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1 JOHDANTO

IT-maailmassa ohjelmat ja tekniikat kehittyvat valtavaa vauhtia koko ajan uudem-
miksi ja paremmiksi, jonka vuoksi monet ty6tavat ja ohjeet muuttuvat vaikeasti
seurattaviksi. Erityisesti uuden aiheen opiskelussa tdma johtaa monesti turhautumi-
seen ja opiskelun pitkittymiseen, kun opiskelijan taytyy uuden oppimisen liséksi
selvittadd, miten ohjeissa kuvatut asiat tehdaén uusilla versioilla - tosin lahiopetuk-
sessa lasndolo helpottaa 3D-mallinnuksen opiskelua.

Opinnaytetyon videomateriaali on kuvattu kayttden AMD ReL.ive ja OBS Studio
ohjelmia, ja videot 16ytyvéat Googlen YouTube suoratoistopalvelusta 3D Modeling
Essentials hakusanalla, Google haulla PixelChihauhau YouTube tai meneméll&
suoratoistopalvelussa PixelChihauhau kayttdjan kanavalle, josta jokainen video
Ioytyy omasta soittolistastaan. Videot on ensin kuvattu nauhoittamalla nayttoa
AMD ReL.ive ohjelmalla ja sen jalkeen editoitu Sony Vegas Pro 14 ohjelmalla. Vi-
deoiden puhe on nauhoitettu ja danen laatua parannettu kayttdmalla Audacity oh-
jelmaa, joka on liitetty videoihin musiikin ohella kayttamélla Sony Vegas Pro 14
ohjelmaa. Microsoft Word -ohjelmalla on luotu dokumentti, jonka opettaja voi ja-
kaa opiskelijoille ohjeistaessaan opiskelijoita 3ds Max ohjelman kaytossa (Liite 1).
Tasta dokumentista opiskelijat 16ytavat hyodyllisid neuvoja ohjelmiston kayttoon,
seka listan kaytetyimmista pikandppain yhdistelmista. Tdma Word dokumentti on

0sa opinnaytetyota.
1.1 Tausta

Opiskelemme Vaasan ammattikorkeakoulussa IT-tradenomin tutkintoa liiketalou-
den yksikossé tietojenkasittelyn koulutusohjelmassa. Kummallakaan meisté ei ollut
aiempaa kokemusta 3D-mallinnuksesta. 3D-kurssin aihetta opiskellessamme ha-
vaitsimme, ettd monia opiskelijoita héiritsivat pienet erot ohjeistuksessa ja nykyi-
sessd ohjelmaversiossa. Kurssin opettaja oli myds tietoinen asiasta ja ehdotti kurs-
sin lopussa mahdollisuutta paivittdd opinndytetyona opiskelussa kéytetyt oppimis-

tehtavat.



Tyollamme haluamme kehittdd 3D-mallinnuskurssin oppimistehtavié ja helpottaa
tulevia opiskelijoita saavuttamaan oppimistavoitteet helpommin. Kehitimme oppi-
mistehtavid luomalla nykyisten oppimistehtévien tilalle selkeét videot, jotka mie-
lestamme havainnollistavat tehtavia paremmin. Nain padsimme kokeilemaan vide-

oiden kuvaamista, aanitysta ja editointia itsendisesti.
1.2 Toimeksiantajan esittely

Vaasan ammattikorkeakoulu (VAMK) aloitti toimintansa valiaikaisena ammatti-
korkeakouluna, jossa yhdistyivat viisi aiemmin toiminutta oppilaitosta, jotka olivat
Vaasan teknillinen oppilaitos, Vaasan kauppaoppilaitos, Vaasan hotelli- ja ravin-
tola-alan oppilaitos, VVaasan terveydenhuolto-oppilaitos, seka Vaasan kotitalous- ja
sosiaalialan oppilaitos. Vuodesta 2010 alkaen ammattikorkeakoulu muuttui osake-
yhtiomuotoiseksi ja sen omistajat ovat nykyisin Vaasan kaupunki, Vaasan yliopisto,
Pohjanmaan liitto ja Pohjanmaan kauppakamari. Oppilaitoksen henkildstd on vah-
vuudeltaan noin 200. Opiskelijoita koulussa on noin 3250, jotka jakautuvat teknii-
kan ja liikenteen, liiketalouden ja matkailun sek& sosiaali- ja terveydenalan yksi-
koihin. Edelld mainittujen yksikoiden liséksi organisaatioon kuuluu opetuksen ke-
hittdmisyksikkd, tutkimus- ja palveluyksikkd, hallintoyksikké ja muotoilukeskus
MUOVA. Liiketalouden yksikon tietojenkasittelyn koulutusohjelma on kaupallisen
alan ammattikorkeakoulututkinto, jonka laajuus on 210 opintopistettd. Tutkinnosta
valmistuvat opiskelijat saavat kayttaa 1T-tradenomin tittelid ja se antaa hyvén poh-
jan valmistuville tydskennellda monipuolisissa tyotehtavissa yrityksissa ja julkisella

sektorilla.
1.3 Ajankohtaisuus

Kurssilla kdytetyn materiaalin paivitys on ajankohtainen asia, silla kurssilla opetuk-
sessa kaytetyt malliesimerkit, ovat toteutettu 3ds Max -ohjelman huomattavasti
vanhemmalla versiolla. Ohjeissa kéytetty ohjelma on muun muassa kayttoliittymal-
tdan hieman erilainen ohjelman uudempiin versioihin ndhden, joita opiskelijat kayt-
tavat. Lahiopetuksessa opettaja antaa kuitenkin lisdohjeita tunneilla kaytévien ai-

heiden kasittelyyn, jolloin ongelmia ei padse syntymaéaan.



Vaasan ammattikorkeakoululla on talla hetkelld k&ytdssa 3ds Max -ohjelmasta uu-
sin paivitetty versio 2020. Ohjelmasta julkaistaan l&hes vuosittain uusi versio, jonka
vuoksi ohjeet ovat paasseet hieman ikdantyméaan. Ohjeita paivittamalla pystytaan
myo6s helpottamaan opettajan ty6ta ja lisédmaéan opiskelijoiden aiheen opiskelun

tehokkuutta ja itsendista opiskelua.
1.4 Tavoite

TyoOn tavoitteena on luoda paremmat lahtokohdat kurssilla kdytavien asioiden opis-
keluun ja lisdta opiskelun tehokkuutta. Tavoitteeseen pyritdan luomalla kurssilla
kaytetyt oppimateriaalit uudelleen kéyttaen 3ds Max 2019, Audacity ja Sony Vegas
Pro 14 ohjelmia. Ohjelmien avulla opiskelijoille luodaan helposti seurattavat alle
kymmenen minuutin videot jokaisesta kurssilla ké&siteltdvasta asiasta lataamalla ne
Googlen YouTube suoratoistopalveluun katsottaviksi. Videot tehdddn suomenkie-
liseksi, mutta muunkielisid opiskelijoita huomioiden ne tekstitetddn myds englan-
niksi. Opiskelijoille luodaan lisdksi dokumentti, josta 16ytyvat ohjelman hyodylli-

simmét pikan&ppdin yhdistelmat ja yleisia neuvoja 3ds Max -ohjelman kayttoon.

TyoOn toisena paatavoitteena on helpottaa uusien oppilaiden, seké opettajan tyota,
tehostaa opetusta ja luoda paremmat mahdollisuudet nykyaikaiselle etdopiskelulle.
Tamaé tavoite saavutetaan vahentdmalld eroja ohjeiden ja kdytdnnon toteutuksen vé-
lilld ja minimoimalla ohjeisiin liittyvat kysymykset. Voidaan jopa ajatella, etté tuot-
tavuus paranee, kun opettaja voi kayttaa aikaa opiskelijoiden kohtaamien ongelma-

tilanteiden ratkaisemiseen.

Videoiden avulla parannetaan visuaalisuutta ja se voi helpottaa joidenkin opiskeli-
joiden asioiden hahmottamista ja sit4 kautta oppimista. Audiovisuaalisuus tukee
kuuloaistin kautta tapahtuvaa oppimista. Nuoret opiskelijat etenkin ovat tottuneita
kayttdmaan videoita oppimisen tukena. On myos tukea tarvitsevia, esimerkiksi lu-
kihdiriosta karsivia opiskelijoita, joiden oppimista tukevat selkeys, johdonmukai-
suus, visuaalisuus ja auditiivisuus. Videot auttavat ymmartamaén asioita ja tuovat

vaihtelua asioiden oppimiseen.
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1.5 Lean ja oppimisvideot

Prosessien analysointi ja optimointi on Lean-ndkemyksen mukaista toimintaa, joka
on tunnettua tuotanto- ja palveluprosessien tehostamisesta. Leanissa keskitytaan
turhuuden eli tuottamattoman toiminnon poistamiseen, pyrkien nédin parantamaan
asiakastyytyvaisyyttd, laatua, pienentdméan kustannuksia ja lyhentdmaén tuotan-
non “lapimenoaikoja”. Leanissa puhutaan hukasta ja silla tarkoitetaan ylimaaraisia,
tuottamattomia toimintoja, jotka hidastavat prosessia tai tuottavat tarpeettomia kus-
tannuksia. Leania kaytetaan yleisesti projektinhallinnassa, jolloin projektissa tavoi-
tellaan asiakkaille arvonlisdysta pienemmill& resursseilla. Leanin projektinhallin-
nan etuja ovat: aito asiakaslahtoisyys, jatkuvan kehittdmisen periaate ja kustannus-
tehokkuus.

Voidaankin ajatella, ettd tamé opinndytetyd on asiakaslédhtéinen eli opiskelijalédh-
téinen, jatkuva kehittdmisen periaate tulee esille teknologian jatkuvan kehittymisen
myo6té ja kustannustehokkuus paranee, kun oppitunneilla on kéytdssa moderneja
videomuotoisia oppimistehtavia. ltsendinen opiskelu mahdollistuu myds parem-

min, koska videot mahdollistavat itsendisemmin aiheen opiskelun. (Airila 2018.)
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2 3D-MALLINNUS JA OHJELMISTOT

Tassa luvussa kasittelemme lyhyesti 3D-mallinnusta kokonaisuutena ja tuomme
esille alalla kdytossa olevia ohjelmia. Kdymme luvussa lapi myos tarkemmin Vaa-
san ammattikorkeakoulussa kédytettavan Autodesk 3ds Max -ohjelman, seka ilmai-

sen Blender 3D -ohjelman, jotka ovat yritys- ja yksityis kdytdssa eniten esilla.
2.1 3D-mallinnus yleisesti

3D-mallintaminen eli tietokoneavusteinen kolmiulotteinen suunnittelu on laajentu-
nut monille eri liiketoiminnan ja teollisuuden toimialoille viimeisten vuosikym-
menten kuluessa. Léhes jokainen on nahnyt 3D-mallinnuksia esimerkiksi, raken-
nuksen, tienvarsimainoksen, kulutustavaran tai peleissa kaytettavan grafiikan muo-
dossa. Monet ovat myos kéyttaneet ja omistaneet lukuisia 3D-mallien pohjalta val-
mistettuja lopputuotteita miettiméttd enempééa, miten tuote on alun perin suunniteltu

ja mallinnettu ennen sen varsinaista rakentamista.

3D-mallinnuksen suurimpina hyotyind ovat sen realistisuus ja havainnollisuus.
Tama on erittain hyddyllinen ominaisuus esimerkiksi yrityksille, silla mallinuksen
avulla on mahdollista saada hankala ja mutkikas asia nayttdméaan ymmarrettavalta
ilman, ettd henkilon tarvitsisi ymmartaa piirustuksia tai kaavoja. Luotuja malleja
on mahdollista my®os tutkia useista eri ndkymista ja kuvakulmista. Tarvittaessa nii-
hin on mahdollista saada lisattyd valonlahteitd, varjoja ja animaatioita luomaan ja
hahmottamaan esimerkiksi tilannetta, jossa mallinnettu esine tulisi olemaan todel-

lisessa maailmassa.
2.2 Ohjelmistot

3D-mallintamiseen on saatavilla paljon seké kaupallisia etté ei-kaupallisia ohjel-
mistoja. Esimerkkeja suosituista kaupallisista ohjelmista ovat: Autodesk 3ds Max,
Cinema 4D, Maya ja SolidWorks. Laajimmassa kaytossa oleva ilmainen ja vapaan-
ldhdekoodin ohjelma on Blender 3D (Easy Render 2019).

Monet ammattitason ohjelmat, lukuisten eri liitdnndisten kera, maksavat kuitenkin

jopa satoja tuhansia euroja, mutta suurien kustannusten ei tulisi olla esteena



12

henkildlle, joka haluaa aloittaa ohjelmantutkimisen tai opiskelun. Monilla ilmaisilla
ohjelmilla kuten Blender 3D, on mahdollista saada aikaiseksi lahes samantasoisia
mallinnuksia kuin kaupallisilla ohjelmilla, ja ne soveltuvat niin yrityskayttoon kuin
omiin projekteihin. Eri ohjelmat soveltuvat paremmin eri kayttotarkoituksiin. Esi-
merkiksi sisustus-, talonrakennus- ja mekaniikkasuunnitteluun kéytetd&n yleensé
CAD-ohjelmia.

3D-mallinnuksen opiskelussa opiskelijat harjoittelevat joko Blender 3D:n tai Auto-
desk 3ds Max:n kayttda niiden yrityksissa saavutetun laajan suosion vuoksi. Vaasan
ammattikorkeakoulussa opiskelijoilla on kdytdssa Autodesk 3ds Max:n uusin vuo-
den 2020 versio. Opiskelijoilla on myds mahdollisuus saada ohjelma ilmaiseksi

opiskelijalisenssin turvin, mutta vain opiskelun ajaksi.
2.2.1 3ds Max

Autodesk 3ds Max on ammattitason 3D-mallinnusohjelma, ja silla voidaan tehda
mallintamisen lisdksi myds animaatiota. 3ds Max -ohjelmaa kaytet4én laajasti yri-
tyksissa ja peliteollisuudessa. Ohjelma on elokuvien liséksi kaytdssé yritysmaail-
massa seké peliteollisuudessa. Elokuvissa sitd kaytetadn erikoisefekteissa seké ark-
Kitehtuurisissa esityksissa ja se on noussut yhdeksi suositummaksi 3D-mallinnus-
ohjelmista. Ohjelma tarjoaa myos hyvén lahtékohdan opiskella mallinnusta sen laa-
jan kdyton ja yhteison takia. Autodesk tarjoaa opiskelijoille ohjelman huomattavasti
halvemmalla lisenssilla, mutta sitd ei saa kayttaa kaupalliseen tyohon. (Autodesk
Inc. 2019.)

2.2.2 Blender

Blender on ilmainen ja avoimen ldhdekoodin 3D-mallinnus ohjelma, jota levitetaén
GPL-lisenssin alla ja se on saatavilla kaikille kolmelle suurelle kayttojarjestelmalle
(Linux, Windows ja MAC OS). Ohjelma tukee kaikkia 3D-mallinnuksen osa-alu-
eita, kuten muun muassa animaatioita, simulointia, renderointia, sommittelua ja
liilkkeen seurantaa. Blender kdyttdd OpenGL ohjelmointirajapintaa interaktiivisen

tietokonegrafiikan tuottamiseen.
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Kokeneet kayttajat kdyttavat Blenderin ja Pythonin APIl:a ohjelman mukautta-
miseksi ja erikoisty6kalujen luomiseen. Monet néista kayttdjien luomista ominai-
suuksista liitetadn osaksi Blenderin tulevaisuuden julkaisuihin. Nain ollen Blender
sopii reagoivan kehitysprosessinsa vuoksi vallan mainiosti yksityisille henkil6ille

ja pienille studioille.

Suuri maailmanlaajuinen kaytto takaa ohjelman kayttéjille tukimekanismeja ongel-
matilanteita varten. Suuren kayttdjamaaran toinen hyoéty on ohjelman oppiminen.
Koska ohjelma on ilmainen monet internetistd I6ytyvat ohjeet 3D-mallinuksen
aloittamiseen ja projektien toteuttamiseen ovat luotu kayttaen Blenderid. Suurin osa
kayttajista oppii Blenderin kayton yhteisoharjoitusten kautta ja foorumeilla olevista
keskusteluista, kuten Blender Artists (aiemmin tunnettu nimell& el'Ysium). Monet
muut sivut, kuten BlenderArt Magazine (ilmainen, ladattava lehtinen, jonka jokai-
sessa luvussa keskitytaan yksitellen tiettyyn 3D-osa-alueeseen), antaa tietoa Blen-
derin liittyvistd asioista, nayttdd uusia tekniikoita ja ominaisuuksia, sekd tarjoaa

opetusohjelmia sekd muita oppaita. (Blender 2019).
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3 KEHITTAMISPROSESSIN KUVAUS

Aloitimme opinndytetyon tekemisen hieman 3D-mallinnus ja animaatiot kurssin
jalkeen, kun kurssin opettaja ilmoitti mahdollisuudesta paivittda kurssin oppimate-
riaalit videomuotoisiksi. Toisella meisté oli jo opinnaytetyon aihe valittuna, mutta
opettajien ja oman pohdinnan jalkeen han paétti, ettd materiaalien paivittaminen
olisi paljon parempi aihe ja mahdollistaisi enemman tulevaisuudessa tarvittujen tai-

tojen kehittymistd, kuin aikaisemmin valittu aihe.

Lahdimme toteuttamaan kehitysprosessia ensin pohtimalla, mitka asiat kurssin ma-
teriaaleista tulee péivittad ja miten uudistaminen tullaan suorittamaan ja miten tyo
jaetaan meidan kahden opiskelijan kesken. Taman jalkeen loimme projektin hal-
linta-aikataulun kayttamélla suosittua projektityokalua nimelta Trello, joka 16ytyy

internetistd www.trello.com/fi. Valitsimme Trellon, silld se on jo entuudestaan tuttu

tydvaline aikaisemmin kéydyilta kursseilta ja liséksi se on maksuton alle kymme-
nelle kayttajalle, mik& on oivallinen hinta opiskelijoiden nékékulmasta (Trello
2019).

Listasimme Trelloon kaikki suoritettavat tehtavéat. Sen kayttoliittyména toimii
seind, johon tehdaan listoja. Naihin luotuihin listoihin tehdaén kortteja, joihin kéyt-
t&jat voivat luoda esimerkiksi osatehtdvid, tavoitepaivamaaria, tarkistuslistoja ja aa-
nestyksid. Trello:ssa on mahdollisuus kayttaa eri véreja ja kuvioita ilmaisemaan
erilaisia asioita. Esimerkiksi alla olevasta kuvasta 1 nakyy, ettd ajallaan tehdyt asiat
nékyvat vihredlld, unohtuneet tai tekeméattomat tehtavat nakyvét punaisella ja kel-

tainen merkinta ilmoittaa, ettd sovittuun aikatauluun on enaa viikko aikaa.


http://www.trello.com/fi
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Sprint 2 Milo Sprint 2 Ville Sprint 3 Sprint 3 Ville :
/ V ‘ « Kehittamistoiminnan tuloksen kuvaus
Videot - o Tarveanalyysi o
Kehittamistoiminnan kuvaus Kehittamistoiminnan kuvaus
28 Jul 14 Sep
O 25 May
+ Add another card l V "
Videot
m . ; Kehittamisprosessin kuvaus
ehittamisprosessin kuvaus 28 Jul
®u
+ Add another card
+ Add another card
+ aadsnotvrcar ——

Kuva 1. Trello-palvelun toiminnanohjaus.

Noudatimme paasaantoisesti luomaamme kehittdmisprojektin aikataulusuunnitel-
maa, helpottaaksemme ty6n sujuvuutta ja pysyaksemme paremmin aikataulussa.
Taman avulla tiesimme myd6s, mitd kumpikin tekee. Trellon avulla moni asia sel-
Kiytyi, kun koko projektin tehtavat paloiteltiin tai jaettiin hallittaviin osiin, joilla on
aikataulu, tekijat ja tehtdvat. Tyotehtévat oli jaettu kummallekin henkil6lle omiin
Sprintteihin ja jokaiselle Sprintille oli mééritelty oma paattymispéiva. Mikali teh-
tavaa ei ollut suoritettu annettuun aikaan mennessd keskustelimme asiaan johta-
neesta syysta ja paatimme yhdessd seuraamuksista. Sprintin jalkeiset tapaamiset
suoritimme kéyttaen Discord nimistd VolP-sovellusta, vertaillaksemme ja korjatak-

semme tehtya ty6ta (Kuva 2).

JISCORD

cial

Kuva 2. Discordin VolP -sovellus (Discord 2019).

Kévimme lapi mahdollisia parannusehdotuksia kayttden Discordin VolP-sovellusta

ja tapasimme projektin aikana kolme kertaa kasvokkain. Sovellus on suunniteltu
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alustavasti videopeli yhteisolle yrityskayton sijasta, mutta sen pienemméan &énen
viiveen ja yleisesti varsinkin nuorille helpommin l&hestyttavan ulkoasun ja laajan
yhteison tuen takia se osoittautui meille paremmaksi viestintavalineeksi esimerkiksi
Microsoft Skype:n tai TeamSpeak:n sijasta. Liséksi Discord oli molemmille jo en-
nestéan tuttu sovellus, joten ndin ollen se oli vain luonnollinen valinta meidén kah-
den valiseksi kommunikointivalineeksi. Discordin lisdksi hyodynsimme WhatsApp
Messenger viestipalvelua, silloin kun halusimme kysya tai varmistaa toisiltamme
jotain projektiin liittyvaa nopeasti. Viestipalvelun etuna normaaleihin tekstiviestei-
hin verrattuna on se, ettd se kayttaa viestien lahettdmiseen Internettia tehden nain
viesteista halvempia ja sen kyvysta lahettdd kuva ja &aniviesteja tekstiviestia nope-
ammin (WhatsApp Inc 2019).

Edell&d mainittujen etujen liséksi viestipalvelulla kayttdjat voivat luoda ryhmén tai
viestittdd suoraan ja jopa soittaa tosillensa internetin avulla. Sovellus toimii myos
kaikilla laiteilla kuten puhelimella, Windowsilla ja MAC:I14 joten toiseen yhteyden
saaminen on helppoa ja vaivatonta. WhatsApp:n (Kuva 3) hyoty toteutuksessa oli,
ettd saimme nopeasti ja helposti vastauksen ongelmaan ilman ettd meidan taytyi

sopia palaveri ja odottaa siihen saakka, ettd saimme asian ratkaistua.

Kuva 3. WhatsApp Messenger logo (WhatsApp 2019).

Kéytimme projektin toteutuksessa apunamme verkkoartikkeleita ja kirjaléhteita
3D-mallinnuksesta ja sen kaytosta tydelamassé. Loysimme lisdksi toteutuksen ai-

kana toiselle meistd tuntemattoman liiketoiminnan kehittdmistoiminnan
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ajatusmallin Lean:n, jota hyddynsimme, kun mietimme mitk& oppimateriaalit tulisi
uudistaa ja mitka voisi poistaa kokonaan. Lean-malli sopi tdhan tarkoitukseen hy-
vin, koska ajatusmallin tavoitteena on turhan tekemisen poistaminen ja arvoa tuot-
tavan tyon lisédminen. Ensimmadinen askel Lean-projektissa on nykytila-analyysi,
jossa kartoitetaan asioiden nykytila ja kehitysehdotukset tydntekijan ndkdkulmasta.
Liséksi méaritelldén, mik& on arvoa tuottavaa ty6td. N&in saadaan kiinni siita, mil-

laisiin muutoksiin kannattaa ensimmaisena ryhtya. (Airila 2018.)
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4 KEHITTAMISTOIMINNAN KUVAUS

Padpaino tassé opinndytetydssa on ollut nykyaikaisten, videomuotoisten oppimis-
tehtévien luominen Vaasan ammattikorkeakoulussa jarjestettavélle 3D-mallinnus -
kurssille. Opinnaytetydssa uudistetaan kurssilla kaytossa olevat oppimistehtévat
nykyaikaisemmiksi ja videomuotoiseksi. Projektin kohderyhma on Vaasan ammat-
tikorkeakoulun opiskelijat, sekd kaikki muut alasta kiinnostuneet tai sité opiskele-
vat henkil6t.

4.1 Videot oppimisen tukena

Videot mahdollistavat ajasta ja paikasta riippumattoman opiskelun. Videoita voi-
daan kayttad yhta hyvin niin uuden, kuin vanhankin asian opiskeluun. Opetusvideot
mahdollistavat, ettd saman asian voi tarvittaessa katsoa useampaan kertaan. Esimer-
kiksi kéanteisen luokkahuoneen (Flipped Classroom) keskeisené ajatuksena on se,
ettd opiskeltava asia opiskellaan ensiksi videomateriaalin avulla, jolloin opettajalle
jaa aikaa tunneilla vuorovaikutukseen opiskelijoiden kanssa. My6s massiiviset
avoimet verkkokurssit eli MOOC:it perustuvat videopohjaisiin luentoihin.
(Arfstrom, McKnight, McKnight & Yarbro. 2014.)

Digitalisaation my6té uudet kasitykset oppimisesta ovat yleistyneet opetusalalla.
Blended learning eli sulautuva oppiminen yhdistda luokkahuoneen ja virtuaalisen
oppimisympariston yhdeksi kokonaisuudeksi. Tdssa ympéristossa korostuu itse
opiskelijan omatoimisuus ja vastuu opiskelujen etenemistd. Opiskelijat voivat itse
valita osallistumisensa tavat (lasn&olo luokassa tai virtuaalinen opiskelu) ja kana-
vat. Luennot ja materiaalit tulevat tarjolle kolmea kanavaa pitkin: 1) luokkatilan-
teessa, 2) verkon vélityksell& ja 3) tallenteina seka materiaalilinkkeind. (Méakinen.
2018).

Uudet videoidut tehtdvat mahdollistavat myos etdopiskelun. Etdopiskelua on ny-
kyisin paljon opetuksessa ja toisaalta se mahdollistaa opiskelua enemman ilman,
ettd pitdd olla tietyssa paikassa. Itsendinen opiskelu ei valttdmatta sovi Kaikille,

mutta videoita voi aina katsoa viel& kotona uudelleen ja uudelleen tarvittaessa.
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Kolmiulotteiseen mallinnukseen liittyvad materiaalia 16ytyy internetistd runsaasti
monien eri julkaisujarjestelmien kautta, mutta niité ei valttdmatta voi kayttaa ope-
tuksessa niihin liittyvien tekijanoikeuksien vuoksi. Taman vuoksi nama 3D-mallin-

nus -kurssille raataloidyt videot ovat tarpeellinen uudistus.
4.2 Harjoitus 1 Perusasiat

Kurssin ensimmaisessa harjoitustehtavéasséd (Kuva 4) naytdmme miten voimme
luoda 3ds Max:lla yksinkertaisia esineitd k&yttdmall& valmiiksi luotuja 3D-objek-
teja. Harjoituksessa katsojat mallintavat suorakulmion muotoisen pdydan kayttaen
Standard Objektin kuutiota ja sylinterid tehden niihin pienid muokkauksia, esimer-
kiksi esineen koon, sijainnin ja varin muokkaamisen. Tdman harjoituksen jélkeen
katsojat osaavat kayttad myos, Angle Snap-, Rotate-, Move -ty6kaluja ja hallitsevat
elementin tarkkojen arvojen antamisen. Katsojille opetetaan myoés, miten mallin

elementtien véreja voidaan muokata, mutta itse elementin teksturoinnin opetusta ei

vield ensimmaisessé harjoituksessa kasitella.

Kuva 4. Harjoitukset Osa 1 pikakuvake.

Harjoitus aloitetaan mallintamalla perusprimitiivilla Cube pdydén kansilevy ja an-
tamalla sille tarkat mitat. Tamén jalkeen mallinnetaan poydan jalka kayttamalla

toista perusprimitiivia Cylinder, jolle annetaan myds tarkat mitat, seka puuta
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muistuttava vari. Kun jalka on valmis, monistetaan se Clone-toiminnolla kolme

kertaa, jotta katsojien ei tarvitse mallintaa jokaista jalkaa erikseen (Kuva 5).

Kuva 5. Poydéan jalkojen kloonaus.

Monistamisen jalkeen jalat liitetdan kiinni poytélevyyn Angle Snap toiminnon ol-
lessa péélla, jotta jalat tarttuvat ohjelman ruudukon reunoihin helpottaen symmet-
risyyden luomista. Lopuksi pdyta kaannetdan ympari Rotate toiminnolla ja laske-

taan maanpinnalle Move tyokalulla (Kuva 6).



Kuva 6. Valmis pOyté perspective ndkymassa.
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4.3 Harjoitus 2 Line Tyo6kalu

Harjoituksessa kaksi ndytdmme miten katsojat voivat luoda pikarin kayttamalla
Line tyokalua, 2D-geometrian luontia (Spline), 2D-geometrian muokkausta, Pyo-
rahdyskappaleen luontia (Lathe) ja Objektipinon (Stack) kayttoa. Katsojat oppivat

videolla myds kayttdmaan poikkileikkauksia mallintamisen perus toimintona.

Kuva 7. Harjoitukset Osa 2 pikakuvake.

Harjoitus (Kuva 7) aloitetaan mallintamalla pikarin pohjaleikkaus Line tytkalulla.
Katsojat muokkaavat tatd poikkileikkausta haluamansa nakoiseksi ennen seuraa-
vaan vaiheeseen etenemisté Fidel, Smooth ja Move -tyokaluilla. Poikkileikkauksen
yksityiskohtien muokkaaminen tapahtuu elementin Vertex-tasolla, jolloin p&astaan
kasiksi geometrisen muodon liitospisteisiin (Kuva 8).
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[+ ] [Perspective ] [Standard ] [Default Shading ]

Kuva 8. Pikarin poikkileikkaus.

Kun katsoja on saanut poikkileikkauksesta haluamansa nékdisen, han kayttaa
Lathe-toimintoa muuttaakseen 2D-kuvan 3D-malliksi (Kuva 9). Lathe-toimintoa
kaytetddn 2D-muodon pyorittdmiseen” suunta-akselin ympéri 3D-verkkomallin
luomiseksi, jotta syntyy pyérahdyskappale. 3ds Max -ohjelma siséltdd lukuisia
muuntimia, joiden tarkoitus on tarjota kéyttdjille kehittyneitéd tekniikoita objektien
muokkaamiseen.

[+][Perspective ] [Standard ] [Default Shading ]

Kuva 9. Valmis pikari.
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4.4 Harjoitus 3 Nakyma ja Materiaalien Lisddminen

Tassé videossa (Kuva 10) katsojat oppivat miten 3ds Max -ohjelman ndkymé&a muu-
tetaan ja miten he voivat tuoda omia materiaaleja ohjelman Material Editor -tyoka-
lun kautta. Uudet materiaalit tuodaan kéayttden Bitmap-toimintoa, joka on helppo-
kayttéinen ja minké kautta kéyttajat voivat kéyttad verkosta tuotuja tai omia valo-
kuvia mallien tekstuureina/materiaaleina. Katsojille naytetdén videossa, myos mi-
ten he voivat muokata ohjelman ndkymaa ja tehda siita heille helpommin kéytetta-

van tai yksinkertaisesmman.

Taman videon aiheena ei ole opettaa katsojalle uusia mallinnustekniikoita, vaan
saada hanet tutustumaan ohjelman kéyttoliittymaan paremmin ja rohkaista hanta

kokeilemaan miten hén voivat hyddyntéd ohjelmaa mahdollisimman tehokkaasti

omien makujen mukaan.

Kuva 10. Harjoitukset Osa 3 pikakuvake.
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Harjoituksen alussa menn&én Viewport Configuration asetuksiin ohjelman yla-
osasta painamalla. Taalta katsojaa kannustetaan kokeilemaan ja tutustumaan itse-
naisesti asetuksista l0ytyviin saatimiin ja raataldimaan heille itselleen parhaimman

nakymén. (Kuva 11).

Viewport Configuration ? X

Display Performance Background Layout Safe Frames Regions Statistics ViewCube SteeringWheels

0= = =50 1S
= =) [P W ] 2 =

Click in viewport
image to select
view type.

Kuva 11. Nakyméan muokkaus-ikkuna.

Nékyman ohjeistamisen jalkeen siirrytddn tutustumaan miten katsoja voi tuoda
omia kuvia ohjelmaan ja kéayttaa niitd materiaaleina Material Editorin Bitmap-toi-
mintoa k&yttaméalla. Materiaalin tuominen aloitetaan avaamalla Material Editor oh-
jelman ylaosasta, valitsemalla tyhja materiaali ja painamalla Diffuse varin vieresta

Ioytyvasta painikkeesta, valiten avautuvasta valikosta Bitmap-toiminto.
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Kun katsojat painavat Bitmap-toiminnosta avaa ohjelma heille valintaikkunan, josta
he voivat valita haluamansa kuvan, jonka jalkeen ohjelma itsendisesti muuttaa ku-
van kaytettavaksi materiaaliksi (Kuva 12). Kun materiaali on valmis, voidaan se

yksinkertaisesti vetda haluttuun elementtiin ja saada sille halutunlainen tekstuuri.

fodes Material Navigation Options Utilities

3 Material/Map Browser
v [
- Maps
- General
B Advanced wood
Bitmap
BlendedBoxMap

Camera Map Per Pixel

4] ceilthe

-- Checker

* 03- = =
p. 03 - Default Standard ColorCorrection

* Shader Basic Parameters ColorMap
Blinn Wire 2-Sided Combustion
Face Map Faceted Composite

%% Dent

* Blinn Basic Parameters

= Ambient: -
T piffuse: [N
 specier: I
Specular Highlights

Specular Level: 0

* Extended Parameters
* SuperSampling
* Maps

Self-Tlumination
Color 0O

Opadty: 100 =

M ralloff
|l Gradient
I Gradient Ramp
Map Output Selector
W marble
. Mask
Mix
MultiTile
. Noise
W Normal Bump
W os. Map
W output
Particle Age

Particle MBlur
LSRRV oY

Kuva 12. Materiaalin lissdminen Bitmap:n avulla.
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4.5 Harjoitus 4 Teksturointi ja Loft Toiminto

Harjoitus numero neljassé (Kuva 13) katsojille opetetaan kuinka he voivat kéyttaa
2D-geometrian luontia (Line, Rectangle), 2D-geometrian muokkausta (Spline) ja
Loft-tekniikan kayttoa. Harjoituksessa katsojat oppivat myds miten valmiin mate-
riaalin liittdminen kappaleeseen toimii ja miten siihen voidaan liittdd omia materi-
aaleja, heiddn mallintaessaan taulun kehykset, seké niiden valiin jaddvan maalauk-

sen.

Kuva 13. Harjoitukset Osa 4 pikakuvake.

Harjoituksen alussa katsojat mallintavat taulun kehyksena kéaytettavan mallin poik-
kileikkauksen kayttamélla Line -tyokalun Keyboard Entry:&, antamalla sinne halut-
tujen pisteiden koordinaatit ja painamalla Add Point. Tdméan jélkeen poikkileik-
kauksen yhtd kulmaa pehmennetéén kayttéen Fillet -toimintoa Vertex-tasolla (Kuva
14).
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[+ ] [Front] [Standard ] [Wireframe ]

+ i =

Line001

Modifier List

¥ Line
Vertex
Segment
Spline

o &

Reorient
Attach Mult.

Cross Section

Refine Connect

Kuva 14. Kehyksen Vertex-taso.

Poikkileikkauksen valmistumisen jalkeen sen ympérille mallinnetaan kehys Rec-
tangle -toiminnolla, joka tulee toimimaan kehyksen mittoina. Poikkileikkaus muu-
tetaan 3D-elementiksi Loft-toiminnolla valitsemalla Get Shape ja painamalla har-
joituksen alussa luotua poikkileikkausta, minka jalkeen ohjelma mallintaa kehyk-
sen ymparille poikkileikkausta mukailevan kehyksen (Kuva 15).

B o0t
1

Kuva 15. Loft-toiminnon Get Shape.
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Kehyksen jalkeen mallinnetaan vield taulun pohjalevy kéayttden perusprimitiivi Cu-
bea. Lopuksi taulu ja sen kehys teksturoidaan Material Editorin avulla k&yttden

edellisessa videossa opittua Bitmap-toimintoa ja teksturointi ohjetta, jonka tuloksen

naemmekin alla (Kuva 16).

Kuva 16. Valmis taulu materiaaleineen.

4.6 Harjoitus 5 Loft Toiminnon Muokkaus

Viidennessa harjoituksessa (Kuva 17) katsojat jatkavat Loft-toiminnon harjoittelua
ja oppivat miten he voivat muokata sitd haluttuun muotoon mallintamalla oven kah-
van. Harjoituksessa jatketaan myos 2D-geometrian luontia (Line, Circle) ja 2D-

geometrian muokkausta (Spline) Loft-toiminnon apuna.
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Kuva 17. Harjoitukset Osa 5 pikakuvake.

Tehtéava aloitetaan mallintamalla ovenkahvan poikkileikkaus Line-ty6kalulla ja an-
tamalla sille tarkat mitat Keyboard Entry-toiminnolla. Kahvan poikkileikkausta
muutetaan vield Fillet-ké&skylla valitsemalla kaksi ulointa pistetté ja pyoristamalla
ne. Taman jélkeen kahvan viereen mallinnetaan ympyrd, jota Loft-toiminto kayttaa
mallinna sen luodessa 3D-mallin poikkileikkauksesta. Kun poikkileikkaus on muu-

tettu 3D-malliksi siirrytd&dn Modify Paneelille, josta valitaan Scale Deformation.
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3 Scale Deformation(X) - O X

@

-100

L
cl‘

Drag to move. Ctri-dick or drag regionbox toadd to 5,159 -107,407 W B » a8 -

Kuva 18. Scale Deformation-ikkuna.

Katsojat voivat muuttaa Loft-toiminnon luomaa mallia asettamalla ohjauskéyrélle
kontrollipisteitd ja liikuttelemalla niit4 haluamiinsa sijainteihin. Scale Deformation-
ikkunassa skaalataan poikkileikkauksen kokoa ohjauskayran eri kohdissa (Kuva
18). Lopuksi kun kahvasta on saatu halutun n&koinen, annetaan sille viel4 mallille
sopiva tekstuuri (Kuva 19).

Kuva 19. Valmis ovenkahva perspective nakymassa.
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4.7 Harjoitus 6 Boolean ja Verkkomalli

Kuudennessa harjoituksessa (Kuva 20) mallinamme lyijykynan kayttdmalla pe-
rusprimitiivejd Box, Cone ja Cylinder. Videossa kasittelemme my6s koordinaattien
syottoa ja kappaleiden tarkkaa siirtdmista, sekd Boolean-operaatiota (Subtraction)
ja miten voimme muokata verkkomalleja ja kuinka voimme seké luoda, etta liittaa
materiaaleja toisiinsa.

Tassé harjoituksessa materiaalit luodaan ensin erikseen ja liitetd&n sen jalkeen ma-

teriaalikarttaan, mutta ne voidaan myds tehda heti karttaan. Katsojat padsevat har-

joittelemaan t&t& harjoitus numero seitseméassa.

Kuva 20. Harjoitukset Osa 6 pikakuvake.

Harjoituksen alussa mallinnetaan teroitin kayttden ensin Box Objektia teroittimen
rungon luomiseen. Rungon valmistuttua katsojat mallintavat teroittimen teroitin-
osan mallintamalla ensin tarkoilla mitoilla Cone Objekteilla kartion, joka siirretdan
rungon siséan. Taman jélkeen runkoon tehddén teroitinosan muotoinen reikd Boo-
lean Subtract -operaatiolla, joka kartiota painettaessa poistaa elementin muotoinen
alueen ulkopuolisesta elementistd. Kun teroitin on saatu valmiiksi, aloitetaan
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lyijykynén luonti mallintamalla Cylinder Objektilla sylinteri. Kynén varsiosalle an-
netaan lyijykynélle ominaiset kuusi kylkeé objektin parametreista. Teroitettu paa
saavutetaan liikuttamalla kynan varsi teroittimen sisdén ja kayttamalla Boolean
operaation Subtract-toimintoa, jolloin teroitinosa katoaa, mutta teroittaa sen siséalla
olleesta varren osasta halutun lyijykynén teroitetun osan. N&din kynan geometria on
valmis. Kyndlle annetaan vield Polygon tasolla kolme eri ID:t4, joita katsojat kayt-
tévat elementin teksturoinnissa apuna (Kuva 21).

* Surface Properties
Normals:
Flip Unify

Flip Normal Mode

Material:
SetID:

Select ID 2

Kuva 21. Kynén alimateriaalit.

Kynén teksturointi suoritetaan kéyttamalla yhta materiaalia, jolle on luotu materi-
aalikartta Material Editorin Multi/Sub-Object:lla. Kuvasta 22 nakyy, kuinka mate-
riaalikarttaan annetaan maaraksi elementin ID mé&éara (tdssa tapauksessa kolme) ja
niille annetaan alimateriaalin sijoituspaikkaa ja alimateriaalia kuvaava nimi (Lyijy,

Paa ja Varsi).

* Multi/Sub-Object Basic Parameters

3 Set Number Add Delete

Sub-Material On/off

09 - Default (Standard ) v .

09 - Default ( Standard ) | 2

09 - Default (Standard) l ¥

Kuva 22. Alimateriaalien parametrit.
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Kun materiaali on valmis, vedetdan se elementtiin, jolloin ohjelma teksturoi sen

lyijykynéan ID:n mukaan (Kuva 23).

Kuva 23. Valmis lyijykyna rendergityna.

4.8 Harjoitus 7 Taper ja Multi/Sub-Object

Seitsemannessa harjoituksessa (Kuva 24) mallinnamme videoprojektorin kéytta-
méalla Parametrisia muokkauskaskyja ja Shape Merged. Jatkoimme vield myos
Lathe-toiminnon kasittelya ndyttdmalla, kuinka muokkaamme sen mallinnussuun-
taa ja -paksuutta. Videolla kasiteltiin ndiden toimintojen lisaksi sitd, kuinka katsojat
voivat luoda tekstuuri/materiaalikarttoja Multi/Sub-Obiject:lla ja kdytt4a tata mate-

riaalia useiden elementtien samanaikaiseen teksturointiin.
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Kuva 24. Harjoitukset Osa 7 pikakuvake.

Harjoituksen alussa katsojat mallintavat videoprojektorin rungon Chamfer Box ele-
mentista ja l&htevat muokkaamaan sitd Taper ja FFD Box -toiminnoilla haluttuun
muotoon (Kuva 25). FFD-muuntimissa numerosarja kertoo, kuinka monta kontrol-
lipistettd on kdytettavissa. Esimerkiksi FFD 3x3x3 -késkylla on kaikkien akseleiden
suunnassa kolme kontrollipistettd. FFD Box- muuntimella voidaan sen sijaan saatéa

jokaisen kolmen akselin suunnassa kontrollipisteiden lukumaé&raa.

7
ChamferBox001

Modifier List

O v FFD 4x4x4
Control Points
Lattice

Set Volume
O > Taper
ChamferBox

* FFD Parameters

Kuva 25. FFD-modifier.
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Tamén jalkeen katsojat luovat poikkileikkauksen Line-tytkalulla, joka tulee toimi-
maan projektorin linssiné. Kuin poikkileikkaus on saatu valmiiksi kdytetdan Lathe-
toimintoa luomaan siitd 3D-elementti x-akselin suunnassa (Kuva 26) ja lopuksi
edelld mainitun toiminnon aiheuttama pieni reika linssissé tukitaan Cap Hole-toi-

minnolla. Linssin valmistuttua mallinnetaan projektorin jalat samoilla toiminnoilla

kuin linssi.

Kuva 26. Linssin poikkileikkaus ja valmis linssi.

Elementtien valmistuttua siirrytddn luomaan projektorin tekstuureita Multi/Sub-
Obiject:lla, joita tehdddn yhteenséd kolme kappaletta. Multi/Sub-Object materiaali
antaa kayttajalle mahdollisuuden méaarittaa useita erilaisia materiaaleja geometrian
alaobjektitasolla (Autodesk Inc. 2019). Materiaalit liitetd&n elementteihin, jossa ne

teksturoivat elementin sille aiemmin annetun ID:n avulla (Kuva 27).



[+ ][Perspective ] [Standard ] [ Default Shading ]

Kuva 27. Valmis videoprojektori.
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4.9 Harjoitus 8 Nurbs

Kahdeksannessa harjoituksessa (Kuva 28) opetusteemoina toimivat NURBS-kay-
rien luonti ja muokkaus, NURBS-kd&yrien muuntaminen NURBS-pinnoiksi,
NURBS-pintojen kasittely, sekd materiaalien luonnin ja muokkauksen harjoittele-

misen jatkaminen. N&iden toimintojen harjoittelu toteutettiin luomalla littala tyyli-

nen maljakko ja teksturoimalla se l&pindkyvan lasin nakoiseksi.

Kuva 28. Harjoitukset Osa 8 pikakuvake.

Yksi tapa mallintaa 3ds Max:lla on kéyttdd NURBS (Non-Uniform Rational Basis
Splines) -pintoja ja kdyria. NURBS on alan standardi, jota kdytetddn monenlaisten
pintojen suunnitteluun ja mallintamiseen. Erityisesti se soveltuu hyvin monimut-
kaisten kayrien ja pintojen mallintamiseen. Harjoitus aloitetaan piirtdmalla ohjel-
man Top-ndkymé&an maljakon poikkileikkaus Point Curve -toiminnolla, jonka jal-
keen se kloonataan NURBS Creation Toolbox:n avulla luomaan maljakon ulko-

reuna (Kuva 29).

Kloonauksen jélkeen poikkileikkaukset kopioidaan vield kerran ja nostetaan ylos-

pain toimimaan maljakon yl&reunana, mik& jalkeen kopiot kytket&d&n toisiinsa.



39

Maljakon pinnat luodaan Create U-Loft Surface -toiminnolla ulkopinnasta aloit-
taen, siirtyen ulkopinnalle ja lopuksi pintojen valiin jadanyt osa. Kun ndmé ovat suo-

ritettu voidaan pohja sulkea Cap Surface:lla.

Kuva 29. NURBS hallintatyokalu.

Mallin valmistuttua siirrytd&n tekstuurien luontiin Material Editor:sta. Materiaali
muutetaan alkuun Anisotropic-tyyppiseksi ja sille annetaan sininen vari diffuse-
kohdasta, ja samasta kohtaa annetaan myds materiaalille kirkkaus (Specular) ja kiil-
tavyys (Glossiness) Anisotropic Basic Parameters -kohdan Specular Level- ja Glos-
siness-saatimilla. Tdman jalkeen materiaaliin liitetddn kuva toimimaan heijastuk-
sena kayttamalla Bitmap-materiaalikarttaa. Kun materiaalin tydstd on valmis se lii-

tetdd@n maljakkoon (Kuva 30).
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Kuva 30. Valmis maljakko renderdityna.

4.10 Harjoitus 9 Partikkelit ja séan Luonti

Harjoituksessa yhdeksan (Kuva 31) katsojat oppivat kuinka he voivat luoda pienen
sadekuuron, johon vaikuttaa myds tuuli. Sadekuuro saadaan aikaiseksi Spray-par-
tikkelisysteemill4 ja tuuli Wind avaruuspoimulla (Space Warp).
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Kuva 31. Harjoitukset Osa 9 pikakuvake.

Harjoitus aloitetaan mallintamalla tarkoilla mitoilla Box-objekti, joka toimii harjoi-
tuksessa huoneena, johon sadekuuro tullaan mydhemmin sijoittamaan havainnol-
listamisen helpottamiseksi. Kun huone on valmis, k&annetéén sen sivut toisin pain
Flip Normals -toiminnolla, jolloin laatikon sisépinnat ovat nékyvia ja ulkopinnat
l&pindkyvid. Ennen s&an luomista huoneen kattoon sijoitetaan yksi Omni valo toi-
mimaan valonl&hteend. Varsinainen sade ja tuuli luodaan Top-ndkymaéan sijoitetta-
valla Spray-objektilla, jolle on annettu tarkat arvot sateen nopeudelle, pisaroiden
koolle, maarélle, seka sille kuinka elavasti ne kayttaytyvat (Kuva 32).

* Parameters
Particles:

Viewport Count: 600

Kuva 32. Spray-emitterin parametrit.
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Liikkeen saavuttamiseksi katsojat siirtyvét ohjelman aikajanalle Frame 30 kohtaan,
jonka aikana sade nakyy parhaiten. Sateen luonnin jalkeen katsojat luovat viel& tuu-
len Left-ndkymaan ja antavat sille sen voimakkuutta kuvaavan arvon, seka missa
suunnassa se puhaltaa Rotate tyokalulla. Lopuksi tuuli kytketdén sateeseen Bind To
Space Warps -tyokalulla. Kun katsojat renderdivéat Frame:t 0-30 voivat he nédhda
kuinka sade liikkuu/eldd ja sataa viistosti tuulen voimasta. Kuvasta 33 nakyy,
kuinka Wind-objekti vaikuttaa Spray-emitteriin.

Kuva 33. Sade ennen Wind-objektia ja sen jalkeen.
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4.11 Harjoitus 10 Xtrude, UVW ja FFD-muokkaimet

Harjoitustehtdvassd kymmenen (Kuva 34) katsojat harjoittelevat pursottamista
(Extrude), parametristen muokkainten kayttdd (Noise), Free Form Deformation -
muokkainten kayttda (FFD-muokkaimet), verkkopinnan muokkausta aliobjektita-
solla (Vertex, Polygon), transformaatioiden kayttda (Scale, Rotate), peilaamista
(Mirror), valmiiden ja omien materiaalien kaytt6d, materiaalien asettelua (UVW
Mapping), sekd valojen kayttod ja asettelua (Target Spot, Omni). Namad asiat tulevat

tutuiksi katsojille mallintamalla pdydalle avatun kirjan, jossa on teksturoidut sivut,

seka kannet.

Kuva 34. Harjoitukset Osa 10 pikakuvake.

Harjoitus aloitetaan mallintamalla ensin tarkoilla mitoilla kirjan toinen puolisko
Box-objektilla, joka peilataan toimimaan Kirjan toisena puoliskona myéhemmin
harjoituksessa. Kirjan puoliskon esimallinnuksen jélkeen aloitetaan sen muokkaus
FFD-muokkaimella, johon asetaan Set Number of Points kontrollipisteiden maaran
lisddmiseksi. Taman jélkeen katsojat valitsevat vasemman reunan alanurkan nurk-

kapisteet suorakaidevalinnalla ja varmistavat, ettd myos takareunan nurkkapiste
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tulee valituksi, jonka jélkeen kirjan puolikkaaseen tehdan viisto reuna avattua si-

vua muistuttamaan Move-tyokalulla.

Jotta Kirjan sivuista saataisiin rosoiset, liitetddn siihen Noise Modify, mutta jotta
kirjan oikea puolikas ei olisi rosoinen se pitdé seuraavaksi tasoittaa. Tasoitus toteu-
tetaan valitsemalla Convert to Editable Mesh ja valitsemalla kaikki oikean reunan
pisteet Front-ndkymaésté ja skaalaamalla valittuja Vertex-pisteitd Select and Non-
Uniform Scale -késkylla (Kuva 35). Taman jalkeen Kirjan puolikas taivutetaan kaa-
revaan muistuttamaan sivuja FFD 4x4x4 -muokkaimella. Nyt kun puolikas on val-

mis se kopioidaan Mirror -késkyll& ja siirretdan kirjan toiseksi puoliskoksi kayttaen

3D Snap -toimintoa ja End Point pakotusta.

Kuva 35. Kirjan oikean reunan tasoitus.

Seuraavaksi katsojat aloittavat kirjan kannen mallintamisen Line toiminnolla. Kun
poikkileikkaus on saatu valmiiksi pursotetaan se 3D-elementiksi Extrude-toimin-
nolla, jonka Amount-kohtaan annetaan arvoksi 320 yksikkoa. Jos kirjan kannet ei-
vat ole linjassa Kirjan sivujen kanssa, siirretadn se Move-tyokalulla oikeaan koh-

taan.

Kun tdmé on tehty katsojat luovat omat materiaalit Material Editor:ssa. Poytétasolle
ja kirjan kansille kaytetddn valmiita materiaaleja ja Bitmap-toimintoa. Jotta katso-

jat voivat nahdd materiaalin jo ennen renderéintia napsauttavat he Show Map In
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Viewport -painiketta. Seuraavaksi katsojat liittdvat materiaaliin Mappaus-koordi-
naatit (Mapping Coordinates) valitsemalla Modify-paneelin UVW Mapping -kas-
kyn. Nyt bittikartta nakyy sivulla, mutta se on kuitenkin asemoitu hieman vaaraan
paikkaan. Se saadaan oikeaan paikkaan Coordinates-kohdan Offset-saatimilla. Ta-
mén jalkeen katsojat voivat tehda kirjan toisen sivun kdyttden samoja metodeja.
Kirjan kansille tehddin viel& oma materiaali. Toisin kuin aiemman materiaalin
luonnissa katsojat kéayttavat talla kertaa Mtl Library:a materiaalin teossa. (MTL
Library on 3ds Max ohjelman mukana tuleva materiaalikirjasto, josta 16ytyy erilai-
sia kuvia esimerkiksi lasista, nahkasta, jne, joita on helppo kéyttaa tekstuureina.)
Taalta katsojat valitsevat Diffuse-kohtaan Map#41 (mars.jpg) kuvan, joka rajataan

ennen sen lisadmistd elementtiin Bitmap Parameters kohdan Bitmap Parameters -

rolloutin alta Cropping/Placement kohdan View Image -painiketta painamalla
(Kuva 36).

Kuva 36. Materiaalien lisdys ja siirto UVW.

Katsojat mallintavat seuraavaksi tason Plane Objektilla, jonka paalla kirja tulee le-
paamaan. Poytélevylle annetaan myds oma laudoitetun puun tekstuuri, joka 16ytyy
MTL Library:sta nimellda Wood_Old.jpg. Koska puunkuvio on hieman liian harva,
kasvatetaan sita Tiling arvolla, joka kertoo ohjelmalle, kuinka monta kertaa Bitmap

sovitetaan elementin pinnalle; tassa tilanteessa kaksi kertaa.
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Viimeiseksi malliin lisit&an valo ja varjostus Target Spot -kaskylla ja Omni-valolla
Front-ndkymassd. Katsojat muuttavat spottivalon varin valkoisesta kellertavaksi
antaen lampimamman valaistuksen ja siihen kytketéan heittovarjot Cast Shadows -

valinnalla. Lopuksi Omni-valo sijoitetaan pdydén lahelle toimimaan taytevalona ja

sille annetaan Multiplier arvoksi 0,4 (Kuva 37).

Kuva 37. Renderdity malli valaistuksen ja materiaalien kanssa.
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4.12 Harjoitus 11 Huonetilan luonti

Viimeisessé harjoitustehtdvassa (Kuva 38) katsojat paésevat kayttdmaan kaikkia
kurssin aikana opittuja tekniikoita ja perusteita mallintamalla huonetilan. Téhan
huonetilaan tuodaan katsojien aiemmin mallintamat elementit, jonka liséksi tilaan
lisatadn valaistus. Harjoituksen lopussa katsojat suunnittelevat animaatioreitin, jota
pitkin kamera liikkuu esitellen toteutetun huonetilan sisustuksen. Harjoituksessa

kasiteltdvat teemat ovat valmiiden mallien objektien kdyttd, materiaalien liittdmi-

nen ja kasittely, valaistuksen luonti ja muokkaus, seka lopuksi animaation luonti.

Kuva 38. Harjoitukset Osa 11 pikakuvake.

Harjoitus aloitetaan piirtdamalla huoneen lattia ohjelman Top-nakymaan Plane-ob-
jektilla. Lattian mallinnuksen jalkeen katsojat monistavat lattian toimimaan huo-
neen kattona ja luovat huoneen kaksi seinéa tarkoilla mitoilla, jotka he siirtavéat pai-

koilleen Move-tyokalulla.

Seuraavaksi katsojat tuovat aiemmin luodut mallit huonetila projektiin. Katsojat
pystyvat tuoda mallit kolmella eri tavalla. Yksi vaihtoehto on kéyttaa File-valikon
Xref Scene-kdskyéd, joka tuo viitetiedostona koko mallin. Tdman vaihtoehdon
huono puoli tassa tilanteessa on se, ettd mallia ei voida siirtdd oikeaan paikkaan,
koska viitepiirustuksen objektit sailyttavat alkuperdisen paikkansa. Toinen ja kéyt-

tokelpoisempi vaihtoehto on kayttdd File-valikon Xref Objects-kédskya, jolla
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tuodaan myos viitetiedostotekniikalla mallit. Erona edelliseen on kuitenkin se, etta
tuontivaiheessa voidaan valita, mitka tiedoston objektit tuodaan huonetilaan. Mikali
alkuperaiseen tiedostoon — esimerkiksi pdytaan — tehdddn muutoksia, paivittyvat
muutokset myds huonetilamalliin. Kolmas vaihtoehto on kayttdd File-valikon
Merge-késkyad, jolla suoraan liitetddn tiedoston valitut objektit osaksi emapiirus-
tusta eli tdssa tapauksessa huonetilaa (Kuva 39). Talléin tuontiobjekteja voidaan
késitella kuten mitd tahansa huonetilan objekteja. Té&ssa harjoituksessa katsojat
kayttavat kolmatta File/Merge vaihtoehtoa, koska monet edelld mainittujen liitta-
mis- tekniikoiden negatiiviset piirteet on minimoitu siind. Kun vanhemmat elemen-
tit tuodaan projektiin, katsojat valitsevat kaikki elementin objektit ja ne liitetdan
yhdeksi ryhméksi kasittelyn helpottamiseksi Group toiminnolla. Kun katsojat ovat
tuoneet kaikki elementit projektiin, siirtyvat he sijoittamaan ne heille mieleisimpiin

paikkoihin projektissa. (Illikainen 2004.)

3 Merge - Poyta.max ? X

Find Case Sensitive
Sort

Ust types

¥ Geometry All

¥ Shapes None
¥ Lights Invert
¥ Cameras
¥ Helpers
¥ Space Warps
¥ Groups/Assemblies
+ Bone Cbjects
Render Settings
all None Invert Influences
¥ Display Subtree ¥ Display Influences
Select Subtree Select Influences
¥ Match Layers by Name and Parent

¥ Rescale Objects to System Unit Scale

Kuva 39. Merge toiminto.

Projektin seuraava vaihe on teksturoida materiaalit, joihin ei ole vield annettu teks-
tuureja, kuten esimerkiksi ensimmaisen harjoituksen poytd. Materiaalin liittdminen
suoritetaan Material Editorin Map Browser-ikkunasta ja siitd johtaen MTL Lib-
rary:sta. Katsojat valitsevat MTL Librarysta Wood_Burload ja liittdvat sen poytaan

kuten aiemmissa harjoituksissa. Kun materiaali on liitetty voivat katsojat kokeilla
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nédkyman renderdimisté tarkastellakseen miltad elementti ndyttéda todellisuudessa.
Mikali ohjelma antaa virheilmoituksen on katsojia ohjeistettu lissdméaéan poytaan
UVW Mapping -kasky Modify-paneelista ja valitsemaan Mapping-tavaksi esimer-
kiksi Box, jonka jélkeen ndkyma renderdidaan uudelleen. Seuraavaksi katsojat
teksturoivat lattian kdyttden MTL Librarystda Wood-Cedfence antaen sille samalla
tarkemmat arvot (Kuva 40), jonka jalkeen he toteuttavat seinien teksturoinnin sa-

malla tavalla, mutta valitsemalla Concrete_stucco puu materiaalin sijasta.

* Basic Parameters

Base Color
L0 = - M Roughness: 0,0

Reflections

10 & - Roughness: §.o1 =

Metalness: 0,0 = I0R: 1,62

Transparency

0,0 & - 3 Roughness: 1.0

Depth: 0,0cm =+ Thin-walled

Sub-Surface Scattering

0,0 =« - Scatter Color: -
%

Depth: 25.9cm = Scale: 1,0

Emission

M .
0,0 : -

Luminance: 1500,0 + cdfm2 Kelvin: 6500

Kuva 40. Lattian parametrit.

Lattian ja seinien teksturoinnin jalkeen katsojat siirtyvét teksturoimaan lasit ja pei-
lin. Néista elementeista peili teksturoidaan kayttaméalla Raytrace materiaalityyppié
jamuuttavat heijastuman varin harmaaksi. Raytrace vaatii paljon laskentatehoa ren-
derditdessa mutta silla onnistutaan kuitenkin saavuttamaan luonnollisempi loppu-
tulos muihin kevyempiin tapoihin verrattuna. Lasin peilaus-efekti saavutettiin

Raytrace-materiaalilla ja Reflection-asetusta hyddyntamélla (Kuva 41).
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Kuva 41. Lasin peilaus.

Lasien teksturointi suoritetaan kayttaméalla valmista lasimateriaalia, joka l6ytyy oh-
jelman Raytraced01.mat Kirjastosta. Kirjastosta valitaan GlassClear ja se liitetdén

laseihin (Kuva 42), minka jélkeen siirrytd&n huoneen valaistuksen luontiin.



Kuva 42. Lasit renderdityna.
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Huone valaistaan kayttaméalla Omni-valoa huonetilan yleisvalona, sekd kolmea

Spot Target -valoa, joista kukin sijoitetaan valaisemaan aiemmin luotuja malleja

ohjelman Top-nakymassé. Katsojille ndytetaan tdssa kohdassa myos kuinka he voi-

vat sddtéda valojen ominaisuuksia, kuten valojen tehon ja varjojen heijastamisen

Lights & Cameras-tyokalupaneelista. Valojen ominaisuuksia voi muuttaa Light

Lister-nakymaéssa (Kuva 43).

3 Light Lister
* Configuration

Selected Lights
* Lights

Standard Lights
On Name Multipler  Color Shadows

v 1,0 Shadow Mag 512 % 1,0

Map Size  Bias

v 08 4 S : 1,0
v 0,8 E S » 512 s i
8 ¢ Shadc 2 X0
3 1,0

512
512

Kuva 43. Light Lister-ikkuna.

X

General Settings

Sm.Range Transp. Int. Qual. Decay
+ 40 B None

None

Tilan kolmas valonldhde on videoprojektorista l&hteva heijastuma, johon katsojat

lisadvat mieleisensa heijastavan kuvan. Kuvassa 44 valo lisatdédn huoneeseen kayt-

tdmalla Target Spot valoa, joka heijastuu projektorista huoneen péatyseinaan.
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[+ [Pt spcthv=] [Stundesd ] (D200 Stk

Kuva 44. Projektorin heijastus.

Lopputyon viimeisessa vaiheessa luodaan animaatio huonetilasta, jossa kamera kul-
kee huoneen ympari katsastellen huonetilaa eri sivuilta. Animaatio luodaan Line-
kaskylla piirtdimall& polku, joka tulee toimimaan kameran lentoreittind. Luotu polku
suositellaan muotoilemaan Vertex-tasolla pehmeammaéksi, jotta sithen mydhemmin
liitettdva kamera liikkuisi polulla sujuvasti. Kuvassa 45 kameran polku on sijoitettu
huoneen ympari antaen avaran ndkyman huonetilaan.

Kuva 45. Kameran reitti.
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Ennen animaation rendergintid skaalataan sen kokonaiskesto Time Configuration -
ikkunasta (Kuva 46). Animaatio on oletusarvoisesti 100 framea pitk&. Riippuen
kayttotarkoituksesta, yhta sekuntia kohden nédytetdadan 15-30 kuvaa. NTSC-standar-
din mukaan kaytetdan 30 FPS ja PAL-standarin 25 FPS. Tassa harjoituksessa kum-
minkin riittdd, kun kaytetdan 15 kuvaa sekuntia kohden. Tdéman vuoksi kokonais-
aika skaalataan nykyista pidemmaksi. Jos animaatiosta halutaan 10 s pitk4 ja kuva-

nopeus on 15 FPS, méaritellaan kokonaiskestoksi 150 Frame.

3 Time Configuration ? X

Frame Rate Time Display
Fim ® Frames
SMPTE
® Customr
FRAME:TICKS
Adust FPS: 15
Keys MM:SS:TICKS
Playback
¥ Real Time ¥ Active Viewport Only
Speed: 1/4x 1y2x @ 1x

Drection:

Anmmation

StartTime: 0 B Length:

End Time: 150 - Frame Count:

Re-<cale Time Current Time:

Key Steps
¥ Use TrackBar

Kuva 46. Time Configuration-ikkuna.
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Harjoituksen lopuksi katsojat renderdivat projektin videossa esitettyjen arvojen mu-
kaan, jonka jalkeen he saavat AVI-videotiedoston projektistaan (Kuva 47). Talla
videolla katsojat ndkevat miltd heidan lopullinen lopputydnsa nayttaa valaistuna ja
teksturoituna. Videoleikkeleitd joudutaan pakkaamaan tilan sadstamiseksi, kuten
tassa harjoituksessa. Toinen tapa luoda animaatio on tallentaa koko animaatio esim.
Tga-tiedostoina, jotka ovat yksittdisia frameja. N&istd on mahdollista koota lopulli-
nen videoleike esimerkiksi Adobe Premiere -ohjelmalla. Tall6in voidaan saavuttaa

huomattavasti parempi laatu seké kéyttaa haluttua videoformaattia.

Kuva 47. Kuvakaappaus valmiista videosta.
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5 KEHITTAMISTOIMINNAN TULOKSEN KUVAUS

Opinnaytetyd lahti liikkeelle toimeksiantajan kehitystarpeesta. Vaasan ammattikor-
keakoulussa haluttiin uudistaa vanhat oppimistehtavat 3D-mallinnuksen opiskeluun
3D-tuotannon kurssille. Tavoitteenamme oli opinndytetyon kautta vastata toimek-
siantajan tarpeeseen. Lopputuloksena loimme 3D-tuotannon kurssille sarjan erilai-
sia opetusvideoita, joilla k&ydaan lapi 3D-mallinnuksen periaatteet kayttden 3ds
Max:ia. Videoiden tarkoitus on tukea opiskelijoita saavuttamaan kurssin osaamis-
tavoitteet, sekd auttaa opiskelijaa hahmottamaan kolmiulotteisen mallintamisen

tekniikoita ja tydskentelymenetelmia.

Videoilla mallinnetaan perusprimitiivejd ja 3D-mallinnuskohteita sekd yhdistetaan
2D/3D-malleja. Mallinnuksien osana luodaan videon ohjeistusten mukaan omia
materiaaleja ja tekstuureita, sdadetdan valaistusta ja kameratoimintoja. Lopputulok-
sena on korkealaatuisia 3D-mallinnuskuvia ja -animaatioita. Uuden nykyaikaisen
materiaalin avulla opiskelijat hallitsevat kolmiulotteisen mallinnuksen tyétavat ja

osaavat kayttaa sen keinoja erilaisissa kayttotarkoituksissa.

Kehitystyo lahti liikkeelle keradmélla tietoa ja tutustumisella siihen, miten toteute-
taan 3D-tuotannon kurssille kayttajaystavallinen opetusmateriaali. 3D-mallintami-

sen tietoperustaan perehdyimme ensiksi suorittamalla kyseisen kurssin.
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6 JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI

Opinndytetydomme on ké&yttokelpoinen, koska tyo on tehty kahden kyseisté alaa
opiskelleiden toimesta kohdennetusti. Materiaali tukee myds suomea osaamattomia
opiskelijoita, koska videon kautta pystyy visuaalisesti seuraamaan, mité pitaa tehda.
Toisaalta, koska tekniikka nykyisellaankin kuitenkin kehittyy nopeasti, vaativat

namaé ohjeet todennadkoisesti tarkistusta 5-10 vuoden kuluttua.

Ohjeiden myota kuka tahansa, joka tarvitsee kolmiulotteisesta mallinnuksesta tie-
toa, voi hyodyntéa tassa opinnadytetydssa tuotettuja materiaaleja, ei yksin muiden
ammattikorkeakoulujen tietojenkasittelyopiskelijat, silla materiaali on kaikkien

nahtavilla suoratoistopalvelusta YouTube.

Opinndytetyon myo6ta opimme kéyttdmaan tulevissa ammateissamme tarvittuja oh-
jelmia, kuten videoeditointiohjelma Vegas Pro 14:aa ja Trelloa osana projektin hal-
lintaa. Opimme jakamaan projektin helposti hallittuihin osiin ja jakamaan projek-
tissa suoritettavat tyot henkilén osaamisen ja taitojen mukaan. Projekti tarjosi myos
mahdollisuuden meille opiskella YouTube:n algoritmejd, eli miten suoratoistopal-
velu nayttaa videot katsojille ja minkalaiset videot tuovat eniten katsojia videoille.
Opimme myds luomaan videoille aihetta kuvaavat nimet ja pikakuvakkeet, seka

keksimé&an avainsanoja, joiden avulla katsojat 16ytavat videot.

Discord VolP:ia voi kéyttd4 missé tahansa projektin suunnittelussa apuna ja Trelloa
aikataulun suunnittelussa ja valvonnassa apuna. N&ita voimme itse hyodyntaa myos
tydelaméssa. Kuka tahansa, esimerkiksi projektityoté tekevé toisen alan opiskelija
tai tyontekijé, voi hyodyntaa Discord VolP:ia ja Trello:a ja saada néisté tietoa tu-

tustuttuaan tahan opinnéytetyohon.

Emme kohdanneet projektin toteutuksessa ylitsepadseméattomié haasteita, jotka oli-
sivat haitanneet erityisesti toteutusta. Toteutuksen suurin ongelma johtuikin enem-
maén projektiin osallistuvien henkil6iden erilaisista aikatauluista ja asuinpaikkojen
valisestd etdisyydestd, jotka nédin ollen hieman hankaloittivat palaverien ja kasvok-
kain tapaamisten jarjestamistd. Tamé& ongelma oli kuitenkin varsin helppo ratkaista

kayttamalla aiemmin mainittuja ohjelmia.
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Videoiden kuvaamisen, aanittdmisen, editoinnin ja julkaisun tuomat kaytdnnon ko-
kemukset lisadvat myos henkilokohtaista osaamistamme. Néita taitoja IT-Trade-
nomeina voimme hyddyntad monissa tydeldman tehtavissa tai vapaa-ajan harras-

tuksissa.

Tamaén opinndytetydn pohjalta voimmekin todeta, ettéd olisi suositeltavaa pitdé ope-
tuksessa kaytettdvat materiaalin uusimman ohjelmaversion mukaisina, jotta voi-
daan taata opiskelijoille mahdollisimman saumaton, oppimista tukeva, kiinnostava
ja ajankohtainen ymparist® opiskella uusia asioita myos itsendisesti. IT-ala kehittyy
huimaa vauhtia ja tésté syystd materiaalinkin pitdisi kehittyd samaa tahtia. Toinen
erittdin tarked havainto oli myos se, ettd opetusmateriaalin péivityksiin tulisi opet-
tajille antaa vuosittain huomattavasti lisaresursseja. Vastaavaa opinndytetyon toi-
mintamallia voitaisiin mielestimme toteuttaa muussakin samankaltaisen oppimate-
riaalin paivityksessa. Kurssin asiasta kiinnostunut opiskelija saisi hyvéan aiheen

opinnaytetyolleen ja tyd hyddyntaisi varmasti tulevia opiskelijoita.
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