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Tiivistelma

Sarjakuvien piirtdminen voi olla aikaa vievaa ja raskasta, silld samoja asioita joutuu piirtimaan
yha uudelleen ja uudelleen eri kuvakulmista. My6s perspektiivin ja sommittelun hahmottaminen
saattaa tuottaa hankaluuksia. Tdima opinnaytetyo pyrkii helpottamaan sarjakuvapiirtajien tyota
tutkimalla, kuinka 3D-mallinnusta voi hyodyntéé sarjakuvan viivapiirroksessa perinteisen késin
piirretyn viivan rinnalla.

Tutkimus koostuu produktiosta ja sitd pohjustavasta taustatutkimuksesta. Produktio sisaltaa
kolme erillista sarjakuvatyylista viivapiirroskuvaa, joissa on hyodynnetty 3D-mallinnusta eri ta-
voilla. 3D-mallinnus toteutetaan mallinnusohjelma Blenderid kéyttden. Opinndytteessa tutkitaan
viivapiirrosta, tarkastellaan, kuinka sarjakuvissa on aiemmin kéytetty 3D-malleja, tutkitaan
kuinka 3D-malleja voi hyodyntéa piirtimisen apuna, seki kuinka 3D-malleista voi suoraan tuottaa
viivapiirrosta ja sulauttaa sita kasin piirrettyyn viivaan. Tutkimus perehtyy myos proseduraaliseen
mallintamiseen ja sen mahdollistamaan esineiden toistamiseen ja satunnaiseen luomiseen. Opin-
naytteessd pohditaan lisdksi digitaalisen taiteen kohtaamaa kritiikkia.

3D-mallintamista kaytetdan kaupallisesti sarjakuvan tekemisessi. 3D-mallintamisella voidaan
luoda pohja sommittelulle ja perspektiiville, jonka péélle voidaan sitten piirtdd kasin. 3D-malleista
voi my0s suoraan tuottaa viivapiirrosta. Tama 3D-mallien suora kaytté mahdollistaa mallien hel-
pon monistamisen ja piirtdmisen eri kuvakulmista. Proseduraalisen mallintamisen avulla voi
luoda suuren méirin yksityiskohtia 3D-malleihin. Se myds mahdollistaa loputtomasti variaatioita
objekteista, sekd objektien ja piirrosten tehokkaan muokkaamisen jilkeenpain.

Vaikka 3D-mallintaminen tarjoaa suuria hyotyja, sen toteuttaminen tarkasti vaatii todella paljon
aikaa, kuten piirtdminenkin vaatii. Vain muutaman kerran kaytettdvan kuvan piirtdiminen kisin
saattaa olla tehokkaampaa kuin sen mallintaminen. Késin piirtiminen saattaa my6s tuntua intui-
tilvisemmalta ja luonnollisemmalta, koska mallintaminen on teknisempi prosessi. Mallintaminen
on hyvin analyyttista ja varsinkin proseduraalinen mallintaminen muistuttaa enemmaénkin ongel-
manratkaisua ja ohjelmointia. Tama teknisyys voi rajoittaa luovuutta. Lisiksi 3D-mallintamisen ja
erityisesti proseduraalisen mallintamisen oppiminen vaatii korkean kynnyksen.

Opinndytetyon tutkimusta voisi jatkaa tekemélla kokonaisen sarjakuvan, jossa hyodyntda 3D-mal-
linnettua ymparist6a eri kuvakulmista sarjakuvan l4pi. Lisdksi voisi tutkia pidemmalle sita, miten
3D-mallista tuotettu viiva saadaan muistuttamaan enemman orgaanista, ihmisen piirtamaa viivaa.
Toivottavasti tutkimuksen 16ydokset voivat hyodyttdd mahdollisimman monia, ja ettd 3D-mallin-
nuksessa kokemattomatkin piirtdjat uskaltautuisivat kokeilemaan sitd. Vaikka 3D mallinnus onkin
tyolastd, on se todella voimakas tyokalu missd tahansa kuvituksen osa-alueessa, eika pelkéstaan
sarjakuvissa.

Avainsanat 3D-mallinnus, sarjakuva, viivapiirros, proseduraalinen mallintaminen, Blender




e Johdanto (s.1)
e Taustatutkimus (s. 4)

2 . 1 » Viivapiirros eliline art (s. 4)

2 . 2 » Tietokoneella tehdyn ja késin teh-
dyn taiteen suhde (s. 5)

2 . 3 s« Non-photorealistic rendering eli
NPR (s.7)

2 . 4 e 3D tydkaluna viivapiirroksen luo-
misessa (s. 10

e Produktio (s.21)
3 . 1 s 3D-malli piirtdmisen apuna (s. 22)
3 . 2 « Renderdidyn viivan

ja kasin
tyn viivan yhteiselo (s. 25)

3 - 3 s Proseduraalinen mallintaminen ja
Geometry Nodes (s. 27)
3 . 3 . 1 e Scrabblemeri(s.27)
3 . 3 . 2 e Avaruusalusten ripotte-
lu(s.27)
3 . 3 . 3 a Asteroidikaupungit (s.28)
3.4 . NPR-shader-kokeilut (s. 35)
e Valmis produktio (s. 37)
o Lopuksi(s.41)

e Lé&hdeluettelo (s. 43)

6 . 1 s Kuvien ldhteet (s. 46)



JO

HDANTO

len ollut kiinnostunut piirtdmisestd jo

pienestd asti. Olen pyrkinyt luomaan it-

selleni kuvitustyylin, joka perustuu vah-
vasti piirtdmiseen ja viivapiirrostyyliin. Olen aina
halunnut kehittdd piirtdmistaitoani ihailemieni
piirtdjien tasolle, ja erds piirtdmisunelmistani
on kokeilla joskus oman sarjakuvan piirtamista.
Olen myés puuhaillut 3D-mallinnuksen, erityi-
sesti 3D-mallinnusohjelma Blenderin, parissa jo
yli 10 vuotta. Olen kiinnostunut 3D-mallinnuk-
sesta ja sen suomista mahdollisuuksista luoda
kuvitteellisia esineitd, hahmoja ja ympérist6ja.
Viime aikoina olen myés innostunut yhd enem-
mén ohjelmoinnista ja olen kiinnostunut so-
veltamaan sen kautta opittuja mahdollisuuksia
my0s piirtdmiseen seka 3D-mallintamiseen.

Unelmani oman sarjakuvan piirtami-
sestd on kuitenkin aina tyssdnnyt tiettyyn to-
teamukseen: Sarjakuvan piirtdminen on tylsda
ja rasittavaal Sarjakuvaa piirrettdessd joutuu
yha uudestaan ja uudestaan piirtdméén samoja
asioita. Suuria kuvitteellisia tiloja joutuu késit-
telem&an monista eri kuvakulmista. Perspektii-
vin ja sommittelun hahmottaminen saattaa olla
vaikeaa. Jos tykkaa piirtda yksityiskohtaisesti,
kuten min4, ja sisélld asuu pieni perfektionisti,
ei ole ihme, ettéd sarjakuvan tekeminen ei ldhde
liikkeelle. Luulen, etten ole ainoa, joka kamp-
pailee ndiden ongelmien parissa. Siispd uskon,
ettd monet kaltaiseni sarjakuvapiirtéjat olisivat
kiitollisia, jos 16ytyisi apuvéline, joka mahdollis-
taisi esineiden monistamisen ja kuvaamisen eri
kuvakulmista ilman, etta jokaista kuvaa ja yksi-
tyiskohtaa tarvitsee piirtda erikseen.

Tésséd kandidaatintydssa pyrin esitté-
maan ratkaisuja edelld mainitsemiini ongelmiin
l&hestymaélld niitd 3D-mallinnuksen avulla. To-
teutan produktion, joka koostuu kolmesta eril-
lisestd sarjakuvatyylisestd viivapiirroskuvasta,
joissa olen hyddyntényt 3D- mallinnusta eri ta-
voin. Pohjustan produktiota taustatutkimuksel-
la. Taustatutkimuksen ja produktion avulla etsin
vastausta kysymykseen, kuinka 3D-mallinnusta

voi hyddyntaa sarjakuvan viivapiirroksessa pe-
rinteisen késin piirretyn viivan rinnalla.

Produktioni kuvissa yhdistdn kasin
piirrettyd ja 3D-mallista saatua viivaa. Hy6-
dynndn 3D-mallinnusta kuvan taustalla, som-
mittelun apuna ja oppaana késin piirtdmiselle.
Kaikissa kuvissa on myds suoraan 3D-mallista
saatua viivaa, jota pyrin sulauttamaan luon-
tevasti kasin piirrettyyn viivaan. Produktioni
avulla perehdyn myos proseduraaliseen mallin-
tamiseen ja siihen, miten sitd voisi hyodyntaa
sarjakuvapiirroksissa.

Opinndytetyon kirjoitushetkelld te-
kodly eli Al ja sen taiteelliset sovellutukset ovat
olleet suunnittelijoiden huulia polttava sana.
Tiedostan etté tutkimukseni tulokset ja tekniikat
saattaa pystyd korvaamaan tekoélylld helposti.
Tekodly tarjoaisi, ja tulee todennéakdisesti tule-
vaisuudessa tarjoamaan, yhad helpomman rat-
kaisun ongelmaani tehokkuudesta, nopeudesta
ja saman asian kuvaamista eri ndkdkulmista. En
kuitenkaan kasittele tekodlya tai sen sovellu-
tuksia tdmén kandidaatin opinndytetutkielman
puitteissa, silld haluan keskittya tutkimuksessani
nimenomaan 3D-mallintamiseen.

Tutkielman toisessa luvussa kayn lapi
mitd viivapiirtdminen on ja tarkastelen sen tuo-
tantoa ja tekniikoita erityisesti sarjakuvataiteen
ndkokulmasta. Sarjakuvien tekeminen on viime
vuosikymmenina siirtynyt vahvasti tietokoneel-
la tekemiseen (McCloud, 1993, s. 203, 2000, s.
140; Garcia, 2019), joten tarkastelen analogisen,
kdsin tehdyn piirroksen suhdetta tietokoneella
tuotettuun digitaaliseen piirrokseen. Kasittelen
my6s kritiikkid, jota tietokoneella tehtyé taidet-
ta vastaan esitetddn. Perehdyn syvéllisemmin
tietokoneella tehtdvaan taiteeseen ja tutkin
kuinka 3D-mallista saa tuotettua kuvan, joka ei
pyri olemaan fotorealistinen. Tuotan lopullisen
produktion 3D-mallinnusohjelmalla Blenderilla,
joten keskityn eri tapoihin, joilla Blenderilla voi
tuottaa ei-fotorealistista lopputulosta ja viiva-
piirrosta. Lopuksi tarkastelen, kuinka 3D-malleja

on kaytetty apuna viivapiirtdmisessd ja erityises-
ti sarjakuvataiteen tuotannossa. Lisdksi tutkin
muutamia esimerkkejd sarjakuvataiteilijoista,
jotka hyédyntévat 3D:té.

Kolmannessa luvussa kdyn lépi pro-
duktioni pohjalta tekemdani havainnot, joita
peilaan taustatutkimuksessa saamiini tietoihin.
Tutkin kuinka 3D-mallia voi kdyttaa piirtdmisen
apukeinona. Tarkastelen myds suoraan 3D-mal-
lista tuotetun ja kasin piirretyn viivan yhdista-
mistd. Esittelen ja tutkin kokeiluitani Blenderin
Geometry Nodes -ominaisuuden ja sen avulla
toteutettavan proseduraalisen mallintamisen
parissa. Kasittelen myds esimerkkid produktion
aikana tekemésténi 3D-mallin varjostustavasta,
jolla varjostuksen saa ndyttdmaan piirretylta.
Lopulta luvussa nelja esittelen valmiin produk-
tion. Luku viisi on yhteenvetoa ja pohdintaa tut-
kimukseni havainnoista ja tuloksista.



TAUSTA-
TUTKIMUS

(Kuva 1) Bernie Wright-
sonin piirtama yksityis—
kohtainen kuvituskuva
kirgjasta Bernie Wright—
sonin Frankenstein

2.1. VIIVAPIIRROS
ELI LINE ART

ermilld viivapiirros tarkoitan kuvaa, jossa

viivoilla kuvataan muotoa. Sité tarkoittaa

myos englannin kielen sana line art. Vii-
vapiirroksen ydin on viiva. Viivalla voi olla viiva-
piirroksessa eri rooleja. Se voi itsessdédn kuvata
objektia, kuten hiusta tai johtoa. Se voi myés
toimia dériviivana hahmottaen muotoa, tai viivat
voivat luoda varjostusta. (Ashwin, 1982, s. 140)

Viivapiirrokset ovat universaaleja ja
kaikki ihmiset kulttuuriin tai ikdan katsomat-
ta ymmaértavét viivapiirroksia, jopa simpanssit
osaavat hahmottaa viivapiirroksia jollakin ta-
solla (Sayim & Cavanagh, 2011, Hertzmanin,
2020, s. 1, mukaan). On esitetty erilaisia teori-
oita, miksi toteutamme ja ymmarrdmme viiva-
piirroksia niin hyvin. Viivat reunoina -hypoteesi
esittad, ettd tunnistamme reunoja ja sen takia
my0s viivapiirroksia, silla tulkitsemme viivat
reunoina (Hertzmann, 2021, s. 266-267). Viivat
reunoina -hypoteesin tilalle Hertzmann (2020)
ehdottaa realismihypoteesia. Se esittds, etta
koska ihmisaivot ovat todella tehokkaita muo-
tojen tunnistamisessa jopa huonossa valais-
tuksessa, tulkitsemme viivapiirrokset kuin
realistisena kuvana, jonka aiheuttaa tietty va-
laistus. (Hertzmann, 2020, s. 443)

Viivapiirroksissa hyddynnetdan &a-
rivilvojen apuna usein myds viivoittamista,
eli tiheddn aseteltuja vierekkéisia tai ristedvia
viivoja (McKenzie, 1987, s. 98). Viivoittamisella
voidaan kuvata kuvan valotusta ja sdvyjen vaih-
telua, mutta myds tekstuuria tai pienia yksityis-
kohtia (Hertzmann, 2020, s. 8).

Sarjakuvat perustuvat yleisesti vii-
vapiirrokseen. Perinteisesti sarjakuvan viiva-
piirrokset on toteutettu kahdessa eri osassa:
Lyijykynépiirros ja tussaaminen. Molemmat
tyovaiheet voivat olla saman taiteilijan vastuul-
la, mutta useimmiten ne on jaettu kahden eri
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henkilon vastuualueiksi. Lyijykynapiirtajalla on
suurin vaikutus lopulliseen kuvaan. Han tekee
suurimman osan suunnittelutydsté ja hahmot-
taa lyijykynda kayttden mitd kuvassa on ja mi-
ten se on sommiteltu. Lyijykynapiirros voi olla
vaihtelevan yksityiskohtainen riippuen lyijyky-
nédpiirtdjédn ja tussaajan suhteestaja tyonjaosta.
(McKenzie, 1987, s. 77-78)

Tussaaminen tarkoittaa lyijykynépiir-
roksen jéljentdmistd mustalla tussilla. McKenzie
(1987) selventés, etté syy tussaamiselle on histo-
riassa: Piirroksen piti olla tarpeeksi kontrastinen,
jotta se saatiin kuvattua kameralla ja niin monis-
tettua. Piirroksessa ei saanut olla harmaan sévyja
vaan sévyn vaihtelut toteutettiin edella mainitulla
viivoitustekniikalla tai tdysin mustalla. Viivoitus-
tekniikoita on monenlaisia, joten silld voidaan
saada aikaan paljonkin vaihtelua (McKenzie, 1987,
5.92 & 98). Hyvé esimerkki tarkasta ja vaihtelevas-
taviivoituksesta on Bernie Wrightsonin Frankens-
tein (Wollstonecraft & Wrightson, 1983) kirjan
kuvitukset, jossa Wrightson kuvaa viivoilla valoa
todella realistisesti ja kauniisti (kuva 1). McCloud
(1993) selventaa, miten tussiviivan jélki riippuu
siitd, mita tyokalua kayttaa. Sivellin saa piirroksen
ndyttdmaan sulavalta ja pehmealta, kynatera taas
tuottaa terdvdmpéa ja rakenteellisempaa jélkea.
Tietyn paksuuden omaavat huopakyndt saavat
viivan ndyttdmaan elottomammalta ja jarjestetyl-
ta. (McCloud, 1993, s194) Eri tydkaluja voi tieten-
kin yhdistella (McKenzie, 1987, s. 95).

Olen huomannut, ettd edelld maini-
tut tuotantoprosessin rajoitteet ovat selkeésti
vaikuttaneet sarjakuvien tyylin kehitykseen ja
nékyvat edelleen monissa sarjakuvissa erityises-
ti viivapiirroksen ja viivoittamisen yha yleisessa
kdytossa. Nykyteknologia on kuitenkin sallinut
tastd muotistairtoamisen, silla sarjakuvissa nékee
suoraan skannattuja lyijykynapiirroksia (Hickman
& Ribic, 2015), kokonaan tietokoneella toteutet-
tua tussaamista (Proko, 2022; Harper, 2014; llpo
Koskela, 2016, s. 48-49) tai jopa maalattuja sarja-
kuvia (Rodi & Ribic, 2004).

S

Mielestani véritetyssd sarjakuvas-
sa viivoitus ja suuret mustat alueet riitelevat
vérien ja varjostuksen kanssa. Sataprosentti-
sen mustan sekd varitysvaiheessa lisétyn liu-
kuvamman varjostuksen sekoittaminen luo
omaan silméén tunkkaisen vaikutelman. Mikéli
kuva véritetddn, suosin varjostuksen luomista
véritysvaiheessa. Nain vadrimaailmasta tulee
harmonisempi. Toisaalta kokonaan mustaval-
koisessa tydssa viivoittaminen sulautuu luon-
tevasti muiden viivojen sekaan ja luo kuvalle
yhtendisen tunteen. Siind viivoittaminen on
mielesténi tarked osa vaikutelmaa.

2.2. TIETOKONEELLA
TEHDYN JA KASIN
TEHDYN TAITEEN SUHDE

len jo pitkddn pohtinut ja kokeillut, kuin-

ka kasin tehtdvaa analogista piirtdmista

voisi yhdistdd digitaalisiin tietokoneel-
la tehtéviin prosesseihin. Ennen syventymisté
piirtdmiseen, tarkastelen aluksi digitaalisen ja
analogisen taiteen suhdetta toisen intohimoni,
valokuvaamisen, ndkokulmasta.

Laysin kirpputorilta vanhan analogisen
filmikameran. Innostuin filmikuvaamisesta sen
tarjoaman orgaanisen visuaalisuuden takia. Fil-
min rakeisuus, ominainen védrimaailma ja valon
aiheuttamat virheet tuovat valokuvaan tunnetta,
joka eroaa suuresti digikameralla otetun kuvan
puhtaudestajatarkkuudesta. Filmille kuvaamisen
prosessi on kuitenkin hidas ja my6s maksaa pal-
jon, minkd takia se ei ole kovin tehokasta verrattu-
na digikuvaamiseen. Digikameralla kuvatessa saa
kuvat ndhtaville ja muokattaviksi heti. Kuvan otta-
minen ei my6skdan maksa mitdan ja muistikortin
tilaa voi tuhlata huoletta vastakohtana filmirullan
rajoitetulle kuvamaaralle. Toisaalta filmille kuvat-
taessa jokaisen kuvan ottamisen harkitsee huo-

lella ja tarkkaan. Molemmissa prosesseissa on siis
omat vahvuutensa ja heikkoutensa.

Kuten filmikuvaamisessa, myos analo-
gisessa, kasin piirretyssd viivassa, on mielestani
tunnetta ja luonnetta, jota raa’assa Photosho-
pissa piirretyssa digitaalisessa viivassa ei luon-
nostaan ilmene. Késin piirrettdessa voin myos
piirtdd viivat suuremmalla tarkkuudella. Koko
prosessi tuntuu luonnollisemmalta. Olen kui-
tenkin tottunut siihen, ettd voin aina Photos-
hopissa helposti muokata kuvaa. Voin asetella
elementtejd eri asentoihin, leikata ja liimata,
monistaa, tehdd nopeita sommittelukokeilu-
ja ja peruuttaa taaksepdin. Namé tietokoneen
mahdollistamat ominaisuudet olisivat mahtavia
my6s perinteisessa piirtdmisessa. Vai olisivatko?

On ihmisié, jotka arvostelevat tai vas-
tustavat digitaalisuutta. Valokuvaamisharras-
tukseni aikana olen kuullut, etta jotkut kuvaajat
valittavat, ettd automaattitarkennus on huijaus-
ta, digikamerat ovat huijausta, Photoshop on
huijausta ja “aito valokuvaaja” kuvaa vain filmille
(Northrup & Northrup, 2023). Nykyééan digikuva,
automaattitarkennus ja kuvankasittely ovat kui-
tenkin itsestddnselvyyksia. Hakusanalla “onko
digitaalinen taide huijausta” |6ytdad nopeasti
Reddit-keskustelun (2020), jossa keskustelun
aloittaja esittdd vahvoja mielipiteita siita, ettei
tietokoneella tehty taide vaadi taitoa tai ettd
se on epaaitoa, koska katsoja ei voi olla varma,
onko se kopioitu tai jaljitelty jostakin toisesta
kuvasta. Hanen mielestdédn suurin osa digitaali-
sesta taiteesta on huijausta. Lopussa han jopa
péivittelee, ettd on nahnyt ohjeistuksia siita,
kuinka saada 3D-mallinnettu ympéristd kuvan
taustalle. (Why are digital artists always so of-
fended when confronted with reality?, 2020).

Stuart Mealing esittéé kirjassaan Com-
puters & Art (1997) selityksen, ettd joku saattaa
kokea tietokoneella tehdyn taiteen huijauksena,
silld olemme tottuneet, ettd esimerkiksi maa-
laukset on perinteisesti tehty fyysisesti, eiké
digitaalisesti. Monet myés arvostelevat tietoko-

neellatehtyd taidetta liian selkeasti tietokoneel-
la tehdyn nakaiseksi. Kriitikot siis vaittavat, ettd
joko tietokone ei ole “kuvien tekemisen arvoi-
nen tyokalu”, tai ettd se tuottaa “epamiellyttavia
kuvia”. (Mealing, 1997, s. 8) Mealingin huomiot
ovat jo yli 20 vuotta vanhoja, missé ajassa tie-
tokoneella tehty taide on muuttunut paljon ja
tarjoaa mahdollisuudet tehda lahes minkalaista
jélked tahansa. Myos kritiikki on todennékoisesti
muuttunut. Mealingin vaittdmat ovat mielesta-
ni siitd huolimatta sovellettavissa nykypaivaan.
Jotkin esimerkit, joita késittelen tassé opinndy-
tetydssd mydhemmin, ndyttavat omaan silméaani
liian taydellisilta, “liian tietokoneellisilta”, kuten
Stuart Mealing lainaa kriitikoiden kéyttamaa
termid (1997, s. 8). Joissakin 16ytamissani kuvissa
my6s mielestdni huomaa, ettd niissé on kaytetty
esimerkiksi myéhemmin kasittelemaani kuvan-
kasittelyohjelma Clip Studio Paintin 3D-tydka-
lua (Celsys, Inc., ei pvm.a). Ndma tilanteet lasken
itse “epamiellyttavéksi” tietokoneella tehdyksi
taiteeksi, mutta mielestdni tietokoneella tehty
taide voi olla my6s hienoa ja miellyttavaa.

Mealingin selitys kritiikistd tietoko-
neella tehtya taidetta vastaan on osuva, silla
se pani minut ajattelemaan suhtautumistani
apuvdlineisiin taiteen tuottamisessa. Olen jo
nuorena kehittdnyt itselleni kasityksen, etta en
saa piirtda suoraan havainnosta tai kuvasta, silla
olen ajatellut, ettd “se on tylsaa, eika vaadi tai-
toa”. En tiedd mista tuo késitys on saanut alkun-
sa. Luulen kuitenkin, ettd edella mainitsemani
kritiikki digikuvaamista ja tietokoneella tehtya
taidetta vastaan kuvastavat arvoja, jotka ovat
vaikuttaneet kasitykseeni siita, ettd apuvalineet
ovat pahasta. Tamén takia kamppailen myés sen
ajatuksen kanssa, ettd onko 3D-tyokalujen kayt-
tdminen viivapiirroksen tekemisessa huijausta.
Ne kun ovat apuvdlineitd, “eivdtkd vaadi yhta
paljon taitoa kuin kasin piirtdminen”, eikd niin?
Tai niin ainakin ajattelin. Olen kuitenkin pikku-
hiljaa pystynyt raottamaan tatéd kapeaa késitys-
tani ja laajentamaan perspektiividni.



Aswin (1982) kertoo, ettd piirtajat
ovat hyddyntdneet erilaisia apuvélineitd jo re-
nessanssin ajoista asti. Yksi ndistd on moder-
nin kameran edellékavija, camera obscura. Sen
avulla kuva saadaan heijastettua pienen reidn
lapi pinnalle, josta se voidaan jéljentds, vaikka
paperille. Heijastuvan kuvan jéljentdminen suo-
raan voi kuitenkin tuottaa samantyylisié ja tylsia
kuvia. Niistd puuttuu syvyys ja ulottuvuus, jota
me ihmisena aistimme. (Ashwin, 1982, s. 18-20).
Téaman ilmién varmaan havaitsemme myds nois-
sa “liian tdydellisissa” tai “tylsissa” tietokoneella
tehdyissé kuvissa. Kuitenkin meidén tulee muis-
taa, ettd samalla tavalla kuin camera obscura,
tietokonekaan ei ole muuta kuin tyokalu, joka
tarjoaa meille lisdd mahdollisuuksia.

Tietokoneella tehty digitaalinen kuva
voi olla hyvinkin omaperaista ja ekspressiivista.
Tasta hyva esimerkki on sarjakuva Shatter (Saenz
& Gillis, 1985) (kuva 2). Garcia (2019) selvittaa,
ettd se on yksi ensimmaisisté sarjakuvista, jossa
viivapiirros on toteutettu kokonaan tietokoneel-
la. Tdma oli mullistavaa 80-luvulla, jolloin kaikki
sarjakuvat tehtiin késin. (Garcia, 2019) Shatterin
pikselditynyt piirrostyyli tarjoaa kuitenkin hyvin
paljon luonnetta ja tietynlaista raakuutta. Pik-
seleineen sen tunnistaa heti tietokoneella teh-
dyksi, mika ei kuitenkaan haittaa sen tarjoaman
rosoisen ja yksilollisen tunteen vuoksi.

2.3. NON-
PHOTOREALISTIC
RENDERING ELI NPR

enderointi tarkoittaa tietokoneen toi-
mintaa, jolloin tietokone tuottaa lopul-
lisen kaksiulotteisen kuvan 3D-mallista.

Englannin kielen sana non-photorealistic ren-
dering eli ei-fotorealistinen hahmonnus lyhen-
netddnusein NPR.NPR tarkoittaatietokoneella
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tehtdvaa renderdintid, jonka tavoitteena ei ole
valokuvamaisuus eli fotorealismi. Se usein viit-
taa kuvanjélkeen, joka ei vain yritd uskollisesti
luoda valokuvamaista kuvaa kohteesta, vaan
ndyttdd kasintehdyltd ja on hieman epétasai-
sempaa ja sattumallisempaa (Strothotte &
Schlechtweg, 2002).

Rossl & Kobbelt (2000) kertovat, ettd
tietokoneella tuotetun NPR:n useimmat kayt-
tokohteet ovat olleet arkkitehtien piirrokset,
tekniset piirrokset, lddketieteen kuvitukset tai
animaatiot. Usein NPR-tekniikkaa on kaytetty
viivapiirroksen esittdmiseen. (Rossl & Kobbelt,
2000, s. 87) Myds monet nykyajan pelit ja ani-
maatioelokuvat tai sarjat hyddyntavat NPR:aa.
Tasta hyva esimerkki on Spider-Man Spider-
verse -elokuvat joista yhtd késittelen hieman
mySéhemmin (Blender, 2023a) Opinndytetyoni
kannalta relevantti NPR-tekniikka on viiva-
piirroksen esittdminen. Jotta voisin hyddyn-
tdd 3D-malleja osana viivapiirrosta, tulee ne
saada ndyttdmé&in viivapiirroksilta. Toteutan
opinndytteeni produktio-osan 3D-mallinnus-
ohjelma Blenderillg, joten keskityn eri tapoihin,
joita Blender tarjoaa viivapiirroksen ja viivapiir-
ros-NPR-shadereiden toteuttamiseen. Shader
tarkoittaa mallia, jonka mukaisesti tietokone
varjostaa ja renderdi 3D-objektin.

Blenderisséd on monta eri tapaa, joilla
3D-mallin voi saada ndyttamé&an viivapiirrok-
selta. Vertex Arcade (2023) esittelee eri tapo-
ja, kuten esimerkiksi inverted hull -metodia,
vertex-vdrien kayttdd, suoraan tekstuuriin
piirtamista tai erillisten geometristen pintojen
kdyttoa pohjamallin paalla. Namaé tekniikat ovat
hyodyllisid pelimoottoreissa. (Vertex Arcade,
2023) Taman takia ne kdytdnnossd mahdollista-
vat vain vahan taiteellista luovuutta, eivatka ole
produktioni kannalta hyédyllisia. En siis keski-
ty niihin enempéaa. Kaksi Blenderin viivapiir-
rostekniikkaa, joihin keskityn syvemmin ovat
nimeltddn Grease Pencil ja Freestyle (Vertex
Arcade, 2023).

POLICE ORDER:
land your vekicke!

He’s strafed
that balcony

0K, party crasher, you've

) Dispatcher ! Contract’s upgraded:
proved you've got cojones!

I'ts now hit-and-run!

(Kuva 2) Sivu tieto—
koneella piirretysta
sarjakuvasta Shatter
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L fesi24
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(Kuva 3) Kuvankaappaus
Spider—Man: Across the
Spider—Uerse elokuvan
tuotannosta. Blenderin
Grease Pencil —tydka—
lulla piirrettiin kasin
viivoja, Jjotta saatai-
siin vahuvempi kasin
piirtamisen vaikutelma.

B DCusorv O View v B

3ipx B DEEN000N  PDIR  Advanced v Stroke v Cursor v

v He |l ren

(Kuva 4) Valmis ku-
varuutu Spider—Man:
Across the Spider—Uer—
se elokuvasta. 3D:sta
tuotetun Jjo valmiiksi
viivapiirrostyylisen
kuvan paalle on lisatty
Grease Pencililla piir—
retyt viivat.

Blenderin kédyttdopas (2024) maarit-
telee, ettd Grease Pencil on Blender-objekti,
joka piirtaa pisteistd rakentuvan viivan 3D-ava-
ruuteen (kuva 3). Viivaa voi muokata avaruudes-
sa jalkeenpdin ja sen voi myds piirtda suoraan
3D-mallin péélle niin, ettd viiva mukailee mal-
lia. (Blender, 2024). Tamé& helpottaa piirtamista
huomattavasti. Grease Pencilid on kaytetty elo-
kuvassa Spider-Man: Across the Spider-Verse,
jossa sen avulla elokuvaan pyrittiin luomaan
enemman késin piirtdmisen tunnetta piirta-
mélld Grease Pencil -viivoja 3D-mallien péélle
(Blender, 2023a) (kuvat 3 & 4). Grease Pencil
-ty6kaluun on kehitetty todella hyddyllinen
ominaisuus nimeltddn Line Art. Line Art ottaa
jonkin objektin tai kokoelman ja piirtdd mallien
aariviivat kayttden Grease Pencil -viivoja (Blen-
der, 2023b). Blenderin kayttdoppaasta (2024)
selvida, ettd viivoihin voi sen jélkeen lisaté efek-
tejd, kuten kohinaa, sumennusta tai pikseldintia.
Myés viivan paksuutta voi hallita ja saada siihen
vaihtelua. Viivalle voi myds antaa tekstuurin ku-
vatiedostosta. (Blender, 2024)

Freestyle toimii eri tekniikalla kuin
Grease Pencil. Blenderin kéyttdopas (2024) ker-
too, ettd Freestyle on oma itsendinen NPR-mal-
linsa. Toisin kuin Grease Pencil, freestyle ei
tuota uusia objekteja 3D-avaruuteen vaan ren-
derdi olemassa olevat objektit eri tavalla, lisda-
maélld niiden paalle viivoja. (Blender, 2024) Tasta
koituu se haitta, etté viivoja ei néde reaaliajassa,
kun asetuksia muokataan (Vertex Arcade, 2023).
Freestylessa viivaa voi muokata monipuolisesti.
Blenderin kayttdopas (2024) kertoo, etté siihen
voi myos lisdtd monia efekteja ja vaihdella viivan
paksuutta ja tyylia. Tyylid voi myds syvallisemmin
muokata Python ohjelmoinnilla. (Blender, 2024)
Freestyle ei kuitenkaan aina osaa piirtéa viivoja
yhté hyvin ja oikeisiin kohtiin, kuin Grease Pen-
cilin Line Art -ominaisuus. (Blender, 2023b)

Jos pelkkien dariviivojen lisdksi halu-
taan my®ds viivapiirustukselta ndyttavaa varjos-
tusta, tdytyy luoda sen mahdollistava shaderi.

Blenderissd omien shadereiden luominen on
tehty helpoksi sen nodeihin, eli solmuihin pe-
rustuvassa jarjestelmédssd. Solmujen avulla on
helppo kokeilla ja sdatéa erilaisia tapoja, miten
shader reagoi valoon.

Kuten edelld totesin, viivapiirroksessa
varjostus on perinteisesti tehty viivoitusteknii-
kalla. Saavuttaakseen tdman Blenderissa, taytyy
saada syotteenad varjostusdata ja muuttaa se vii-
voiksi, joiden paksuus tai suunta tai tiheys muut-
tuu sen mukaan, kuinka valoisa kasiteltavé kohta
on. Viivoituksen saa aikaan esimerkiksi aalto-
tekstuurin ja voronoi-tekstuurin yhdistelmalla
(Dedene, 2020; Gabe3704, 2020). Gabe3704:n
(2020) kokeilusta kay ilmi, ettd viivoituksen saa
ilmestyméaan varjoihin hyédyntdmalld Shader
to RGB -solmua. Yhdistelemélld Greater Than
-solmuja saadaan aikaan erilainen jalki riippuen
siitd kuinka tummaa varjon tulisi olla. Lopuksi
ndma yhdistetddn Mix RGB -solmujen avulla.
(Gabe3704, 2020) Blenderissa on siis mahdol-
lista kokeilla monenlaisia erilaisia shadereita
viivapiirroksen varjostamisessa.

2.4. 3D TYOKALUNA
UITVAPIIRROKSEN
LUOMISESSA

onet edelld esitetyistd NPR esimerkeis-

ta ovat erityisen hyodyllisid 3D-animaa-

tiossajareaaliaikaisessarenderdinnissa,
kuten esimerkiksi Spider-Man: Across the Spi-
der-Verse elokuvassa. Niissd 3D-mallien hyo-
dyntdminen viivapiirustusten tuottamisessa
on selkedsti eduksi, silla 3D-mallit ovat paljon
helpompia animoida kuin késin piirretty ani-
maatio. Tutkimukseni tavoitteena on kuiten-
kin keskittyd still-kuviin. Pyrinkin seuraavaksi
perehtyméan enemmaén 3D-mallien kayttoon
sarjakuvien kuvituksessa.
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Muistan lukeneeni noin seitsemén
vuotta sitten sarjakuvaa, jossa silméaani pisti
erds yksityiskohta. Osa sarjakuvassa esitetyista
avaruusaluksista oli aivan selkedsti tehty 3D-oh-
jelmalla (Rucka & Checchetto, 2015). Siella ne
olivat, kaiken kasin piirretyn viivan seassa. Tuol-
loin ajattelin, ettd idea oli hyvd, mutta toteutus
oli huono. Se oli mielesténi tylsaa ja huijausta,
jonka olisi voinut tehda paremminkin, niin ettei-
vat 3D-mallit hyppaisi sivulta katsojan silmille.

Art Squirrelin blogipostaus (2022)
kertoo, ettd taiteilijat ovat kuitenkin hyédynta-
neet 3D-malleja, vaikka eivat tydskentelisikdan
tietokoneella. Mallit ovat voineet olla savesta tai
muusta massasta tehtyja. Taiteilijat ovat sitten
piirtdneet tai maalanneet kdyttéden noita malleja
apuna. (Squirrel, 2022) Monille piirtajille on var-
masti tuttu ihmisten piirtdmisen apuna kéytetty
puinen poseerausnukke. Itsellanikin on ollut nii-
td muutama kappale.

Tutkimusta tehdessdni huomasin,
ettd todisteita 3D-tyokalujen kaytostd sarja-
kuvissa oli aluksi haastavaa |6ytda. Lahteita,
joista ilmenee miten varsinaiset sarjakuvapiir-
tajat hyodyntéavat 3D-malleja, on hyvin harvas-
sa. Perusteellisen etsinnédn jalkeen niitd alkoi
kuitenkin 16ytyméaan. Muutamassa tapauksessa
kuvittajat ovat kokeilleet yhdistdd 3D-mallista
renderdityd viivapiirrosta késin piirrettyyn. Esi-
merkiksi Jules Mabon (2018) erddssé testissaan
renderéi aluksi yksinkertaiset 3D-renderit, joi-
den paalle hadn sen jédlkeen piirtad tietokoneella
késin yksityiskohtia. Mangataiteilija Inio Asano
yhdistdd mangoissaan renderdintimoottori Un-

(Kuva 3) Kuva 30
mallien avulla toteu-
tetusta taustasta Inio
Asanon mangasta Dead
Dead Demon's Dededede
Destruction
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real Enginelld toteutettuja taustoja kasin piir-
rettyihin elementteihin (Epic Games, 2020).
Puhuessani asiasta Japanissa kaksi vuotta asu-
neen veljeni kanssa, hédn vastasi, ettd se on aika
yleistd mangassa. (Kari Koponen, keskustelu,
2024) Asanon taustat ovat hyvin vaikuttavia ja
tdynné yksityiskohtia. Myds niiden kuvakulmat
ja sommittelu on dynaamista ja laajaa (kuva 5).
Unreal Enginen (2020) sivuilla julkaistussa artik-
kelissa Asano kertoo, ettd on huomannut, ettéd
3D:n kaytto helpottaa sarjakuvan tekemisté, silld
samaa mallia voi kdyttdd monta kertaa ja sité voi
kuvata eri kuvakulmista. 3D-mallien kayttd myos
avaa mahdollisuuksia kuville, joita han ei muu-
tenolisi tehnyt. (Epic Games, 2020) Tdémé vastaa
hypoteesidni siitd, ettd 3D:n kayttd sarjakuvien
tekemisessé sdéastdisi aikaa ja olisi kannattavaa.
Renderéimisviheessa Asano vdhentaa renderin
laatua ja muokkaa sité niin, ettd se ndyttda kasin
piirretyltd (Epic Games, 2020).

Jotkut sarjakuvataiteilijat kayttavat
3D-malleja vain piirroksen taustalla ohjeviivoi-
na. Néin tekee esimerkiksi Tom Foster (2016),
joka aluksi luo maailmat ja hahmot 3D-tydka-
lulla. Han valaisee ympdriston niin kuin haluaisi
lopullisen kuvan olevan valaistu. Tamén jélkeen
hédn tuottaa raakarenderin, jossa han on kuiten-
kin sijoittanut elementit lopullisille paikoilleen
luoden tyydyttdvan sommitelman (kuva 6).
Seuraava vaihe on Photoshopissa filttereiden
kanssa leikkiminen ja kasin piirtdminen (kuva
7). Viimeinen vaihe on tulostaa tuo Photosho-
pissa tehty “lyijykynépiirustus”, jonka paalle
Foster tussaa kaiken kokonaan késin ja analogi-
sesti (kuva 8). Fosterin mielestd 3D:n kayttd on
kannattavaa, silld se auttaa vaikeiden kohtaus-
ten sommittelussa, valaistuksen hahmottele-
misessa, villien kuvakulmien hyédyntdmisessa
jaihmisryhmien piirtdmisessé (Foster, 2016).

Jatkan tarkasteluani kaupallisten jul-
kaisujen pariin, silla haluan selvittda, kayttaako
Marvel Comics 3D-elementtejé sarjakuvissaan.
Tuo alkuperdinen sarjakuva, jota lukiessani
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(Kuva 6) Tom Fosterin
raakarenderi 3D-mallista

(Kuva ) Raakarenderin
pohjalta tehty Llyijyky—
napiirros

(Kuva 8) Kasin tehty
lopullinen tussaus

huomasin 3D:n kédyton, oli nimittdin Marvelin
julkaisema. Erds Redditin lukija oli huomannut,
ettd Marvel oli kdyttdnyt hdnen tekeméaansa
3D-mallia sarjakuvan taustalla (cdx-ad, 2023).
Marvelille tydskenteleva sarjakuvataiteilija Kael
Ngu (2022) paljastaa Art Stationissa hyddynté-
neensd 3D-mallinnusohjelma Mayaa. Esitelles-
sdén sarjakuvan kansikuvaa, han toteaa: “3D
saves my ass” (Ngu, 2022). Ngun (2022) teke-
mén sarjakuvan kansikuvan hahmot on piirretty
ja tussattu paperille (kuva 10), mutta tausta on
mallinnettu Mayassa ja yhdistetty hahmojen
kanssa (kuva 11). Pidan tésta yhdistelmasta, jos-
kin 3D ei tdssé kuvassa ole viivapiirrosta vaan
maalauksellisempaa jalked. Toinenkin Marve-
lille tyoskenteleva piirtdjé Leinil Yu (2007) pal-
jastaa Marvelin kayttavan 3D-elementtejd. Han
paljastaa niin ikddn Art Stationissa kokeilleensa
mallintaa elementtejd 3D-mallinnusohjelmalla
Google SketchUpilla (kuva 9). Néistd saatuja

viivoja hyddynnetdan sitten lopullisissa sarja-
kuvan viivapiirroksissa. Han kertoo, ettd naita
taustoja alettiin kayttamaan Marvelin New
Avengers -sarjakuvassa. (Yu, 2007)
3D-elementtien kdyton New Aven-
gerssissa huomaakin heti. New Avengers (2013)
#28 (Hickman ym., 2014) ensimmaisell4 sivulla
ndkee selkedsti, ettd lentdvat alukset on tehty
hyédyntéen 3D:té (kuva 12). Mielestani tdma on
hyva huono esimerkki siitd, miten 3D-elemen-
tit hyppadvét taas katsojan silmaan ja erottuvat
muusta viivasta. Kun mallia tutkii pidempaan,
huomaa, ettd se on yhdistetty kitbash-teknii-
kalla (Squirrel, 2022) erilaisista 3D-malleista.
Silmiinpistavin malleista on selkedsti vuoden
1999 Lego Star Wars Snowspeeder (kuva 13)
(Lego Group, 1999). Pidan siitd, miten esimer-
kiksi New Avengers -sarjakuvassa 3D-mallien

(Kuva 9) Leinil Yu:n
kokeiluja 3D-mallien
kdytosta




TRADITIONAL INK

ONR3 PAPER

(Kuva 10) Kael Ngun
kansikuva Daredeviliin,
kdsinpiirretty tussaus
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(Kuva 11) Kael Ngun
kansikuva Daredeviliin,
prosessikuva, Jjoka nayt—
taa 30-mallien kayton
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kaytolld saa aikaan villeja ja dynaamisia kuva-
kulmia, mutta palaan taas kritiikkiini siita, etta
ne erottuvat lilan selkedsti kédsin piirretysta
viivasta. Tamé héiritsee kokonaisuuden tun-
nelmaa ja harhauttaa lukijaa tarinasta. Alat kes-
kittymaan siihen, ettd taivaalla leijuu valtava
legopalikkakasa, eikd uskottava avaruusalus.
Kuvittaja Jamie McKelvie on myés
tehnyt sarjakuvakuvitusta Marvelille. McKelvie
sanoi haastattelussa (2014), ettd hdn tydskente-
lee nykyédédn kokonaan tietokoneella ja hyédyn-
taa tyossdan Manga Studiota (eli nykyista Clip
Studio Paintia). Han kertoi myos rakentavansa
joskus nopeita luonnoksia Google SketchUpis-
sa, jos tietdd, ettd niitd hyddynnetddn monta
kertaa (Harper, 2014). Tasta on hyva esimerkki
hanen blogipostaukseensa liitetyt kuvat (kuvat
14 & 15) (McKelvie, 2013). Minun mielesténi jot-
kin hanen kuvituksistaan nayttavét liiankin si-
leiltd ja taydellisiltd. Tuo vaikutelma saattaa tulla
juuri kokonaan tietokoneella tekemisestd, kuten
aiemmin mainitsin tietokoneella tehdysta tai-
teesta. Sen voi myds aiheuttaa Clip Studio Pain-
tin 3D ja henkildiden poseeraus -ominaisuudet.
Clip Studio Paint on kuvankésittelyoh-
jelma, joka on suunnattu erityisesti kuvittajille
ja sarjakuvien tekijoille. Heidéan verkkosivuiltaan
(ei pvm.a) I8ytyy tieto, ettd se tarjoaa mahdolli-
suuden luoda erilaisia 3D-ihmishahmoja, joita
voi asetella vapaasti eri asentoihin. Hahmojen
mittasuhteita ja vartalotyyppid voi muokata.
Ohjelmaan voi myds tuoda ulkopuolisia 3D-mal-
leja (Celsys, Inc., ei pvm.a). Kaikki tdma helpot-
taa hahmojen ja esineiden piirtdmisté vaikeista
perspektiiveistd. Perspektiivin aiheuttaman vaa-
ristymén, kuten suoraan katsojaan ojennetun
kaden piirtamistd, kutsutaan termilld foreshor-
tening (Ashwin, 1982, s. 97). 3D-ohjelmien kayt-
t6 piirtdmisessd helpottaa sen saavuttamista
huomattavasti. Clip Studio Paint mahdollistaa
myds perspektiivin liioittelun ja vaaristamisen
sen mangaperspektiivi nimisella tyokalulla (Cel-
sys, Inc., ei pvm.b). Perspektiivin tai mittasuhtei-

I

den liioittelu onkin tarked osa perinteista késin
piirrettyd sarjakuvapiirrosta ja sitd kutsutaan
termilld hyperbole (Luntraru ym., 2022). On
olemassa myds muita ohjelmia 3D-hahmojen
poseeraamiseen piirtdmisen apuvalineiksi. Yksi
tunnetuin ja vanhin on Poser, joka on ollut ole-
massa jo vuodesta 1995 ldhtien (Poser, ei pvm.).
Kuten aiemmin mainitsin, mielesténi naiden
poseerausohjelmien liiallinen kayttd tai niistd
jaljentdminen saattaa aiheuttaa Stuart Mealin-
gin (1997) mainitseman tunteen, etté piirretta-
vat asiat ndyttdvat liian tietokoneellisilta. Clip
Studio Paintin ja Poserin tapauksissa tdma tar-
koittaa liian taydelliseltd, mutta silti elottomalta
ja staattiselta ndyttavaa. Tata haluaisin omassa
produktiossani valttaa.

(Kuva 123 Sivu New
avengers —sarjakuvasta
Jossa nakee 30 mallien
kayton

(Kuva 13) Lego Star Wars
snowspeeder

CADIZ, SPAIN.

THE AIRSPACE ABOUE
AN ILLUMINATI SAFEHOUSE.

WHY IN THE
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(kuva 14) McKeluvien
blogipostauksen kuva,
Jossa nakee miten han
on kayttanyt 30-malleja
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(kuva 13) McKeluien
blogipostauksen toinen
kuva, jossa Mike Norton
on tussannut 3D-mallien
paalle
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PRODUKTIO

pinndytetyoni tutkimuksen aineistona
toimii sitd varten tekemani produktio
ja sen tekemisen prosessi. Produktioni
koostuu kolmesta sarjakuvatyylisestd viivapiir-
roskuvasta, joissa olen hyodyntanyt 3D-mal-
linnusohjelma Blenderid eri tavoilla. Kuvat
esittavat laivaa kuvitteellisessa Scrabble-pelin
palikkameressé, eeppisté avaruustaistelua, seké
jonkinlaista scifi asteroidimiljo6ta. Laiva- ja
avaruustaistelukuvat olen toteuttanut osana II-
lustration studio -kuvituskurssia. Asteroidikuvan
toteutin vield erikseen opinndytetydténi varten.
Naiden kuvien liséksi tutkin muutamaa yksit-
taistd produktion tekemisen aikana syntynytta
kokeilua. Laivakuva ja avaruustaistelukuva on
lopullisesti varitetty ja varjostettu, mutta tassa
opinndytetyossédni késittelen ja keskityn vain
niiden viivapiirrososaan. En mydskaan arvioi
niinkdan lopullista kuvaa viestin vélittymisen tai
sisélléllisen teeman mukaan. Sen sijaan pyrin
vastaamaan kysymykseen, kuinka 3D-mallinnus-
tavoi hyddyntaa sarjakuvan viivapiirroksessa pe-
rinteisen kasin piirretyn viivan rinnalla.
Kasittelen produktion aikana teke-
miani 10ydoksia aihealueiden mukaan. Tutkin
kuinka 3D-malleja voi kayttaa piirtdmisen apu-
na pohjamallina ja kuinka 3D-mallinnus auttaa
hahmottamaan perspektiivia ja syvyyttd kuvas-
sa. Tutkin my6s 3D-mallista renderdidyn viivan
ja kasin piirretyn viivan suhdetta ja sitd, miten
ne toimivat yhdessa. Kasittelen proseduraalista
mallintamista, eli sitd, ettd malli luodaan jonkun
kaavan mukaan, jolloin sitd voi monistaaja muo-
kata ei-tuhoavasti. Tarkastelen myos gokgiluani
NPR-shaderin tekemisesté. = |

N
—~< )

'[kuva 16] Prosessikuva
asteroidikuvan piirros—
vaiheesta

3.1. 3D-MALLI
PIIRTAMISEN APUNA

D roduktiossa hyddynsin 3D-mallia piirté-
misen apuna laivakuvan, sekd avaruus-

taistelun toteuttamisessa. En mallintanut
3D-mallia pikkutarkasti ja renderdin siité viiva-
piirroksen vain sitd varten, ettd voisin kayttaa
sitd pohjana, jonka paalle piirtdisin kasin. Lai-
vakuvassa tein ndin itse laivan kohdalla. Alun
perin laiva oli hyvin yksinkertainen laivan malli,
jonka tehtéva oli auttaa laivan piirtamista haas-
tavasta perspektiivistd ja saada se sulautumaan
aaltojen sekaan. Kaikki laivan yksityiskohdat
ovat késin piirrettyjé.

Avaruustaistelukuvassa tavoitteena-
ni oli mallintaa aluksia yksityiskohtaisemmin
tietokoneella, mutta péaatinkin aikataulusyisté
piirtdd isompien alusten yksityiskohdat ko-
konaan késin. Hyddynsin kuitenkin isompien
alusten piirtdmisessa apuna niiden viimeistele-
méattémid 3D-malleja (kuva 22). Mallien kaytto
helpotti huomattavasti perspektiivin hahmot-

(kuva 17) Prosessikuva
laivan piirtamisesta
30-mallin avulla

tamisessa ja yhtendisyydessé, seka elementtien
sommittelemisessa. Koska lopullisista aluksista
tuli todella yksityiskohtaisia (kuva 23) ja jouduin
keskittyméaan yksityiskohtien piirtdmiseen, olisi
ollut todella kuormittavaa joutua samalla var-
mistamaan, ettéd perspektiivi ja alusten asennot
ovat kunnossa. Molempien kuvien tapauksissa
tekeméni 16ydot 3D-mallien hyédyntamisesta
piirtdmisen apuna ovat samansuuntaisia kuin
luvussa 2.4. mainitsemani Tom Fosterin (2016)
|6ytamét 3D mallien kdyttdmisen hyddyt.

Molemmissa edelld mainituissa ta-
pauksissa 3D-mallin hyddyntdmisen prosessi
sujui aika samalla tavalla, kuin taustatutkimuk-
sessa esittelemaéni sarjakuvan perinteinen piir-
tdmisprosessi. Raaka 3D-malli on tavallaan osa
lyijykynépiirrosta. Tulostin 3D-mallista saadut
viivat haalealla punaisella vérilla paperille, johon
hahmottelin lyijykynalla lisaa yksityiskohtia, jos
se oli tarpeen (kuva 17). Taman jalkeen tussasin
lyijykynépiirroksen péélle ja kumitin lyijykynéavii-
voja (kuva 18). Skannattaessa tulostettu punai-
nen viiva ei enaa nay.

(kuva 18) Prosessikuva
avaruustaistelukuvan
piirtamisestd 30-mallien
pohjalta




(kuva 22, alh. vas.)
Raakarenderi, johon
kasin piirretty osuus
perustuu

(kuva 19, ylh. vas.)
Avaruustaistelukuvan
sommitteluluonnoksia

(kuva 20, ylh. kesk)
Avaruusalusten muoto—

(kuva 23, alh. kesk.)

luonnoksia Kasin piirretyt viivat

(kuva 21, vlh. oik. J
Avaruustaistelukuvan
lopullinen sommittelu-—
hahmotelma

(kuva 24, alh. oik.)
Avaruustaistelukuvan
lopullinen viivapiirros
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3.2. RENDEROIDYN
JA KASIN PIIRRETYN
UIIVUAN YHTEISELO

hdistin kaikissa produktioni kuvissa seka
kasin piirrettyd, ettd myos 3D-mallista
renderdityd viivapiirrosta. 3D-mallis-
ta saadun viivapiirroksen tuottamiseen kay-
tin yksinomaan Blenderin Grease Penciliin
perustuvaa Line Art -ominaisuutta. Tdma joh-
tui aikataulusta. En olisi ehtinyt harjoitella ja
perehtyd kunnolla itselleni uuteen Blenderin
Freestyle-renderdintimoottoriin. Késin piirretyt
osuudet piirsin kayttden eri paksuisia mustia
huopakynia. Skannasin késin piirretyt viivapiir-
rokset tietokoneelle ja késittelin ne Photosho-
pin tasot-sdadon avulla niin, ettd viivoista tuli
terdvid ja varmasti tdysin mustaa ja valkoista.
Tietokoneella  tehtyjd  3D-mallis-
ta renderdityja viivoja jouduin késitteleméaén
enemmadn. Viivan orgaanisen nékoiseksi muok-
kaaminen alkoi jo renderdintivaiheessa. Ensin-
nékin viivasta tdytyi saada sopivan paksuista
késin piirrettyyn viivaan nahden. Tdma on peri-
aatteessa helppo saavuttaa, mutta se vaati yl-
lattavan paljon sdatamisté. (kuva 22) Huomasin,
ettd suuri tekija orgaanisuuden saavuttamisessa
on Grease Pencil -objektin kohinasaats. Kohi-
nan avulla viivan saa védhan vépattamaan, eika
olemaan niin tarkasti geometriaa seuraavaa
ja kliinisen nékoistd, kuin se normaalisti olisi.
Laitoin kohinan vaikuttamaan my®ds viivan pak-
suuteen, jotta sain siihenkin vaihtelua. Paksuu-
den vaihtelun avulla viiva muistuttaa enemman
siveltimelld tai kynéaterélld tehtyd viivaa, joita
kasittelen luvussa 21. Naiden muutosten jélkeen
viiva muistutti jo kiitettavasti kdsin piirrettyéd,
mutta ei tarpeeksi. (kuva 24) Blenderin tuotta-
ma Grease Pencil -viiva ndyttdd muokkaamat-
tomana lilan pehmealta verrattuna skannattuun
késin piirrettyyn viivaan. Kokeilin muokata viivaa
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levels-sdadon avulla Photoshopissa, mutta siitd
tulee helposti lilan mustaa. Ldysin toimivan rat-
kaisun poistamalla kédytdstd Blenderissd Grease
Pencilistd anti-aliasingin, eli viivan pikselditymi-
sen estamisen. Lopputulos oli terdvéa ja enem-
mén skannatun nékoista viivaa (kuva 23).

Halusin saada viivaan vield lisaa or-
gaanista kohinaa, ropeldé ja epataydellisyyksia,
joita viivaan vélttdmatta tulee paperille piirret-
tdessd. Kokeilin tuloksetta muutamia lahesty-
mistapoja, kunnes I8ysin toimivan ratkaisun.
Tamékin ratkaisu perustuu kohinaan: Loin vii-
van paalle kohinatason leikkausmaskina. Suu-
rensin kohinan kokoa hieman ja muutin tason
sekoitustilaksi color dodge. Lopputuloksena
sain lisdttyd viivaan pienia valkoisia tdplid. Vii-
va oli kuitenkin liian tdpldinen, minka korjasin
valitsemalla alkuperdisen viivan, pienentamalla
valintaa pikselilld ja tdyttdmalla sen mustalla.
Nain sain tuotettua viivan keskelle ohuemman,
tdysin mustan alueen, jota reunustaa taplitetty
reuna (kuva 25).

Viimeisen silauksen tein sdatdmalla
levels-sdatoa hieman. Erds ongelma, jonka koh-
tasin, on se, ettd Blender teki joistakin viivoista
harmaita, eiké tdysin mustia, koska viivat olivat
niin ohuita. Pédétin vain leikata harmaat kohdat
pois levels-sdadolla. Tama hieman lisdsi ehkéa ka-
sin piirrettyd tunnelmaa, silld on uskottavaa, ettéd
piirtdja ei ole jaksanut piirtda kaukaisissa asiois-
sa jokaista pieninta yksityiskohtaa kokonaan.

Olen tyytyvainen siihen, miten onnis-
tuin yhdistdmaan renderdidyn, seka késin piir-
retyn viivan yllattavan sulavasti. Jain pohtimaan
hieman, onko 3D-osuuden viivan paksuus liian
pientd suhteessa kasin piirrettyyn viivaan. Poh-
din liséksi, onko 3D-osuus jopa liian yksityiskoh-
taista, ettd se olisi uskottavaa késin piirrettyna
viivana, vaikka viiva muistuttaisikin kasin piirret-
tyd jalked. Onko uskottavaa, ettd joku olisi jaksa-
nut piirtda kaikki yksityiskohdat? Mielestani oma
tulokseni 3D-tuotetun viivan ja késin piirretyn
viivan yhdistdmisestd on onnistuneempi, kuin

joissakin luvussa kaksi aiemmin esittelemissa-
ni esimerkkeissa. Viivat eivat pistd niin paljon
silmaan, silla ne ovat yhdenmukaisempia oman
piirrostyylini kanssa.

En ole téysin tyytyvdinen lopulliseen
viivaan ja mielestdni Photoshopissa tehtavaa vii-
van editointiosuutta voisi vield kehittda pidem-
maélle. Avaruustaistelukuvassa isompien kasin
piirrettyjen alusten vastakohtana pienemmét
alukset jatin kokonaan 3D-malleista saaduiksi
viivoiksi, enka piirtanyt niitd késin. Tama hiukan
harmittaa, silld en saanut mallinnettua aluksia
tarpeeksi tarkasti ja lopullisessa kuvassa ne hie-
man pistavat tdman takia silmaan kasin piirre-
tystd viivasta. Olen kuitenkin hyvin tyytyvédinen
produktioni lopputulokseen ja mielestani viiva-
tyyppien yhdistdminen on silti onnistunutta.

(kuva 23) Grease Pencil
viiva suoraan Blen—
derista

(kuva 26) Uiiva ilman
anti—aliasingia

(kuva 27) Uiiva, Jjohon
on lisatty kohinaa

(kuva 28) Photoshopis—
sa editoitu lopullinen
viiva




3.3. PROSEDURAALINEN
MALLINTAMINEN JA
GEOMETRY NODES

bert ym. (1994) maarittelee prosedu-
e raalisen mallintamisen tarkoittamaan

mallintamista, joka tapahtuu pienten

ohjelmien tai algoritmien yhdistelmanéa. Jokai-
nen pieni algoritmi maarittelee jotakin mallin
osaa (Ebert ym., 1994, s. 1). N&ité osia voi sitten
yhdistelld saadakseen aikaan monimutkaisia
malleja. Proseduraalinen mallintaminen mah-
dollistaa ei-tuhoavan mallintamisen, mika tar-
koittaa, etta kaikkia mallin ominaisuuksia voi
muuttaa jélkikateen. Blenderissa proseduraali-
nen mallintaminen toteutetaan sen Geometry
Nodes -ominaisuudella, joka perustuu solmui-
hin, joita yhdistetdén ja joista jokainen solmu
toteuttaa jonkin mallintamisen algoritmin (kuva
29). Solmut toimivat samalla periaatteella, kuin
shader editorissa. (katso luku 2.3)

Kéytdnnossa siis Geometry Nodes
-mallintaminen muistuttaa hyvin paljon ohjel-
mointia. [tselldnion jo hieman taustaa Geometry
Nodesin kanssa, sekéd hieman ohjelmointikoke-
musta, mutta siitd huolimatta jouduin pitkaan
googlailemaan ja pohtimaan, kuinka saan asiat
toimimaan. Geometry Nodesin oppimiskynnys
on siis korkea ja vaatii, ettd ymmartaa sen logiik-
kaa ja konepellin alaista toimintaa. Vaikka sol-
muihin perustuva systeemi onkin intuitiivisempi
kuin suora koodaaminen, on se silti aloittelijalle
hyvin sekava. Erds tutoriaali, joka auttoi huo-
mattavasti tydskentelydni Geometry Nodejen
kanssa oli Erindalen YouTube video (2023), jossa
hén kertoo perinpohjaisesti valitsemisesta Geo-
metry Nodesissa. Valitseminen on perusteellista
Geometry Nodejen avulla mallintamiselle.
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3.3.1. SCRABBLEMERI

aivakuvassa hyddynsin Geometry No-
deja Scrabble-pelin palasista koostuvan
meren toteuttamisessa. Loin tason, jolle
ripottelin Scrabble-palasia, jotka ovat siis ko-
pioita yhdestd 3D-mallista. Tdméa saavutetaan
Geometry Nodesissa Distribute Points on Faces
- ja Instance on Points -solmujen yhdistelmal-
|&. Pisteiden hajauttamisen yhteydessa asetin
niiden vélille minimietdisyyden kayttdmalla
Poisson Disk -valintaa. N&in véltetddn palasten
limittyminen toistensa paélle. Palasten rotaatio
tdytyi myos asettaa noudattamaan meritason
pintaa. Pyrin siihen, ettd taso ndyttdd myrskyi-
séltd meren pinnalta. Loin siihen pienempia
aaltoja hyddyntdmaélld aaltotekstuuria ja sen
vaaristymdavaihtoehtoa. Liséksi muokkasin suo-
raan manuaalisesti tason mallia niin, ettéd sain
suuremmat aallot juuri haluamilleni kohdille.
Mielesténi palikka-aaltojen luominen
onnistui hyvin ja lopputulos on néyttava. Yksit-
tdisten palikoiden piirtdminen olisi ollut tus-
kallista, mutta niiden mallintaminen ei vienyt
kauan. Tassé tilanteessa 3D-mallien ja prosedu-
raalisen mallintamisen yhdistdminen oli luon-
tevaa, eika kovin haastavaa. 3D:n kaytto tarjosi
myds huomattavaa ajansaastoa.

3.3.2.
AVARUUSALUSTEN
RIPOTTELU

varuustaistelukuvassa sijoitin avaruus-
alukset niiden lopullisille paikoilleen
Geometry Nodejen avulla. Loin objek-
tin, jossa kdytin Geometry to Points -solmua.
Téma mahdollisti sen, ettd jokaiselle objektin
tasolle luodaan yksi piste, jolle voi sitten ins-

tantioida yhden avaruusaluksen Instance to
Points -solmun avulla. Avaruusaluksia siis kdy-
tetddn lahteend, joista luodaan kopio pisteen
tilalle. Sijoitin objektiin yksittdisia tasoja niihin
kohtiin, joihin halusin sijoittaa avaruusalukset.
Pystyin myds sadatdmaan alusten rotaatiota
kaantdmalld tasoa. Geometry Nodejen kayt-
to tédssd tilanteessa mahdollisti sen, ettd jos
halusin muokata avaruusaluksia sijoittamisen
jélkeen, en joutunut kopioimaan niitd uudel-
leen ja sijoittamaan samoihin paikkoihin, vaan
alkuperéiseen malliin tehdyt muutokset heijas-
tuivat heti kaikkiin sen kopioihin.

3.3.3.
ASTEROIDIKAUPUNGIT

steroidikuvan  toteuttaminen  tuotti
enemman pdaénvaivaa. Kuvan piirtdmi-

nen kokonaan kéasin olisi ollut tuskallista,

mutta niin oli myds sen mallintaminen ja oh-
jelmointi. Mallintamisen alussa harhailin pal-
jon, mutta pikkuhiljaa, kokeilujen seurauksena,
solmupuuni alkoi muodostumaan (kuva 29).
Léhestymistapani mallintamiseen koostui tyy-
pillisesté proseduraalisesta tavasta, eli prosessin
pilkkomisesta pienempiin osiin, joiden ratkettua
paketoin ne yhteen yhdeksi solmuksi, jonka liitin
osaksi isompaa kokonaisuutta. En kerro yksi-
tyiskohtaisesti jokaisen osan toiminnasta vaan
lyhyesti, kuinka ratkaisuni toimii yleisell& tasolla.
Mallinnusratkaisuni koostuu asteroi-

din luomisesta ja siité eriteltavista kaupungeis-
ta. Asteroidi muodostetaan yksinkertaisesta
pallosta kohinatekstuureiden avulla (kuva 30).
Sitten asteroidista eritelldén alueet pienten yk-
sityiskohtien luomiseen. Lopullisessa mallissa
alueita on seitseman, joille ripotellaan ja sijoi-
tetaan objekteja eri kokoelmista. Ensimmainen
alue on asteroidista kohinatekstuurin avulla
valitut saaret, joille ripottelen erilaisia greeble-

ja, eli pikku yksityiskohtia (kuva 31). Toinen alue
on saarten reunamille levitettdvdt pienemmat
reunagreeblet, joita ei ole yhtad tiheédsti (kuva
32). Kolmantena alueena toimii saarten greeb-
lejen alle levitetyt johdot, joiden avulla saan
kaupunkeihin kerroksellisuutta (kuva 33). Nel-
jés ja viides alue ovat kumpikin valittu erilaisella
kohinatekstuurilla ja boolean-operaatiolla kau-
punkien paasaarista. Ne ripottelevat kaupunkiin
isompia rakennuksia, joita ei esiinny yhta paljon
kuin pienia greebleja (kuvat 34 & 35). Kaupun-
kien saarien halki kulkee myés muureja tai tei-
td, jotka ovat kuudes alue (kuva 36). Muurien
toteuttaminen poikkeaa muista alueista, silld se
ei perustu ripottelemiseen Distribute Points on
Faces -solmun avulla. Muurit on toteutettu ot-
tamalla pieniresoluutioinen icosphere-objekti,
jonka reunat sitten projisoidaan asteroidin pin-
nalle saarten kohdalle. Yksittaiset reunat sitten
laajennetaan muuriobjekteiksi. Seitseméntena
alueena on kaupunkien yll leijuvat laitteet tai
osat (kuva 37). Lopputuloksena on asteroidi,
jossa kaupunkialueet on tdytetty monillayhteen
liitetyilla pienilld yksityiskohdilla (kuva 38). Tama
on kuin luvussa 2.4. mainittu kitbash-tekniikka,
mutta vietynd se uuteen ulottuvuuteen.

Léhes kaikki asteroidin luomislogiik-
ka perustuu johonkin sattumallisuuteen, kuten
kohinatekstuureihin. Eri alueiden sattumalli-
suutta voidaan muuttaa antamalla niille eri arvo,
eli siemen. Olen yhdistényt kaikki eri alueiden
arvot eri kertoimilla yhteen arvoon, eli sieme-
neen. Lopputuloksena on asteroidi, jonka sie-
menarvoa voin muuttaa ja saan aina toisistaan
poikkeavia, sattumanvaraisella logiikalla luotuja
asteroideja, joissa kaupungit ovat eri kokoisia,
eri kohdissa ja niiden rakennukset on sijoitel-
tu eri tavalla. Sattumanvarainen generointi on
hyvin suuri etu, mutta se voi myds osoittautua
pieneksi haasteeksi. Koska kaikki luodaan sattu-
manvaraisesti, saattaa joskus olla vaikeaa I6ytaa
juuri haluttu kohta, joka sopii sommitelmaan tai
tarinaan. Se siis poistaa tietynlaista taiteilijan
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(kuva 30) Asteroidi
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(kuva 32) Reuna—alueet
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(kuva 33) Linnoitukset

(kuva 36) Muurit

(kuva 38) Kaikki
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(kuva 39) Luonnoksia
asteroidikuvan sommit-
telusta Jja yksityiskoh-—
dista.
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(kuva 40, oik.) Asteroi—
dikuvan viivojen perus—
tana toimiva 3D-malli
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vapautta ja paatosvaltaa. Jouduinkin asteroidi-
kuvassa pitkdan etsimaan asteroidista kohtaa,
joka tuli etualalle ja jotta se sulautuisi sopivasti
késin piirtdmaani osuuteen.

Lopullisen mallinnusratkaisun kehit-
tdmisessd oli paljon vaivaa ja sddtda. Greeblejen
mallintaminen vei aikaa, sekd Geometry Node
-puun tekeminen vaati paljon kokeilua. Mie-
lestani ajan kaytto oli silti sen arvoista, silld nyt
voin luoda uusia yksityiskohtaisia asteroideja
muutamalla napin painalluksella. Voin myds
kuvata samaa asteroidia eri kulmasta sen kaik-
kine pienine yksityiskohtineen. Nyt minulla on
hyvé pohjalogiikka valmiina, jota voin laajen-
taa tai kopioida muihin sovellutuksiin. Luulen,
ettd Geometry Nodes -prosessi nopeutuu ajan
mittaan, kun omia solmukirjastoja alkaa kerty-
mé&én. Vaikka asteroidien toteuttamisessa pro-
seduraalisella mallintamisella oli suuri vaiva,
jos olisin piirtdnyt asteroidit kasin, eri suunnista
kuvaaminen olisi moninkertaistanut jo valmiiksi
suuren tyémaaran. Myds jokainen erilainen as-
teroidi olisi pitanyt piirtda erikseen. 3D-mallin
kayttdmisen edut ovat siis selkeét. Ratkaisuani
olisi tietysti voinut kehittda viela pidemmalle ja
lisata yksityiskohtia, jotta asteroideja voisi kat-
soa todella ldheltéd ja kayttda niiden kaupunkeja
l&hempédna olevana taustana, mutta tyomaara
olisi ollut lilkaa tdhan kandidaatintydhon.

3.4. NPR-SHADER-
KOKEILUT

aikka en paatynyt varjostamaan lopulli-
sia piirroksia luvussa 2.1. kasittelemallani
viivoitustekniikalla, tein silti onnistunei-
ta kokeiluja, sen toteuttamisesta 3D-malleissa.
Kokeilut eivét ole taysin viilattuja, mutta niiden
suunta on mielestani hyva (kuva 41). Toteutin
kokeilut Blenderisséd EEVEE-renderdintimootto-
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rillaluvussa 2.3. mainitulla tavalla luomalla oman
NPR-shaderin Blenderin shader editorilla, jonka
toiminta muistuttaa paljon Geometry Nodeja.
Tehdessani testejda huomasin, ettd NPR-shade-
ria luodessa on parempi kayttaa EEVEE-rende-
réintimoottoria, kuin Cycles-moottoria. Vain
EEVEE:ssa voi kdyttdaa Shader to RGB -solmua,
joka mahdollistaa helpon NPR-shaderin tekemi-
sen. Shaderissa valotusinformaatio muutetaan
véridataksi, joka sitten erotetaan neljaan eri
tummuusalueeseen pienempi kuin -solmujen
avulla. Alueissa hyédynndn aalto- ja kohina-
tekstuureita, jotta saan aikaan kasin piirrettya
viivoitusviivaa muistuttavan jaljen. Viivoituksen
paksuus vaihtelee edelld mainittujen alueiden
mukaan taysin valkoisesta pinnasta ohuen viivan
kautta paksuun ja lopulta kokonaan mustaan
pintaan. Lisdksi shaderissa on fresnel-efekti,
joka tuottaa kuvaan reunavalaistusta muistutta-
van tehosteen.

Mielestani shader on yllattdvan on-
nistunut ja ndyttda tyydyttavasti kdsin tehdyl-
td viivoitukselta. Shader on kuitenkin hyvin
keskenerdinen ja sitd voisi parannella huo-
mattavasti lisdamaélld esimerkiksi eri suun-
tiin menevada varjostusta ja muokkaamalla
aaltotekstuurista saatavaa viivaa enemmaén
kasin piirretyn nékoiseksi. Shaderin voi sitten
lopulta yhdistaa Grease Pencililld renderdityyn
viivaan Photoshopissa ja valita missé viiva na-
kyy, tai tdytyykd se varittdad valkoiseksi. Nain
saavutetaan kiitettava lopputulos.

(kuva 41) NPR-sha-
der—kokeilun tuloksia
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LOPUKSI

utkimuksessani olen tutkinut sarjakuvan

viivapiirrosta ja |6ytényt erilaisia keinoja,

joilla 3D-mallintamista voi hyédyntéa sen
toteuttamisessa. 3D-mallintamista kaytetédén
kaupallisesti sarjakuvan tekemisessa, kuten esi-
merkiksi Marvel Comicsissa. 3D-mallintamisella
voidaan luoda pohja sommittelulle ja perspek-
tiiville, jonka péélle voidaan sitten piirtaa kasin.
3D-malleja voidaan myds hyédyntdd suoraan
viivapiirroksen tuottamisessa renderdimalld
niistd viivapiirroksia erilaisten NPR-tekniikoiden
avulla. 3D-mallien suora kdytté mahdollistaa
mallien helpon monistamisen ja piirtdmisen eri
kuvakulmista. Proseduraalisen mallintamisen
avulla voi luoda suuren méaéarén yksityiskohtia
3D-malleihin. Se myds mahdollistaa loputtoman
eri variaatioiden maarén luomisen objekteista
sekd objektien ja piirrosten tehokkaan muok-
kaamisen jalkeenpdin.

Produktion  tekemisestd  paadyin
tulokseen, ettd vaikka 3D-mallintaminen tar-
joaakin edelld mainittuja suuria hyotyja, sen
toteuttaminen tarkasti, kuten piirtdminenkin,
vaatii todella paljon aikaa. Jos tarvitsee kuvaa
vain kerran tai kaksi, saattaa olla tehokkaampaa
piirtdd se kasin, kuin mallintaa sita. Esimerkiksi
avaruustaistelukuvassa paadyin ratkaisuun késin
piirtdmisestd isompien alusten kohdalla. Vaikka
niin monien yksityiskohtien piirtdminen kasin
onkin hyvin aikaa vievaa, niin silti koin, etta siina
tilanteessa ja kiireessd 3D-mallintaminen olisi
vienyt vield enemman aikaa. Kuvassa minun ei
tarvinnut monistaa kuin vain yksi suurista aluk-
sista. 3D-mallinnuksen ajankayttod lisdd myos
tietokoneen tehokkuuden puute. Jos 3D-malli
on hyvin yksityiskohtainen, kuten asteroidiku-
vassa, Grease Pencil -objektin renderdinti vie
paljon aikaa. Jokaisen sdadén muuttamisen
jalkeen sen joutuu renderdimédédn uudestaan.
Grease Pencil tukee reaaliaikaista renderointia,
mutta niin monimutkaisessa mallissa jouduin
poistamaan sen kaytosta editoitaessa, jotta tie-
tokone ei jumittunut.

Huomasin myds, ettd piirtdminen
kdsin on intuitiivisempaa ja itselleni luonnolli-
sempaa. Mallintaminen on tekninen prosessi,
eikd se ole yhté luovaa, kuin piirtdminen. Se on
hyvin analyyttista ja varsinkin jos tekee mallin-
nusta Blenderin Geometry Nodeilla, se muuttuu
ongelmanratkaisuksi ja ohjelmoinniksi. Tama
teknisyys rajoittaa luovuutta. Piirtdminen on
yksinkertaisempaa ja omalla kohdallani tuntuu,
ettd se tulee suoraan tunteesta ja on helpompi
tapa ilmaista nakemyksiéni. Taméa voi tietenkin
johtua vain tottumuksesta. Sanoisin kuitenkin,
ettd piirtdminen on silti ensimmaéinen vaihtoeh-
to, johon tartun luonnosteltaessa. 3D-mallinnus
tuo sen rinnalle hyvén tukevan tyékalun.

3D-mallinnuksen ja erityisesti pro-
seduraalisen mallintamisen oppiminen vaatii
korkean kynnyksen. Taytyy oppia mallintamisen
perusteet, sekd ohjelman kayttdminen. Prosedu-
raalisessa mallintamisessa tdytyy osata ajatella
loogisesti ja ymmartdd mitéd eri solmut tekevat.
Itsekin jouduin perehtymaan moneen tutoriaa-
liin ja tekemaan monia kokeiluja, vaikka minulla
on taustaa molemmista. Luulen ettd monelle
sarjakuvapiirtéjélle ohjelman oppiminen ja eroa-
minen piirtdmisen prosessista saattaa olla es-
teend 3D-mallintamisen hyddyntdmisessd. Kun
3D-mallintamisen ja proseduraalisen mallinta-
misen ymmartdd ja osaa on se kuitenkin hyvin
voimakas tydkalu sarjakuvapiirtdjan arsenaalissa.

3D-mallista renderdity viiva on mah-
dollista saada sulautumaan luontevasti késin
piirretyn viivan sekaan. Jéin kuitenkin pohti-
maan sen tarpeellisuutta. Onko siind jotakin
havettavaa, ettd on kaytetty 3D mallia, aivan
kuten Stuart Mealingkin pohti tietokoneella
tehtyd taidetta (1997, s. 8). Taytyyko se, ettd
viiva on peréisin 3D-mallista, todella piilottaa?
Arvotammeko 3D-mallista piirretyn viivan huo-
nommaksi? Tastd voi varmasti olla monta miel-
td. Mielestani erilaisten viivatyyppien konflikti
hairitsee katsomiskokemusta ja harhauttaa ku-
van tarkoituksesta. Konfliktia voi tietenkin tar-

koituksella hyddyntdd katsojan huomion
kiinnittdmiseen tai tarinankerrontaan. Luulen
kuitenkin, etta taustalla silti vaikuttaa oma sy-
vaan juurtunut ajatus, ettd 3D-mallien kayttd
on silti jollakin tavalla huijausta, koska ei ole
jaksettu néhda vaivaa piirtda sitd kasin. Tyos-
kentelyni kautta ymmarran kuitenkin mika
suunnaton vaiva 3D-mallienkin pohjalle sisal-
tyy. Luulen, ettd opinndytetyoni on hieman
vapauttanut omaa ajatteluani huijaamisesta ja
toivon, ettd se voisi tarjota pohdittavaa myoés
muillekin kanssaepailijdille.

Tutkimusta voisi jatkaa tekemalld oi-
kean sarjakuvan, jossa hyédyntda 3D mallinnet-
tua ymparistod eri kuvakulmista sarjakuvan lapi.
Tama olisi ollut liian laaja projekti tahdn opin-
nédytetyohon. Lisdksi voisi tutkia pidemmalle
sitd, miten NPR:n tuottama viiva saadaan muis-
tuttamaan enemman orgaanista ihmisen piirté-
maa viivaa. Tassa varmaan Al voisi auttaa, mutta
sitten onko se ihan turhaa tehdé koko 3D-mallia,
jos Al:n avulla voisi suoraan tehdé koko kuvan.
Voisi my6s tutkia 3D-mallinnuksen ldhestytta-
vyyttd taiteilijoille.

Olen opinndytetyéhéni hyvin tyy-
tyvdinen ja mielestdni tutkimukseni oli on-
nistunut. Toivon, ettd I6ytdni voisi hyodyttda
mahdollisimman monia ja ettd 3D-mallinnuk-
sessa kokemattomatkin piirtajat uskaltautuisi-
vat antamaan sille pikkusormensa. Uskon, ettéd
se vie mukanaan, silla vaikka 3D-mallinnus on-
kin tyolastd, on se myds todella voimakas tyo-
kalu missa tahansa kuvituksen osa-alueessa, ei
pelkastaan sarjakuvissa.
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