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1 Johdanto

Tutkintotydni on mediateko, jossa toteutin Jadesoturi-elokuvaan liikkeenkaappauksen
avulla tehtyj& digitaalisia erikoistehosteita. Toimin liikkeenkaappausnayttelijana seka
lilkkeenkaappausanimaattorina, editoiden liikkeenkaappausdatan efektiryhman
kayttoon. Kirjallinen tyoni jakautuu kahteen osa-alueeseen; ensiksi selvitén

liikkeenkaappausta yleisell& tasolla ja toisessa osiossa kasittelen tekemani mediateon.

Ensimmainen osio pyrkii selvittdmaan mité lilkkeenkaappaus on ja mihin sité kéaytetaan.
Kayn l&pi liikkeenkaappauksen historian seké sen eri soveltuvuusalueet. Esittelen myods
kolme yleisinta liikkeenkaappauslaitteistoa, jonka jalkeen selvitan hieman reaaliaikaista

- ja nauhoitettua liikkeenkaappausta.

Toisessa osiossa kasittelen tekeméni mediateon. T&ssa osiossa kerron roolini Jadesoturi-
elokuvan jalkituotannossa, kdyn l&pi taustoja seké valaisen liikkeenkaappaus-sessioon
liittyvia asioita. Kasittelen myds varsinaisen tuotantoketjun, jonka mukaan oma
toimintani - ja projektin valmistuminen eteni, seka selvitan kuinka kaapattua liiketta
tulee kasitella, jotta sen saa lopulta liitettyd kolmiulotteiselle hahmolle. Tdma vaihe
sisdltaa tietoa kéytetyistd ohjelmista, niissa tehdyista vaiheista ja tietoa erilaisista
tiedostoformaateista. Viimeiseksi selvitan kuinka editoin kaapattua
liikkeenkaappausdataa tekemalld juoksu- ja k&velysykleja seké erilaisia liikesarjoja.
Lopuksi tuon julki projektissa vastaan tulleet ongelmat ja teen johtopaatokset.

Taman tyon tarkoituksena on paitsi selvittdd mité lilkkeenkaappaus ylipaataan on, kayda
lapi etenkin elokuvien erikoistehosteissa kaytetyn optisen liikkeenkaappausdatan
saamista 3D-Studio Max ohjelmaan. Olen rajannut tyoni siten ettd kasittelen
liikkeenkaappauslaitteistoja, jotka soveltuvat kehossa tapahtuvaan
liikkeenkaappaukseen. Liikettd voidaan kaapata myds sormista ja kasvoista niihin

soveltuvilla laitteistoilla, mutta aiheen laajuuden vuoksi en kasittele niitd tdssa tydssa.



Tama tyo ei anna taydellisid vastauksia optisen liikkeenkaappauslaitteiston kalibrointiin
ja muihin liikkeenkaappaussessioissa tapahtuviin asioihin, vaikka naita asioita kaynkin
lapi. Mediatekoa kasittelevé osuus ei ole mydskaan tutoriaalimainen. Se ei pyri
selvittdmé&an tuotantoketjua taydellisesti vaihe vaiheelta, vaan pikemminkin se kartoittaa
minkalaisia vaiheita tulee selvittad, jotta optista liikkeenkaappausdataa voi soveltaa 3D-
Studio Max ohjelmassa.

Olen pyrkinyt pitaméén kielen selkeana ja ymmarrettavand, mutta tiedon ymmartamista

helpottaa, jos lukijalla on tietdmysta 3D-grafiikasta ja siihen liittyvasta terminologiasta.

2 Mita on litkkeenkaappaus

Liikkeenkaappauksella (engl. motion capture tai mocap.) tarkoitetaan elavan mallin
(thminen, el&in) suorittamien tallennettujen liikkeiden kayttamista kolmiulotteisissa
malleissa. Liikkeenkaappauksen avulla voidaan tallentaa liikkeitda hahmon vartalosta,
vartalon yléosasta, sormista tai kasvoista, riippuen kaytettavasta

lilkkeenkaappauslaitteistosta.

Liikkeenkaappauksen suurimpana etuna verrattaessa “kasin” tehtyyn keyframe
animaatioon on sen tuotantonopeus. Yhdessa liikkeenkaappaussessiossa ja muutaman
paivan litkkeenkaappausdatan editoinnissa voidaan saada aikaan sama maaré
animaatiota, jonka toteuttamiseen k&sin tehdessa menisi kolmesta neljaan kuukautta.
Toinen liikkeenkaappauksen merkittava etu on kaapatun liikkeen realistisuus. Koska
liikkeenkaappauslaitteistot tallentavat ihmiskehon pienimmatkin nyanssit, niiden avulla
saadaan aikaan animaatiota, jonka tuottaminen kasin olisi, jos ei mahdotonta, niin
ainakin erittéin aikaa vievaa.

Liikkeenkaappauslaitteistot tallentavat liikkeen pienimmatkin nyanssit, mutta laitteiden
tarkkuus on myds niiden heikkous. Paikallaan oleva hahmo saattaa heilua tarpeettoman
paljon tai sen liikkeissa voi ilmetd tarpeetonta tarinda ja nytkahtelyja.

Toinen suuri haitta hyddynnettdessa liikkeenkaappausta on sen hinta. Itse

liikkeenkaappauslaitteistot maksavat kymmenista tuhansista euroista ylospdin ja myods



lilkkeenkaappausta suorittavat yritykset veloittavat pdivan kestavasta kaappaussessiosta
tuhansia euroja, tahén lisattyna viela mahdolliset liikkeen editoimisesta aiheutuvat
kulut.

3 Liikkeenkaappauksen historia

Matt Liverman kasittelee kirjassaan The Animator’s Motion Capture Guide,
Organazing, Managing and Editing liikkeenkaappauksen historiaa.
Liikkeenkaappauksen synnylle on vaikea méaarittaa tarkkaa paikkaa ja aikaa. Kun
puhutaan liikkeenkaappaus-termisté 16yhésti, voidaan ajatella, ettd liikkuvien objektien
valokuvaaminen on eréanlaista liikkeenkaappausta. 1800-luvun lopulla valokuvaajat
kuten Eadweard Muybridge ja Etienne- Jules Marey tutkivatkin ihmisten ja eldinten
liikkeitd valokuvaamalla. Muybridge ja Marey tutkivat ja kehittivét erilaisia menetelmia
liikkeen tutkimiseen.

Muybridge alkoi viihdyttaa yleiso4an keksimallaan zoogyroscopella <2+

, jonka avulla
useita kuvia voitiin laittaa eraanlaiseen kiekkoon, kun kiekkoa alkoi pyorittéa, siinéd
olevat yksittdiset kuvat muodostivat liikesarjan.

Monien mielestd Muybridgen zoogyroscope ja Mareyn monet erilaiset kokeilut ovat

alku liikkuvalle kuvalle.

Kuva 1. Zoogyroscope
http://www.kingston.ac.uk/Muybridge/img0014.jpg. (luettu 13.11.2006)



Koska nykyaan liikkeenkaappaus yhdistetddn vahvasti viihdeteollisuuteen, voidaan
rotoscope animaatiotekniikkaa pitdd modernin liikkeenkaappauksen esi-isana.
Kéytettdessa rotoscope-tekniikkaa nayttelijat kuvataan ensin filmille, minka jalkeen
animaattorit piirtavat lapi nayttelijoiden ndyttelemét kohtaukset. Rotoscope-tekniikan
kehitti ja patentoi Max Fleischer vuonna 1917. Ensimmadisen kerran sitd hyddynnettiin
elokuvissa Betty Boon ja Kippari Kalle. Tunnetuin esimerkki sen kéytosta lienee
Disneyn tekema ensimmaéinen koko illan animaatioelokuva Lumikki ja seitsemén

k&&piota, jossa rotoscope-tekniikkaa kaytettiin ihmishahmojen animointiin.

1960- luvun lopulla Lee Harrison 111 kehitti Scanimate jarjestelman, jonka avulla
naytolla olevaa hahmoa voitiin kontrolloida ja liikuttaa reaaliaikaisilla liikkeilla.
Scanimatea kéytettiin paédosin televisiomainonnassa ja sen avulla luotiin ennen kaikkea

erilaisia logo animaatiota. Tietotekniikan kehityksen my6ta Scanimaten suosio laantui.

1980- luvun alussa monet yritykset ja yliopistot alkoivat kehittad omia
liikkeenkaappausmenetelmiaan. Rotoscopen jatkeena néyttelijoité alettiin kuvata
useammasta kulmasta ja heihin liitettiin tunnistuspisteitd, jotka siirrettiin manuaalisesti
tietokoneelle vastaaviin paikkoihin kolmiulotteiselle hahmolle. Tuolloin
liikkeenkaappausta ei kehitelty pelkastaan viihdeteollisuuden tarpeisiin, vaan myos
ld&keteollisuudessa, ihmisen liikkeité voitiin kliinisesti analysoida liikkeenkaappauksen

avulla.

1980-luvun lopussa liikkeenkaappaus alkoi vakiintua nykyiseen muotoonsa. Kaapattu
liike voitiin lisata tietokoneohjelmien avulla algoritmisesti kolmiulotteisille objekteille

ja my0s digitaaliset luurangot tekivat ensiesiintymisen 1980-luvun lopulla.

Nykyaén liikkeenkaappausta kaytetddn moniin tarkoituksiin ja liiketta kaapataan
erilaisten laitteistojen avulla. Etenkin elokuvista tutuksi tulleet ihmishahmojen
digitaaliset vastineet, sek& muut uskottavasti liikkuvat hahmot kertovat
liikkeenkaappausteknologian kehityksesta.

Vuonna 2006 valmistunut Renessanssi on ensimmainen kokoillan elokuva, jossa

ihmishahmojen kehonliikkeet ovat toteutettu liikkeenkaappauksen avulla.



Kehitystyon seurauksena liikkeenkaappauspuvuissa on entistakin helpompaa liikkua ja
liikehdintéa rajoittavat tekijat on karsittu minimiin. Taman seurauksena kaapattu liike
on entistédkin puhtaampaa, eik& liikkeen editointiin tarvitse varata niin suuria resursseja
kuin aikaisemmin. Kehitys tulee varmasti my0ds alentamaan
liikkeenkaappauslaitteistojen ja itse liikkeenkaappauksen hintaa, jolloin kynnys

liikkeenkaappauksen kayttoon tai ainakin siihen tutustumiseen madaltuu.

Vaikka nyky&én voidaan jo kaapata monia hahmoja, niiden suorittamia liikkeita ja
vuorovaikutusta yhté aikaa, mutta etenkin hahmojen toisiaan koskettelu aiheuttaa paljon
sekaannusta tdman péivan liikkeenkaappauslaitteistoille ja ohjelmistoille. Myds
liikkeenkaappauksen yleisin ongelma, etenkin elektromekaanisessa
lilkkeenkaappauksessa, jalkojen lipsuminen tulee varmasti katoamaan laitteistojen
kehityksen myo0ta.

On jo saavutus, etta liike voidaan kaapata ihmiseltd tai eldimelta ja liittaa se
anatomisesti samantapaiselle digitaaliselle hahmolle. Se kuinka ihmiselta tai eldimelta
kaapattu liike voidaan liittad anatomisesti erilaiselle hahmolle, tulee varmasti olemaan

liikkeenkaappauksen yksi tulevaisuuden haasteista.

4 Liikkeenkaappauksen kaytto

4.1 Pelit

Yksi maailman nopeimmin kasvavista markkinoista, peliteollisuus, on
lilkkeenkaappauksen suurin kayttaja. Tietokonepeleissa kdytetty liikkeenkaappauksen
avulla luotu 3D-hahmoanimaatio voidaan jakaa kahteen osaan: reaaliaikaiseen - ja ns.
elokuvalliseen hahmoanimaatioon. Reaaliaikaisessa hahmoanimaatiossa pelaaja
kontrolloi pelattavaa hahmoa antamillaan toiminnoilla, jolloin hahmo suorittaa annettuja
ennalta tehtyja liikkeita reaaliaikaisesti. Elokuvalliset hahmoanimaatiot ovat
renderdityja vélielokuvia peliin, joiden tarkoituksena on johdattaa pelaajaa eteenpain,
antaa informaatiota sekd “nostattaa fiilista”

http://www.metamotion.com/motion-capture/motion-capture-who-1.htm (15.9.2006)



4.2 Elokuvat

Kuten peleissd, myds elokuvissa, lilkkeenkaappauksen hyddyntamisen trendi on
kasvava. Liikkeenkaappauksen avulla toteutetaan kohtauksia, joissa oikeiden
nayttelijoiden kaytto olisi mahdotonta tai heille voisi aiheutua suoranaista
hengenvaaraa. My0s suurissa joukkokohtauksissa hyddynnetéén digitaalisia hahmoja,
jolloin kuvauspaikalle ei tarvitse tehdé jarjestelyja sadoille tai tuhansille ihmisille.
Liikkeenkaappaus mahdollistaa my6s kuvitteellisten hahmojen tuomisen
valkokankaalle. Ilman liikkeenkaappausta ndita olisi hyvin vaikea toteuttaa uskottavasti.
Hyvina esimerkkeina téllaisista hahmoista ovat esimerkiksi Taru sormusten herrasta
Klonkku seka Hulk.

4.3 Erilaiset tapahtumat

Reaaliaikaisen liikkeenkaappauksen avulla voidaan toteuttaa erilaisiin tapahtumiin
virtuaalisia isantié tai emantid tuottamaan vieraille ennen kokemattomia elamyksia.
Reaaliaikaisia ja yleison kanssa vuorovaikutuksessa toimivia virtuaalihnahmoja voidaan
luoda esimerkiksi siten, etté lilkkeenkaappausnéyttelija esiintyy kulissien takana ja
hanen suorittamat liikkeet liitetadn kolmiulotteiselle hahmolle reaaliaikaisesti ja

esitetddn yleisolle esimerkiksi ison screenin kautta.

4.4 Tieteellinen tutkimus ja biomekaaninen analyysi

Tieteellisessa tutkimuksessa liikkeenkaappauksen avulla voidaan tutkia ihmisen
lilkeratoja, kehon kayttaytymista liikuttaessa ja ergonomian kehitystyossa.

Proteesien kehittdmisessa ja jasenten kuntouttamisessa liikkeenkaappaaminen on suuri
apu analysoitaessa kuinka liike menee vaarin. Samoin viihteellisemmalla puolella
esimerkiksi golflyontié voidaan tarkastella liikkeenkaappauksen avulla, jolloin ng&hdéaan
missa on parannettavaa.

Mya@s tilasuunnittelussa kaytetadan kaapattuja liikkeitd kertomaan esimerkiksi onko viela
rakenteilla olevan lentokoneen ohjaamossa liikkuminen liian hankalaa. Lisdaksi monet

autonvalmistajat kayttavat auton sisatilojen suunnittelussa liikkeenkaappausta.



5 Erilaiset litkkeenkaappauslaitteistot

Tallennettaessa liikkeitd koko keholta liikkeenkaappauslaitteistot jaetaan yleisesti
kaappausmenetelmén mukaan kolmeen eri kategoriaan: optiseen, magneettiseen ja
elektromekaaniseen liikkeenkaappauslaitteistoon. Jokaisella laitteistolla on omat
heikkoutensa ja vahvuutensa, eikd mik&an yksittainen laitteisto ole paras kaikkiin
liikkeenkaappaustarkoituksiin. Tarkastelen seuraavassa jokaista eri
liikkeenkaappauslaitteistoa ja optiseen liikkeenkaappausjarjestelmaéan paneudun

tarkemmin, koska se oli Jadesoturin tuotannossa kayttdamamme laitteisto.

5.1 Magneettinen liikkeenkaappaus

Magneettinen liikkeenkaappaus <2

perustuu matalataajuiseen magneettikenttéén, joka
mittaa kehoon asetettujen sensorien paikat. Magneettikentan lahetin ja sensorit ovat
yhdistetty elektroniseen laitteistoon, joka korreloi vastaanotettujen sensoreiden sijainnit
magneettikentélla. Elektroninen laitteisto on yhdistetty isantatietokoneeseen, jonka
avulla sensorien paikat tulevat nakyviin tietokoneella 3D-maailmassa. Magneettisessa
lilkkeenkaappauksessa kaytetddn minimissaan kuutta sensoria (maksimimaarén
riippuessa kaytettavasta laitteistoista) mittaamaan nayttelijan kehon nivelten liikkeet.
Sensorit mittaavat seké sijainnin etta nivelten pyorimisen. Koska jokaisesta sensorista
ldhtee oma kaapelinsa, liikkeenkaappausnéyttelijan voi olla vaikea toteuttaa
haluamiansa liikkeitd ja liikkeet voivat ndyttdd kompel6ilta. Magneettiset
liikkeenkaappausjarjestelmat ottavat myos helposti héiriota ympéristossa olevista
metallista esineistd ja muista magneettisista kentistd, mika vaikeuttaa halutun ja puhtaan
liikkeen kaappaamista.
http://www.metamotion.com/motion-capture/magnetic-motion-capture-1.htm.
(15.9.2006)
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Kuva 2. Liikkeenkaappausnéyttelijd magneettisesssa liikkeenkaappauspuvussa

5.2 Elektromekaaninen kaappaus

Ranskalaisen Animazoo-yhtién valmistamat Gypsy-liikkeenkaappauslaitteistot "2

ovat tunnetuimpia ja ké&ytetyimpia elektromekaanisia litkkeenkaappauslaitteistoja.
Néyttelija puetaan alumiinikiskoista valmistettuun liikkeenkaappauspukuun, jossa
alumiinikiskot seuraavat nayttelijan luun liikkeitd. Alumiinikiskoihin on kiinnitetty
potentiometreja, jotka asemoidaan vastaamaan nayttelijan nivelten paikkoja. Kun
nayttelija litkkuu, potentiometrit kertovat jannitteen vaihtelulla tietokoneelle tapahtuvan
liikkeen. Tietokoneella kaapattu liike liitetd&dn aiemmin ndyttelijasté otettuun
kalibrointitiedostoon, jolloin liike voidaan nahda reaaliajassa. Gypsy-puvusta on
kehitetty myos uusi malli, jossa alumiinirakenne on korvattu lycra-puvulla. Sen
toimintaperiaate on sama kuin alumiinirakenteissakin puvussa, mutta potentiometrit
ovat sijoitettu lycra-pukuun, joka mahdollistaa paremman liikkuvuuden.
Gypsy-pukujen helppo kuljetettavuus mahdollistaa liikkeen kaappaamisen missé
tahansa kuivassa paikassa tai ulkona. Niité voidaan verkkovirran lisaksi kdyttaa myos

akuilla.
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Puvun kantama on useita kymmenia metreja, jolloin ndyttelija voi vapaasti liikkua ilman
ettd hanen tarvitsee huolehtia tilan rajallisuudesta. Naiden ominaisuuksien johdosta
Gypsy-puvut soveltuvat erinomaisesti reaaliaikaiseen liikkeenkaappaukseen.
Elektromekaanista liikkeenkaappausta rajoittaa se, etta puvun kanssa ei voi Kieria
maassa tai nostaa molempia jalkoja yhta aikaa ilmaan.
http://www.metamotion.com/motion-capture/electro-mechanical-motion-capture.htm.
(15.10.2006)

Kuva 3. Liikkeenkaappausnayttelija elektromekaanisessa liikkeenkaappauspuvussa

http://www.spgv.com/graphics/mocap/gypsyl.jpg. (luettu 15.10.2006)
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5.3 Optinen liikkkeenkaappaus

Optisessa liikkeenkaappauksessa <"***

nayttelijalle asetetaan heijastavia palloja,
sensoreita (engl. marker) kehon eri kohtiin ja niveliin. Sensoreita kuvataan
yhtéaikaisesti useilla kameroilla (vahintadan kolme kpl), joista jokainen on varustettu
vieriviereen asetetuilla led-valoilla. Kun ndyttelija litkkuu kameroiden nékyvyysalueen
sisdlld, kamerat tallentavat jokaisen sensorin liikkeet, jonka jalkeen niista saadaan
kolmiulotteinen esitys ja liike voidaan lisatd kolmiulotteiselle mallille.

Optinen liikkeenkaappauksen suosio on kasvanut muutaman viime vuoden aikana. Se
mahdollistaa ndyttelijan vapaan liikkumisen tietyn alueen sisalld, eik& optisessa

lilkkeenkaappauksessa ole kaapelointeja tai muita liilkkeen suorittamista rajoittavia

tekijoita.

Kuva 4. Liikkeenkaappausnéayttelija optisessa liikkeenkaappauspuvussa
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Optisen liikkeenkaappauksen ongelma on se, etta nayttelijan suorittaessa liikesarjoja
hé&n saattaa peittdd osan sensoreista, jonka seurauksena kaapatun liikkeen laatu ja
puhtaus kérsivat. Tdma ongelma on mahdollista poistaa lisadmalla kameroiden- ja
sensoreiden maarad. Toisaalta, mitd enemman néyttelijadn on asemoitu sensoreita, sita
suurempi todennakoisyys laitteistolla on sekaantua, miké sensori vastaa mitakin.

Suuri sensori méara vaatii myos tietokoneelta enemman aikaa prosessoida kaapattu
liike.

5.4 Reaaliaikaista vai el

Liikkeenkaappauslaitteistojen kaytto voidaan yleisesti jakaa kahteen osaan:
tallennettuun ja reaaliaikaiseen liikkeenkaappaukseen.

Reaaliaikaisessa liikkeenkaappauksessa liikkeenkaappausnayttelijalta kaapattuliike
istutetaan suoraan “lennosta” kolmiulotteiselle hahmolle. Kolmiulotteinen hahmo voi
esiintyd kolmiulotteisissa virtuaalilavasteissa ja se voi olla vuorovaikutuksessa yleisén
kanssa todellisessa ymparistossa tai ihmiset voivat esiintya virtuaalisessa ympéristossa.
Reaaliaikaista liikkeenkaappausta voidaan kayttaa esimerkiksi performansseissa tai

erilaisissa tapahtumissa.

Liikkeenkaappauksen yleisin muoto on tallennettu liikkeenkaappaus, jossa tarkoin
suunniteltujen liikkeenkaappaussessioiden jalkeen kaapattua liiketté ké&sitellaan ja
sovelletaan eri 3D-ohjelmistoissa. Parhaimpana esimerkkin tallennetusta
liikkeenkaappauksesta ovat viihdeteollisuuden tuottamat elokuvien erikoistehosteet seka

tietokonepelien animaatiot.
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6 JADESOTURI

6.1 Johdanto

Jadesoturi on Kalevalan inspiroima fantasiaa ja kung fua yhdistavéa eeppinen
rakkaustarina hyvan ja pahan taistelusta. Elokuva yhdistaa suomalaista ja
kiinalaista mytologiaa. Se tapahtuu kahdessa ajassa ja paikassa, nykypaivan

Suomessa sekd muinaisessa Kiinassa.

Jadesoturi on sisalléltdan monitahoinen ja mielikuvituksellinen. Se on
visuaalisesti nayttava elokuva, jossa suomalaisessa elokuvassa
ennennakemattomin erikoistehostein on luotu tyylikkaita taistelukohtauksia,

henkeésalpaavan kauniita maisemia seka upeita joukkokohtauksia.

www.jadesoturi.net. (luettu 2.10.2006 )

Jadesoturin jalkituotannossa tein liikkeenkaappauksen avulla toteutettavaa massiivista,
10 000 marssivan kiinalaismunkin armeijaa. Tamén efektikuvan lisaksi elokuvassa on
pari muuta kuvaa, joihin on lisatty digitaalisia lilkkeenkaappauksen avulla liikkuvia

munkkeja.

Liikkeenkaappaus tapahtui Rithiméden Ammattioppilaitoksen tiloissa, jossa on kéytdssa
Vicon 8 optinen litkkeenkaappausjérjestelma. Sovittuamme aikataulut kokoonnuimme
Riihimaelle Jadesoturin ohjaajan Antti Jussi Annilan, efektivastaavan Timo-Pekko
Niemisen ja Vicon 8 -laitteiston asiantuntijan Pekka Telivuon kanssa testaamaan
laitteistoa. Ensimmaisen testivaiheen tarkoituksena oli testata laitteiston toimivuus ja
sen soveltuvuus Jadesoturin kayttotarkoituksiin. Koska elokuvaan tulevat digitaaliset
hahmot ovat ihmisid, ja kaikki tarvitsemamme liikkeet ovat erilaisia variaatioita ihmisen
liikkeistd, meidan ei tarvinnut varautua sen suurempiin erikoisjarjestelyihin, joita

joutuisi tekemaan esimerkiksi kaapattaessa eldinten liikkeitéa.
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Toimin liikkeenkaappausnéayttelijdna kaappaussessiossa ja sen jalkeen
liikkeenkaappausanimaattorina. Minun tuli selvittaa tuotantoketju (engl. pipeline),
kuinka kaapattu litke saadaan kolmiulotteiselle munkille ja halutussa
tiedostoformaatissa. Toimenkuvaani kuului myds muokata kaapatuista liikkeista
erilaisia kdvely- ja juoksusykleja seka liittaa erilaisia liikkeita pidemmiksi liikesarjoiksi,

jotka mydéhemmin tulivat itse elokuvaan.

6.2 Kaappaussessio

Saatuani tuotantoketjun selville, pidimme varsinaisen kaappaussession. Ohjaaja ja
efektivastaava olivat suunnitelleet, minkélaisia liikkeita tarvittiin ja kuinka paljon.
Varmistaaksemme, ettd elokuvaan tulevan munkkiarmeijan liikkeista tulisi

mahdollisimman erilaisia, kdytimme kahta liikkeenkaappausnayttelijaa, joista itse

toimin siis toisena.

Kaappaussession alussa rajasimme kaapattavan alueen matoilla. Mattojen avulla
saimme suurin piirtein selville kaapattavan alueen koon ja saimme héivytettya lattiasta
tulevat kameroille haitalliset heijastukset. Seuraavaksi teimme optisessa puvussa
kaytettavista heijastavista palloista, sensoreista, kaappausalueen mattojen paalle, jonka
mukaan kohdistimme kaikki kahdeksan kameraa. Kun alue oli rajattu, poistimme
heijastavat pallot ja merkkasimme alueen teipill4, jotta lilkkeenkaappausnayttelijé osaisi

lilkkua oikean alueen sisalla, eika ajautuisi pois kameroiden kuva-alalta.

Kun liikkeenkaappausalueen rajaus oli suoritettu, teimme niin kutsutun dynaamisen
kalibroinnin. Sen avulla k&yttssa oleva liikkeenkaappausohjelmisto laskee kameroiden
paikat. Dynaaminen kalibrointi tapahtuu siten, etta liikkeenkaappausalue kéydaan

tasmallisesti 1api heiluttamalla sensoreilla varustettua keppia.

Dynaamisen kalibroinnin jalkeen tehddin subject calibration eli kalibroidaan
lilkkeenkaappausnayttelija. Ennen subject calibrointia tarkistetaan, ettd ndyttelijan
puvussa on samat pisteet kuin tietokoneella olevassa marker set-tiedostossa ja etté ne

vastaavat toisiaan.
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Subject calibrointia tehtéesséd nayttelija asettuu siten, etta kaikki sensorit nakyvat
jokaiselle kameralle mahdollisimman hyvin. Kamerat tallentavat nayttelijan asennon,
jonka jalkeen se n&dhdadn tietokoneella pelkkina pisteiné.

Kun ndyttelijan asento on saatu tietokoneelle, haetaan sille vastaava marker set-tiedosto,
jonka avulla tietokoneella olevat hahmon pisteet yhdistetaan
liikkeenkaappausnayttelijan pisteisiin. Taman jalkeen kaikki pisteet yhdistetdan toisiinsa
kasin ja saadaan karkea rautalankamalli kaapattavasta hahmosta.

Subject calibroinnin jalkeen tehd&én dynamic subject calibration, jossa
liikkeenkaappausnéayttelija tekee ddrimmaisié liikesarjoja jasenillaan, jotta Vicon-

laitteisto tietda nivelten mahdolliset asennot.

Taman jalkeen varsinainen liikkeenkaappaus voi alkaa. Kaappasimme erilaisia liikkeitd
kahdelta eri liikkeenkaappausnayttelijalta yhteensa n. 30 kappaletta. Koska moni
elokuvaan tuleva digitaalinen hahmo kantaa keihasta, kaappasimme liikkeet myds niin,
ettd liilkkeenkaappausnayttelijalla oli keihéds kadessédan. Tama oli ehdottoman tarkeaa,
koska néin varmistimme sen, ettd kadet pysyvét luonnollisesti oikeilla kohdillaan ja
keih&éan liittdminen digitaaliselle hahmolle on helpompaa.

Kaappaussession jalkeen kaapatut liikkeet nakyvat tietokoneella yksittdisina pisteind,
minka takia ne nimet&én ja niistd luodaan raaka luurankomalli. Luurangon luomista
hankaloittaa se, miten kamerat ovat havainneet ndyttelijan puvussa olevat sensorit.
Néyttelijan tehdessa erilaisia liikesarjoja, tietyt sensorit ovat voineet jaada kameroilta
huomioimatta tai kamerat ovat voineet sekoittaa useamman sensorin yhdeksi. Tama
kaikki voidaan korjata késin yhdistettiessa pisteitd toisiinsa, mutta mitd enemman
kaapatussa liikkeessa on virheitd ja sekaannusta sitd vaikeampaa ja tyoladampaa
pisteiden tunnistaminen ja yhdistdminen on. Taman takia kaikki kalibrointivaiheet tulee
tehda huolellisesti ja tarkasti, jotta kaapatusta liikkeesta tulisi mahdollisimman

puhdasta.

Kun pisteet on nimetty ja niistd on tehty luurankomalli, ne prosessoidaan. Sen jélkeen

ne voidaan tallentaa jatkokasittelyd mahdollistavaan C3D-tiedostomuotoon.
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6.3  Ohjelmistot

Jadesoturin tuotannossa kéytettdva 3D-ohjelmisto oli 3D-Studio Max 8. Koska 3D-
Studio Max ei tue suoraan C3D-tiedostomuotoa, k&ytin MotionBuilder 7.5 ohjelmaa

kaapattujen liikkeiden késittelyyn.

6.3.1 MotionBuilder

MotionBuilder on Autodeskin valmistama maailman johtava reaaliaikainen 3D-
hahmoanimaatio-ohjelma, joka soveltuu hahmojen asetusten tekemiseen (engl. rigging),
keyframe animaation ja lilkkeenkaappausdatan soveltamiseen. MotionBuilderin avulla
voidaan tehdé reaaliaikaista ja tallennettua liikkeenkaappausdataa. Se tukee FBX-
tiedostoformaattia, jonka avulla tiedostoja voi helposti liikutella esimerkiksi 3D Studio
Maxin, Mayan tai muiden FBX-tiedostoformaattia tukevien ohjelmistojen vélilla.
http://images.autodesk.com/adsk/files/MotionBuilder75_Overview_final.pdf. (luettu
27.9.2006)

6.4 C3D- ja FBX-tiedostomuodot

6.4.1 C3D

Kaapattaessa liikkeita Vicon 8 optisella liikkeenkaappaus jarjestelmélla, kaapatut
liikkeet voidaan tallentaa C3D-tiedostomuotoon.

C3D- tiedostomuoto tallentaa kolmiulotteisen koordinaattidatan sekd numeerisen
informaation yhdeksi tiedostoksi. Ennen C3D-tiedostomuodon kehitysta eri
liikkeenkaappausta suorittavat tahot kehittivdat omia ohjelmia ja tallensivat
biomekaanisen datan niiden suomaan tiedostoformaattiin, jolloin tiedoston
yhteensopivuus eri tahojen kanssa oli minimaalista. C3D-tiedostomuoto julkaisun
myo6ta biomekaanista dataa pystytdan pakkaamaan tehokkaasti yhdeksi tiedostoksi ja eri
tahot voivat késitell& dataa omien tarkoitusperien mukaisesti, ilman
yhteensopivuusongelmia.

Lisdtietoa C3D tiedostosta 10ytyy osoitteesta:

www.C3D.ORG. http://www.c3d.org/c3d_introduction.html. (luettu 1.9.2006)
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6.4.2 FBX

FBX-tiedostomuoto mahdollistaa monentyyppisen datan tallentamisen yhdeksi
tiedostomuodoksi ja sen kayttdmisen monissa 3D-ohjelmistoissa. FBX-
tiedostomuotoon voidaan tallentaa erilaisia nurbs- ja polygon-pintoja, keyframe-
animaatio- ja lilkkeenkaappausdataa, materiaaleja, valoja, kameroita, hierarkkista
informaatiota, morph-kohteita, IK-dataa, envelopeja sekd deformaatioita.
http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitelD=123112&id=8224901. (luettu
2.9.2006)

6.5 Nayttelija, Marker ja Marker set

Kun C3D-tiedoston avaa MotionBuilderissa, kaapattuliike esiintyy pisteina (engl.
marker) “"Y2°. Saadakseen kaapatun liikkeen liitettya halutulle kolmiulotteiselle
hahmolle, tulee MotionBuilderissa luoda nayttelij& (engl. actor), jonka asento
asemoidaan kasin, vastaamaan marker-pisteiden paikkoja. Nayttelijan asemointia
marker-pisteisiin helpottaa suuresti, jos kaappaussessiossa on kaapattu ainakin yksi
onnistunut litke 3D-grafiikassa tunnetussa T-asennossa, eli jalat hieman erilldan, selka
suorana, kadet suorina sivuille levitettyind. Mité huolellisemmin ja tarkemmin
nayttelijan asemoi marker-pisteisiin, sitd paremmin ndyttelijan jasenet seuraavat

kaapattuja pisteitd ja lilke on puhtaampaa.
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Kuva 5. Marker-pisteet MotionBuilder 7.5 ohjelmassa

Kun néyttelija on asemoitu marker-pisteiden mukaisesti, luodaan siitd ns. marker set-
tiedosto, jonka avulla néyttelijan jasenet voidaan aktivoida seuraamaan kaapattuja
marker-pisteita “"2°,

Marker set tarvitsee tehda vain kerran jokaisesta liikkeenkaappausnayttelijasta, jonka

jalkeen sitd voidaan kayttaa kaikissa samasta nayttelijastd kaapatuista liikkeista.
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Kuva 6. Nayttelija asemoitu marker-pisteisiin MotionBuilder 7.5 ohjelmassa

Kun ndyttelija on asemoitu marker-pisteiden mukaisesti ja aktivoitu seuraamaan niiden
liikettd, on kaksi tapaa jolla kaapatun liikkeen saa tuotua 3D-Studio Maxiin.
Yleisemmin kaytetty tapa on kayttdd hyvéksi FBX-tiedostoformaattia. FBX-
tiedostoformaatin kayttd perustuu siihen, ettd 3D-hahmoa siirretddn ohjelmasta toiseen
kayttden samaa tiedostoformaattia ja ohjelmat osaavat tunnistaa 3D-hahmon ja sen eri
osat. Tallennettaessa informaatiota FBX-tiedostomuotoon tulee 3D-Studio Maxiin liittda
internetistd vapaasti ladattava FBX-plugin, jonka mahdollistaa tiedoston siirrettdvyyden
ohjelmistojen vélilla. FBX-pluginin voi ladata esimerkiksi Autodeskin sivuilta:
http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitelD=123112&id=6839916

Jotta kaikki menisi kivuttomasti kéytettdessa FBX- tiedostoformaattia, hahmo tulee
mallintaa ja sen asetukset tulee tehdd 3D-Studio Maxissa siten, ettd hahmon kasvot
nayttévét etu (engl. front) ikkunassa eteenpdin. My®s luut tulee nimet&d MotionBuilderin
nimedmiskdytannon mukaisesti. Kun ndma on tehty, hahmon voi tuoda
MotionBuilderiin, jossa se tulee “characterisoida”, jolloin sille voi liittdd kaapatun
liilkkeen. Koska FBX-tiedostomuodossa kaapattua liiketta ei voi enaa editoida 3D

21



Studio Maxissa, kaikki liikkeen editointi tulee tehda MotionBuilderissa, jonka jalkeen

hahmon liikkeineen voi tuoda takaisin 3D-Studio Maxiin.

6.6 Character studio ja animation workbench

6.6.1 Character studio ja biped

Character Studio on 3D-Studio Maxin mukana oleva rypéds komponentteja, joilla voi
tehdd hahmoanimaatiota. Character studion avulla voi luoda luiden hierarkian mukaan
rakennettuja luurankoja, BIPED, kaksijalkaisille hahmoille, joita voi animoida eri
tavoilla. Hahmoja voi animoida vapaasti k&sin, hahmot voi laittaa seuraamaan
jalanjalkid, jotka automaattisesti luovat hahmolle liikkeen tai hahmolle voi ladata
liikkeenkaappausdataa. Character studio tarjoaa myds omat tyokalut kuten animation
workbenchin ja motionmixerin liikkeiden analysointiin ja editointiin.

3D Studio Max 8 Reference. (luettu 1.8.2006)

6.6.2 Animation workbench

Animation workbench on 3D-Studio Maxissa oleva tyokalu, jolla kasitelladn BIPED-
luurangon animaatiokayria. Tyokalu soveltuu erityisen hyvin liikkeenkaappaus- tai
muun animaatiodatan kasittelyyn, kun kasiteltdvana on paljon keyframeja. Animation
workbench tarjoaa monia tyokaluja, joilla voi analysoida animaatiokdyrien virheité ja
korjata niit4 automaattisesti pohjautuen moniin saadettaviin asetuksiin.

3D Studio Max 8 Reference. (luettu 28.9.2006)

Koska kadytimme 3D-Studio Maxin character studiota ja efektivastaava halusi kaikki
liikkeet sen tukemassa BIP-tiedostoformaatissa, emme hyddynténeet FBX-
tiedostomuotoa, vaan jouduin ratkomaan kuinka saan kaapatut liikkeet character studion

tukemaan BIP-tiedostomuotoon.
Nayttelijan ollessa asemoituna kaapatun litkeen marker-pisteisiin, tulee

MotionBuilderiin tuoda (engl. merge) niin kutsuttu character studion véliaikaikainen

luuranko (engl. BVH-template skeleton). Character studion tukema BVH-template
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skeleton on luuranko, jonka voi ladata vapaasti internetista esimerkiksi 3dbuzz.com
sivustolta:
www.3dbuzz.com/vbforum/showthread.php?t=107361&highlight=bvh+template

Sen luiden nimedminen vastaa character studion BIPED- luurankoa. Kun BVH-
template luuranko on tuotu MotionBuilderiin, ohjelma tunnistaa sen hahmoksi, minka

seurauksena se voidaan aktivoida seuraamaan marker- pisteiden mukana liikkuvaa

nayttelijaa "',

Kuva 7. BVH-template luuranko asemoitu nayttelijagdn MotionBuilder 7.5 ohjelmassa

Kun liike on lisatty BVH-templateluurangolle, seuraa térked vaihe, jossa luurangon luut
asemoidaan vastaamaan néyttelijan ruumiinosia. MotionBuilderissa on lukuisia
tyokaluja tata varten ja mitd tarkemmin BVH-template luurangon laittaa vastaamaan

nayttelijan ruumiinosia, sen tarkempaa ja puhtaampaa kaapattu liike on.
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Kun tdmé vaihe on tehty huolellisesti, kaapattu liike ajetaan (engl. plot) BVH-template
luurangon luihin, jonka jélkeen sen voi vieda (eng. export) 3D-Studio Maxiin character

studion tukemassa BVH-tiedostomuodossa.

6.7 BVH- ja BIP-tiedostomuodot

6.7.1 BVH

BVH-tiedostomuoto sisaltaa digitaalisen liikkeenkaappausnéyttelijan (engl. actor)
luiden, ruumiinosien ja nivelten kiertoliiketiedot.
3D Studio Max 8 User Reference. ( luettu 1.8.2006)

6.7.2 BIP

BIP-tiedostomuoto sisaltad tiedon BIPED- luurangon liikkeistd, kuten keyframien
asetukset, luiden ja nivelten liikeet, sek& BIPED- luurangon alkuperéisen koon, jonka
seurauksena liikkeen voi lisata tarkasti muille BIPED- luurangoille. BIP- tiedostoon voi
myos tallentaa luurangolla mukana olevia objekteja.

3D Studio Max 8 User Reference. ( luettu 1.8.2006)

3D-Studio Maxissa BVH-tiedoston voi ladata mille tahansa BIPED-luurangon luulle,
jonka jalkeen liike tulee koko luurangolle sen kaikkiin luihin “"**, Taman jalkeen
liikkeen voi tallentaa BIP-muotoon. L&hes aina kun tallennetun BVVH-tiedoston lataa
3D-hahmon luurangolle kdy niin, ettd hahmon rakenne vééristyy ja liike ndyttaa
vadralta. Tamé kuitenkin korjaantuu siten, ettd BVH-tiedoston lataa ensin esimerkiksi
hahmosta kopioidulle BIPED- luurangolle ja tallentaa BIP-muotoon. Kun BIP-tiedoston
lataa halutun hahmon luurangolle, liike asettuu hahmolle ja BIPED-luurangolle niin

kuin sen pitaakin <",
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Kuva 8. Kaapattu liike lisatty BIPED-luurangolle 3D-Studio Max 8 ohjelmassa

Kuva 9. Kaapattu liike lisatty kolmiulotteiselle hahmolle 3D-Studio Max 8 ohjelmassa
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6.8 Syklit

Koostaessani kaapattuja liikkeitd elokuvan efektikohtauksia varten, jouduin myos
editoimaan ja yhdistamaan erilaisia liikkeitd. Kun kaapataan liikkeitd optisella
liikkeenkaappausjérjestelmélla, kaapattavan alueen fyysinen koko riippuu siitd, kuinka
paljon kameroita on kéytettavissa. Rithimaen ammattioppilaitoksen omistamassa
Viconin jérjestelméssa on kahdeksan kameraa, jonka seurauksena saimme aikaan

ympyran mallisen kaappausalueen, jonka halkaisija oli noin kymmenen metria.

Koska elokuvaan tulevat efektikohtaukset ovat pituudeltaan n. 15 sekuntia, emme
voineet kaapata kovin pitkia suoria k&velyitd johtuen kaappausalueen koosta. Jotta
kavelyisté saatiin riittdvan pitkia, valikoin kaapatuista liikkeista hyvin toimivia
askelpareja ja yhdistin ne pidemmiksi sykleiksi.

Syklien rakentaminen tapahtui siten, ettd kun kaapattu liike oli ajettu BVH-template
luurangolle MotionBuilderissa, tallensin liiketiedostot FBX-muotoon. Tiedostojen
ollessa FBX-muodossa, pystyin kasittelemaan niitd ongelmitta MotionBuilderin sisélla.
Seuraavaksi kaapatun liikkeen laadusta riippuen valitsin yhdestd kolmeen askelta, joita
yhdistin MotionBuilderissa motion blend tydkalulla siten, etta ne jatkuivat
saumattomasti toistensa jalkeen. Kun sykli oli tarvittavan pitka elokuvan kohtausta
varten, vein sen BVH-tiedostomuodossa 3D-Studio Maxiin ja sielld tallensin haluttuun

BIP-formaattiin.

6.9 Liikkeiden yhdistdminen

6.9.1 Motion mixer

Motion mixer on 3D-Studio Maxissa oleva tydkalu, jonka avulla voi yhdistéé erilaisia
liikkeita.

Sen avulla voidaan editoida BIPED-luurangon liikkeitd BIP-tiedostomuodossa tai XAF-
formaatissa.

Motion mixerin toimintaa voidaan verrata danimikseriin, sill& erilaiset liikkeet voidaan
kasitella eri tasoilla ja lopuksi miksata yhdeksi klipiksi.

3D Studio Max 8 Reference. (luettu 28.9.2006)
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Liikkeenkaappausalueen koosta johtuen emme voineet myoskadn kaapata suoraan
pitkaa liikkettd, jossa hahmo tekee kahta eri liikettd. Hyvéana esimerkkina tasté voi pitaa
liikettd, jossa hahmo juoksee iso lippu kddessaan, pysahtyy, heiluttaa lippua ja jatkaa
taas juoksuaan. Kaappaussessiossa kaappasimme ensin suoran juoksun lipun kanssa ja
toisen liikkeen, jossa on ennen ja jélkeen lipunheilutusta juoksuaskeleet. N&in ollen
MotionBuilderissa tein mahdollisimman puhtaan liikkeen lipunheilutuksesta, ja
juoksusta tein saumattomasti jatkuvan syklin.

Taman jalkeen toin liikkeet 3D-Studio Maxiin, jossa motion mixer -ty6kalun avulla

liitin ndma kaksi liikettd yhdeksi liikesarjaksi ja tallensin BIP-muotoon.
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6.10 Tuotantoketju kaavio

Kaavio tuotantoketjusta kaytettdessa optista liikkeenkaappauslaitteistoa ja
MotionBuilder 7.5 sekd 3D-Studio Max 8 ohjelmistoja.

Liikkeiden ennakkosuunnittelu

Saavutaan liikkeenkaappaus-studiolle

D

Dynaaminen kalibrointi, kalibroidaan kamerat ja liikkeenkaappausalu

Subject kalibrointi, kalibroidaan liikkeenkaappausnayttelija

A 4

Dynaaminen subject kalibrointi, tehd&én liikesarjoja,
jotta laitteisto tietdd nivelten mahdolliset asennot

Kaapataan tarvittavat liikkeet

Liikkeet prosessoidaan ja tallennetaan C3D- tiedostomuotoon

A
Tuodaan C3D- tiedostot MotionBuilder ohjelmaan

A
Luodaan nayttelija (actor)

A
Asemoidaan nayttelija Marker-pisteisiin

A

l— Luodaan Marker- Set tiedosto —l
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Tuodaan hahmo 3D-

Studio Max ohjelmasta
FBX- tiedosomuodossa

A

Characterisoidaan hahmo

A

Lisatdan haluttu liike

A

Ajetaan (plot) liike
hahmolle

Tehdaan tarvittavat
editoinnit

Tuodaan BVH-
template luuranko

A 4

Asemoidaan BVH-
template luurangon
luut vastaamaan
nayttelijan ruumiin
osia

A 4

Ajetaan (plot) liike

BVH- templaten
luurangolle

A

A

Tallennetaan ja viedaan

(export) FBX-
tiedostomuodossa

Tallennetaan FBX- |,

tiedostomuotoon.
(tyoskentely
MotionBuilderissa,
editointi ja syklit)

Tallennetaan ja

viedaan (export)
tiedosto BVH-

tiedostomuodossa

A 4

Tuodaan (merge) 3D-

Studio Maxiin

Tuodaan (merge)
3D- Studio Maxiin

A

Ladataan liike
BIPED-luurangolle

A 4

Tallennetaan BIB-

tiedostomuotoon

29



7 Projektissa vastaan tulleita ongelmia, projektin
onnistuminen ja johtopaatokset

Liikkeenkaappausdatan editointia, putsaamista ja laadukkaan lopputuloksen saamista
helpottaa suuresti, mikali itse kaappaussessio on onnistunut hyvin. Jos
kaappaussessiossa saatu data on laadultaan huonoa ja virheellistd, sen korjaaminen on
aarimmaisen tyolasté ja tylsad. Ja vaikka huonolaatuisen liikkeenkaappausdatan
putsaamiseen kayttaisi paljon aikaa, voi lopullinen animaatio olla silti erittdin huono ja
epauskottava. Onkin sanottu, ettd huonon liikkeenkaappausdatan voi korjata vain

kaappaamalla liikkeet uudestaan.

Jadesoturin jalkituotannossa valtimme tdman ongelman pa&osin siksi ettd, ettd teimme
eri vaiheet kaappaussessiossa huolellisesti. Liikkeenkaappaussessio on alkuhuuman
jalkeen melko tylsa ja hitaasti eteneva prosessi ja eri vaiheet vievat aina oman aikansa.
Kun kaappasimme liikkeitd ja saimme aikaan laadultaan huonoa dataa, mielessamme
kavi, ettd menisimme eteenpéin ja korjaisin virheellisen datan myéhemmin k&sin. Mutta
onneksi k&ansimme ajatuksen pois mielestdmme ja teimme tarvittavat kalibroinnit

uudestaan, jonka seurauksena kaapatusta liikkeesta tuli puhdasta ja laadukasta.

Tuotantoketjun selvittdminen taysin tyhjasta oli myos hitaasti eteneva ja paikka paikoin
turhauttavakin prosessi. Valilla en ollut lainkaan varma kuinka toiminnan tulisi edeta.
Tuotantoketjun hahmottuessa aluksi niin kokeileva ja testaavaa toimintatapa muuttui

puhtaaksi liukuhihnatyoksi, jossa muokkasin liikkeen toisensa jalkeen halutunlaiseksi.

Oikeastaan ainoa epakohta koko tuotantoketjussa oli se, etté liikkeiden tuli olla BIP-
tiedostomuodossa ja jouduin kéyttamaan BVH-template luurankoa. Sen suurin ongelma
on, ettei liikett4 voi kohdistaa suoraan halutulle 3D-hahmolle, vaan niin kuin aiemmin
on tullut ilmi, liike kohdistetaan ensiksi pelkalle luurangolle. Tdman seurauksena on
paikka paikoin vaikea ennakoida ja saada selville kuinka luurangon eri asennot

kohdistuvat myéhemmin kolmiulotteiselle hahmolle.
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Lahtiessani mukaan Jadesoturin jalkituotantoon, en oikein osannut kuvitella kuinka
suuri kokonaisuus harteilleni lankeaisi. Huolestuin kun selvisi, etta liikkeenkaappaus
tehdaan optisella liikkeenkaappauskalustolla ja ettd 3D-Studio Max ei tue suoraan sen
tuottamaa C3D-tiedostoformaattia. Toinen epdvarmuutta lisd&vé tekija oli
liikkeenkaappaustuotantoketjuun suorittamiseen varattu aika. Puolessatoista
kuukaudessa minun tuli selvittad koko tuotantoketju ja sen jalkeen yrittda saada aikaan

jalked, joka sulautuisi uskottavasti elokuvaan.

Lahtiessani mukaan projektiin en ollut soveltanut optista liikkeenkaappausdataa juuri
lainkaan. MotionBuilderin aikaisemmat kéyttokokemukseni olivat myos olleet varsin
minimaalisia. Huomioiden viela kéytossa olleet aikaresurssit olen varsin tyytyvainen

tekemaani tyohon.

On toki palkitsevaa, ettd tekeméni digitaaliset erikoistehosteet paasivét pitkaan
elokuvaan, mutta erikoisen palkitsevaa on myds se miten paljon koko prosessi opetti
teknisesti kuin myds vastuunottamisen kannalta. Aiemmin TTVO:lla opettaessaan
Jadesoturin efektivastaava Timo-Pekko Nieminen kehotti lahtemé&én rohkeasti ja
itseensd luottaen mukaan vaativiin projekteihin. Osallistumalla niihin, tulee
asennoiduttua kunnolla ja ty6ll1a on muutakin merkitysta kuin omaksi ilokseen puuhailu.
Ty0Oskentelemalld Jadesoturin jalkituotannossa noudatin hdnen neuvojaan ja voin

rehellisesti sanoa kuinka oikeassa han olikaan.
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