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The customer of the thesis is a company caller Innotek Ltd, which is located in
Lieksa, Finland and focuses on product innovations for HVAC industry. They
provide inspection services for real estates to map their property condition.
They also design HVAC products that are durable, economic and Eco-Friendly
and have them manufactured.

The objective of this thesis was to study the use of Autodesk's 3ds Max Design
2010 modeling environment in order to be able to produce models and anima-
tions of Innotek Ltd's products that are part of Energo program. The models and
animations made of those products are meant to be used for marketing and in-
fomercials either on their website and or at presentations.

As a result of the work models of a economic faucet nozzle and a shower han-
dle were made of products from the Energo program and two animations of
them were produced. Additionally, a model and an animation were made of
Energo logo.
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TERMIT JA LYHENTEET

Bezier

CVv

Emitter

Event-tapahtuma

Geometria

Kohtaus

Materiaali

MaxScript

Mesh

Metaballs

NURBS

Nakyma
Objekti

Particle Flow

Particle System

Particle View

Poly

Algoritmi, jolla lasketaan kontrollipisteiden ja ver-
teksien suhdetta sulavan kayran luomiseksi.

Kontrolliverteksi
L&ahde, josta partikkelit oletuksena syntyvat partik-

kelisysteemissa.

View kayttoliittymassa olevat ryhmaét, joista partik-
kelit saavat tilanteesta riippuen erilaiset ominaisuu-
tensa.

Objektin tiedoista koostuva nékyva muoto.

Scene. Viesinnan alan viittaus animaatioon tai sen
osiin kokonaisuutena.

Maarittad miten objekti tai sen valitut pinnat heijas-
tavat ja lapaisevat valoa.

3ds Maxin ohjelmointikieli

Kolmiulotteisen geometrisen mallin tyyppi, jonka
objekti koostuu kolmion muotoisista pinnan puolis-
koista.

Nestemainen pallon muotoinen objektityyppi.
Non-uniform rational B-spline. Tama on matemaat-
tinen malli, jota kaytetd&n pintojen ja kayrien ilmai-
suun 3D-mallinnuksessa.

3ds Maxin Viewport.

Tydymparistossad mallinnettava esine.

3ds Maxin tapahtumien kautta ohjattava partikke-
lisysteemi.

Ryhma, jossa partikkeleita kasitelladn yhtena ko-
konaisuutena.

Particle Flow partikkelisysteemin kayttoliittymaikku-
na, jolla ohjataan partikkeleita.

Kolmiulotteisen geometrisen mallin tyyppi, joka an-



Polygoni

Radiosity

Renderointi

Subdivision

Tekstuuri

Viewport

taa laajemmat tyokalut Polygoneista koostuvien
objektien geometrian kasittelyyn.

Koostuu kolmesta tai useammasta reunuksesta ja
muodostaa poly-tyyppisille objekteille renderoitavan
pinnan.

Tekniikka, joka mahdollistaa todentuntuisen valon
vuorovaikutuksen ymparistossa.

Tekee 2D-kuvan tai animaation 3D-kohtauksesta.

Viitataan objektin pintojen jakamiseen pienempiin
osiin tekemalla objektin geometriasta sulavamman.

Materiaalin pintakuvio, kuva tai vari.

3ds Maxin graafinen objektien hallinta-alue.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Innotek Oy:lle heidan tuotteistaan 3d-
malleja ja luoda niistd animaatioita seka tutkia veden mallintamista ja sen li-
saamista animaatioon. Malleista on tarkoitus luoda animaatioita ja renderdida

videoleikkeitd, joita asiakas voi kayttaa tuotteiden markkinoinnissa.

TyOn rajoja ei voitu maarittaa sita aloittaessa koska kyseessa on tutkimalla op-
pimisesta, taman vuoksi tyon rajaus tapahtuu tiedon karttuessa. Oma tavoittee-
ni on oppia mallintamaan ja tekemaan animaatioita 3ds Max Design 2010:n

avulla.

Opinnaytetyo kasittelee 3ds Max Design 2010 -tydympariston hallintaa asiakas-
tyota varten. Tata ohjelmistoa kaytetaan laajasti viihdeteollisuudessa esimerkik-
si erikoistehosteiden ja efektien luomiseen liikkuvaan kuvaan. Taman raportin
tavoitteena on kertoa kayttdmistani 3ds Maxin ominaisuuksista ja tytkaluista
kaymalla lapi mallinnuksen, teksturoinnin, animoinnin, renderdinnin seka jonkin
verran partikkelien kaytt6d suihkuavan veden animointiin. Samalla raportissa

kaydaan lapi asiakastyon vaiheet.



2 ASIAKKAAN ESITTELY

Opinnaytetyon asiakas on LVI-alan tuoteinnovaatioyritys Innotek Oy, joka suun-
nittelee ja valmistuttaa kestavia, taloudellisia ja ymparistoystavallisia tuotteita.
Innotek Oy:n paatoimipiste sijaitsee Lieksassa ja muut toimipisteet Helsingissa ja
Kempeleella sekad tuotevarastot sijaitsevat Lieksassa, Keravalla ja Kempeleella.
Innotek Oy tydllistad 10 henkildd ja sen vuosittainen liikevaihto on suunnilleen

1,2 miljoonaa euroa.

2.1 Energo-ohjelma

Innotek Oy aloitti vuonna 2000 Energo-saéastoohjelman, jonka tarkoitus on mi-
nimoida veden ja energian kulutus kiinteistdissa. Vedenkulutuksen vahentami-
seen tarvitaan myos asukkaiden omatoimisuutta. Tata varten Innotek Oy tarjoaa
asiakkailleen uusia teknisia ratkaisuja ja tuotteita. Energo-saastdohjelmaan kuu-
luu palveluita sek& asennettavia tuotteita. Kiinteistdihin tehtavista Energo-
kartoituksista tehdaan isannoitsijalle kuntoraportti, josta selviaa tiloissa ja kalus-
teissa mahdollisesti havaitut viat. Energo-kuntoraportissa esille tulevat asiat:

- vesikalusteiden rikkonaisuus

- havaitut vuodot

- kosteiden tulojen pintojen rikkonaisuus

- asukkaiden esille tuomat viat

- selkeat haju- ja siisteyspoikkeamat.

Energo-ohjelman vaiheet ovat:

1. Kiinteistdn edustaja tai isdnnoitsija tekee Energo-tilauksen.

2. Energo-asentajat suorittavat kiinteistossa kalustokartoituksen,
virtausmittaukset ja tekevat huoltosuositukset.
Energo-tilauksen laajuus tarkennetaan kartoituksen tulosten perusteella.
Sovitaan asennusaika ja tiedotetaan kiinteistoyhtiossa.
Energo-asentajat suorittavat asennustyon ja kuntoraportoinnin.
Asennus- ja kuntoraportit toimitetaan laskun mukana isénndaitsijalle.

Isannditsija tarkastaa kuntoraportit ja tilaa tarvittaessa lisékorjaustyot.

© N o O B~ W

Suoritetaan mahdolliset lisdkorjaustyot.[1]



3 AUTODESK 3DS MAX DESIGN 2010

Autodesk 3ds Max Design on 3ds Max -ohjelmiston versio, joka on tarkoitettu
arkkitehdeille, suunnittelijoille, insin6oreille ja muille visuaalisen alan tyontekijoil-
le tyOkaluksi tuottaa 3D-mallinnuksia ja sitéd kautta animaatioita heidan kaytto-
tarkoituksiinsa. Tassa luvussa kaydaan lapi 3ds Maxin olennaisimmat ominai-

suudet ja tyokalut, joista kerrotaan tarkemmin luvuissa 4—9.

3.1 Ominaisuudet

Autodesk 3ds Max Design eroaa 3ds Max —ohjelmistosta siten, etta se sisaltaa
tyokaluja tarkkojen ja realististen valaistuksien tekemiseen sekda mahdollista-
malla muiden Autodeskin ohjelmistojen tuotoksien tuonnin 3ds Maxiin yksinker-
taistettuina. Yksinkertaistettu yhteensopivuus sallii Smart Data -tydnkulun, jossa
voidaan tuoda AutoCAD-, AutoCAD Civil 3D-, Autodesk Revit Architecture- ja
Autodesk Inventor -ohjelmistoista suunnittelu- ja visualisointitditd varten yksin-
kertaistettuja malleja. Autodesk 3ds Max sisaltaa tyokalut ohjelmiston kehittami-

seen ja rajattuun muokkaamiseen. [2]

3.2 3D-mallinnus

Autodesk 3ds Max Design sisaltamat 3D-mallinnuksen tydkalut antavat mahdol-
lisuuden luoda objekteja (kuva 3.1) ja kasitella niiden geometriaa parametrien ja
graafisten tydkalujen avulla viidella eri hallintatasolla: Vertice, Edge, Border,

Polygon ja Element.



Kuva 3.1 Wireframe-nakymé& mallinnuksesta

Vertice-hallintatasolla hallitaan objektia sen verteksien avulla. Edge-tasolla kasi-
tellaén objektin reunuksia eli kahden verteksin vélista tietoa. Border-tasolla tu-
lee kayttoon objektin jatkuvien reunojen paadyt eli esimerkiksi putken paaty.
Polygon-hallintatasolla paastaan muokkaamaan objektin geometriaa sen pinnan
avulla. Element-hallintatasolla hallitaan koko objektia kokonaisuudessaan. Jo-
kaisella hallintatasolla on omat asetuksensa seka tyokalut, joista kerrotaan lu-

vussa 5.

3.3 Materiaali

Materiaali on tietoa, joka sijoitetaan objektin pintaan niin, etta objekti nakyy
maaritetylla tavalla renderditdessa (kuva 3.2). Materiaalit vaikuttavat objektien

vareihin, kiiltoon, nakyvyyteen ja valon kasittelyyn.



Kuva 3.2 Renderoity versio kuvasta 3.1

Perusmateriaalit koostuvat ymparistotiedosta, hajautuksesta ja peilimaisyydesta.
Naihin komponentteihin voidaan sijoittaa esimerkiksi varikarttoja tai kuvia tuo-
maan lisda eloa, kuten kuvassa 3.2 kromin ymparistokartaksi on laitettu kylpy-
huone ja peilimaisyytta on muokattu siten, etta ymparisté nakyy melkein tarkka-

na.

3.4 Animointi

3ds Max Designilla voidaan luoda 3D-tietokoneanimaatioita erilaisia kayttotar-
koituksia varten. Animointia voidaan tehda tietokonepelejd, erikoistehosteita,
elokuvia, sarjoja tai muuta julkaisua varten. Animointia hallitaan muiden videon-
kasittelyohjelmien tapaan aikajanan ja avainkuvien avulla, mutta 3ds Max De-
signissa on useampiakin animoinnin hallintaan erikoistuvia tyokaluja ja siihen

voidaan valjastaa vaikka fysiikkaa simuloivia moottoreita tarvittaessa.

3.5 Dynamiikka, erikoistehosteet ja simulaatiot

3ds Maxissa on tarjolla valmiiksi ty6kaluja esimerkiksi fyysikan simuloimiseen,
tekstiilien tekoon, dynamiikan hyoddyntamiseen, objektien valisiin reaktioihin ja
vaikka karvoituksen tekemiseen [2]. Yksi tehokkaimmista tyokaluista animaati-
oiden, erikoistehosteiden ja simulaatioiden tekoon on partikkelijarjestelma, jolla
voidaan luoda pisteita, joilla on nopeus, suunta ja sijaintitiedot. Naitad pisteita



voidaan sitten korvata objekteilla ja niihin voidaan vaikuttaa vaikkapa fysiikka-
tyokaluilla tai lisaéamalla omia vaikuttajia pflow-tyokalulla, kuten esineiden pyo-

rimisnopeudet ja suunnat.

3.6 Renderointi

Renderointi luo 2D-kuvan tai animaation perustuen kohtaukseen, jonka kayttaja
on luonut. Renderdinti savyttaa kohtauksen geometrian kayttden asetettua va-
laistusta, materiaaleja sekd ympaériston asetuksia kuten taustakuva tai ilmas-
to.[3]

3ds Maxissa kaytetaan oletuksena Scanline-renderdintimoottoria. Tama piirtaa
kuvan nimensa mukaisesti horisontaalisesti viivoittain. Scanline-renderfinti on
algoritmi nékyvan pinnan maarittamiselle. Kaikki renderoitavat polygonit jarjes-
tellaén piirrettavien listaan niiden kameraan suhteessa olevan sijainnin mukaan,
jonka jalkeen jokainen kuvan viiva kasitellaan pikseli kerrallaan kayttéden pyyh-
kaisyn ja piirrettavien listan karjessa olevien polygonien leikkausta. Samalla
listasta poistetaan polygonit, joita ei nay sitd mukaan, kun renderginti etenee
viiva kerrallaan kuvaa alaspain. Taman tavan etu syntyy siitd, kun kasitellaan
tason normaalin mukaan vertekseja, niin verteksien valisten reunusten vertailu
vahenee, jolloin véhennetdan huomattavasti laskemisen méaaraa. Toinen etu on,
ettd ei ole valttAmatta tarpeen valittdd kaikkien verteksien koordinaatteja kes-
kusmuistista valimuistiin. Ainoastaan reunoja méaarittelevat verteksit, jotka leik-

kaavat sen hetkisen pyyhkaisyn kanssa, taytyy valittaa valimuistiin. [4]

Vaihtoehtoiseksi renderdintityokaluksi 3ds Max siséltaa kolmannen osapuolen
mental ray -renderdintimoottorin. Mental ray (kuva 3.3) on renderdintiohjelma,
jolla pyritaan yhdistamaan fyysisesti oikein simuloidun valon kayttaytyminen
taydelliseen visuaalisten erikoistehosteiden ohjelmoitavuuteen. Mental ray sopii
enemman 3ds Maxin tapaisten sovellusten tydskentelijoille, koska se sisaltda
valaistukseen liittyvia perusasetuksia, jotka saastavat tyon kohdalla aikaa, mut-
ta nostaa perusasetuksilla renderdintiaikaa suhteutettuna scanlineen. Scanlinel-
la voidaan kuitenkin suuremmalla tyoll& saavuttaa samat tulokset kuin mental

raylla.
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Kuva 3.3 Renderointi tapahtumassa mental raylla



4 3DS MAX DESIGN 2010 -TYOYMPARISTO

Tassa luvussa kaydaan lapi 3ds Max Designin tydympariston kayttoliittyma, tar-
keimpien tyOkalujen sijainnit ja niiden kayttd. 3ds Maxin kayttoliittyméa voidaan

jakaa viiteen elementtiin kuvan 4.1 mukaisesti.
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Kuva 4.1 3ds Maxin kayttoliittyma

4.1 MenupalkKki

Menupalkki (kuva 4.2) sisaltdd suurimman osan 3ds Maxin komennoista ja joi-
takin niista voidaan hallita nappainyhdistelmilla, jotka nakyvéat komentojen oike-

alla puolella.
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Kuva 4.2 Menupalkki

Wiew

Jotkin komennot on jo sijoitettu tydkalupalkkiin niiden kayton yleisyyden takia.

4.2 Tyokalupalkki

Paatyokalupalkki (kuva 4.3) on aseteltu perusasetuksena menupalkin alapuolel-

le, mutta se ja muutkin tyokalupalkit voidaan irrottaa ohjelmiston kayttoliittymas-

ta leijuviksi tyokaluikkunoiksi vetamalla hiiren avulla tyokalupalkin vasemmassa

laidassa olevien kahden pystysuuntaisen viivan kohdalta.
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Kuva 4.3 Tyokalupalkki

TyOkaluja voidaan vaihtaa ja sen oletustydkaluihin kuuluvat linkitys-, valinta-,
liikutus-, peilikuva-, pyoritys- ja skaalaustydkalut seka linkit renderdintiin, mate-

riaalieditoriin, kaaviondkymaan ja kerrostenhallintaan.

4.3 Komentopaneeli

Komentopaneeli on 3ds Maxin olennaisin osa objektien hallinnassa ja muok-

kaamisessa (kuva 4.4).
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| Teapot | [ Plane |

Mame and Colar &

Kuva 4.4 Komentopaneeli



Komentopaneeli siséltdd seuraavat valinnat:

alkukantaiset perusmallit objekteille, jotta tyon voi aloittaa helpommin
eika tarvitse laatikosta tyostaa putkea

tyokalut, joilla voidaan piirtda muotoja nopeuttamaan tyota, johon
alkukantaiset perusmallit eivat riita

valaistusobjektit

kameraobjektit

avustuskehyksia ja mittaustyOkaluja muotoilua ja oikeassa mittakaavassa
pysymista varten

fysiikkatyokalut, joilla voidaan esimerkiksi simuloida painovoimaa
linkittAmalla objektiin painovoimaa kuvaava voimaobjekti

reaktor, joka on kolmannen osapuolen kehittama
fysiikkaty6kalukokoelma, jolla voidaan vaikkapa muodostaa toisiinsa
realistisesti reagoivia objektiryhmi&, kuten pinossa oleva laatikkoryhma,
joka kaatuessaan aiheuttaa laatikoiden dynaamisen kimpoilun ja
térmailyn toisiinsa

jarjestelmaobjektit, joihin kuuluvat ymparistévalo- , partikkeli-, luusto-,
ihmisrunko- ja aaltorinkijarjestelmat

hierarkiatyokalut, joiden yleisimpid kayttotarkoituksia on monimutkaisten
likkeiden kontrollointi, niveliin perustuvien rakennelmien hallinta,
perustan luominen kaanteiskinematiikalle ja asetetaan pydrimis- ja
liukumisparametrit luutyokalulle

tydskentelynakymassa olevien objektien nékyvyyden ja esiintymisen
hallintaty6kalut

objektien valinta ja muutostydkalut, joista kerrotaan enemman luvussa 5.

4.4 Viewport

Viewport viittaa paneeliin, josta ndkyy graafisessa muodossa 3ds Maxin kohta-

uksen sisalto (kuva 4.5).
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Kuva 4.5 Viewport

Kuvan 4.5 nakymassa nahdaan raakaversio asetelluista objekteista, valoista ja
materiaaleista. Niiden tarkkuutta tyoskentelyvaiheessa voidaan muuttaa enem-
man renderfintia vastaavaksi, mutta se saattaa vaatia tyon tiedon maarasta ja
valaistuksen tarkkuudesta riippuen paljon nayténohjaimelta, joten yleensa tyos-
kennelldaén aivan yksinkertaisessa nakymassa ja renderoidaan testikuvia oikean

tilanteen seuraamiseksi.

Viewportin asetuksia voidaan muuttaa suurimmaksi osaksi kuvan 4.6 nayttamal-
la valikolla. [+]-valikosta voidaan muuttaa nakyman rakennetta nayttamalla
vaikkapa nayttamalla yksi ndkyma koko ruudun laajuisena tai niin, ettd nelja
nakymaa jakaa ruudun tasaisesti tai epatasaisesti tyoskentelijan tarpeen mu-
kaan. Samassa valikossa on linkki tarkempiin nékymien saatdihin, jossa esi-
merkiksi pystytaan saatdmaan nakyman valaistuksen tarkkuutta. [View]-
valikosta voidaan valita kameran nakokulma tai ottaa valinnaksi valoja. Tar-
keimpana on kuitenkin kuvakulman valinta nakymiin, jotta objektia kasitellessa
pystytddn hahmottamaan muokkausten vaikutukset tarkemmin silla yhdesta
suunnasta katsoessa ei valttamattad huomaa, kuinka syvalla valinta on ruudussa
ellei nae samaa kuvaa sivusta. [Object Visibility]-valikosta voidaan nopeasti vali-
ta muutamista perusasetuksista miten objektien geometria nakyy ruudulla. Siel-
ta voidaan myds saataa lapinakyvyyksia ja valaistusta seka xViewistd maarittaa,

miten objektin osat nakyvat kasiteltdessa.
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Kuva 4.6 Viewportin vasemman ylakulman valikot jarjestyksessa [+], [View] ja
[Object Visibility]

Quadmenu (kuva 4.7) avautuu painamalla oikeaa hiiren n&ppaintd nakyman
kohdalla ja sen ndkyvat menut mukautuvat valitun objektin mukaan. Se on tar-
koitettu ty6skentelya nopeuttavaksi elementiksi ja siihen on siséllytetty yleisim-
pid tyOkaluja ja asetuksien muutoslinkkeja. Tarkein tyOkalu tassa valikossa on
Convert To: -menu, josta muutetaan objektin geometrian tyyppi joko mesh, poly
tai patch -tyyppiseksi. Toinen tarkea asia tdssd menussa on Object Properties..
- linkki, josta paastaan muuttamaan asetuksia objektipohjaisiksi, jotta se ei enda
kayta kaikkia globaaleja muutoksia. Esimerkiksi voidaan tehda objektipohjainen
likkeensumennus (Motion Blur), jolloin tata ei tarvitse tehda kameraan, josta se
vaikuttaisi jokaiseen objektiin, joka n&kyy kamerassa.
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Kuva 4.7 Quadmenu

4.5 Alempi kayttoliittymapalkki

Alempi kayttoliittyma (kuva 4.8) sisaltdd ajanhallinnan tydkalut ja nakyman ava-
ruuden navigointitydkalut, joita harvemmin kaytetaan, silla niista tarvitsee vain

muutamaa ja niiden nappaimet opitaan nopeasti.

E‘i Tirne Configuration IE
Frame Rate Time Display
@ NTSC () Fim Bl
() SMPTE
) PAL () Custom = - S
FPs: [0 = ) MM:S5:TICKS
Flayback
[¥1Real Time  [¥] Active Viewport Only  [¥]Loop
Speed: (@ 1fax O yYx @1 O 2 © 4
Direction: (@) Forward Reverse Ping-Pong
Animation
Start Time: [0 % Length: 4000 s
End Time: |4D[JD % Frame Count: [4001 =

CurrentTime: [303 [2

Key Steps
|se TrackBar
Selected Objects Only Use Current Transform
Position Rotation|/| Scale
[ oK i [ Cancel ]

Kuva 4.8 Ajan hallinta ja skaalaus



Ajanhallinnan avulla luodaan animoinnit kayttamalla avainkuvia, joissa esimer-
kiksi objekti on tallennettu tiettyyn sijaintiin ja edellinen avainkuva on tallennettu
toiseen sijaintiin. Tassa tilanteessa 3ds Max skaalaa objektin nopeuden ja liik-
kumisen naiden sijaintien valilla avainkuvien valisen ajan mukaan. Mita tar-
kemmin halutaan hallita objektin liikettd itse, sitA enemmaé&n taytyy muokata
avainkuvia aikajanaan, silla ohjelman tekemaét loogiset ratkaisut objektien liike-
radoille eivat valttdmaétta vasta haluttua lopputulosta.



5 GEOMETRIA

Tassa luvussa kaydaan tarkemmin lapi objektien geometrian hallinta- ja muok-

kaus seka niitéa koskevat tyokalut.

5.1 Perusmalli

Perusmallit (kuva 5.1) ovat keino vauhdittaa mallinnusta luomalla alkeellisia ob-

jekteja pohjaksi tydlle.
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Kuva 5.1 Objektien perusmallit

Perusmalleja ovat kuvassa 5.1 nakyvat objektityypit. Malleihin voidaan lisata
boolean -operaatioita, kuten leikkauksia, vahennyksia ja yhdistyksia. Esimerkik-
si voidaan tehda kaksi palloa, joihin lisdtd&n blobmesh-tyyppinen boolean-
operaatio, jolloin niista tulee niin sanottuja metapalloja ja yhdistyessdan ne

summaavat oman massan ja tilan.



5.1.1 Objektin lisdys avaruuteen

Objekti lisdtaan avaruuteen valitsemalla objektityyppi, jonka mukaan hiiren ve-
dot alustavat kyseisen objektin parametrit ruudulle. N&itd voidaan kuitenkin heti
muuttaa syottamalla itse parametrit, kuten kuvasta 5.2 nakyy. Kuvassa on luotu
sylinterimalli ndkyma&an hiiren avulla, jonka jalkeen on siirrytty objektin muok-
kausosioon komentopaneelissa, josta on muutettu sade, korkeus seka sivujen

ettd segmenttien maarat.
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Kuva 5.2 Sylinterimallin parametrit

5.1.1.1 Objektin muokkaukseen siirtyminen

Jotta objektia voitaisiin muokata ohjelmiston tyokaluilla, niin perusobjekti taytyy
muuttaa joksikin kuvassa 5.3 nékyvista neljasta vaihtoehdosta. Valinta perustuu
suoraan siihen miten halutaan objektin geometriaa kasitella. Yleisin kaytettava
muoto on Editable Poly, joka antaa laajimmat valmiit perustytkalut 3D-
geometrian kasittelyyn. Meshid kaytetaan harvoin, mutta yksi sen kayttotarkoi-
tuksista on pinnan tarkka kasittely k&sin, kuten reian piirtaminen tai pinnan tie-
don lisdaminen, jotta generoidut tekstuurit pysyvat tarpeeksi tarkkoina. Editable

Patch on periaatteeltaan sama kuin Patch Modifier, jossa geometria kartoite-



taan Bezierin kayratekniikan kaytettavaksi, jolloin geometrian muotoja voidaan
hallita siirtelemalla kontrollipisteita, joiden sijainnista kayratekniikka laskee ver-
teksien sijainnit ja pinnanmuodon. On suositeltavampaa muistin kulutuksen

kannalta muuttaa itse objekti patch-tyyppiseksi kuin kayttaa modifieria.
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Hide Selection
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Move
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Scale

Select
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Object Properties...
Curve Editor...
Dope Sheet...
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Kuva 5.3 Objektin k&sittelymuodon muuttaminen quadmenun kautta

NURBS-tyyppisia objekteja (kuva 5.4) hallitaan verteksien avulla, jotka eivat ole
sidottuja itse geometriaan vaan antavat painotuksia pinnan sisaltamille kayrille,
joiden avulla ohjelma laskee pinnan muodon. Tama on todella tehokas tytkalu
sulavien asymmetristen pintojen tekoon ja toimii my6s joidenkin symmetristen
pintojen tydkaluna, kun ensin tehdaan toinen puoli ja kaytetdan peilikuvakopi-

ointia luomaan toinen puolisko vaikkapa luodessa auton etupeltia.
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Kuva 5.4 NURBS-tyyppinen objekti

5.1.2 Objektin hallinta- ja mallinnustydkalut

Objekteja hallitaan eri muodoissa monella eri tasolla, joiden kirjaimellinen kaan-
nds olisi aliobjektitaso (sub-object level), mutta tdssa luvussa niihin viitataan
hallintatasolla, joista jokaisella on muista eriavia tydkaluja. Useimmissa tapauk-
sissa mallin tekemiseen ei tarvita kuin yhtd muotoa ja kayntid muutamassa eri
tasossa. Tyokaluja on runsaasti, joten tassa luvussa kaydaan lapi ainoastaan
Poly-objektityypin olennaisimmat tydkalut. Mesh—objektityypin hallinta on kui-

tenkin hyvin samankaltainen.

5.1.2.1 Vertex—hallintataso

Talla tasolla hallinnoidaan objektin geometriaa verteksipohjaisesti, jonka vaiku-

tus ndkymaan nakyy kuvassa 5.5.
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Kuva 5.5 Verteksien valinta

Jokainen verteksi on sidottu geometrian pintaan ja sita siirtamalla sen viereiset
polygonit muuttuvat siirtoa vastaavasti. Yksinkertaisin tyoskentelytapa on vain
valita vertekseja ja liikuttaa niitd avaruudessa hiiren avulla ja seuraamalla eri
nakymista sen vaikutuksia. Tata tasoa kuitenkin tarvitaan useimmiten vain yli-
maaraisten verteksien poistamiseen muistin sdastamiseksi ja muiden tasojen
tyokalujen kayttamisen helpottamiseksi. Ylimaaraisia vertekseja ovat kaikki sel-
laiset, joiden poistaminen ei muuta objektin nadkyvdad geometriaa. Toisaalta
tydskennellessa joudutan lisddman vertekseja, jotta jotain tydkalua voidaan
kayttad niin ettd geometrian sulavuus ei rikkoudu kuten esimerkiksi reikia luo-
dessa. Siloittamistydkalujenkin kannalta, joskus voidaan joutua lisaéamaan kasin
vertekseja, mutta se yleensa hoituu Edge-hallintatasolla.

Komentopaneelissa nakyy tason omien tyokalujen lisaksi yleistytkaluja, jotka
toimivat suhteellisen samalla tavalla jokaisella tasolla. Niitd ei k&sitella tassa
raportissa vaan keskitytddn ainoastaan tarkeimpiin tydkaluihin. Vertex - hallinta-
tason valintatyokalut (kuva 5.6) ovat suoraviivaiset, silla suurin osa valitaan vain
maalaamalla hiirell&, mutta joissakin tilanteissa voi olla mukavampaa laajentaa
kasiteltavia valituista vertekseista viereisiin vertekseihin Grow-komennolla ja

vahentaa uloimmat valinnat kasiteltavista Shrink-komennolla.
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Kuva 5.6 Vertex—hallintatason komentopaneelin tytkalut

Extrude—tyokalulla (kuva 5.7) jokaiselle verteksin ja siihen liittyvien verteksien
valiseen reunaan syntyvat uudet verteksit tasaisesti. Talla tyokalulla luodaan
uutta tilaa lisattavalle muodolla, johon ei haluta tai tarvitse kayttaa uutta objektia.

Na&in pidetaan ulokkeen ja perusmallin liitos siistina.

Kuva 5.7 Extrude—tydkalun vaikutus

Weld-tyodkalulla (kuva 5.8) yhdistetadn verteksit joko toistensa sijaintiin tai nii-
den mediaaniin. Tama on tarkeda tyokalu siistiessa mallia ylimaaraisista vertek-

seista silla sen avulla saadaan paallekkaiset verteksit muutettua yksittaisiksi.



Riippuen seuraavista tyovaiheista sita ei ehka kannata tehda ennen kuin koko
malli on valmis, silla talla tyokalulla saadaan herkasti kadotettua tarkeaa muoto-
jen tietoa ja se saattaa luoda repeymia tai ylimaaraisia piikkeja silotustydkaluja

kayttaessa.

Kuva 5.8 Weld—-tyokalun vaikutus

Connect-tyokalulla (kuva 5.9) yleensa korjataan mallin muutostdiden aiheutta-
mia verteksien yhteyksien rikkoutumisia luomalla uuden yhteyden valittujen ver-
teksien valille. Kayton kuitenkin tulee olla tarkkaa, silla kuvan 5.6 tapaan vinoon
luodut verteksien yhdistykset tekevat saron pallo-objekin pintaan nostamalla

polygonin keskustan kohdalta pallon pintaa ulommas kuin on tarkoitus.

Kuva 5.9 Connect—tydkalun vaikutus



5.1.2.2 Edge-hallintataso

Tassa osiossa kerrotaan Edge-hallintatason (kuva 5.10) valinta ja muokkaus-

tyokalujen toiminnasta ja niiden kayttotarkoituksista.
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Kuva 5.10 Reunojen valinta

Kuvassa 5.10 nakyvalla Edge-hallintatasolla objektin geometriaa hallitaan ver-
teksien valisten reunojen avulla. Valittujen reunojen verteksit muokkautuvat
reunoille tehtdvien muutosten mukaan ja vertekseihin sidottujen reunojen tilan-
ne lasketaan niiden mukaan. Ta&mé on selvasti yleisin mallin muotoiluun liittyva
hallintataso, silla talla tasolla voidaan myds luotua helpoiten tarkentavaa tietoa
chamfer—tyokalulla silotusta varten. Kun objekti silotetaan renderdintid varten
niin aarimmaiset muodot tuppautuvat sulautumaan tekijan haluamatta. TallGin
taytyy lisata muotojen kulmien tietoa yhdesta verteksista tai reunasta vahintaan
kahteen, jotta saadaan teravat muodot séilytettya silotuksen jalkeenkin.

Kuvassa 5.11 nakyy vasemmassa palkissa taman tason. Edge-hallintatason

Shrink- ja Grow-toiminnot ovat samanlaiset Vertex-hallintatasollakin.
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Kuva 5.11 Edge-hallintatason komentopaneelin tytkalut

Edgelle ominaiset valintatydkalut ovat Ring seka Loop. Ring-komento laajentaa
valinnan valituista reunoista kaikkiin niiden rinnalla oleviin reunoihin ja riippuen
reunojen symmetriasta valinta voi kiertdd koko objektin. Loop-komennolla saa-
daan valittua kasiteltdvien reunojen kanssa linjassa olevat muut reunat. Tassa-
kin valinnassa symmetrian mukaan valinta saattaa kiertdd koko objektin. Nama
edgen omat valintatydkalut osoittautuvat tehokkaiksi, kun kasitellaan suljettuja

kehia muodostavia symmetrisia objekteja kuten pallo, sylinteri ja laatikko.

Edge-hallintatason Insert Vertex —komento (kuva 5.12) antaa mahdollisuuden
lisatd reunukselle uuden verteksin. Tata tyokalua ei usein kayteta ja sen hyoty
iimenee yleensa korjaustoimissa, mutta siita saattaa olla esimerkiksi apua, kun

taytyy saada objektin symmetria toimimaan valintatydkaluja varten.



Kuva 5.12 Insert Vertex —komennon toiminta

Split-komennolla (kuva 5.13) voidaan halkaista reuna niin ettéd pystytaan irrot-
tamaan polygoni pinnasta rikkomatta geometriaa muuten. Tata tyokalua ei tule
kaytettyd muuten kuin sita vaativiin geometrian muutoksiin, joilla tehdd&n mallin
perusmuotoa. Muut tydkalut toteuttavat suurimman osan split-komennon mah-
dollistamista toiminnoista nopeammin ja helpommin, silla harvemmin on tarvetta
irrottaa geometriasta polygoneja sen sijaan, kuin etta poistaa ne tai laajentaa
geometriaa esimerkiksi Extrude-komennolla Polygon-hallintatasolla.

Kuva 5.13 Split-komennon toiminta



Extrude-tytkalulla (kuva 5.14) valitut reunat laajentuvat niin, etta niiden ymparil-
le luodaan maaritetylle etaisyydelle uudet reunat luoden uutta geometriaa kasi-
teltdvaksi. TAma voi helposti rikkoa objektin eheyden, mutta oikein kaytettyna
objektiin voidaan tehokkaasti luoda perusmuodot pinnoille ja reunoille. Yhdistet-

tyna Edgen valintatydkaluihin tAma nopeuttaa mallintamista huomattavasti.

Kuva 5.14 Extrude-ty6kalun vaikutus

Yksi tarkeimmista tyokaluista, kun halutaan tehda sulavia ja tarkkoja objekteja
on Chamfer-tydkalu. Talla tyokalulla monistetaan valittu reuna halutulla maaral-
| ja etdisyydella jotta saadaan luotua lisda tietoa objektin muotoihin. Kuvassa
5.15 on lisatty reunojen maaraa sylinteriin, jotta kulma ei pehmennettaessa

muutu liian laajasti pyoreaksi.

Kuva 5.15 Chamfer-tydkalun vaikutus



Kuvassa 5.16 nakyy pehmennyksen vaikutus tarkentamattomaan kulmaan ja
Chamfer-ty6kalulla tarkennettuun kulmaan. Tama on yksi tarkeimmista asioista
mallin runkoa luodessa, silla vaikka Chamfer on tehokas tyokalu muotojen séi-
lyttamiseen pehmennyksen aikana, niin silla saadaan syntymaan repeytymia ja

vaaristymia helposti valintojen reunoille, kun objekti ei ole tdysin symmetrinen.

Kuva 5.16 Chamfer-tydkalun tarkennuksen vaikutus NURBS-pehmennykseen

Weld-tyokalua (kuva 5.17) ei tarvitse usein kayttaad Edge-hallintatasolla silla
bridge-toiminto suorittaa vastaavat toimenpiteet useimmissa tapauksissa tehok-
kaammin ja siistimmin, kunhan reunojen maarat tasmaavat kahden liitettavan
geometrian valilla. Tata tydkalua tarvitaan enimmakseen poikkeustapauksissa

tai ylimaaraisten reunojen poistamisessa.

Kuva 5.17 Weld-tydkalun toiminta



Bridge-tytkalua (kuva 5.18) kaytetaan yleisimmin kahden eri objektin liittami-
seen yhteen uudella geometrialla kuten vaikkapa harjan kahvan geometrian
littaminen harjanp&&hén, jos materiaali on sama. Tarkalleen ottaen Bridge-
tyokalu luo geometrian valittujen reunojen vélille . Naiden reunojen lukumaaran
ei tarvitse tasmata, mutta yleensa se on suotavaa helpon jalkikasittelyn takia.

Kayttaja voi maaritella kuinka moneen osaan uusi geometria jaetaan tyokalun

parametreista.

Kuva 5.18 Bridge-tydkalu

Kuvassa 5.19 on valittu reunoja, jotka ovat rinnakkain, jonka jalkeen on kaytetty
Connect-toimintoa. Taméa luo uudet reunat kohtisuoraan vanhojen reunojen
kanssa. Kayttaja voi maaritella reunojen maaran, valien pituudet ja sijainnin
toiminnon parametrien avulla. Tata toimintoa kaytetddn useimmiten luomaan

uutta geometriaa objektiin Extrude-tytkalun tavoin.

Kuva 5.19 Connect-toiminto



5.1.2.3 Border-hallintataso

Tassa osiossa kerrotaan Border-hallintatason (kuva 5.20) valinta- ja muokkaus-

tyokalujen toiminnasta ja niiden kayttotarkoituksista.
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Kuva 5.20 Rajojen valinta

Tata tasoa harvemmin kaytetdan, silla laheskaan jokaisesta objektista ei 16ydy
vastaavanlaisia aukkoja. Jos aukkoja |0ytyy, niin tdma hallintataso antaa muu-

tamia hyodyllisia tyokaluja, joilla voidaan nopeuttaa tydskentelya.

Border-hallintatason (kuva 5.21) valintatyokalut ovat aivan samanlaiset kuin
Edge-hallintatasolla, tosin kun valinta ei endéa kasittele ainoastaan rajoja niin
3ds Max kasittelee tata Edge-hallintatasona ja voi olla, etta jotkin tyokalut tai
toiminnot eivat tee mitdan vastaavan valinnan aikana. Border-hallintatason omi-
naisin tyokalu on Cap. Silla voidaan paikata geometriassa olevia reikia, jotka

ovat syntyneet repeymind, omasta tahdosta tai kuuluvat perusobjektiin.
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Kuva 5.21 Border-hallintatason komentopaneelin tytkalut

Extrude-tybkalu (kuva 5.22) toimii Border-hallintatasolla samalla tavalla kuin
Edge-hallintatasolla silla erolla, ettéd se saattaa vaikuttaa geometriaa laajenta-

essa viereisten polygonien kokoon omalla logiikallaan. Tata voidaan kuitenkin
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(cChamfer | [ cap |
| Bridge ] | Connect ]

| Create Shape From Selection |

Weight: I 1,0 =
Crease: |U;U =

[ EditTri. ||

Turn ]

saataa tyokalun parametreista.

Kuva 5.22 Extrude-tydkalun toiminta

Insert Vertex—tyokalu (kuva 5.23) toimii aivan samalla tavalla kuin Edge-

hallintatasolla.




Kuva 5.23 Insert Vertex -tyokalun toiminta

Chamfer-tyokalu (kuva 5.24) toimii pitkdlti samalla tavalla kuin Edge-
hallintatasolla. Chamfer-tydkaluun tulee lisaa logiikkaa siihen, miten se kasitte-
lee reunojen tiedon lisaysta, kun kaytetdan valintatydkaluja talla hallintatasolla.

Erityisimmin taméa nakyy siistimpana tuloksena mutkikkaissa muodoissa.

Kuva 5.24 Chamfer-tydkalun toiminta

Cap-tyokalu (kuva 5.25) on Border-hallintatason oma tydkalu, joka [6ytyy myds
Modifier-listasta. Talla pystytddn peittamaan geometriaan syntyneita reikia. Ta-

ma tyokalu kuitenkin vain luo polygonin puuttuvaan tilaan, jota kasiteltdessa



taytyy esimerkiksi hyddyntaa Connect- tai Insert Vertex-tyokaluja, jotta saadaan

lisda tietoa muodon hallitsemista varten.

Kuva 5.25 Cap-tytkalun toiminta

Bridge-tyokalu (kuva 5.26) toimii vastaavanlaisesti kuin Edge-hallintatasolla.

Ainoana erona on parempi valintanopeus ja ehka siisteys riippuen geometrian

mutkikkuudesta.

5.1.2.4 Polygon-hallintataso

Tasséa osiossa kerrotaan Polygon-hallintatason (kuva 5.27) valinta- ja muok-
kaustyOkalujen toiminnasta ja kayttotarkoituksista.
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Kuva 5.27 Polygon-hallintataso

Edge-hallintatason kanssa yleisin hallintataso on Polygon, silla tdssa hallinta-
tasossa kasitellaan suurimmat kasin tehtavat geometrian muutokset. Polygon-
hallintatason yleisimpia kayttotarkoituksia on Extrude-tyOkalun avulla tehtavéat
muutokset geometriaan helpomman, nopeamman ja laajemman hallittavuuden
takia. Toinen Polygon-hallintatason yleisimmista kayttotarkoituksista on modi-
fierit, jotka hyoddyntavat tdman kerroksen valintoja ja luovat omia hallinta-
avaruuksia polygoneille laajempien muotojen hallitsemiseen. Ne esimerkiksi
muuttavat vierekkaisia polygoniryhmid sen mukaan miten avaruudessa olevien
kontrollipisteiden avulla muutetaan muodon painotuksia, samalla tavalla kuin

NURBS-objekteissa, antaen vahvan abstraktin muotoilutydkalun.

Kuvassa 5.28 nakyy vasemmassa palkissa Polygon-hallintatason valintatyoka-
lut ja oikealla muutostyokalut. Valintatyokalut rajoittuvat Shrink- ja Grow-
tyokaluihin, joilla vastaavasti kutistetaan ja kasvatetaan valintaa valituista poly-

goneista viereisiin tai poistamalla uloimmat polygonit valinnasta.
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Kuva 5.28 Polygon-hallintatason komentopaneeli

MuutostyOkaluista tarkeimmat ja yleisimmin kaytetyt talla hallintatasolla ovat
Extrude- sek& Bevel-tyokalut, joilla molemmilla laajennetaan olemassa olevan
objektin geometriaa valinnasta. Nailla tydkaluilla on muutamia toiminnallisia ero-

ja, jotka selvitetddn mydhemmin tassa luvussa.

Insert Vertex —tyOkalulla (kuva 5.29) lisatd&n pintaan uusi verteksi, joka lisatta-
essd muodostaa yhteydet muihin polygonin reunoilla oleviin vertekseihin. Tama
on erityisen vahva tydkalu, kun tarkoituksena on luoda pohja uuden geometrian

lisdamiselle.

Kuva 5.29 Insert Vertex —tytkalu

Jos tarkoituksena olisi saada ringin muotoisia syvennyksia polygonin pintaan,
niin voitaisiin luoda kuvan 5.29 vasemman puoliskon tapaisesti uusi verteksi ja



muodostaa siihen liittyvien reunojen avulla Connect-tydkalulla uusia lohkoja ku-
van 5.19 tapaan. Taman jalkeen kaytettaisiin Bevel-, Chamfer- tai Extrude-
tyokaluja luomaan uutta geometriaa, joilla syvennyksen voisi toteuttaa. Extru-
den kohdalla tama tapahtuisi kuvan 5.30 péainvastaisilla arvoilla, jolloin geomet-

ria vetaytyisi sisdanpain.

Kuva 5.30 Extrude-tydkalun toiminta

Kuvassa 5.30 esitetdan vasemmassa ylakulmassa alkutilanne, josta muut ovat
eri ryhmittelyasetuksilla tapahtuvia Extrude-tydkalun kayttotapauksia. Extrude ei
vaikuta vierekkaisiin polygoneihin, ja sen ainoa muutettava parametri on kuinka
korkea tai syva tyokalun tekem& muutos on.

Outline-tydkalu (kuva 5.31) toimii skaalaustytkalun tapaisesti, mutta ei riko
geometrian muotoa vaan ainoastaan vaikuttaa pintaan muuttamalla polygonin
kokoa. Taman tyokalun kayttotarkoitus on oletettavasti pohjustaa pinnan poly-
gonien muodot omia materiaalikarttoja varten, jolloin voi olla tarve polygonien
koon muuttamiselle, jotta pintatekstuuri ei vaaristy, kun se sijoitetaan tekstuurin

kartoitustoiminnolla, jota tassa raportissa ei kayda lapi.



Kuva 5.31 Outline-tydkalun toiminta

Bevel-tyokalu (kuva 5.32) toimii samalla tavalla kuin Extrude, silla poikkeuksella,
ettd sen pohjapolygonien ja laajennettujen polygonien kokoa voidaan muokata
tyokalun parametreilla. Tama myds vaikuttaa ymparilla oleviin polygoneihin pa-
kottaen ottamaan ne huomioon tété tyokalua kaytettdessa.

Kuva 5.32 Bevel-tyokalun toiminta

Inset-tyOkalu (kuva 5.33) luo uuden polygonin valittujen polygonien sisdéan ja
littdd niiden kulmien verteksit vanhan polygonin kulmien vertekseihin luoden
samalla lisaa polygoneja reunoille. Talla on myods ryhmittelyvaihtoehtoja kuten
Extrude- ja Bevel -tytkaluilla, jotka vaikuttavat vierekkaisten polygonien jatku-

vuuteen.



Kuva 5.33 Inset-tyokalun toiminta

Bridge-tytkalu (kuva 5.34) on samanlainen kuin Edge-hallintatasolla kayttaen
polygoneja vastaavasti. Kuvassa vain naytetaan sen toisenlainenkin kayttotapa,
silla tata tyokalua voidaan hyddyntdd myds muutoin, kuin liittAmalla objektien
geometriaa yhteen. Saman voisi toteuttaa Edge-hallintatasolla valitsemalla po-

lygonin reunat ja kayttamalla tata tyokalua.

Kuva 5.34 Bridge-tyokalun toiminta

Flip-tyokalu (5.35) kaantaa pintojen normaalit vastakkaiseen suuntaan. Pinnan
normaali maarittdd mika puoli polygonista vaikuttaa ja ottaa vaikutuksen valosta.
Kuvassa tdma ei nay selkeasti, mutta vasemmalla nakyy perusasetuksillaan
oleva polygoni objektin varjoisella puolella. Kaantamalla polygonin normaalin
sen heijastava pinta kaantyy sisaanpain, jolloin ohjelman perusvéari nakyy va-
laistun varin sijaan ja renderfitdessa pinnan heijastamaton puoli ei edes nay,
ellei renderointiasetuksista toisin maariteta, silla polygonit ovat perusasetuksil-
taan yksipuolisia. Tassa tapauksessa sen sijaan, etta polygoniin syntyisi hieman
varjoa, tulee esiin geometrian oma maaritelty vari, joka heijastetaan kameraan
pain, jolloin geometria nakyy varjostamattomana mallinnettaessa. Tama myds
vaikuttaa siihen, miten polygonia voidaan kasitelld, silla jotkut tyokalut ottavat

normaalin huomioon.



Kuva 5.35 Flip-tyokalun toiminta

Yksipuolisten pintojen kayttdé saastaa koneen resursseja tydskennellessa ja
renderditaessa, silla jos pinnan toisellakin puolella olisi materiaali niin valon hei-
jastus, lapikulku ja hajaantuminen jouduttaisiin laskemaan kahteen kertaan.
Tama tyokalu on tarkoitettu tilanteisiin, joissa esimerkiksi kaksi objektia liitetaan
yhteen ja toisella on sisdanpain suuntautuvat ja toisella ulospain suuntautuvat

normaalit, jolloin renderditaessa toinen objekti ndkyy, mutta toinen ei.

Hinge From Edge —tytkalu (kuva 5.36) on edistynyt tyokalu, mutta sen yleinen
kayttd on tuonut sen komentopaneelin kautta kaytettavaksi. TyOkalua kaytetta-
essé valitaan valittujen polygonien sisalté akselina toimiva reuna, jonka ympaéri

pinta alkaa kdantymaan ja ohjelma luo akselin ympéari kaantyvadn muodon ja

vanhan muodon vélille materiaalia kaaren muotoisena.




5.1.2.5 Element-hallintataso

Element-hallintataso (kuva 5.37) on tarkoitettu suurimmaksi osaksi nopeaan
koko objektin geometrian polygonien valintaan, jotta objektiin voidaan lisata
Modifier-toimintoja.
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Kuva 5.37 Element-hallintataso

Element-hallintatasolla on kaytdssa vain muutama Polygon-hallintatason tydka-
lu (kuva 5.38) ja ne toimivat aivan samalla tavalla kuin Polygon-hallintatasolla.

Edit Elements

[ Edit Triangulation

[Insert vertex| [  Flip |
J
)

[Retriangulate] [ Turn

Kuva 5.38 Element-hallintatason omat tyokalut

Element-hallintatasoa kaytetddn harvoin, mutta kun sille 16ytyy kayttétarkoitus,
niin se nopeuttaa tyoskentelya todella paljon. Esimerkiksi, jos halutaan luoda
pallo, jossa on piikkeja, niin luodaan pallo ja kartio perusmalleista. Taman jal-
keen valitaan pallo Element-hallintatasolla ja lisatdan Modifier, joka sijoittelee
valittujen tai satunnaisten verteksien kohdille kartioobjektin kopiot pinnan nor-

maalin mukaan. Kyseista tekniikkaa voisi esimerkiksi kayttaa metsien luomi-



seen sijoittelemalla satunnaisesti suuret maarat puuobjekteja jollekin pintaob-

jektille.

5.2 Modifierit

Modifierit (kuva 5.39) ovat tyokaluja, joiden tarkoitus on antaa uudenlaisia tapo-
ja mallien kasittelyyn muuttamalla niiden rakennetta tai luomalla kontrollipisteita

olemassa olevan geometrian perusteella.
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Kuva 5.39 Modifier-valikko

Oletuksena tarjottavat modifierit on jaoteltu kolmeen osioon. Selection Modifier-
osio antaa mahdollisuuden kayttaa erilaisia valintatykaluja ristiin eri hallinta-
tasojen ja objektityyppien kanssa. World-Space Modifier -osio listaa modifierit,

jotka kayttaytyvat kuin avaruusvaikutukset (Space Warps), joilla yleisimmin si-



muloidaan fysiikan vaikutuksia objekteihin, mutta modifierit tekevat omakohtai-
sia muutoksia objekteihin. Niita ei kuitenkaan avaruusvaikutuksien tavalla tarvit-
se sitoa erilliseen vaikutusten kokoelmaan vaan ne toimivat modifierien tapaan
objektikohtaisesti antaen sopivan tytkalun muuttaa yksittaisia objekteja tai va-
lintoja. Nama modifierit menevat prioriteettilistassa paallimmaiseksi vaikuttaen
niiden alla oleviin modifiereihin. Object-Space Modifier -osio kattaa yksittaisen
objektin geometriaan tai paikalliseen avaruuteen vaikuttavat modifierit. Naméa

modifierit kasautuvat prioriteettilistassa aivan kuten kayttaja haluaa.



6 TEKSTUURI

Tassa luvussa kerrotaan objektien geometrian pintaan sijoitettavista tekstuu-
reista seka niiden luontiin tarkoitetuista tydkaluista, joiden avulla niitd luodaan

Material Editor -dialogissa.

6.1 Materiaali

Material Editor -dialogissa (kuva 6.1) on annettu tydkalut, joilla voi luoda omia
materiaaleja. Materiaaleihin voi tehda tekstuureja kuvankéasittelyn avulla aivan

itse tai kayttdd 3ds Maxin tarjoamia materiaalinluontimoottoreita.
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Kuva 6.1 Materiaali-editori

Material Editor -dialogissa oletuksena nakyy kaytéssa olevan materiaalikirjaston
materiaalit palloina. Palloja voidaan suurentaa, jotta pinnan ominaisuudet ja

muutokset nakyvat paremmin. Menupalkissa on muutamia hallinnointiin liittyvia



komentoja, mutta suurimmaksi osaksi ne ovat saatavilla pallovalikkoa ympéaroi-
vista palkeista. Oikealla puolella vertikaalisessa listassa on materiaalien esina-
kymien kasittelyyn liittyvia tyokaluja ja sdatdja. Alla horisontaalisessa linjassa

olevat painikkeet ovat materiaalien jarjestelyyn, tallentamiseen ja hakemista

varten.
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Kuva 6.2 Mental rayn arch+design -materiaaligeneraattori

Esimerkkina materiaalin luontiin on kuvan 6.2 mental rayn tarjoama architechtu-
re+design -materiaaligeneraattori. Se tarjoaa materiaalimalleja, joiden avulla
kokemattominkin mallintaja voi pienella hienosdadolla saada siedettavan realis-
tisia materiaaleja aikaan. Tydkalu on kuitenkin niin vahva, etta hyvalla alakartto-

jen (submap) kaytolla materiaaleista saa aivan todellisen nakaisia.



Materiaalien mallit laittavat perussaadot paikalleen, mutta eivat tarjoa tekstuuria
tai heijastettavaa kuvaa, jotta pinta nakyisi hyvin, joten ymparistd on itse laitet-
tava karttana tai yksinkertaisesti laittaa pintaan oma tekstuuri. Padominaisuudet

materiaalien parametrien muutoksille ovat:

1) Diffuse (Hajautuminen)
e Diffuse Level (Valon hajautuminen pinnalle)
¢ Roughness (Pinnan karheus)
e Color (Diffuse-tason savy)
2) Reflection (Heijastus)
e Reflectivity (Pinnan heijastavuuden taso)
e Glossiness (Pinnan kiiltavyys)
e Glossy Samples (Pinnan kiiltavyyden naytteiden maaréa eli tarkkuus)
e Color (Reflection-tason savy)
3) Refraction (Valon taittuminen)
e Transparency (Lapinakyvyys)
e Glossiness (Valon taittumisesta aiheutuva kiilto)
e Vari (Refraction-tason savy)
e |OR (Muuttuja Fresnelin yhtaloon, joka kasittelee pinnasta
heijastuvan tai taittuvan valon keskittymista tiettyyn pisteeseen kuten

suurennuslasia kayttamalla)

Paaominaisuuksien lisdksi materiaalin valon kasittelyyn voidaan puuttua poik-
keustapauksissa my0s muissa parametrien alaosioissa, mutta suurimmassa
osassa materiaaleista tarvitsee vain lisata yhdesta kolmeen kuvakarttaa materi-

aaliin tekstuurin luomiseksi ja sitten saataa padominaisuudet.
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Kuva 6.3 Perusmateriaalien mallit

Arch+design -materiaaligeneraattori tarjoaa paaominaisuuksien mallit kuvan 6.3

mukaisiin materiaaleihin, joihin tarvitsee vain lisata tekstuuri alakarttojen avulla.

6.2 Omat tekstuurit

Omien tekstuurien luonti tapahtuu lisaamalla alakarttoja kuvan 6.4 alivalikoissa.
Kuvassa on lisattyna tiilikuvioitu kuva alakartaksi Bump-, Diffuse Color- ja Ref-
lection Color -alakarttoihin, joiden avulla pinta, jolla on jo valon k&sittelyyn tarvit-
tavat pddominaisuudet, saa varin, heijastuksen seka pinnan epatasaisuuden.
Kun epétasaisuuteen (Bump) lisdtddn alakartta, pinta saa kolmiulotteisuuden

vaikutteen varien savyn vaihteluun perustuvasta algoritmista.
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Kuva 6.4 Alakarttojen lisays

Omia tekstuureja tehdessa todentuntuisuuteen voidaan paasta vaivattomimmin
valokuvauksen avulla. Makrokuvauksella saadaan tarkkoja kuvia pinnoista, mut-
ta kuvia on syyta kasitella silla lian tarkat tekstuurit ovat "resurssisyoppéja”,
joten kuvat pitaisi kasitella alhaisemmalle tarkkuudelle ja tai tehda niista jatkuvia
kuvia niin, ettad vierekkain tai paallekkain laitettavissa kuvissa ei ndy saumoja.
Yksityiskohdatkin voidaan luoda tekstuurien avulla sen sijaan, ettd ne mallinnet-
taisiin aarimmaisen tarkasti. Tama saastad aikaa ja katseluetdisyyden ollessa
riittdva todentuntuisuuskaan ei karsi. Bump-alakarttaa hyodyntamalla saadaan
kevyttd kolmiulotteisuuden vaikutusta pintaan, mutta vain tiettyyn katselukul-
maan saakka. Tatd hyddynnetdédn suurimmaksi osaksi esimerkiksi peleissa tai,
kun katselukulma on tarpeeksi kaukana, voidaan esimerkiksi kokonaisen talon
seind esittda yksinkertaisella geometrialla, ja kaikki yksityiskohdat ovat sitten

kuvana pinnassa.



7 ANIMOINTI

Tassa luvussa kaydaan lyhyesti [api 3ds Maxin tarjoamat paallimmaiset ani-

mointityokalut seké& niiden asetukset.

7.1 Animointi

3ds Maxilla animointi on hyvin samankaltaista kuin videonkasittelyohjelmistoilla.
Animoinnissa kaytetaan avainkuvaruutuja tietyissa kohdissa aikajanaa (aikaja-
nan asetukset kuvassa 7.1), ja ohjelmisto pyrkii tayttdméaan niiden valiset kuva-
ruudut itse, jolloin syntyy liikettd. 3ds Maxissa pystytdadn hyddyntdméaan objekti-
en ominaisuuksien muutoksia avainkuvaruuduissa. Esimerkiksi objektin la-
pindkyvyyden parametriin voidaan laittaa aluksi O-avainruutuun 0 % ja lopuksi
100-avainruutuun 100 %. Talldin animaation edetesséa avainruudusta O avain-
ruutuun 100 objekti muuttuu sulavasti ndkymattomaksi. Tata voidaan hyodyntaa
hienovaraisemmissakin asioissa kuten materiaalin valon kasittelyn muuttumise-
na videon edetessa. 3ds Maxista I6ytyy myds runsaasti animointia varten kehi-

tettyja tydkaluja, ja monet fysiikkatyokalut ovat olemassa juuri tata varten.
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Kuva 7.1 Aikajanan asetukset

Aikajanan asetuksista (Time Configuration) maaritetaan kasiteltdvan ajan ku-
vamaara ja kelausnopeus. Kuvien tiheytta voidaan maéarittdd Frame Rate-
kohdasta, josta voidaan valita kolmen perusasetuksen ohella aivan oma FPS
(Frames Per Second). Time Display -kohdasta valitaan ajan esityksen muoto,
joka on pitkalti vain kosmeettinen, jos animointi tapahtuu ainoastaan 3ds Maxis-
sa. Sen vaihtaminen tulee oleelliseksi vasta, kun on tarkoitus yhdistaa 3ds ma-

xissa tuotettu animaatio toiseen tuotantoon.

Playback-kohdasta voidaan maarittaa eri nakymien kelauksen nopeus seka tie-
tyissa tapauksissa kelauksen suunta. Animation-kohdassa maaritetaan aikaja-
nan alku, loppu ja kuvamé&ard. Samasta kohdasta voidaan myos skaalata ani-
maation pituutta ja nopeutta skaalaamalla aikajanan asetuksia. Key Steps-
kohdasta maaritetaan missa muutoksissa automaattisen avainruudun luonti ta-

pahtuu.
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Kuva 7.2 Liikkeen animointi

Kuvassa 7.2 esitetaan esimerkkiné avainruutujen kaytto ja yksinkertainen laati-
kon liikkeen animointi. Ensimmaisessa kuvassa avainruudussa 0 on luotu laa-
tikko-objekti. Kolmannessa kuvassa on luotu uusi avainruutu laatikko-objektille
ja siirretty sen sijainti kuvassa nakyvaan kohtaan. Keskimmainen kuva nayttaa

ohjelman laatikolle avainruutujen avulla laskeman sijainnin ruudussa 50.

7.2 Kamerat

3ds Maxiin on luotu kameratyokalut, joilla simuloidaan todellisia kameroita, jotta
voitaisiin hallita animaatioiden kuvakulmia ja nakoalueiden rajauksia paremmin.
Tyo6skentelijan kameratoiminnan paremman hahmottamisen kannalta kamera-
tyokalut kayttavat todellisuutta vastaavia arvoja, kun hallinnoidaan niiden linssin
ja kuvaukseen liittyvd ominaisuuksia. Ei ole kuitenkaan mitaan tarvetta hakea
realistisuutta kuvauksessa, ellei sitd nimenomaan tahdo. Kuvauksesta voi luoda
aivan sellaisen kuin haluaa, kuten esimerkiksi kayttamalla mahdottomia kame-
ra-ajoja ja voimistettuja efekteja kuten kameran linssin heijastuksia (Lens-Flare)
seka liikkeen sumennusta (Motion Blur). Naméa voi my0s jattaa ihan kokonaan

pois, jos haluaa.

Kuvassa 7.3 esitellaan Target-tyyppinen kameraobjekti. Taméan tyyppisen ka-
meran tarkein ominaisuus on mahdollisuus sitoa sen kohdeobjekti toiseen ob-
jektiin, jolloin kamera on kohdistettuna aina siihen objektiin riippumatta siita,
miten kohtauksessa olevat kamerat tai kuvattavat objektit likkuvat. Kameraan
liittyvi& tehosteita voidaan my0s rajata kuvassa 7.4 néakyvasta Object Properties

-ikkunasta. Sieltd voidaan rajata vaikkapa liikkeensumennus ainoastaan tiettyi-



hin objekteihin ja tai saataa eri objekteille eri voimakkuuksiset liikkeen sumen-

nukset.

Kuva 7.3 Kameraobjekti
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Kuva 7.4 Objektin ominaisuudet
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Objektin ominaisuuksista voidaan myos saatdd muitakin tapahtumia objektipoh-
jaisiksi, joka riippuen tydsta helpottaa objekteihin kohdistuvien ulkoisten tapah-
tumien hallintaa. Esimerkiksi objekti voidaan saada jattamaan huomiotta toisen
objektin varjo renderoitaessa, jos sattuu niin, ettd valo ei paase suoraan kysei-
seen objektiin ja uuden valo-objektin luonti vaikuttaisi lian moneen asiaan, jol-
loin se kuluttaisi liikaa resursseja. Voitaisiin myos tehda objekteista valiaikaises-
ti nakymattomia, jotta kameran kuvakulman saisi vapaasti valita kuvattavaan

nahden.



8 VALAISTUS

Valaistus on yksinkertaisesti mallintamisen tarkein asia. llman valaistusta ei ob-
jektista saisi renderoitdvaa kuvaa. Valaistus ei valttAmatta tarkoita mallintami-
sessa todellisen maailman valoa vaan kyseessa voi olla vain nakyvyyttd vas-
taavia arvoja. Mental Ray -rendergintimoottori pyrkii antamaan tytkalut toden-
tuntuisen valaistuksen tekemiseen. Valaistusta ei valttaméattd edes erikseen
tarvitse tehdad kunhan on muokannut materiaalien tai objektien nakyvyytta ja
maaritellyt niille jotain heijastettavaa. Todentuntuiset valaistukset ovat pitkalti
niitd suunnittelijoita ja arkkitehteja varten, joille on tarkedd saada suunnitelmissa

tilan todellinen valaistus esille.

8.1 Oletusvalaistus

3ds Maxissa oletusvalaistuksena (kuva 8.1) toimii ymparistovalo tai kahden va-
lonl&hteen tuottama valo. Nailla valoilla ei ole muuta tarkoitusta kuin tuoda ob-
jekti nakyviin kayttajalle muokkaamista varten, joten on suositeltavaa luoda

omat valonlahteet tai kayttaa materiaalien ominaisuuksia.

Kuva 8.1 Oletusvalaistuksen alaisena renderoity objekti

8.2 Valonlahteet

3ds Maxissa valonlahteitd on kahta eri tyyppid, joista sitten on luotu valmiita
valo-objektien malleja kayttajia varten. Tyypit ovat fotometriset ja standardit va-
lot. Mallit ovat kohdevalot, suunnatut valot ja valojarjestelmat. Kohdevaloilla ja



suunnatuilla valoilla on olemassa myds kohdistettavat objektiversiot, joiden

avulla voidaan valon kohdistus sitoa vaikka objektiin.

8.2.1 Fotometriset valot

Fotometriset valot (kuva 8.2) kayttavat valon energia-arvoja laskiessaan valon
jakautumista, keskittymista, varin lampoarvoa sekéd muita arvoja, jotka perustu-
vat todellisen maailman valojen ominaisuuksiin. Kayttdja pystyy hallitsemaan
valon lahteiden valon mallinnusta naiden arvojen avulla syoéttdmalla ne valo-
objektin parametreihin. Fotometriset valot ovat suunniteltu mental ray -

renderdintimoottorin kanssa yhteiskayttoon. [5]
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Kuva 8.2 Fotometriset valonlahteet

Kuvassa 8.2 nakyy fotometristen valo-objektien valikko. Oletuksena fotometri-
siin valoihin sisaltyy kohdevalo (Target Light), joka voidaan sitoa kohdistamaan
valonsa tiettyyn kontrollipisteeseen, joka voidaan pitdaa vapaana tai liittda toi-
seen objektiin. Toinen valo-objekti on vapaa valo (Free Light), joka on aluevalo.
Aluevalo valaisee ymparistonsa parametreissa maaritetylla varilla, voimakkuu-
della ja matkalla. Kolmantena on mental ray -renderdintimoottorin oma valojar-

jestelméa (mr Sky Portal). Tama simuloi taivasta, horisonttia ja sen luomaa valoa.



8.2.2 Standardit valot

Standardit valot (kuva 8.3) ovat tarkoitetut enemman tunnelman kuin todentun-
tuisuuden luontiin, joten ne eivat tarjoa todellisia arvoja omissa asetuksissaan

vaan ne ovat yksinkertaisesti ohjelmoituja valonlahteita.
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Kuva 8.3 Standardit valonlahteet

Kuvassa 8.3 on standardien valonlahteiden valikko. Target Spot on kameran
tapaan kohdistettava pyotreé valo, jonka kohdistus voidaan sitoa objektiin. Tar-
get Direct on samalla tavalla kohdistettava, mutta se jakaa valon nelibn muo-
dossa ja suoraan. Spot-tyyppisissa valoissa valo lahtee yhdesta pisteesta ja-
kautumaan suuremmalle alueelle. Direct-tyyppisissa valon alku on jo jakautunut,
jolloin valonlahteesta samalla etaisyydella olevat objektit tai objektien osat ovat
samalla voimakkuudella tasaisesti valaistut, kun Spot-tyyppisissa kohdistettuun
kohtaan tulee voimakkaampi valo. Free Spot ja Free Direct ovat edellamainittu-
jen tapaisia silla poikkeuksella, etté niiden sijainnin ja suunnan hallinta tapahtuu
ainoastaan valonlahteesta. Omni ja mr Area Omni ovat aluevaloja samaan ta-
paan kuin fotometrinen Free Light. Mr Area Omni on optimoitu mental ray -
rendergintimoottoria varten. Skylight valaisee koko kohtauksen kayttamalla ym-
paristbn vareja tai erikseen valitun alakartan maarittelemalla tavalla. Mr Area
Spot on mental ray -renderdintimoottorin oma Target Spot -valo-objektin kaltai-
nen valonldhde, jossa on ylimaardisia asetuksia mental ray -

rendergintimoottoria kayttaessa.



8.2.3 Aurinko- ja paivanvalojarjestelmat

Nama jarjestelmat (kuva 8.4) simuloivat maantieteellisesti todentuntuisia valoja
perustuen maantieteelliseen sijaintiin, kulmaan seka auringon ja maan véliseen
likkeeseen. Tama jarjestelma sopii parhaiten varjojen tutkimiseen ehdotettuihin
arkkitehtuurisiin suunnitelmiin, joissa voidaan tarvita tietoa vaikkapa rakennuk-
sen varjon peittoalueesta. Kayttdja voi muuttaa valon maantieteellista sijaintia

syottamalla objektin parametreihin paivamaaran ja kellonajan.
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Kuva 8.4 Valikko josta I6ytyy Sunlight- ja Daylight-valojarjestelmat

Kuvassa 8.4 on jarjestelmien valikko, jossa on 2 valojarjestelmaa, Sunlight ja
Daylight. Sunlight-valojarjestelma (kuva 8.7) on samankaltainen Direct-valo-
objektien kanssa eika sen hallinta eroa suuresti niista. Daylight on taysimittai-
nen jarjestelma, joka luo ymparistéén samalla muunneltavan horisontin. Tata

hallitaan taman luvun alussa kuvaillulla tavalla.

8.2.4 Valo-objektit

Kuvassa 8.5 naytetaan eri valaistustyyppien vaikutus mattapintaiseen objektiin.



Kuva 8.5 Eri valaistustyyppien vaikutus

Kuvassa 8.5 vasemmassa ylakulmassa on Target Spot -tyyppinen valo-objektin
vaikutus renderoitynd sen oikealla puolella ndkyvasta tilanteesta. Kyseinen valo
on standardityyppinen, joten valon jakautuminen pinnassa lasketaan melkein
olemattomana ja objektin valaistus syntyy yksinkertaisesti etaisyyksista laskien.
Vasemmalla keskella olevassa kuvassa on kyseessa mental ray -
renderdintimoottorin Target Light -tyyppisen valo-objektin vaikutus sen oikealla
puolella ndkyvasta tilanteesta. Fotometrisena valonlahteena se ottaa huomioon
objektin pinnassa tapahtuvan valon hajautumisen seka valon savyn luoden ta-
saisemman ja kalseamman varin objektin pintaan. Alimmassa parissa on kyse
auringon valoa simuloivasta jarjestelmévalosta. Kyseessa on myos fotometrinen
valo, jolloin kyseinen valo voi varjaytya ja jakautua materiaalin pinnassa. Tassa
tapauksessa vihreasta pinnasta heijastuva valo varjaa ja valaisee pallon ala-

puolta hieman.



9 RENDEROINTI

Luvussa 3.6 kaytiin lapi mita renderdinti ensisijaisesti on ja esiteltiin oletuksena
kaytdssa olevat renderointimoottorit. Tassa luvussa kaydaan lapi tyéhon tarvitut

mental ray -rendergintimoottorin ominaisuudet, asetukset seka muistin kaytto.

9.1 Renderdintiasetukset

Renderointiasetukset sisadltavat useita paneeleita. Niiden maara ja nimet voivat
vaihdella kaytdssa olevan renderointimoottorin mukaan. Common- ja Renderer-
paneelit ovat aina ndkyvissa ja kaytettavissd. Mental rayn kaytt6 lisdd Render

Elements-, Processing- ja Indirect lllumination -paneelit.

9.1.1 Yleiset asetukset

Yleiset asetukset (Common panel kuva 9.1) sisaltavat hallintatyokalut, jotka vai-
kuttavat kaikkiin renderodinteihin riippumatta mika rendergintimoottorin on kay-

t0ssd. Samasta ikkunasta valitaan renderdintimoottori.
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Kuva 9.1 Common-paneeli

Time Output -osiosta maaritetdan renderditavat kuvat. Oletuksena renderdidaan
nykyinen nakymassa oleva kuva. Kayttdja saa vapaasti valita, mitka kuvat ren-

deroidaan.

Output Size -osiossa maaritetaan renderditavien kuvien resoluutio ja kuvasuhde.

Kayttdja voi kayttaa oletuksena tarjottavia resoluutioita tai maaritella oman.

Options-osiossa valitaan renderodinnille kayttdjan haluamat erityisasetukset.
Naiden muuttamista tarvitaan yleensa vain hyvin erityisissa tilanteissa kuten

esimerkiksi kohtauksen ongelmien kartoittamiseksi.



Advanced Lighting -osiossa valitaan, halutaanko kayttda edistynytta valaistusta
tai maaritella sen laskenta vain niihin tilanteisin, kun valaistuksen tietoa tarvi-

taan.

Bitmap Proxies -osiossa voidaan halutessa luoda tekstuurikartoista alhaisem-
man resoluution kuvia vaikka nakyman selausta varten, kun on tarve nahda

tyoskennellessaan, miten pintamateriaalit toimivat.

Render Output -osiossa maaritetaan, miten renderdidyt kuvat tallennetaan. Ole-
tuksena 3ds Max luo renderoityja kuvia varten valiaikaistiedoston, joka katoaa,
kun render6i uuden kuvan. Kun kayttgja haluaa tallentaa kuvat erikseen, niin
tulee maarittaa tallennuspolku ja laittaa ruksi Save File -kohtaan. Samalla maa-
ritetddn, missa muodossa renderdidyt kuvat tallennetaan. Vaihtoehtoja on mo-
nia normaalista bittikartasta videotiedostoihin. Animaatiota rendertidesséa on
kannattavaa tallentaa jokainen kuva erikseen kuvatiedostona ja kayttaa kuva-
sarja-asetuksia, jotta videonkasittelyohjelmat pystyvat kasittelemaan kuvasarjat
videoiksi. Use Device -asetuksesta voidaan maarittaa renderoity kuva tallentu-
maan ulkoisiin laitteisiin, kuten videonauhurille tai kameraan. Net Render -
asetuksesta maaritelladn mahdollisen rendergintifarmin kaytto, jossa kaytetaan

useita koneita renderdimaan yksi maaritelty tyo tai kohtaus.

9.1.2 Renderdintimoottorin asetukset

Renderer-paneeli sisdltda asetuksia renderéinnin tarkkuudelle. Suurimmassa
osassa asetuksista maaritelladn heijastusten, valon taittumisen ja varjojen nayt-
teenottoja. Mitd pienempiin naytteenottoihin mennaan, sita tarkemmin edella-
mainitut asiat renderdityvat. Varsinkin suurimmissa resoluutioissa on syyta pie-
nentaa naytteenottoja, jotta ei tapahtu pikselditymista eli kuvasta erottuisi sel-
vasti nelibnmuotoisia kohtia valonk&sittelysséa. Useimmiten tama esiintyy eréan-

laisena kuvan rakeutumisena.
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Kuva 9.2 Renderer-paneeli

Global Tuning Parameters -osio antaa mahdollisuuden muuttaa globaalisti ker-
toimia kohtauksen valon kasittelyn tarkkuuteen. Tama auttaa varsinkin kun ma-
teriaaleihin on maaritetty staattiset tiettyyn resoluutioon sopivat naytteenotto-

koot, silla resoluutio vaihtaessa ei tarvitse kuin muuttaa naita lukuja.

Sampling Quality -osiossa taas maaritellaédn yleinen kuvan tarkkuuteen liittyvan
pehmennyksen nayttdonottokoot. Jotta kohtauksen savytys syntyisi sulavan
nakdisena eika jokaisen pikselin véri olisi taysin sen kohdalla olevan geometrian
materiaalin varinen, niin naytteitd otetaan pikselien kohdalta useampia ja my6s
pikseliryhmistd kokonaisuudessaan. Nain renderéintimoottori saa mahdollisuu-

den kasitella pikselien varit niin, ettd ihmisen silmaan ne nayttavat todentuntui-



sen sulavilta. Jos naytteeonotto ei ole tarpeeksi tarkka, syntyy mahdollisuus
rykelmélle samanvarisia pikseleitd, ja tdma nakyy rumana rakeutena lopputu-

loksessa.

Rendering Algorithms -osiossa maaritellaan mitd valonkasittelyyn kaytettavia

algoritmeja mental ray voi kayttaa ja niiden algoritmien omia asetuksia.

Camera Effects -osiossa on mahdollisuus lisata kameraan tehosteita kuten liik-

keen sumennus tai valon haikaisy.

Shadows & Displacement -osiossa maaritetaan varjojen asetuksia ja tarkkuuk-
sia seka pintamateriaalien teksturointiin liittyvid Displacement-asetuksia.

9.1.3 Valon saadot

Indirect lllumination -paneeli (kuva 9.3) siséltda asetuksia, joilla voi muokata
valon kayttaytymistd, kun se kimpoilee ymparistossa. Samalla maaritellaan
kaustiikka, fotonien kayttaytyminen sek& mental rayn final gathering -laskennan
asetukset. Normaalisti valaistuksessa lasketaan jokainen valonsade ja arvioi-
daan niiden voimakkuuden luoma fotonien tiheys, josta syntyy materiaalien pin-
taan valaistus. Final Gather on tekniikka, jolla arvioidaan globaalin valaistuksen
vaikutus alueeseen, josta ottamalla naytteitd alueen ympariltd eri suunnista
puolipallon muotoisena. Tallaistd naytteiden ryhmaa kutsutaan viimeiseksi ke-
raantymispisteeksi (final gather point). Tama paneeli sisaltdd saatdja tdman

tekniikan laskentaan.



B
gs Render Setup: mental ray Renderer-

Common I Renderer
Indirect Illumination Processing | Render Elements
Final Gather x|
Basic
[¥] Enable Final Gather Multiplier: 1,0 & l:l
FG Precdision Presets:
Custom
I
[Project FG Points From Camera Position (Best for Stills) ']
Divide Camera Path by Num. Segments: 9
Initial FG Point Density: 0,1 Ea
Rays per FG Point: 30 2
Interpolate Ower Mum. FG Points: 50 2
Diffuse Bounces 0 2 Weight: 1,0 2
Advanced

Moise Filtering {Spedke Reduction): Standard -

|| Draft Mode (Mo Precalculations)
Trace Depth
Max. Depth: [ |4 Max. Reflections: [2
Max. Refractions: [
[T use Falloff (Limits Ray Distance)
FG Point Interpolation

DUse Radius Interpolation Method
(Instead of Mum. FG Paoints)

Radius: 5,0
Radii in Pixels Min. Radius: [0,5

v [1Jr

EONED

Caustics and Global Ilumination (GI)
Reuse (FG and GI Disk Caching)

bl

b

@ |Production | Presett | —ee w
_) ActiveShade View: |Perspective -

Render

Kuva 9.3 Indirect Illumination -paneel

Final Gather -osiossa voidaan saataa kyseisen tekniikan tarkkuutta, sen nayte-
pisteiden tiheyttd seka kuinka monta kertaa valon kimpoaminen otetaan huomi-
oon. Samalla voidaan ottaa kayttddon monenlaisia metodeja, joko valaistuksen
testaamiseen tai laskennan nopeuttamiseen jattdmalla valon kayttaytymisesta

erilaisia asioita huomioimatta.

Caustics and Global Illumination -osiossa maaritetaan globaalin valaistuksen
seka kaustiikan asetukset. Kaustiikka ei ole paalla normaalisti vaan tama taytyy
maarittdd erikseen objekteille. Taaltd voidaan sitten globaalisti muuttaa sen

asetuksia.

Reuse-osiossa maaritetdan véliaikaistiedostojen tallennuksien asetukset mikali
halutaan renderdintien kayttavan uudelleen jo ennestdan laskettuja asioita.
Esimerkiksi kohtauksessa ainoastaan yksi esine monesta liikkuu. Tassa tapa-

uksessa renderdintimoottori ottaisi muille esineille ja kameralla jo lasketut va-



laistukset, mutta laskisi ainoastaan liikkuvaa objektia koskevat valaistuksen
muutokset uudelleen.

9.1.4 Prosessointi

Processing-paneelissa (kuva 9.4) paastddn maarittelemaan renderdintimootto-
rin tapaa hyddyntaa koneen muistia. Kuten Indirect lllumination -paneelin Re-
use-siossa kaytetddn uudelleen levylle tallennettuja laskentoja valaistukseen,

voidaan tasta osiosta tehda sama objektien materiaaleille ja geometrialle.
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Kuva 9.4 Processing-paneeli

Distributed Bucket Rendering -osiossa voidaan luoda samantapainen useiden
koneiden resurssien keskittaminen kuin renderdintifarmissa. Poikkeuksena on,
ettd tama on tarkoitettu useiden koneiden kayttamiseen yksittaisten kuvien jaet-

tuun renderdintiin, kun taas renderdéintifarmi on enemman kuvasarjoja varten.



10 PARTIKKELIJARJESTELMAT

Partikkeli on pisteobjekti, jota kaytetddn suurissa rykelmissa erikoistehosteiden
kuten polyn, lumen ja tulen luomiseen. 3ds Maxissa partikkeleita kasitelladn
partikkelijarjestelmissa, jolle on annettu oma tapahtumien kasittelyyn tarkoitettu
ymparistd. Sieltd konrolloidaan partikkeleiden kayttaytymistd, syntymista, haih-

tumista, ulkonakoa ja kohtaukseen laitettujen voimien vaikuttamista niihin.

Particle Flow Source -jarjestelmé& (PF Source kuvassa 10.1) on tapahtumien
hallintaan keskittyva partikkelijarjestelma. Muut perustuvat tdhén jarjestelmaan,
mutta ovat perusasetuksiltaan yleisten partikkelien kayttétarkoitusten mukaisesti
luotu nopeuttamaan tyoskentelya. Niiden hallintaan ei tarvita tapahtumien kasit-
telyd vaan néaita hallinnoidaan parametrien avulla. Tassa luvussa keskitytaan

enimmakseen Particle Flow Source -jarjestelmaan.

10.1 Partikkelijarjestelmén luominen

Partikkelijarjestelméaéa luodessa nakymaan ilmestyy partikkelien [&hteen ikoni
(Emitter Icon). Tama ikoni toimii partikkelien lahteena ja myds samalla partikke-

lien lumeobjektina.
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Kuva 10.1 Komentopaneelissa olevien partikkelijarjestelmien valikko

Partikkelit eivat ole nakymassa nakyvissa kaikissa ruuduissa kaiken aikaa, jol-
loin tarvitaan jokin, jonka kautta voidaan paasta hallitsemaan partikkeleita ja

niiden lahdetta. lkonit ovat erilaisia eri jarjestelmilla lukuunottamatta yhta poik-



keusta. Jokaisesta lahtee nuoli siihen suuntaan, jonne partikkelit oletuksena

suuntaavat syntyessaan.

10.2 Particle Flow

Particle Flow on Oleg Baybrodin kehittama tapahtumien avulla ohjattava partik-
kelijarjestelma. Se oli aluksi vain 3ds Maxin laajennus, mutta jo versiossa 6 se
sisallytettiin ohjelmaan. Particle Flow'n tapahtumia hallinnoidaan erillisessé ik-
kunassa nimelta Particle View. Siella voidaan lisata tapahtumia (Event) ja ope-
raattoreja eli testeja, jotka maarittavat partikkelin ominaisuudet seka tilanteet,

joissa ne kulkeutuvat uusiin tapahtumiin. [6]

10.3 Particle View

Particle Flow -jarjestelméan tapahtumia hallitaan kuvassa 10.2 nékyvassa Parti-
cle View -ikkunassa. Se toimii kayttoliittymana, josta graafisesti voidaan hallita
tapahtumia ja operaattoreita. Samasta ikkunasta hallitaan samalla muitakin par-
tikkelilahteita, jos niita kohtauksessa on. Kuvassa 10.2 nakyy Standard Flow eli
Particle Flow -jarjestelman oletusrakenne PF Source -objekteille. Jokainen lah-
deikoni luo globaalin tapahtuman (kuvassa 10.2 PF Source 01), joka vaikuttaa
koko partikkelijarjestelmaan. Tama tapahtuma vastaa nakymassa olevaa lah-

deikonia.

Globaalissa tapahtumassa on oletuksena Render-operaattori, joka maarittda
jarjestelman partikkelien renderdintiasetukset. Globaaliin tapahtumaan voidaan
lisdtd muitakin operaattoreita, mutta on varottava kayttamasta samoja operaat-
toreita muissa tapahtumissa, jotka ovat kyseisen globaalin tapahtuman vaiku-

tuksessa, silla se voi aiheuttaa ristiriitaisuuksia partikkelijarjestelméan sisalla. [6]
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Kuva 10.2 Particle View -ikkuna

Seuraavan tapahtuman tulee sisaltaa Birth-operaattori, jolla synnytetd&n kohta-
uksen partikkelit. Taman liséaksi oletuksena kyseisessa tapahtumassa on syn-
tymispisteiden maaritysta varten Position Icon -operaattori. Talla pystytaan
maarittdmaan, kuinka monesta pisteesta partikkelit syntyvét ja miten ne pisteet
jakautuvat l&hdeobjektin pinnalle. Speed-operaattorilla maaritetaan partikkelien
lahtbnopeus, lahtdonopeuden varianssi, suunta sek& suunnan varianssi. Rotati-
on-operaattorilla maaritetddn, miten partikkelit pyorivat sekd mitd avaruuden
maaritelmaa ne seuraavat. Shape-operaattori antaa partikkeleille perusgeomet-
rian kuten kuution, pallon tai tetraedrin. Display-operaattori nayttaa nakymassa
partikkelien sijainnit maaritellyn nakoisina. Tassa tapauksessa ne ovat sinisia

plus-merkkeja.

Testit erotetaan keltaisesta ikonista. Testien avulla kasitellaén partikkelien liik-
kumista tapahtumasta toiseen partikkelijarjestelman sisalla. Yleisin esimerkki on
partikkelien poisto, kun ne ovat poistuneet nakdpiirista liikkumisen vuoksi. Talla



saastetddn muistia ja naytonohjaimen resursseja, kun tyota kasitellaan naky-
missad. Kaytetdan partikkelin Age-operaattoria tarkistamaan partikkelin olemas-
saolon aika. Jos aika on tarpeeksi suuri, niin lahetetdén partikkeli tapahtumaan,

joka sisaltaa poisto-operaattorin Delete.

10.4 Depot paneeli

Depot-paneeli nayttdd 3ds Maxin siséltamat operaattorit ja testit, jotka voidaan
rustettuja lukuunottamatta syntyméoperaattoreja, joiden ikonit ovat vihreitad. Ta-
pahtumiin voidaan lisata operaattoreita ja testeja vetamalla niita hiirella halut-
tuun tapahtuman kohtaan. Jos operaattorin tai testin laittaa tyhjaan tilaan, oh-

jelma luo uuden tapahtuman.

10.5 Voimat

Jotta partikkelien kayttaytymisesta voitaisiin tehda todentuntuisempia tai luonte-
vampia, niin voidaan lisata kohtaukseen voimia, joilla voidaan vaikuttaa partik-
kelien liikkeisiin. Kohtaukseen voidaan lisatd esimerkiksi painovoima ja tuuli.
Painovoima aiheuttaa kiihtyvyytta siihen suuntaan, jonne painovoiman lahde on
sijoitettu. Tuuli taas aiheuttaa maaritellyn satunnaisesti partikkelien kiihtyvyy-
teen ja suuntaan. Nama voimat pitaa liittda Space Warp -toiminnolla partikkeli-
jarjestelmé&an, jotta ne voidaan sitoa tapahtumiin Forces-operaattorilla. Forces-
operaattorista voidaan viel& muuttaa erikseen voimien vaikuttavuuksia prosen-
tuaalisesti. Voimat voidaan moninkertaistaa tai havittaa kayttajan haluamalla

tavalla.

10.6 Partikkelit nakyméassa

Partikkelien kayttaytymisen kohtauksessa ndkee nékymasta selaamalla aikaja-
naa. Aina, kun kuva vaihtuu nakymassa, joutuu kone laskemaan partikkelien
uuden sijainnin. Tassa tapauksessa, jos kohtauksessa on suuri maara partikke-
leita tai partikkeleille maaritelty geometria on niin mutkikas, ettd kone joutuu

laskemaan suuria maarid monimutkaisia laskutoimituksia, voi kone hidastua



prosessorin tehottomuuden takia tai ohjelma voi kaatua muistin loppuessa. Ta-
man voi osaksi valttaa kayttamalla lahdeikonin System Management-osion pa-
rametreja (kuva 10.3).
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Kuva 10.3 Lahdeikonin komentopaneelista 16ytyva System Management

System Management -osiosta voidaan maarittaa jarjestelman maksimiraja par-
tikkelien maarélle. Samalla voidaan maarittaa kuinka usein partikkelien tilanne
paivittyy verrattuna renderoitavaan tulokseen. Tata joudutaan kayttamaan siina
vaiheessa, kun partikkelit liikkuvat niin nopeasti, etta ne lapaisevét laskujen va-
lissé objektin, johon niiden oli tarkoitus reagoida térmaamalla, kimpoamalla tai
muuten vastaavalla tavalla. Nostamalla laskennan tiheytta voidaan nostaa to-

dennakoisyytta, etta partikkeli kayttaytyy halutulla tavalla. [6]

Toinen tapa vaikuttaa ndkymassa olevien partikkelien selaukseen on vahentaa
nakymassa nakyvien partikkelien maaréa prosentuaalisesti tapahtumien Disp-
lay-operaattorista. Partikkelien liikkeet voidaan myds tallentaa tapahtumissa
Cache-operaattorilla. Cache-operaattori tallentaa partikkelien tilanteen keskus-
muistiin, jotta niiden tilanteet olisivat nopeammin saatavilla selausta varten.
Taméa nopeuttaakin suuresti ndkyman toistonopeutta, mutta auheuttaa myos
ohjelman kaatumisia nopeasti kun operaattorin kaytettavissa muistimaara ylittyy.
Suurin muistin maara, mita tama operaattori voi hyédyntaa on 4096 MB, mutta
kaytanndssa se on vahemman, kun muut ohjelmat varaavat tilaa samasta muis-

tista.



10.7 Partikkelien ulkonako

Partikkelit ovat olennaisesti tilannetietoa. Niille tdytyy antaa geometriaa, jotta ne
nakyisivat kohtausta renderoitdaessa. Aikaisemmin mainittu Shape-operaattori
antaa ainoastaan perusmuotoja partikkelien ulkomuodoksi. Tama ei lahesk&éan
aina riitd. Shape Instance -operaattorilla voidaan liittaa partikkelien ulkonaoksi
kayttajan omia luomuksia tai vaihtoehtoisesti voidaan linkittaa partikkelit yhdis-
telmaobjekteihin kuten Blob Mesh -tyyppiseen Metaball-objektiin. Metaball-
sanalla tarkoitetaan tietokonegrafiikassa nestemaisesti kayttyaytyvia pallomai-

sia muotoja, jotka tarpeeksi lahella toisiaan sulautuvat yhteen.

Objektin geometria, joka liitetddn Shape Instance -operaattorin avulla partikkelin
ulkon&dksi, voi olla my6s valmiiksi animoitu. Objektin geometria voisi olla vaik-
kapa mallinnettu muovailuvahan palanen. Nain voidaan esimerkiksi animoida
esineen rikkoutumista, kun se osuu johonkin pintaan. Osuessaan pintaan toinen
tapahtuma havittdd vanhan muodon ja kutsuu animoidun geometrian sen tilalle.
Animoitu geometria voisi vaikkapa muuttaa hieman muotoa Morpher -modifierin
avulla sellaiseksi muovailuvahan palaksi, joka on heitetty jotain esinetta pain.

Samaa tekniikkaa voidaan hyddyntaa vaikka vesisadetta tehdessa.



11 HANASUUTIN-ANIMAATIO

Tassa luvussa kerrotaan asiakkaalle tehdystd animaatiosta, jossa naytetaan
Energon hanasuuttimien toiminta verrattuna normaaleihin hanasuuttimiin. Ani-
maatiossa kamera lahestyy vesihanaa, joka kaantyy auki ja siitd alkaa valu-
maan vettd. Hanan suutin putoaa nékyville hanan paadysta. Kyseessa on van-
ha tumman sinisella paadylla varustettu hanasuutin, jonka virtaus on jopa 28

litraa minuutissa.

Suutin vaihdetaan uudempaan Energon vihreddn suuttimeen, jonka virtaus on
7.5 litrasta 9 litraan minuutissa. Uusi suutin hajoitetaan veden virtauksen sisélla
useampaan osaan toiminnan selventamista varten. Kamera tuodaan keltaisen
kuristusosan kohdalle, joka yksinkertaisesti peittdd suuren alan veden virtauk-
sesta kuristaen sen murto-osaan edellisesta. Kyseisessa osassa on pieni kumi-
rengas, joka paineen kasvaessa peittdd nykyisestad pienestékin alasta suuren
osan. Mitd voimakkaampi virtaus, sita pienemmalla pinta-alalla vetta paastetaén
lavitse. TAma esitetddn animaatiossa vaihtuvalla vedenmaaraalla kuristuskoh-

dan ylapuolella kun alapuolella oleva vesimaara pysyy samana.

Toinen vaihe animaatiossa on, kun laskeudutaan suuttimen rungon kohdalle.
Runko toimii ilman veteen sekoittajana. Animaaitossa esitetddn tdma ilman se-
koittuminen rungon kautta veteen ja veden virtauksen pinta-alan kasvaminen.
Na&in pieni veden virtaus saadaan samankokoiseksi kuin suurella vedenvirtauk-
sella. Animaatio paattyy siten, kun hanan paaty vedetaan takaisin kiinni ja se
ottaa uuden suuttimen mukanaan ja lopuksi esitetaan, ettd ulkopuolisesti virtaa-

valla vedella ei ole paljon eroa, mutta kulutuksessa on suuri ero.

11.1 Objektit

Tassa osiossa kaydaan lapi tata animaatiota varten mallinnetut objektit. Ha-
nasuutin on asiakkaan tuotteesta mallinnettu objekti. Se koostuu kolmesta
osasta: kannesta ja ilmastimesta seké niiden valissa olevasta veden kuristimes-

ta.



Vesihana koostuu viidesta objektista: kahvasta, hanasta, joka koostuu rungosta
sekéa sen paassa olevasta suuttimesta. Hanan pohja koostuu sen pienesté kah-
vasta ja pohjan rungosta.

Virtaava vesi on yhtendinen objekti, mutta siitd on taytynyt tehda 6 eri versiota
animaatiota varten. Paaobjekti muuttuu Morpher-modifierin avulla halutessa
animaatiossa sulavasti eri muotoihin veden virtauksen muuttumisen havainnol-

listamiseksi.

Ymparistoobjekteiksi on luotu taustavesi seka valon lahteena toimiva soikea
puoliympyra.
11.1.1 Hanasuutin

Hanasuuttimen (kuva 11.1) mallintaminen alkoi suunnittelemalla, miten sen

muodot saisi mallinnettua mahdollisimman siistiin muotoon.

Kuva 11.1 Vihrea ilmastimella varustettu saastdosuutin

Hanasuuttimen mallintamista helpotti sen symmetrinen muoto. Alkukantaisten
objektien segmenttien maaran pystyi maarittelemaan kuudella jaolliseksi. Paatin
kayttaa 24-sivuista sylinterid molempiin objekteihin, ja sijoittelin ne kuvassa 11.2

nakyvaan tapaan.

Kuva 11.2 Hanasuuttimen alkukantaiset objektin osat



Kuvassa 11.2 nakyy raaka asetelma, josta yksityiskohtia aloitettiin tekemaan.
Paremman hahmottamisen vuoksi varjasin objektit hanasuuttimen osia vastaa-

viksi.

Hanasuuttimen muotoilu (kuva 11.3) aloitettiin kannen ylaosan muotoilulla. Luo-
tiin reunat ja nostettiin kannen keskusta oikeaa vastaavaksi. Jalkeenpain lisét-

tiin hanasuuttimen kannen reunoilla olevat aukot.

Kuva 11.3 Hanasuuttimen kannen muotoilu

Kuvassa 11.4 nakyy luotu apuobjekti. Verkko luotiin sitd varten, ettd suuttimen
kannessa olevat reiat saataisiin tasan samalla symmetrialla kuin oikeassa ob-
jektissa on. Kun kaksi nelionmuotoista jaoteltua taso-objektia oli sijoiteltu sopi-
vasti limittain, oli helppoa vain poistaa verteksit niista kohdista, joihin reikaa ei

tule.

Kuva 11.4 Hanasuuttimen reikien luontiin tarkoitettu asetteluverkko

Kuvassa 11.5, ndkyy mihin kyseinen verkko oli tarkoitettu. Kayttamalla toisen

kayttajan luomaa pientd MaxScript-ohjelmaa, joka loi objekteja verteksien koh-



dalle. Kyseisen objektin lahteen sai tehda itse. Tasta johtuen luotiin pieni putki,
joka sitten talla ohjelmalla sijoiteltiin jokaisen oletetun rei&n kohdalle. TAméan
jalkeen tarvitsi vain valita kansi ja muuttaa se ProBoolean-tyyppiseksi yhdistel-
maobjektiksi. Tama mahdollisti alykk&an objektien geometrian sulauttamisen tai
erottamisen. Tassa tapauksessa kaytettiin putkia erottamaan kannen geometri-

aa. Nain syntyi samankokoiset reiat taydellisen tasaisin valein.

Kuva 11.5 Hanasuuttimen reikien luonti

Kannen valmistuttua oli syyta siirtyd alemman osan tydstdmiseen. Kuvassa
11.6 nakyy epéaonnistunut ratkaisu, silla pohjan verkkomainen geometria on
taysin yhtendinen. Toteutuksen aikana ei tullut mieleen, ettd pehmennyksen
kohdalla niin sanotun verkon suorat osat tekevat ympyranmuotoisille osille muu-
toksia, silla bezierin pistekayttdytymisen takia ne loivat painotuksia jokaiseen
valiin ympyran muotoisille osille. Tama aiheutti sen, etta kehista ei koskaan

saanut pehmentaessa ympyran muotoisia.



Kuva 11.6 Hanasuuttimen ilmastimen mallintaminen

Jotta verkon suorat osat eivat vaikuttaisi kehien pehmennykseen, niin ne taytyi
tehda erillisend objektina, kuten kuvasta 11.7 ndkyy. Tama myods osoittautui
huomattavasti nopeammaksi tavaksi, silla pehmennysta varten ei tarvinnut lisé-
ta tietoa ylimaaraisiin nurkkiin. Tarvitsi vain lisatéa ja poistaa geometriaa kehien

luonnissa ja luoda suorat osat toisesta sylinterin muotoisesta objektista, jolla on

sama segmenttien maara ja mitat.

Kuva 11.7 Hanasuuttimen ilmastimen mallintamisen oikea ratkaisu

Kuvassa 11.8 on ylimaaraisista reunuksista ja vertekseista siistitty versio ver-
kosta. Tama tehtiin ihan sen vuoksi, etta voitaisiin lisata reunoihin tietoa peh-

mennyksia varten ilman lukuisia valitsemisoperaatioita.



Kuva 11.8 Siistitty verkko

Kuvassa 11.9 nakyy verkon suoriin osiin tehty tiedon lisays Chamfer-tyokalulla.
Tama mahdollistaa pehmennettdessa sen, ettd kyseiset muodot eivat muutu

kokonaan soikeaksi. Nain sdilytetaan suhteellisen teravat kulmat.

Kuva 11.9 Tiedon lisdys verkon suoriin osiin

Kuvassa 11.10 nékyy valmis hanasuutin yksinkertaisessa valaistuksessa.



Kuva 11.10 Valmis hanasuutin

11.1.2 Vesihana

Vesihanan ulkomuodon tarkkuus ei ollut olennaista, joten sen luominen oli pal-
jon nopeampaa kuin hanasuuttimen. Suunnittelua oli vaivatonta tehda, koska

netista Ioydetty vesihanan kuva riitti malliksi.

Kuvassa 11.11 nahdaan melkein valmis pohjaosa sekd sen kahva ja hanan
rungon luontiin tehdyt alkukantaiset palat. Hanan kaula tehtiin jatkamalla hie-
man Chamfer-tyokalulla pehmennettya laatikkoa, jota myods muutettiin verteksi

pohjaisesti vastaamaan netista I6ytyneen kuvan hanan kaulaa suurinpiirtein.

Kuva 11.11 Keskenerainen vesihana wireframe-nakymassa



Hanan kaula liitettiin runkoon (kuva 11.12) kayttdmalla Border-hallintatason
Bridge-tyokalua. Sen kayttdminen vaati kaulan verteksien maarien muuttamista,
jotta liitos saatiin siistin nakoiseksi silla litoskohtia taytyy olla saman kertoimen
verran. Esimerkiksi kuuden sivun reuna on viela siisti liittd& 12-sivuiseen toiseen

oSaan.

Kuva 11.12 Hanan kaulan liittdminen sen runkoon

Hanan kaulan paaty (kuva 11.13) luotiin lisddmalla sylinterin puolikas sen
patyyn weld-tyokalulla, kunhan ensin sylinterin reunat oli tehty kaulaa

vastaaviksi.

Cylinder0s

Kuva 11.13 Hanan kaulan paaty

Vesihanan viimeistelyyn (kuva 11.14) ei tarvittu kuin muutama sylinterin ja
pallon puolikkaan muotoisten alkukantaisten objektien lisdays. Kahva syntyi
yksinkertaisesti vetamalla sylinteristd 8 polygonia ulos ja kutistamalla paadyn

polygonit.



Kuva 11.14 Kokonainen vesihana

11.1.3 Vedenkuristin

Vedenkuristin (kuva 11.15) on hanasuuttimeen tuleva osa. Téh&n osaan koko
animaatio myos perustuu. Tata ei ollut viela tarve mallintaa hanasuuttimeen,

joten se tapahtui animaation luonnin aikana.

Kuva 11.15 Veden virtauksen kuristin

Veden kuristimen (kuva 11.15) luonti oli suoraviivaista silla kyseessa ei ollut
kuin 2 sylinteria. Kuristimen pinnan muodot sai helposti tehtyd katsomalla sivu-
profiilia. Pohjassa olevat muoviputket sai tehtyd putken muotoisesta alkukantai-
sesta objektista, joten suurin tyd oli naiden objektien sijoittelu (kuva 11.16) ja
kokojen suhteuttaminen. Keskimmaiseen osan meni hieman enemman aikaa

sulavan syvennyksen tekemiseen.



Kuva 11.16 Veden kuristimen keskiosa ja muoviputket

Kuvassa 11.17 nékyy alkujaan muotoiltu veden virtauksen kuristamisen mah-
dollistava aukko. Tassd kuvassa nakyy epaonnistunut versio, silla taas peh-
mennyksen kanssa syntyi ongelmia, kun tdhden muotoiseen kuvioon tulee
enemman reunoja kuin tarvitaan. Tama havitti pehmennyksessa sen reunojen
sulavuuden ja loi saréja kohtiin, joissa pintapuolelta yhdistyi reunoja tahden si-

vujen keskelle.

Kuva 11.17 Veden kuristimen veden virtausaukko

Parempi versio saatiin syntymaan, kun kannen segmenttien maara laitettiin
keskella olevan téhden muodon kulmien mukaiseksi. Nain pinnalla olevat reunat

osuivat ainoastaan kulmiin ja pehmennyksen luonti helpottui.

Kuvassa 11.18 n&hd&&n onnistuneesta geometriasta tehty pehmennys.
Objektin suhteet eivat tdssa vaiheessa olleet viela kunnossa.



Kuva 11.18 Pehmennetty onnistunut veden kuristimen versio

Viimeisena lisattiin objekti kuvaamaan kuristimen kumilenkkia (kuva 11.19), joka

litistyy peittdma&n veden virtauksen pinta-alaa paineen mukaan.

Kuva 11.19 Viimeistelty kuristin

11.1.4 Veden virtausta kuvaava objekti

Kun kerran halutaan kuvata veden virtauksen muuttumista eri objektien kohdal-
la, kuten kuristimen tai ilmastimen, tulee kayttaa Morpher-modifieria. Morpher-
modifier mahdollistaa objektien muuntamisen kunhan verteksien ja segmenttien

maarat tasmaavat alkuperaisen ja kohdeobjektin valilla.

Kuvassa 11.20 ndkyy animaation kronologisessa jarjestyksessa veden kayttay-
tyminen. Ensimmaisena vesi on piilossa hanan sisélla litteana. Taman jalkeen

se muuntuu alkuperdiseen muotoonsa, joka nakyy toisena objektina kuvassa.



Kolme seuraavaa objektia kuvaavat paineen muuttumista. Kuudetta kaytetaan
veden paksuuntumiseen ilman lisddmisen avulla. Kaksi viimeistd on palojen

vetaytymiseen takaisin hanaan, jotta veden tila nakyisi pysyvan samana.

Kuva 11.20 Veden virtausta kuvaava objekti ja sen muuttumiseen tarvittavat
kappaleet
11.1.5 Taustavesi

Taustavesi (kuva 11.21) luodaan materiaalien avulla, joten geometrian ei tarvit-

se olla mutkikasta.

Kuva 11.21 Taustaveden objekti



Kuten kuvassa 11.21 nakyy, tdhan on vaadittu vain littana laatikon muotoinen

alkukantainen objekti.

11.1.6 Taustavalaisua varten luotu objekti

Kuten taustavetta varten ei taustavalaisuakaan varten tarvitse mutkikasta geo-
metriaa (kuva 11.22). Tata ty6ta varten valittiin soikea pallon puolikas toimi-

maan kohtauksen valaisimena.

Kuva 11.22 Taustavalaisin

Taustavalaisimen valo tuotetaan materiaalin ominaisuudella nimelta Self-
lllumination. TAm& antaa saataa objektin valovoimaisuuden seké valon véarin ja
lampoasteen. Valaisimen geometria olisi voinut olla muunlainenkin. Vaatimus
kuitenkin on, ettd se on sulava eikd muodosta mistddn kuvakulmasta kohtauk-

seen paallekkaista valaistusta.

11.2 Materiaalit

Tassa osiossa kaydaan lapi kohtaukseen kuuluvat materiaalit.

Taustaveden materiaali (kuva 11.23) vaihtaa varitystaan mielyttavammaksi, kun
suuttimen vari vaihtuu Energon tuotteita edustavaksi. Tama materiaali on tehty
Ocean (lume) -alakartan avulla. Se on sijoitettu Bump-alakartaksi, jolloin se an-
taa hieman 3d:n tuntua vesimateriaaliin vaikka kyseessa on periaatteessa pelk-



k& kuva pinnassa. Ocean (lume) on animoidun vesimateriaalin luontiin tarkoitet-
tu kartta. Silla pystytddn maarittelemaan aaltojen koot, maarat, suunnan, jyrk-
kyyden sek& sen, onko vedessa tasaisia osioita.

Kuva 11.23 Taustaveden materiaali

Hanasuuttimen kannen materiaali (kuva 11.24) on samaan tapaan animoitu
vaihtamaan varia kuin taustavesi. Kannen materiaali vaihtuu sinisesta vihreaan,
suuttimen vaihtumisen ilmaisemiseksi. Tahan materiaalin on lisatty Self-
lllumination Glow -tehoste, jotta materiaali nakyisi paremmin veden lavitse hoh-
kamalla valoa itsestdan. Se ei kuitenkaan tuota valaistusta ymparilleen eika ai-

heuta heijastumia.

Kuva 11.24 Hanasuuttimen kannen materiaali

Vesihanan kromi (kuva 11.25) on luotu kayttdmalla kuvaa kylpyhuoneesta
ymparistokarttana, joka on simuloitu pallona objektin ymparille. Materiaali on
melkein taydellisen heijastava. Pinnan ominaisuuksiksi on laitettu tasainen
kiiltdva pinta, johon valo hajaantuu vain hieman, tuottaen tiiviitd valon

heijastumia pinnastaan luodakseen kiiltoa.



llImastimen materiaali (kuva 11.26) on luonteeltaan matta musta pienella kiillolla

ja valon hajautumisella pintaan.

Kuva 11.26 llmastimen materiaali

Kuminen materiaali (kuva 11.27) on luotu kiiltAmaan vahvasti, mutta valo ei

hajaudu sen pinnassa melkein ollenkaan olemattoman karheuden takia.

Kuva 11.27 Kuristimen kumilenkin materiaali

Veden virtaus (kuva 11.28) on samaan tapaan tehty kuin taustavesi, mutta sen
animointi on suunnattu valumaan alaspain z-akselia. Vahva lapinakyvyys ja
kiiltavyys ovat ominaisia vesimateriaaleille. Heijastumia ja valonjakautumia on

hieman varjatty sinisen savyihin.



Kuva 11.28 Veden virtauksen materiaali

llImakuplien materiaalina (kuva 11.29) on kaytetty hieman oikotietda ja tehty
periaatteessa lasipalloja. Vahvasti lapindkyva ja kiiltava materiaali ottaa varin

sitd ymparoivasta materiaalista, jolloin saadaan pienien ilmakuplien illuusio.

Kuva 11.29 limakuplien materiaali

Kurisimen materiaali (kuva 11.30) on aivan samaan tapaan tehty kuin kannen
materiaali. Se hohkaa valoa né&kyakseen paremmin vedestd ja on
yksinkertaisesti varjatty materiaali.

Kuva 11.30 Kuristimen materiaali

Taustavalaisimen materiaali (kuva 11.31) on kaikilta ominaisuuksiltaan valkoi-
nen ja hohkaa valkoista valoa, joka myds valaisee ymparistbnsa ja nakyy hei-

jastuksissa toisin kuin kuristimen ja hanasuuttimen kannen materiaalit.



Kuva 11.31 Taustavalaisimen materiaali

11.3 Animaation teko

Kun objektit on mallinnettu ja niille on annettu materiaalit sekd kohtaus on va-
laistu on aika luoda animaatio. Kuten on aiemmin kerrottu 3ds Maxissa animoi-
minen on hyvin samankaltaista, kuin videonkasittelyohjelmissa ja hyodyntaa

avainkuvia ajan mukaan tapahtuvien liikkeiden laskennassa.

Kolmiulotteisuus antaa yhden vahvan tydkalun muuhun animoimiseen. Kame-
ran hallinta on taysin vapaata ja silla voi tehda suurimman osan tyosta. Ei valt-
tamatta tarvitse luoda liikettéa objektille vaan tekee sen kameralla, jota on paljon

helpompi hallita kuin objektia.

Kameran hallinnalla tehtéava animointi rajoittuu tosin vain yksittaisiin objekteihin.
Jos jonkin objektin on liikuttava suhteessa toiseen objektiin samassa kohtauk-
sessa, niin se taytyy animoida. Yksinkertainen animoinnin taso on objektien
skaalaaminen, liikuttaminen ja pydrittaminen avainkuvien valilla. Vaativampi
animointi on objektin geometrian animointi tai hahmon luuston simuloinnin luo-
minen ja hyddyntaminen. Tassa animaatiossa ei tarvinnut kayttdd suurimmaksi
osaksi kuin yksinkertaisen animoinnin tason metodeja. Hieman vaativampia
tekniikoita on ilmakuplien luonti partikkelijarjestelmalla ja veden virtauksen

muodon muutos.

Animaatio alkaa, kun vesihanan kahva kaantyy hieman ylés avatakseen veden
kulun. Kahva kaantyy aikajanalla kuvasta O akselinsa ympari y-suunnassa pari-
kymmenta astetta ylospain kuvaan 50 mennessa. Toisin sanoen, tama tapahtuu
noin kahdessa sekunnissa. Taman aikana veden virtausta esittava objekti on
alkanut jo muuntumaan piiloversiostaan normaaliin kokoonsa illustroidakseen

veden laskemista hanasta. Kamera siirtyy vahitellen veden virtauksen lahelle.



Kuva 11.32 Suutinosion aukeaminen Wireframe-nakymassa

Vesihanan suutinosio aukeaa (kuva 11.32) ja laskeutuu kameran tasolle. Aika-
janassa kuvan 600 kohdalla alkaa hanasuuttimen kannen ja taustaveden vari
muuttua kuvaan 700 mennessad. Hanasuutin hajoaa kolmeen osaan, kun varit
ovat vaihtuneet. Ainoastaan kuristin jaa kameran kohdalle. Vesi muuttuu
Morpher-modifierin avulla kuvan 11.20 kaltaisesti esittaakseen kuristimen vaiku-
tusta. Kuvan 1300 kohdalla kamera on edennyt jo ilmastimen kohdalle, joka
syottaa ilmaa koyhaan veden virtaukseen tehdékseen siitd paksumpaa.

Kuva 11.33 llmastimen toiminta



Tassa vaiheessa alkaa partikkelijarjestelma syéttda veden sisdén ilmakuplia
iImastimen sisélta (kuva 11.33). Partikkeleissa ei ole sen kummempaa fysiikkaa
kuin lilke nopeus ja suunta, jotka tdsmaavat veden virtauksen animoinnin kans-
sa. Lopuksi seurataan ilmastimen nousua kuristimen kohdalla, jossa kaikki osat
kokoontuvat taas yhdeksi partikkelijarjestelman lahteen seuratessa ilmastinta.

Kamera loitonee tilanteesta animoinnin paatteeksi.



12 YHTEENVETO

Ennen opinnaytetyon aloittamista en tiennyt mallintamisesta juuri mitdén lukuun
ottamatta joitakin tutoriaaleja, joita olin ehtinyt verkosta kayda lapi aikaisempina
vuosina. Olen aina halunnut opetella vahvemmin 3d-mallinnusta ja ammattikor-
keakoulun kautta sain mahdollisuuden kayttaa uusinta 3ds Max Designia ilman

rajoituksia, joten kiinnostusta ja motivaatiota tatd opinnaytetydn aihetta kohtaan

lOytyi.

Opinnaytetyon tavoite oli opetella kayttdmé&an Autodeskin 3ds Max Design 2010
-mallinnusohjlmistoa ja tuottaa silla malleja ja animaatioita Innotek Oy:lle heidan
tuotteistaan. Tavoitteeseen paastin osittain, silla ty6ta tuotteiden mallintamiseen
ja animointiin olisi todella suuret maarat. Taméan opinnaytetyon aikana saatiin
mallinnettua 2 tuotetta ja tehtya 2 animaatiota seka Energo-logon mallinnus ja
animointi. Ainakin toista animaatiota voidaan kayttaa jo sellaisenaan, mutta toi-
nen vaatii niin suuret koneiden resurssit, etta renderéinnin toteuttaminen vaatii

suunnittelua.

Alussa tapahtunut tutkimustyé veden mallintamisen ja animoimisen mahdolli-
suuksista oli haastavaa, silla siind sukellettin melkein heti mallinnuksen vai-
keimpiin asioihin. Mallintaminen oli antoisaa ja mielenkiintoista poislukien tilan-
teet, joissa pehmentadmisen onnistumiseen tuli kaytettya liikaa aikaa ja vaivaa,
kun parempi vaihtoehto olisi ollut vain rakentaa malli uudestaan. Ne vaikeudet
kylla opettivat eniten mallintamisen eheyden ja siisteyden merkityksesta jalkika-
sittelyja varten. Yhteisty0 asiakkaan ja opinnaytetydnvalvojan kanssa sujui hy-
vin. Asiakkaan kanssa oli helppo pitdd yhteyttd ja h&n oli aktiivisesti mukana

ideoimassa animaatioita.

Oma tyoskentely ei noudattanut tdsmallisen projektitydskentelyn tapoja varsin-
kin aikataulujen murenemisen kohdalta. Mallintamisen ja animoinnin jatko on

auki, mutta todennakoisesti tulen jatkamaan tata tyota muutoinkin.
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