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Sissejuhatus

3D populaarsus on jarjest tdusnud ja inimesi, kes 3D modelleerimisest huvitatud on, tuleb
jarjest juurde. Pikka aega oli takistuseks arvutite joudlus, aga praeguseks on juba enamus
lauaarvutid piisavalt vdimsad, et luua kvaliteetseid 3D pilte ja animatsioone. Paljud 3D
modelleerimise tarkvarad on tasulised, kuid niiidseks on rohkem saadaval ka tasuta tarkvara.

Olemas on isegi veebipdhised rakendused 3D modelleerimiseks.

Veebipdhistel 3D modelleerimisprogrammidel on mitmeid eeliseid vorreldes to6lauapdhiste

programmidega:

o veebipOhised programmid ei vaja arvutisse paigaldamist, hoides kokku kdvaketta
ruumi;

e veebipOhiste programmide kasutamine ei ole piiratud ainult Ghe seadmega, vaid neid
saab kasutada erinevates seadmetes, kus on internetitihendus;

e veebis on alati saadav rakenduse uusim versioon;

e vdimalus jagada oma tehtud t6id kiirelt erinevates veebikeskkondades.

Seminaritdo teema valiku ajendiks on autori huvi 3D modelleerimise vastu ja samuti asjalolu,
et puudub tdpne informatsioon, kas veebipdhised modelleerimisprogrammid sisaldavad
piisavalt tooriistu, et luua todlauapdhiste modelleerimisprogrammidega vordvaarseid

tulemusi.

Antud  seminarito0  eesmargiks on valja selgitada, kas veebipdhised 3D
modelleerimisprogrammid  pakuvad  olulisi  tooriistu ~ vdhemalt algtasemel 3D

modelleerimiseks ning vdrrelda neid 3D modelleerimisprogramme omavahel.

Selle eesmargi saavutamiseks koostab t66 autor loendi tOoriistadest, mis peavad uhes 3D
programmis kindlasti olemas olema. Autor valib foorumite ja blogide pdhjal vélja kaks
populaarsemat veebipbhist 3D modelleerimisprogrammi, annab nendest llevaate, toob vélja
nende programmide tugevused ja ndrkused ning uurib, kas programmide pakutavad
voimalused on oluliste tooriistade loendiga vastavuses ja kui mugav on neid kasutada.
Vordlemaks veebipdhiseid programme todlauapdhistega, loob autor etaloniks tihe 3D objekti
tuntud to6lauarakendusega Solid Edge ning seejarel pulab iga voOrreldava programmiga

samasugust mudelit luua.



Antud t60 on suunatud eelkdige algajatele ning ka kdigile teistele, kes on 3D
modelleerimisest huvitatud. T60 tulemustest voiks kasu olla tldhariduskoolidel, kes oleks
huvitatud 3D modelleerimise toomisest Oppekavasse ning tdolauapbhiste rakenduste
asendamisest veebipdhistega. Erinevalt td6lauarakendustest, ei vaja veebipdhised rakendused
vOimsaid lauaarvuteid kindla operatsioonististeemiga.



1. 3D modelleerimine

3D arvutigraafika loomise protsessi saab jagada kolme pdhilisse etappi: 3D modelleerimine,
animatsioon ja 3D visualiseerimine (Hegenbart, 2014). Arvuti disaini maailmas 3D
modelleerimine on kolmemddtmelise pildi ja graafika arendamise protsess (Ghosh, 2015).
Mudelite kujutamiseks on kasutusel kolm pd&hilist meetodit — NURBS, hulknurkne ja kast
modelleerimine (Gray, kuupdev puudub). Lisaks saab mudeleid luua primitiive

kombineerides, mis on mugav ja lihtne just algajatele.

3D modelleerimine leiab rakendust erinevates valdkondades, mis on vGi ei ole otseselt seotud
infotehnoloogia valdkonnaga. See on populaarne arvutimangude ja filmide loomises ning
muudes meelelahutus valdkondades, 3D modelleerimist saab rakendada ka meditsiinis ja
tehnikas. (Steve's DIGICAMS, kuupdev puudub) Seetdttu aastatega 3D modelleerimise
vajalikkus ning olulisus aina kasvab. Autor arvab, et 3D modelleerimist voiks juba
algkoolides Opetada erinevates Oppeainetes, nagu arvutidpetus, kunstidpetus vOi isegi

matemaatikas. See aitaks kaasa geomeetria dppimisel ning arendaks loomingulist matlemist.

1.1. 3D modelleerimise olulised tooriistad

Selleks, et vorrelda veebipdhiseid 3D modelleerimisprogramme todlauapdhistega ja ka
omavahel, selgitab t66 autor vélja tooriistad, mida peaks ks 3D modelleerimisprogramm
kindlasti pakkuma. Need tooriistad on vajalikud selleks, et teostada pdhilisemaid 3D
modelleerimise votteid nagu toovélja suurendamine, skaleerimine, kumerdamine ning faasi
loomine. Lisaks on olulisteks vahenditeks veel jooned, kaared ja primitiivid. Seega l&htub
autor oluliste tooriistade loendi koostamisel tlupilisest tooprotsessist 3D mudelite loomisel,

jattes seekord kdrvale harvemini kasutatavad té6vahendid.

1.2. 3D modelleerimise p&hivotted

Kuna 3D modelleerimise oluliste tooriistade loendit kusagilt leida pole, siis lahtus autor

tooriistade valikul dpilase raamatust "3D Modelleerimine”. (Kivi, et al., 2011)

1) To66vélja suurendamine-vahendamine ja liigutamine — vajalik loodava objekti

négemiseks soovitud nurga alt ja suuruses.
Suumimispiirkond (Zoom Area) — suurendab joonist soovitud piirkonnast.

Taida (Fit) — toob kogu aktiivse joonise sisu tervikuna ekraanile.



Suumimine (Zoom) — suurendab v6i vahendab tG6vélja, soovitatavalt hiire rullikuga.

Sobita (Pan) — voimaldab vaatevélja liigutada vasakule ja paremale.

2) Vaated — vajalik loodava objekti vaatlemiseks soovitud nurga alt ja suuruses.

Tavavaade (Common View) — vBimaldab detaili vaadata standardsetes vaadetes: eest, tagant,

pealt, alt, vasakult ja paremalt ning ka pddrata vastavalt soovile.

Vaatenurk (View Orientation) — vGimaldab valida sobiva vaate pOhivaadete hulgast: vaade

eest, vaade pealt, vaade vasakult jne.

Vaatamise viisid (View Styles) — vaate laad. Vastavalt vajadusele vdib muuta detaili kujutamist
ekraanil. Naiteks juhul, kui on vaja naha servajooni, mis jaaks detaili varjatud kilge.
Olulisemad vaate laadid on — traatsorestik (wireframe), kontseptuaalne (conceptual), peidetud
(hidden), realistlik (realistic).

3) Méargistamine — vajalik objektide nihutamiseks.

Valimise tooriist (Select Tool) — lubab mérgistada tihe v6i mitu elementi, vajadusel saab neid
ka nihutada.

4) P&6ramine — vajalik vaate voi objekti podramiseks.

Vaate ja objekti pdéramine (Rotate) — Vaate pédramiseks tuleb tavaliselt all hoida kerimisrulli
vOi hiire parempoolset nuppu ning samal ajal hiirt liigutada. Objekti podramiseks tuleb peale
toovahendi valimist naidata podrdtelg voi detaili serv, mille suhtes soovitakse objekti poorata.

5) Jooned — vajalikud objektide loomiseks.

Joon (Line) — loob sirgligu kahe otspunkti vahele.

Punkt (Point) — loob punkti etteantud kohta.

Kadrverjoon (Curve) — loob sisestatud punktide jargi avatud voi kinnise kdvera.

Vabakée eskiis (FreeSketch) — loob vabakaejoone ning korrigeerib kujundid korrapérasteks

joonteks, kaarteks voi ringideks.

6) Kaared — vajalikud objektide loomiseks.

Puutuja kaar (Tangent Arc) — loob kaare olemasolevale joonele puutujaks vai ristujaks.

Kolme punkti kaar (Arc by Three Points) — loob kaare labi kolme méératava punkti.
Keskpunkti kaar (Arc by Centre) — loob kaare alustades keskpunktist, vdimalik maé&rata

raadiust ja nurka.



7) Primitiivid — vajalikud keerukamate objektide loomiseks (nditeks risttahukas, kera,

silinder ja koonus).

8) Transformatsioonid — vajalikud loodava objekti kuju muutmiseks.

Liikumine (Move) — vOimaldab liigutada elemente. Elemente saab liigutada ka lohistamise

teel ilma, et kuju muutuks.

Pooramine (Rotate) — voimaldab objekte keerata.

Peegeldamine (Mirror) — peegeldab objekte osutatava telje suhtes.
Skaleerimine (Scale) — muudab objektide suurust.

Venitamine (Stretch) — vdimaldab kujundit venitada.

9) Modifikaatorid — vajalikud objektide kuju muutmiseks.

Kumerdamine (Fillet) — kumerdab kahe IG6ikuva joone Idikepunkti etteantud raadiusega
(Joonis 1).

Faasi loomine (Chamfer) — loob kahe 18ikuva sirge 16ikepunkti faasi, lubab mé&rata kummagi

joone otsast ldigatavat pikkust (Joonis 2).

10)  Detaili redigeerimine — vajalik detaili m6dtude muutmiseks.

Redigeeri madratlust (Edit Definition) — toovéljal avatakse redigeeritava k&suga seotud

moddud. Markides soovitud mdddu, on seda vdimalik muuta.

11)  Mustri loomine — vajalik mustri loomiseks.

Ristkllikukujuline muster (Rectangular pattern) — kopeerib elementi etteantud arv korda ja
asetab koopiad maatriksina.
Ringikujuline muster (Circular pattern) — kopeerib elementi etteantud arv korda ja asetab

koopiad ringjoonele (Joonis 3).
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Joonis 1 Solid Edge'ga loodud risttahukas, millel on kasutatud kumerdamise (Fillet)
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Joonis 2 Solid Edge’ga loodud risttahukas, millel on kasutatud faasi loomise (Chamfer)

tooriista.
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Joonis 3 Solid Edge'ga loodud risttahukas, millel on kasutatud ringikujulise mustri

(Circular pattern) todriista.



1.3. 3D modelleerimisprogrammid

On olemas nii tasulisi kui tasuta 3D modelleerimisprogramme. Uhed tuntumad joonestamisele
suunatud programmid on tasuline AutoCAD ja ainult dpilastele tasuta Solid Edge (Beyond
Mech, kuupédev puudub). Animeerimisele ja mangudele suunatud programmidest on
populaarsed Autodesk Maya ja Blender. Blenderi eeliseks on tasuta kasutamise vGimalus.
(FilmmakerSpot, 2015) Tasulised programmid on suuremate vdimalustega ja t66 tulemused

on tavaliselt vabavaralistest programmidest kvaliteetsemad.

Lisaks toolauapdhistele programmidele on olemas moningad tasulised ja tasuta ning algajatele
ja professionaalidele m&eldud veebip6hised 3D modelleerimise rakendused. Néiteks Onshape
on sobilik kooliealistele, kes on varasemalt 3D modelleerimisega kokku puutunud. Rakendus
on kull kéikidele dpilastele tasuta, aga tegemist on keskmiselt keerukama programmiga, mis

ei sobi paris algajatele.

Algselt oli t66 autoril plaanis vorrelda kolme veebip&hist 3D modelleerimisprogrammi, nende
seas ka 123D Designi, kuid kahjuks pole see enam veebip&hiselt saadaval. Siiski on vdimalik
tarkvara allalaadida PC’iga, Maciga ja iPadiga. See rakendus kuulub Autodeski
tootekoosseisu ning konkureerib sama tootepere liikkmega Tinkercad. 123D Designil olid
olemas mdningad tdoriistad, mis teistel mitteprofessionaalsetel programmidel puuduvad.
Néiteks oli tooriistadest olemas kaldkantimine (chamfer), fileerimine (fillet), koorimine
(shell), Ghildamine (combine), vajutamine/tdmbamine (press/pull) ja tekstuuri kasutamine
(texturing). Materjalide valikus oli olemas plastik, keraamika, vaik, klaas, metall ja puit.
(Autodesk 123D, kuupéev puudub)

Oma t60s vordleb autor veebipdhiseid programme just Solid Edge’ga, sest autor on antud
programmiga l&binud lihikursuse ja seega on tarkvara autorile tuttav. Solid Edge loodi juba
1996. aastal ning aastast 2007 kuulub Siemens PLM Software’le (Evans, 2014). Seet6ttu voib
ka jareldada, et tegemist on 3D valdkonnas tuntud programmiga. Seda programmi etaloniks
vottes pulab autor vélja selgitada, kas veebip6hised 3D modelleerimisprogrammid pakuvad
olulisi to6riistu 3D mudelite loomise jaoks.


http://en.wikipedia.org/wiki/Siemens_PLM_Software

2.  VeebipoOhiste 3D modelleerimisprogrammide
vordlus

Selles peatlikis paneb t60 autor paika kindlad kriteeriumid, millest ta vordlusesse vOetavate
programmide  valikul ~ l&htub.  Lisaks annab  (levaate  vOrreldavatest 3D

modelleerimisprogrammidest.
Vorreldavate programmide valikul l&htus autor jargmistest kriteeriumitest.

1) Tasuta kasutamise v@imalus — on oluline, et igal huvilisel oleks v8imalus programmi

kasutada.

2) Lihtsus — selles lahtub autor oma isiklikust arvamusest. Rakendus peab olema algaja
sObralik, et iga kasutaja saaks Kiiresti programmiga kohaneda. Lisaks programmi
kasutamine ilma juhendita, ei tohiks olla keeruline.

3) Populaarsus — suure kasutajaskonna olemasolul saab eeldada, et programm on

kasutajasObralik ja mugav.

4) Funktsionaalsus — programmis peavad olemas olema suurem osa 3D modelleerimise

olulisematest to0oriistadest.

Infot veebipdhiste 3D modelleerimisprogrammide kohta sai autor jargmistest artiklitest: List
of 3D Software (3ders, kuupéev puudub), 3D Modeling Tools (3D Printing for Beginners,
kuupdev puudub), Learn 3D Modeling In Your Browser (Al, 2015), Finding The Right 3D
Modeling Software For You (MatterHackers, 2015). Populaarsuse mééras autor nende samade
artiklite alusel vastavalt sellele, kui mitmes artiklis programmi mainiti (vt Joonis 4). Seatud

kriteeriumite pdhjal valis autor vélja kaks programmi — Tinkercadi ja 3DTini.
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Joonis 4 Populaarseimad veebipdhised 3D modelleerimisprogrammid artiklite alusel

Nende programmidega viib t60 autor 1&bi vordluse, mille kaigus kontrollib, kas neil on
olulisemad tooriistad olemas. Peale selle kontrollib autor valitud rakenduste toimimist
populaarsemate veebilehitsejatega: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Safari
ja Opera. Lisaks testib autor valitud rakenduste toimimist kolmel erineval platvormil:
Windows 10 (Home), Mac OS X 10.11.3 ja Ubuntu 15.10 (Wily Werewolf).

Testimaks vorreldavate rakenduste funktsionaalsust ja kasutusmugavust, 18i autor etaloniks
valitud programmiga Solid Edge ST6 3D automudeli ning seejarel kordas sama tegevust
Tinkercadi ja 3DTiniga (Joonis 5).
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Joonis 5 Solid Edge'i kasutajaliides ja vordlemiseks loodud mudel
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2.1. 3DTin

Koduleht: http://www.3dtin.com/

3DTini hakati arendama Indias 2010. aastal. Aastast 2013 kuulub see Lagoale. Programm
laseb loodud mudelit salvestada STL, DAE, OBJ ja PNG failivormingus. Avada saab ainult
3DTini keskkonnas loodud faile, teistes failivormingutes mudeleid importida ei saa. Kasutajal
on vdimalus mudeleid Ules laadida i.materialise’i ja Sculpteo’sse, mille kaudu on vdimalik
tellida enda loodud 3D mudeleid prinditud kujul. Lisaks on v@imalus tehtud t0id tles laadida
Thingiverse’i, mis on moeldud oma todde jagamiseks teistega ning teiste t6ode

allalaadmiseks.

3DTinil on foorum, kuhu kasutajad saavad kirjutada kiisimusi voi vastata teistele kisimustele.
Foorumi veebiaadress on https://groups.google.com/forum/#!forum/3dtin. Lisaks on olemas
ka moningad inglisekeelsed Gppevideod, mis on uleslaetud Youtube’i, kuid on kattesaadavad
ka 3DTini kodulehel. Uudiseid ja tehtuid toid saab veel lisaks jalgida 3DTini blogis,

Facebookis, Google Plusis ja Twitteris.

3DTini saab kasutada ka ilma registreerimata, kuid sel juhul pole vdimalik oma tehtud t6id
pilve salvestada ja neid hiljem jatkata. Kull aga on ilma registreerimata vdimalik salvestada
STL, DAE, OBJ ja PNG failivorminguna arvutisse. Sisselogida saab Google’i, Twitteri ja
Facebooki kaudu. Vdimalik on osta ka Premium konto. Tasuta kontoga on kdik loodud
mudelid avalikud, aga Premium konto v8imaldab oma avalikud mudelid privaatseteks muuta.

(3DTin, kuupéev puudub)

2.1.1 Kasutajaliides

3DTini toolaua vasakul pool asuvad todriistad ja tleval mentdriba (Joonis 6). Todriistaribal
on esimeseks valikuks geomeetriliste kujundite lisamine (add geometries) (Joonis 7). Valida
saab erinevate kujundite vahel, mida t6dlauale panna: silinder, kera, risttahukas, koonus,

rongas (toroid) ja kirjamérgi Sabloonid.

Tooribal on veel eraldi kuubiku lisamise voimalus (add cube), kustutamise voimalus (erase),
objekti valimine (select), varvi muutmine (change color), vérvi valimine (pick color) ning

vaate podramine (view rotate).
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http://www.3dtin.com/

Joonis 6 3DTini toovali ja kasutajaliides

Templates

Joonis 7 3DTini geomeetriliste kujundite valik

2.1.2 Kasutusmugavus

Rakendus on sobilik algajale, sest t66riistu on véhe, kuid samas moni téovahend kahjuks ei
toota voi on dleliigne. Peale selle puudub programmil ajaloo aken, aga on vGimalus siiski
tehtud sammu tagasi vétta (undo) ja uuesti teha (redo). Sammude tagasi vétmine on piiratud.
Korraga saab tagasi votta 50 sammu, mis on tilikas. Kui oleks olemas ajaloo vaade, saaks

teha seda Uihe nupuvajutusega.
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Veebileht kasutab kipsiseid ning sisseloginud kui ka registreerimata kasutajalt ei kisita lehelt
lahkudes programmi sulgemise kinnitust, kuid lehele tagasi minnes avatakse t60
pooleliolevast kohast. Programm on hetkel saadaval kolmeteistkiimnes erinevas keeles, mille
hulka kahjuks eesti keel ei kuulu. T60 autor 16i 3DTiniga automudeli, mille loomisprotsessi
pohjal ei pea programmi kasutajasdbralikuks, sest td6vahendite asetus toolaual on kohati

ebaloogiline ning mdni tdoriist on leliigne vai ei todta (Joonis 8).

2.1.3 Eripérad

Programmis on olemas valgusallikate valik (light options). On vdimalus joonistada 2D joonis,
kasutades vélja tdukamise (extrusion) ja poorlemistelje (revolution) meetodeid, mille pdhjal
luuakse 3D objekt. Kasutajal on v6imalus valida kahe 3D-vaate projektsioonitulbi vahel,

milleks on kas paralleelne (orthographic) voi perspektiivis (perspective) vaade.

Peale selle on rakendusel olemas timber podramise (flip) ja viltu pééramise (shear) tooriistad,
mis ei kuulu kill oluliste tooriistade loendisse, kuid siiski lihtsustavad 3D mudelite loomist.
Erinevalt Solid Edge'st puudub 3DTinil kokku panemise (assemble) tooriist, kuid mudelite
kombineerimist lihtsustab joondamise (align) t60riist. Lisaks esines 3DTini puhul véike viga,

kui veebilehe avamise ajal pole aken &armuseni suurendatud (maximize), siis akna suuruse

muutmisel, ei toimi todvalja suuruse muutumine (resize) (Joonis 8).

Joonis 8 3DTini todvalja muutumatu suurus, akna &drmuseni suurendamisel
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2.1.4 Hinnang

T6O autor 16i 3DTiniga automudeli, mille loomisprotsessi p6hjal ei pea programmi
kasutajasobralikuks, sest toGvahendite asetus t0olaual on kohati ebaloogiline ning madni
tooriist on Uleliigne vai ei to6ta (Joonis 9). Programm ei téida oluliste tooriistade loendi koiki
ndudmisi.

Ko6ige rohkem tundis autor puudust taitmise (fit) tooriistast, sest ilma selleta oli
modelleerimine vahepeal Usnagi tllikas. Kdige véhem tundis autor puudust vaatamise
viisidest (view styles) ja suumimispiirkonnast (zoom area), mis samuti antud rakendusel

puuduvad.

Joonis 9 3DTiniga loodud automudel
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2.2. Tinkercad

Koduleht: http://www.tinkercad.com/

Tinkercad asutati 2011. aastal Kai Backmani ja Mikko Mononeni poolt. Aastast 2013 sai see
Uheks Autodeski osaks, Uhinedes 123D tooteperega. See on kindlasti tiks tegur, mis tdstab
programmi populaarsust ja kasutajate hulka, sest Autodesk on ks maailma juhtivaim 3D
tarkvara arendav ettevote. Tinkercadiga on loodud tle 4 miljoni 3D mudeli. Tinkercadi
kasutatakse enamasti ménguasjade, prototliupide, kodukaunistuste, Minecrafti mudelite ja

ehete valmistamiseks.

Programm laseb salvestada loodud mudelit STL, OBJ, X3D, VRML ja SVG failivormingus.
Neid on vdimalik eksportida Tinkercadist Minecrafti keskkonda, tdnu millele on programm
saavutanud veelgi rohkem tuntust 3D kasutajate hulgas. Importida saab 2D SVG ja 3D STL
failivorminguid. Tinkercadiga tehtud toid saab Ules laadida i.materialise’i, Sculpteo’sse,
Ponoko’i, Shapewaysi ja 3D Hubsi, mille kaudu on véimalik tellida enda loodud 3D mudeleid
prinditud kujul. Lisaks on vdimalus tehtud t6id Ules laadida Thingiverse’i, mis on méeldud

oma toode jagamiseks teistega ning teiste todde allalaadmiseks.

Tarkvaral on olemas blogi, mis on tehtud Wordpressi keskkonda. Blogis saab Tinkercadi poolt
tehtud postitusi kommenteerida logides sisse oma Wordpressi kontoga. Ise postitusi luua ei
saa. Lisaks on olemas ka moningad inglise keelsed Gppevideod, mis on kattesaadavad nii
Tinkercadi kodulehelt kui ka YouTube’ist. Tinkercadi kasutamiseks tuleb luua konto voi sisse
logida Facebooki, Google’i, Yahoo vOi Microsofti kontoga. Programm pakub kasutamiseks
omalt poolt Tinkerplay 3D mudelite osakesi — Uhendusklemme (connectors), thendatud
kehasid (unibodies) ja skelette (skeletons), mille abil saab valmistada tegelaskujusid.

(Tinkercad, kuupéev puudub)

2.2.1 Kasutajaliides

Tookeskkonna tleval ja paremal ribal asuvad enamik to0riistu. To6valja vasakul pool asuvad
funktsioonid, mis vBimaldavad t6dvalja suurendada, vahendada ja liigutada (Joonis 10).
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Joonis 10 Tinkercadi toovali ja kasutajaliides

2.2.2 Kasutusmugavus

Programmi on mugav kasutada, kuna toovahendid asuvad nahtavatel kohtadel. Rakendusega
saab to0tada nii véikeses kui ka suures aknas. Veebilehitseja akna sulgemisel séilitatakse
poolelijdédnud t66, mida saab hiljem jatkata. Kasutajamugavust péarsib ajaloo (history) vaate
puudumine. Seet6ttu on toimingute tlhistamine raskendatud ning aegandudev, kui on vaja
tagasi votta naiteks 10 sammu. Kui oleks olemas ajaloo vaade, saaks teha seda ihe
nupuvajutusega. Kasutajal on v6imalus tehtud sammu tagasi votta (undo) ja uuesti teha
(redo).

2.2.3 Eripérad

Programmi eriparaks on tddvalja suuruse muutmise v@imalus. Rakenduses on uheksa
sumbolit 3D mudelitena valmis, mida kasutaja kasutada saab — kusimark, hudumark,

kommertsmark, ja-mark, taring, teemant, taht, stida ja Tinkercadi logo.

Peale selle on programmil olemas veel objekti téisvaate (object fit view) vdimalus, millega
kuvatakse aktiivne objekt tervikuna ekraanile. Lisaks on kasutajal vdimalus objektile
rakendada augu (hole) tegemise meetodit. Erinevalt Solid Edge'st puudub ka Tinkercadil
kokku panemise (assemble) tooriist, kuid mudelite kombineerimist lihtsustab joondamise
(align) tooriist. Mugavamaks teeb rakenduse kasutamise ka joonlaua (ruler) tooriista

olemasolu, mille abil on naha to6laual oleva mudeli kdik mdddud.
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2.2.4 Hinnang

T6O autor 161 Tinkercadiga automudeli, mille loomisprotsessi ja rakenduse lihtsuse pohjal
peab programmi kasutajasobralikuks (Joonis 11). Programm ei téida oluliste to6riistade loendi

koiki ndudmisi.

Kdige rohkem tundis autor puudust kumerdamise (fillet) tooriistast, sest ilma selleta on natuke
ttlikam primitiivide abil sama tulemuseni jouda. Kbige véhem tundis autor puudust vaatamise
viisidest (view styles) ja suumimispiirkonnast (zoom area), mis samuti antud rakendusel

puuduvad.

Joonis 11 Tinkercadiga loodud automudel
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3. Vordlus ja hinnang

Selles peatiikis vordleb autor eelkirjeldatud programme omavahel ning annab hinnangu, kas
vorreldavad programmid sobivad kasutamiseks 3D modelleerimise  algteadmiste
omandamisel. Lisaks pakub vaadeldud programmide kasutamise kohta soovitusi lahtudes
enda isiklikest kogemustest ja vordluste tulemustest.

Selleks, et lihtsustada antud programmide vordlemist t66s esitatud tooriistade loendi alusel,
koostas autor tabeli (Tabel 1). See tabel annab lihtsa levaate nendest programmidest ning

nende vastavusest toos esitatud oluliste 3D modelleerimise todriistade loendile.

Tabel 1 Tooriistade vordlus

Funktsioon/Programm | 3DTin Tinkercad

Toovélja suurendamine-véhendamine ja liigutamine

Zoom Area - -

Fit -

Zoom +

+|+|+

Pan +

Vaated

-+

Common View +

View Orientation + +

View Styles - -

Margistamine

Select Tool |+ E

Pooramine

Rotate |+ E

Jooned

Line - -

Point - -

Curve - i

FreeSketch - -

Kaared

Tangent Arc - -

Arc by Three Points - -

Arc by Centre Point - -

Primitiivid

Cuboid, Cone, Sphere,
Cylinder + +

Transformatsioonid

Move + +

Rotate + +
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Funktsioon/Programm | 3DTin

Tinkercad

Transformatsioonid

Mirror +

Scale +

Stretch -

Modifikaatorid

Fillet -

Chamfer -

Detaili redigeerimine

Edit Definition +

Mustri loomine

Rectangular pattern -

Circular pattern -

Peale programmide vordlemise ning oluliste tooriistade loendi kontrolli katsetas autor

erinevate veebilehitsejate ja platvormide tuge. Vastavate versioonide llevaade on néhtav

tabelis (Tabel 2).

Tabel 2 Veebilehitsejate ja platvormide versioonid

Veebilehitsejad

| Versioon

Operatsioonistusteem: Windows 10 (Home)

Mozilla Firefox 44.0
Microsoft Edge 25.10586
Chrome 48.0
Opera 35.0
Operatsioonisusteem: Mac OS X, 10.11.3

Mozilla Firefox 44.0
Chrome 49.0
Safari 9.0.3
Opera 35.0
Operatsioonisusteem: Ubuntu 15.10 (Wily Werewolf)
Mozilla Firefox 44.0
Chromium 50.0
Opera 35.0

T6O autor leidis, et nii 3DTin kui ka Tinkercad todtavad kdikidel platvormidel kdikide

veebilehitsejatega.
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Vorreldud programmidest peab autor kasutajasdbralikumaks Tinkercadi. Programmi on lihtne
kasutada, sest tooriistad asuvad loogilistes kohtades. Rakendus ei sisalda kull kdiki olulisi

tooriistu, aga pooled neist on olemas.

Samuti peab autor 3DTini Tinkercadist mdne vorra kehvemaks, kuna rakendus pakub véhem
olulisi t60riistu ning programmi pole nii mugav kasutada. To6vahendite asetus todlaual on
kohati ebaloogiline ning moni tdoriist on Uleliigne voi ei toota. Naiteks tooribal on eraldi
kuubiku lisamise (add cube) vdimalus, kuigi selle asemel vdiks olla see leitav geomeetriliste
kujundite valikust. Varvi valimise (pick color) té6vahendil pole mingit mdtet, sest sama asja
teeb varvi muutmise (change color) to0riist. Lisaks objekti sidumine vdrega (snap to grid) ei

to0ta.

Mdlema vorreldava programmi kasutajamugavust pérsib ajaloo (history) vaate puudumine.
Peale selle mdlemal rakendustel puuduvad joonte ja kaarte loomise vdimalused ning objekte
saab luua ainult primitiivide abil. Kummalgi programmil pole olemas mitte (htegi

modifitkaatorit ega mustri loomise vdimalust.

Lisaks sellele on veebipdhistel programmidel veel mdningaid puudusi. Programme on
vOimalik kasutada vaid internetiiihenduse olemasolul ning funktsionaalsus on samuti piiratud.
Sellele vaatamata leiab autor, et mdlemad t60s vorreldavad veebipdhised 3D modelleerimise
rakendused on sobivad lihtsamate 3D mudelite loomiseks, kuid eelkdige soovitab autor
vOrreldavatest rakendustest kasutada Tinkercadi, eriti Minecrafti kasutajatel, sest rakendus
vOimaldab mudeleid eksportida Minecrafti keskkonda. Lisaks arvab autor, et algajad ja

algkooli dpilased voiks seda eelistada ka to6lauapdhistele rakendustele.
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Kokkuvodte

Antud seminaritod eesmargiks oli vorrelda veebipdhiseid 3D modelleerimisprogramme ja
vdlja selgitada, kas 3D modelleerimiseks piisab veebipdhistest toovahenditest ning kas algaja

voiks to0lauarakenduste asemel kaaluda veebipdhiste programmide kasutamist.

T60 alguses seletati lahti 3D modelleerimise mdiste ning anti levaade 3D modelleerimise
kasutusaladest. T60 kéigus toodi vélja loend 3D modelleerimise olulisimatest tooriistadest.
Rakenduste valikul seadis autor kriteeriumiks tasuta kasutamise vGimaluse, lihtsuse,
populaarsuse ja funktsionaalsuse. Autor valis kaks populaarset 3D modelleerimisprogrammi,
vordles neid omavahel ja kontrollis, kas nad pakuvad kdiki olulisi td6vahendeid. Rakenduste

testimiseks loodi kdikide vorreldavate programmidega 3D automudel.

Vorreldud programmidest peab autor paremaks ja kasutajasdbralikumaks Tinkercadi.
Rakendusel pole kill kdiki olulisi todvahendeid, kuid pooled neist on siiski olemas, mille abil
saab lihtsamaid 3D mudeleid luua ja sobib seega algajale ja kdikidele 3D modelleerimise
huvilistele kasutamiseks. 3DTinil on kill veidike vidhem tooriistu kui Tinkercadil, kuid

sellegipoolest on véimalik lihtsamaid 3D mudeleid luua.

Lahtudes tulemusest vdiks Tinkercadi rakendust soovitada algkoolidele arvutidpetuse voi ka
kunstidpetuse raames 3D temaatika kasitlemiseks. Eeliseks on tasuta kasutamise vdimalus
ning koolidel puuduks kohustus eraldi tarkvara soetamiseks. Antud seminarit6o jatkuks voiks
kasitleda tooriistu, mida kasutavad 3D modelleerimiseks professionaalid ning uurida, millised

veebipdhised rakendused ka neid pakuvad.
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