoittain hankalaa. Valilla ohjeis-
tus ei ollut riittava tai tarpeeksi yksityiskohtainen. Koulutettavan painaessa vahin-
gossa vadraa néppainté tai mikali han harhaantui koulutuksen aikana, saattoi ta-
kaisin samaan tilaan padseminen olla haastavaa. Parhaiten koulutus onnistui, jos
koulutettava pystyi kysyméan neuvoa myos kesken videon kouluttajalta. N&in
toimittiin yhden testihenkilon kanssa ja talldin etenemisnopeus kasvoi turhien vii-

vastyksien jaadessa pois.
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Parannusehdotuksia tuli myds muun muassa siitd, ettd ennen harjoitustyon tekoa
olisi voitu jakaa pikanappainohjeistus, johon olisi listattu tarkeimmat ja kayte-
tyimmat pikanappainyhdistelmat. Myo6s kouluttajan lasn&olo harjoitustydn teon

aikana olisi helpottanut tydn etenemistd huomattavasti.

Videotutoriaalia tehtdessa huomasimme my®ds, ettd koulutuksen sujuvuuden var-
mistamiseksi olisi hyvé kirjoittaa melko tarkka kasikirjoitus videolla esitettavista
asioista. Nain kouluttajan improvisointia saataisiin vahennettya ja sita kautta vi-
deossa olisi myos vahemman takertelua. Lisaksi kouluttajalta ei unohtuisi kertoa
pieni& yksityiskohtia, jotka ovat oleellisia kokemattomille kayttajille. Ohjelmiston
resoluutiota olisi voinut suurentaa asetuksista, jolloin painikkeet ja tekstit olisivat

suuremmat ja helpommin luettavissa myds videota katseltaessa.

Kuvasta 34 voidaan paatelld, ettd harjoitustyon aitaelementin itsendisesti tekemi-
nen yhden koulutuskerran jalkeen ei luultavasti onnistu ilman runsasta harjoitte-
lua, ellei kyseessé ole kokeneempi Blender-ohjelmiston kéyttdjd. Muut osa-alueet
ovat jakautuneet melko tasaisesti asteikon keskitasolle. Eli palautteen perusteella

voidaan paatelld, ettd videokoulutuksen sisallontuottamisessa on viela kehitetta-

Vaa.
PALAUTTEEN ARVIOINTI
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Kuva 34. Testihenkildiden antaman palautteen arviointikaavio.
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6.2 Pohdinta

Videokoulutuksen olisi voinut antaa seka aloittelijoille ettd hieman kokeneemmil-
le 3D-ohjelmistojen kayttajille testattavaksi. Tuloksia olisi ollut hyvé verrata, jotta
tulevaisuudessa tehtavét videokoulutukset olisi mahdollista kohdentaa paremmin

eri taitotason omaaville henkildille.

Yhteenvetona totesimme, ettd kyseinen harjoitusty0 oli hieman liian haastava
henkildille, joilla ei ole Blender-ohjelmiston kaytosta kokemusta lainkaan. Aloit-
telijoille pelkka ohjelmassa navigoiminen ja 3D-maailmassa liikkuminen tuottaa
usein hankaluuksia. T&llgin videon edetessa haastavampiin asioihin on harjoitus-
tyon seuraaminen hyvin hankalaa. T&mé& koulutus on hyddyllisempi henkildille,
joilla on aikaisempaa kokemusta 3D-ohjelmistojen kaytosta ja osaa jo Blender-

ohjelmiston alkeet.

Harjoitustyon aihealue olisi voinut olla myos rajatumpi. Tulevaisuudessa tehtavét
videokoulutukset tullaan tekemé&an lyhyempiné ja rajattuina yhteen tiettyyn tyo-

vaiheeseen.

Tarkempaa analyysia oli ndin pienelld tutkimusotoksella mahdotonta tehdd. Testi-
henkil6itd olisi saanut olla runsaammin ja eri taitotasoilta. Videokoulutuksen ja
sen ohelle kehitetyn harjoitustyon tarkein anti oli kuitenkin testihenkildiden vapaa

palaute ja keskustelu koulutukseen osallistuneiden henkil6iden kanssa.
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LITE1 ARVIOINTILOMAKE

BROOS
WOOD

Nimi

Paivamaara

Harjoitustyo

Arviointiohjeet: Merkkaa X ruutuun,
joka parhaiten kuvastaa mielipidettasi vaittamasta.

1 = Taysin eri mieltd, 5 = Taysin samaa mielta

Vaittama 1 2 3 4 5

Videokoulutusta oli helppo seurata ja toteuttaa
perassa

Ohjeistus jokaisessa tyOvaiheessa oli riittava

Videokoulutuksen etenemisnopeus oli sopiva

Ymmarsin jokaisen tyovaiheen tarkoituksen
lopullisen mallin teossa

Osaisin harjoitustyon jalkeen tehdd saman tyon
itsendisesti

Vapaa palaute:

Parannusehdotuksia:
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LITE 2

Perspektiivikuva ei mittakaavassa

1500

PAATY
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YLEISTA

Taman ohjekortin siséltd on tarkoitettu ideointia varten. Esitetyt mitat ja
puutavarat ovat esimerkkeja. Puutavaraluettelo sisaltaa piiroksessa
esitetyn elementin puutavarat.

PUUTAVARALUETTELO / YKSI ELEMENTTI AITA_1

Kohde Sahatavara | Pinnan laatu Koko Maara
Tolpat PK s 100x100x1500 2kpl
Laudat N HSP 20x120x2100 11 kp!
Paallysiauta N HSP 28x145x2100 1 kpl

PK = Painekyifisteny

LK = Lampoiisitelty

N~ Nomnaak

S - Sahattu

HSP - Henosahatiu pydredis rmiinen (kaikis sivul hienosahantu ja pohjamaalaiy)
HS - Henosahain

H- Hoytiny

M- Mealistety

LITTIMET

Painekyliastetyn ja lampokasitellyn put an yhtey a liittimien ja
terasosien tulee olla valmistettu ruostumattomasta teraksesta (teras-
laatu vahintaan EN 1.4301 tai AISI 304). Suositeltavia liittimia ovat
ruuvit ja pultit.

-

ESIMERKKEJA TOLPAN LIITOSOSASTA

LISAOHJEITA OSOITTEESTA WWW.PUUINFO.FI

MITTATIKKU

0 100 200 300 400 500 €00 700 800 00 1000 1100 1200 1300 1400 1500  (mm)

PIIRUSTUKSEN SISALTO

Aita_1
PAIVAYS MITTAKAAVA PAPERIKGKD
25.3.2013 1:20 A3

PUUINFO
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LITE 3

Videokoulutus. Aitaelementti harjoitusty6

BROO BROO ﬂh
WOOD WOOD\H
@blender @blender
BLENDER 2.81 OSA 2:
KOULUTUS y MATERIAALIT +
AITAELEMENTTI RENDERGINTI

Osa 1. https://www.youtube.com/watch?v=jhj2kgtXZ0Q

Osa 2. https://www.youtube.com/watch?v=tBTwp7DkrrE

Ohjeet ja materiaalit harjoitustydhon 10ytyy youtube videopalve-
lun osa 1 esittelytekstista.



LIITE 4

Lyhennetty Blender -ohjelmiston pikanéppainohje

Globaalit

Ctrl-O

Ctrl-S

Ctrl-Z

F2

Q
Ctrl-Spacebar
Tab

Yleiset editoreille
A

Alt-A

Ctrl-I

Alt-H

Esc

Avaa tiedosto

Tallenna tiedosto
Kumoa toiminto

Nimea aktiivinen objekti
Omat suosikkikomennot
Maksimoi alue

Siirry editmodeen

Valitse kaikki (valitut objektit -> oranssi reuna)
Poista valinnat

Ké&anteinen valinta

Piilota valittu objekti

Nayta piilotetut objektit

Nayté tai piilota tyokalupaneeli

Nayté tai piilota sivupaneeli

Peruuta toiminto

55

w

Laatikkovalinta
C Ympyrévalinta

Objektin muokkaukset

S Skaalaa

R Pyoritd

G Liikuta

X Poista
Shift-A Lis&a objekti
Lahde:

https://docs.blender.org/manual/en/latest/interface/keymap/introd
uction.html



