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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ni aihe on kasvoanimaatio. Kdyn tydssani yksityiskohtaisesti |api
kasvoanimaation tekoon kayttamani jarjestelmdan suunnittelun sekd toteuttamisen.
Esimerkkind kaytén 3D Studio Max 9 ohjelmalla tekemdani 3D-hahmoa. Luon
hahmomallille  jdrjestelman joka mahdollistaa  kasvojen liikuttamisen ja
kasvoanimaation tekemisen. Selostan seikkaperdisesti tydon vaiheet ja perustelen siina
tehdyt ratkaisut.

Tydn tarkoituksena on saada aikaiseksi helppo ja vyksinkertainen tapa tehda
kasvoanimaatiota. Kasvoanimaatiojarjestelman rakentaminen saattaa olla
monimutkainen prosessi joka vie aikaa varsinaisesta animointityostda. Uskon ettd
yksinkertaisen mutta silti monipuolisen kasvoanimaatiojarjestelman suunnittelu on
hyddyksi seka itse animoinnille, ettd koko animaatioprojektille ajan kdytén kannalta.
Jarjestelman ei siis ainoastaan ole tarkoitus olla helposti rakennettavissa vaan myds

tuottaa luonnollisen ja luontevan nakoista kasvoanimaatiota.

Kasvoanimaatiojarjestelman  suunnittelussa tehdyt ratkaisut olen perustellut
ihmiskasvojen lihaksistoa tutkimalla. Tutustun oikeiden ihmiskasvojen lihaksiin ja
toimintaan ja tutkin mita erilaisia toimintoja ihmiskasvoilla on. Tata tietoa sovellan
hahmomallini animointiin opinndytetydni kdytanndn osuudessa. Kaytanndn tyéna teen
lyhytanimaation The Jericho Marshall Audition Tapes jossa animoin sarjakuvamaisen

3D-hahmon kasvoja kayttamalla tassa tutkimuksessa lapikdytya jarjestelmaa.



2 KASITTEITA

Opinnaytetytssani esiintyy paljon 3D-ohjelmille tyypillista termistdéd, mutta myos
ihmisen anatomiaan liittyvda sanastoa on paljon. Tassa tyossa kuvattu
kasvoanimaatiojarjestelma perustuu pitkalti ihmisen kasvolihaksiston toimintaan, joten
tyo sisaltda paljon lihasten nimid. Vaikka tekstissa esiintyykin usein latinalaisia termeja,
pyrin selkeyden vuoksi kayttdm&an mahdollisimman paljon suomenkielisia lihasten
nimid. Suomenkieliset lihasten nimet ovat perdisin Kustannus Oy Duodecimin kirjasta

Ladketieteen termit (Duodecim 1999).

Tekstissa kaytetadn usein englanninkielisten 3D-ohjelmien termistdéa joka on alalla
usein suomennettu vain foneettisesti. Tallaisia termeja ovat esimerkiksi riggaus (eng.
rigging) tai skinnaus (eng. skinning). 3D-ohjelmien ominaisuuksiin liittyville termeille ei
valttdmattd ole olemassa virallisia suomenkielisia kaannoksid, joten tdssa tydssa on
kaytetty alan puhekielelle ominaisia nimityksia. Jokainen termi on kuitenkin selitetty

yksityiskohtaisesti niiden esiintyessa ensimmaista kertaa.

Anatomian sekd 3D-ohjelmien termistot saattavat myos joskus muistuttaa toisiaan.
Esimerkiksi tydssani esiintyvaa sanaa luu voitaisiin kayttdd kuvaamaan niin ihmisen
luita kuin 3D-ohjelmissa kaytettdvia bone- eli luuobjekteja, joita kdytetdan 3D-mallien
ohjaamiseen ja animointiin. Selkeyden vuoksi pyrin kuitenkin kdyttamaan
luuobjekteista nimitysta ohjain.

3 KASVOANIMAATION SUUNNITTELU

Kokemusteni mukaan 3D-animaattorin ja -mallintajan tapauksessa kasvot nousevat
erittdin isoksi osaksi hahmon luomisen tydprosessia seka itse animointia. Kehoon
verrattuna kasvoissa on pienella alueella erittdin paljon yksityiskohtia ja hienovaraisia
likkuvia osia joten kasvomalli seka animoinnin suunnittelu on syyta tehda huolellisesti.
Tassa luvussa kdyn lapi seka hahmoni kasvomallin rakenteen ettd tydtavat joilla
animaatioprojektini kasvoanimaatio on toteutettu. Kasvoanimaation mahdollistava
jarjestelmd on erittdin iso osa hahmoanimaatiota, ja ensisijainen valine hahmojen

tunnetilojen luomiseen, joten sen seikkaperdinen selostaminen lienee paikallaan.
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Hahmomallini kasvot perustuvat osittain 3DTotal-sivustolta I6ytamaani Michel Rogerin
Joan of Arc-tutoriaaliin jossa kasvomalli on rakennettu hyvan animoituvuuden ehdoilla.
Samankaltaiseen rakenteeseen térmdsin myds Jason Osipan kirjassa Stop Staring:
Facial Modeling and Animation Done Right (Osipa 2003) jossa selitetdan
seikkaperdisesti kuinka eri kasvon osat tulisi mallintaa hyvan kasvoanimaation
takaamiseksi. Molemmat |ahteet korostavat oikeiden kasvojen lihaksiston tarkeyttd,
joten koin hyodylliseksi kdyda lapi kasvojen lihaksistoa ja suunnitella animointitavan

joka jaljittelee kasvolihaksia luontevalla tavalla.

Kasvoanimaation tekoon olen kehittdnyt melko yksinkertaisen jarjestelman joka
yhdistda kaksi eri kasvoanimaation l|dhestymistapaa; riggauksen sekda Morpher-
muokkaimen kaytdn. Kokemusteni mukaan kasvorigin tekeminen on melko
monimutkaista ja tydlastd, kun taas Morpher-muokkain ei valttamatta tarjoa kasvorigin
veroisia mahdollisuuksia kasvoanimaation tekemisessa. Mahdollisimman yksinkertaista,
mutta silti monipuolista ja patevaa animointitapaa etsiessani paadyin yhdistamaan
nama kaksi eri metodia ja paikkasin toisen tavan puutteet kdyttamalla toista tapaa.
Tavoitteenani oli kehittda jarjestelma jossa voin ohjata suurimpia kasvojen osia
suoraan ohjelman tydskentelyndkymastd yksinkertaisten ohjainten avulla ilman
ylimaaradisia liukuohjaimia tai ohjelmoimista. Tuloksena oli erittdin yksinkertainen rigi
jonka puutteet oli helppo paikata Morpher-muokkaimen kaytolla. Koska pidan itseani
melko kdytanndnldheisena animaattorina, huomasin kyseisen tavan sopivan itselleni

erittdinkin hyvin.

3.1 Kasvojen mallintaminen

Kasvoanimaatio on otettava huomioon jo kasvojen mallinnusvaiheessa. Toisin kuin
elotonta esinettd mallinnettaessa, jolloin esineen geometria pyritddn pitdmaan
mahdollisimman selkedna ja tasaisena, animoitavia kasvoja mallinnettaessa on selkedn
ja toimivan geometrian lisdksi otettava huomioon kasvojen liikkuminen (Osipa 2003:
76.) Geometria tulee suunnitella niin ettd kasvomalli pystyy toteuttamaan kaikki
kasvoilta vaadittavat liikkeet ongelmitta. Geometriaa tulee myo6s olla liikkuvissa
kohdissa riittavasti. Mitd enemman kasvoissa on geometriaa, sitda paremmin ne

pystyvat liikkumaan.

Animoidessa mallin liike perustuu geometrian pinnanosia rajaavien kulmapisteiden,



verteksien liikkeeseen. Mita enemman vertekseja on, sitd monimuotoisemmat
likkumismahdollisuudet mallilla tai sen osilla on. Tasta syysta esimerkiksi kasvomallissa
moniin erilaisiin liikkeisiin kykenevan suun ymparistdn geometrian tulee olla tiheda
kaikkien liikkeiden mahdollistamiseksi. Mallintaessa pelkkd mallin muotoiluun riittdva

geometria ei siis valttamatta riita liikkeiden suorittamiseen.

Siind missa esimerkiksi autoa mallinnettaessa pyritdén luomaan mahdollisimman
virtaviivaista ja tasaista, vaaka- ja pystysuoriin viivoihin perustuvaa ristikkomaista
geometriaa, animoitavia kasvoja luodessa geometria perustuu kehamaisiin muotoihin
likkuvien kasvonosien ymparilld. Riittavan tihed geometria mahdollistaa luonnollisen
nakdisen kasvoanimaation jossa kasvojen osat kayttdytyvat oikeiden kasvojen lihaksia
mukaillen (Osipa 2003: 75-77.) Kuvassa 1 on esitetty kasvomallini geometrinen
rakenne. Huomionarvoista kuvan mallissa on suun ja silmien ymparilld oleva tihea

geometria joka mahdollistaa monimuotoisen liikkeen. Paan liikkumattomat osat, kuten

paalaki, sisaltavat vain muotoiluun tarvittavan maaran geometriaa.

Kuva 1. Kasvomallin geometria



3.2 Kasvoanimaatiotekniikat

Kasvojen suurimpia alueita kuten leukaa, kulmakarvojen aluetta, poskia ja nenaa
animoin riggausta kayttden. Rigilla tarkoitetaan 3D-animaatiossa jarjestelmaa jolla
malleja, esimerkiksi animaatiohahmoa liikutetaan ja kontrolloidaan. Nukkeanimaatioon
verrattaessa rigi vastaa lankoja joilla nukkea liikutellaan, vaikka rigi muistuttaakin usein
ulkonadltadan ja toimintaperiaatteeltaan enemman erdanlaista luurankoa kuin
marionettinaruja (Autodesk 2006.) Rigi toimii siis 3d-mallin sisalla kuin luuranko, ja itse
3d-malli toimii tdman luurangon paalla kuin iho. Riggaus taas tarkoittaa tuon

jarjestelman, rigin, rakentamista ja sijoittelua hahmomalliin sopivaksi.

Kuten rigit yleensa, myds kasvorigini muistuttaa jossain maarin oikean luurangon
rakennetta. Rigista [6ytyvat niin kallo- kuin leukaluu, seka liséksi useita pienempia,
kasvolihasten virkaa toimittavia objekteja jotka ohjaavat kasvojen liikkuvia osia.
Asettelen kasvomalliin niin kutsuttuja bone-objekteja, ohjaimia joita liikuttelemalla ja
pyorittamalla kasvojen eri osat liikkuvat. Objektien asettelun olen tehnyt kasvolihasten
toimintaan ja rakenteeseen perustuen. Luvussa 4 kayn |api kasvolihasten toimintaa ja
perustelen kasvorigin lopulliseen muotoon johtaneet ratkaisut. Varsinainen kasvorigin

rakentaminen sekd skinnaus on selostettu tarkemmin luvussa 5.1.

Kuvassa 2 on esitetty kasvomallini rigi. Lihaksien ja luiden virkaa toimittavat ohjaimet
nakyvat kuvassa sinisind. Luustoa todellisuuden kaltaisesti jaljittelevia ohjaimia ovat
esimerkiksi niskaa seka leukaa liikuttavat ohjaimet. Rigiin kuuluu myds kalloluun
kaltaisesti toimiva paan ohjain jota ei selkeyden vuoksi ndy kuvassa. Paan ohjain on
yksinkertainen, noin hahmon padn kokoinen kuutio joka on kiinni niskan ohjaimissa.
Pienempien, kasvoissa sijaitsevien ohjainten tehtdva taas on simuloida kasvolihasten
liikkeita.



Kuva 2. Luuston ja lihaksiston toimintaa jaljitteleva rigi

Koska tarkoituksenani oli kehittaa itselleni mahdollisimman hyvin soveltuva ja pienella
vaivalla toteutettava kasvojen animointitapa, olen suunnitellut melko yksinkertaisen
kasvorigin jolla liikutellaan vain kasvojen suoraviivaisimmin liikkuvia alueita.
Vaikeammin hallittavien ja monimutkaisemmin liikkuvien kasvojen osien, kuten huulien
ja silmdluomien liikuttamisen toteutan 3DS Max-ohjelman Morpher-muokkaimella.
Morpherilla kasvomalliin tehddan muutoksia siita tehdyn kopion avulla. Itse kasvomalli
ei siis muutu, vaan muokkautuu sen kopioon tehtyjen muutosten perusteella. Usein
kaikki kasvoanimaatio tehdadan Morpher-muokkaimella (Autodesk 2006). Morpher-
muokkainta kdytettdessa siis mallin eri kasvonliikkeet mallinnetaan yksi kerrallaan.
Tama tarjoaa rigiin verrattuna ilmeiden muodostamiseen huomattavaa vapautta, silla
mallintamalla voi itse maarata pienimmistakin  yksityiskohdista. Itse
animointitilanteessa Morpher-muokkaimen kayttd ei kuitenkaan tarjoa rigin kaltaista
vapaata liikkuvuutta. Morpher-muokkaimen kayttd ja toimintaperiaate on selostettu

tarkemmin kappaleessa 5.2.

Yhdistdn kasvoanimaation tekoon erilaisia menetelmida lahinna taloudellisista syista.
Tavoitteenani oli saada aikaiseksi jarjestelm@ joka on vyksinkertainen ja helppo
animoida, suhteellisen nopea toteuttaa mille hahmolle tahansa, mutta joka silti
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mahdollistaa laadukkaan kasvoanimaation. Monimutkaisen kasvorigin suunnitteleminen
ja tekeminen seka kayttddn saattaminen veisi kohtuuttoman paljon aikaa ja olen
huomannut ettd maanlaheisempi, yksinkertainen animointitapa on minulle joka

tapauksessa luontevin.

Kasvoanimaatio olisi tdysin mahdollista ja luontevaa toteuttaa pelkastdan Morpher-
muokkainta kayttden, mutta mielestani jotkut kasvojen osat toimivat paremmin rigia
kayttdmalla. Esimerkiksi kulmakarvat ovat erittdin helposti animoitavissa vain
muutaman  yksinkertaisen = ohjaimen avulla.  Ohjainten  kayttaminen  vie
valmisteluvaiheessa myo6s huomattavasti vahemmadn aikaa kuin uusien kopioiden
mallintaminen Morpher-muokkaimeen. Jo yksinkertainenkin ohjain pystyy monenlaisiin
eri liikkeisiin kun taas Morpheria kaytettdessa jokainen liike on mallinnettava erikseen.
Yksi ohjain voi siis parhaimmillaan vastata useita Morpheria varten mallinnettuja ilmeen

osia.

4. KUINKA IHMISKASVOT TOIMIVAT?

Luonnollisen nadkdisen kasvoanimaation aikaansaamiseksi paatin tutkia oikeiden
ihmiskasvojen toimintaa ennen varsinaisen kasvoanimaatiojarjestelman rakentamista.
Tassa luvussa tarkastelen kasvojen lihaksia, niiden rakennetta ja periaatetta jolla ne
toimivat. Kasvorigini rakennusvaiheessa tehdyt ratkaisut perustuvatkin pitkalti tdssa
luvussa lapikaytyihin seikkoihin. Kasvomallin ohjaimia suunnitellessani sekda Morpher-
muokkainta kayttdessani otin huomioon kasvolihaksiston toiminnan. Mygs itse kasvojen
animoinnissa noudatin tdssa luvussa selostettuja kasvolihasten toimintaperiaatteita.
Uskon ettd parempi kasvojen toiminnan ymmarrys on hyva vayla luonnollisen ja

laadukkaan kasvoanimaation tekemiseen.

Sarjakuvamaisesta liioittelusta huolimatta pyrin saamaan aikaiseksi mahdollisimman
luontevan nakdistd kasvoanimaatiota, joten kasvorigin on pystyttéva tekemaan
samankaltaisia asioita kuin oikeiden ihmiskasvojenkin. Koinkin erittdin tarpeelliseksi ja
hyodylliseksi  kdyda lapi kasvolihasten toimintaperiaatteita ja rakennetta
kasvoanimaatiota suunnitellessani. Animointia helpottaakseni ja yksinkertaistaakseni
pyrin rajaamaan kasvomallilla toteutettavat kasvonliikkeet mahdollisimman tehokkaasti

ja valttdmaan ilmeiden muodostukselle vdahemman olennaisiin lihaksiin keskittymista.



4.1 Kasvolihasten toiminta

Kuten kaikki kehon liikuttaminen, myds ilmeet ja kasvon eri osien liikkuminen
perustuvat lihasten, tarkemmin sanottuna kasvolihasten toimintaan. Kasvolihakset
kuitenkin poikkeavat muista kehon lihaksista. Yleensa lihasten molemmat paat
kiinnittyvat janteiden avulla luihin ja saavat supistuessaan nivelten valitykselld luut
likkumaan. Kasvolihakset taas kiinnittyvat toisesta paastaan luuhun, toisesta ihoon tai
toiseen lihakseen joka on kiinni ihossa. Kun kasvolihas supistuu, lihaksen paa joka on
ihossa kiinni liikkuu kohti luussa kiinni olevaa paata ja liikkuttaa ndin osaa kasvoista.
Kun tarkastelee ilmeita ja niiden muodostumista, voikin huomata etta liike tapahtuu
aina kasvojen osien vetamiselld — lihakset vetavat, eivat koskaan tyénna (Faigin 1990:
57.) Tama seikka on mielestani hyva ottaa huomioon sekda kasvoanimaation
suunnittelussa, etta itse kasvojen animoinnissa. Lihaksen rakenteen tiedostaminen

auttaa myos hahmottamaan kasvojen toimintaa esimerkiksi kasvorigia rakennettaessa.

4.2 IImeiden muodostukselle olennaiset kasvolihakset

Kasvoissa on 26 lihasta, joista ilmeiden muodostukseen kaytetdan yhtdtoista (Faigin
1990: 63). Kasvorigin teossa nama yksitoista lihasta, seka niiden toimintaperiaatteet
nousevat erittdin tarkeiksi avainelementeiksi. Rigin, ja sité kautta animaatiohahmon
kasvojen on pystyttdva suorittamaan samankaltaisia ja -suuntaisia liikkeita kuin
kasvolihasten. Kuvassa 3 on esitetty ilmeidenmuodostukselle tarkeimmat kasvojen

lihakset jotka kayn seikkaperdisesti Iapi myohemmin tassa kappaleessa.
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Kuva 3. IImeille olennaiset 11 kasvolihasta (Kuva - Faigin 1990: 63)

Ihminen kiinnittaa ilmeitd tulkitessaan eniten huomiota silmiin seka suun seutuun.
Muut kasvojen osat, kuten posket ja sieraimet saattavat toki my6s antaa tarkeaa tietoa
ilmeistd, mutta useimmissa tapauksissa suu seka silmat ovat ensisijaiset ilmeiden
tunnusmerkkien tuottajat (Faigin 1990: 62.) Kasvoanimaatiota suunnitellessani
keskityinkin erityisesti naihin kahteen alueeseen ja lahdin purkamaan kasvoja
yksinkertaisen kysymyksen voimin; mita kaikkea silmdt ja suu pystyvat tekemaan?
Paneutuakseni asiaan selvitin mitka lihakset vaikuttavat silmiin ja suuhun, ja milla

tavoin.

4.2.1 Silmien seutuun vaikuttavat lihakset

Silmien seutuun vaikuttaa yhteensa vain viisi lihasta. Kulmakarvoja liikuttavat otsan
kohdalla sijaitseva lituskamainen otsalihas frontalis, seka kahdesta yhdessa toimivasta
osasta, kulmakarvojen rypistajdlinaksesta (lat. corrugator) seka nirsolihaksesta (lat.
procerus) koostuva rypistajalihas corrugator. Silmien ympérilld oleva silman kehdlihas
orbicularis oculi sulkee silmdluomet sekd siristda silmid, kun taas ylasilmdluomessa
sijaitseva levator palpebrae, yldaluomen kohottajalihas, huolehtii silmdluomen
nostamisesta (Faigin 1990: 63, 70.) Kuva 4 nadyttad ilmeille olennaiset silmien

alueeseen vaikuttavat lihakset. Otsalihas nakyy kuvassa vihrednd, silman kehalihas
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punaisena, kulmakarvojen rypistdjalihas keltaisena, nirsolihas sinisena seka yldluomen

kohottajalihas violettina. Kuvaa on muokattu opinnaytety6ta varten.

Kuva 4. Ilmeiden kannalta olennaiset viisi silmén seudun lihasta. (Kuva : Peck 1987: 7)

Ihminen nostaa kulmakarvojaan useiden ilmeiden yhteydessa. Tallaisia ilmeitéd ovat
esimerkiksi yllattyminen seka pelko. Kulmakarvojen nostamisen mahdollistaa otsalihas
frontalis. Otsalihas on oikeastaan osa suurempaa kokonaisuutta. Se on paalakilihaksen
(lat. epicranius) etummainen puolikas. Se kiinnittyy kalloon otsan yldosassa, hiusrajan
tuntumassa, ja ihoon kulmakarvojen kohdalla. Otsalihaksen toiminta on helppo nahda
esimerkiksi yllattyneessa ilmeessa jossa kulmakarvat nousevat selvasti. Otsalihasta

kutsutaankin joskus "huomiolihakseksi” (Flores 2005.)

Kun kulmakarvoja nostetaan, otsan iho pakkaantuu ja rypistyy. Otsaan muodostuu
yleensa neljd tai viisi poikittaista, selkeda viivaa. Kulmakarvojen alapuolella oleva
silmaluomen iho venyy ja silma avautuu. Silman ndkdkenttd on laajimmillaan kun
silmdluomen nostamisen lisdksi myds kulmakarvat nousevat otsalihaksen toiminnan
seurauksena (Peck 1987: 96.)

Joskus vain osa otsalihaksesta on toiminnassa. Hadan hetkelld kulmakarvojen keskiosa
nousee Yylés. Talldin otsalihas toimii yhteistydssd corrugatorin, kulmakarvojen
rypistajalihaksen kanssa, ja on aktiivinen vain keskiosastaan. Joillain ihmisilla on myds
taito kayttaa ainoastaan toista puolta otsalihaksesta nostamalla vain yhta kulmakarvaa

kerrallaan (Faigin 1990: 70-71.) Kuva 5 ndyttaa frontaliksen rakenteen seka toiminnan.
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Kuva 5. Otsalihaksen tehtdva on nostaa kulmakarvoja (Kuvat : Faigin 1990: 70, 71)

Toinen kulmakarvojen alueeseen vaikuttava lihas on kulmakarvojen rypistdjalihas
corrugator. Kulmakarvojen rypistajdlihaksen muodostavat kaksi eri lihasta; nirsolihas
procerus seka rypistdjalihas corrugator. Niitéd voidaan kuitenkin pitaa yhtena lihaksena
koska ne toimivat yleisesti ottaen yhdessa (Faigin 1990: 72.) Nirsolihas kiinnittyy
kalloluuhun nendn varren molemmin puolin hieman silmien alapuolella ja ihoon
kulmakarvojen ylapuolella sekd niiden valissa. Rypistdjat sijaitsevat symmetrisesti
kasvojen molemmilla puolilla. Ne ovat kiinni ihossa kulmakarvojen sisareunan kohdalla

ja luussa kulmakarvojen alueen keskiosassa (Flores 2005.)

Kuvassa 6 nakyva kulmakarvojen rypistdjdlihas liikuttaa kulmakarvojen sisdosia alas
sekd lahemmas toisiaan ja nimensa mukaisesti rypistda kulmakarvojen valissa olevaa
ihoa. Thon rypistymisen vuoksi kulmakarvojen sisdosat liikkuvat myds hieman
eteenpdin. Ylempi silmdluomi sulkeutuu hieman ja jaa osittain laskeutuvien

kulmakarvojen peittoon (Faigin 1990: 72-73.)

Kuva 6. Kulmakarvojen rypistdjalihas koostuu kahdesta yhdessa toimivasta ostasta;

nirso- seka rypistajalihaksesta (Kuvat : Faigin 1990: 72, 73)
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Silman kehalihas, orbicularis oculi, seka yldluomen kohottajalihas levator palpebrae,
vaikuttavat kulmakarvojen aluetta liikuttavia lihaksia enemmadn itse silman
ulkomuotoon. Silman kehalihas on suuri silman ymparilla sijaitseva lihas jolla on useita
erillisid  toiminta-alueita. Lihaksen keskiosassa lihassdikeet kulkevat poikittain
silmaluomen poikki ja Kkiinnittyvat silmakulmiin. Ulompi, silman ymparilld kiertdva
kehdosa taas kiinnittyy kalloon sekd posken ihoon. Kehdosa jakautuu jossain m&arin
itsendisiin yla- seka alaosaan. Ylaluomen kohottajalihas on kiinnittynyt ylaluomen ihoon
seka silmakuopan yldosan reunaan (Faigin 1990: 74, 76, 77.) Kuvassa 7 vasemmalla
nakyy silman kehdlihaksen kehdosa ja oikealla silmdluomien poikki meneva keskiosa.

Oikealla sinisena nakyy myds yldluomen kohottajalihas.

Kuva 7. Silman kehalihas seka ylaluomen kohottajalihas (Kuva : Faigin 1990: 77)

Silman kehalihaksen silmaluomien poikki kulkevan keskiosan tehtavdana on sulkea ja
avata silmaluomet. Lihaksen kehdosan alempi puolisko nostaa alasiimdluomea ja
posken vyldaosaa ylospdin. Kyseinen lihaksen osa toimii itsendisesti esimerkiksi
hymyillessa. Silman kehdlihaksen yldaosan tehtdava taas on vetaa kulmakarvoja alaspain
(Flores 2005.) Huomattavasti harvemmin kaytdssa oleva yldosa on aktiivinen
esimerkiksi kivun irvistyksessda, jossa kulmakarvat painuvat voimakkaasti alaspain.
Talldin  silman kehdlihas toimii jossain madrin  yhteistydssa kulmakarvojen
rypistajalihaksen kanssa. Kun kehdlihaksen kaikki osat ovat toiminnassa, silmat
hautautuvat ryppyihin. Silmdaluomet ovat erittdin tiukasti kiinni ja kulmakarvat
laskeutuvat. Kuten hymyillessa, my0ds irvistdessa posken yldosa kohoaa hieman
kehadlihaksen alaosan toiminnan seurauksena (Faigin 1990: 77, 78.) Kuvassa 8 voidaan
nahda silman kehdlihaksen toiminta hymyillessa kun toiminnassa on enimmakseen vain

lihaksen alempi osa, seka irvistédessa kun kaikki lihaksen eri osat ovat toiminnassa.
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Kuva 8. Silmén kehdlihaksen toiminta (Kuvat : Faigin 1990: 77, 78)

Silmaluomen kohottajalihaksen tehtdava on yksinkertainen. Nimensa mukaisesti se
kohottaa ylasilmdluomea ylospdin. Normaalitilassaan lihas on hieman supistunut ja
pitda silmaa auki. Vihan, pelon tai muun &arimmaisen tunteen yhteydessa lihas
supistuu enemman ja avaa silman aarimmilleen. Seurauksena on erittdin intensiivinen
katse. Kun lihas alkaa rentoutua, esimerkiksi vasymyksessd, silmat alkavat sulkeutua
(Faigin 1990: 74, 75.)

4.2.2 Suun seutuun vaikuttavat lihakset

Suunseudun yhteensa kahdestatoista lihaksesta ilmeiden muodostukselle olennaisia on
seitseman. Iso poskipadlihas (zygomatic major) vetda suupielia yléspain hymyillessa,
yhteistydssa toimivat suupielen alasvetdjalihas (triangularis) seka leuankarkilihas
(mentalis) taas vetavat niita alaspain. Ylahuulen kohottajalihas (levator labii superioris)
saa aikaan inhon virnistyksen nostamalla ylahuulia. Hymylihas risorius ja kaulan
iholihas platysma venyttavat huulia sivuille, alahuulen alasvetajdlihas depressor labii
inferioris vetaa alahuulta alas ja suun kehalihas orbicularis oris painaa huulet yhteen
(Faigin 1990: 63, 88.)

Iso poskipaalihas, zygomatic major, vastaa suupielien vetamisestda hymyillessa. Se
kiinnittyy kalloon pdan sivulla, noin poskiluun kohdalla. Sen toinen paa Kkiinnityy
suupielen ihoon (Flores 2005.) Usein hymyn ajatellaan koostuvan vain ylospadin
nousevista suupielistd. Tama johtuu todenndkoisesti tavasta jolla hymy usein esitetdan
piirroksissa (Osipa 2003: 119.) Lihaksen rakennetta tutkiessa on kuitenkin helppo
huomata ettd hymyssa tapahtuu paljon muutakin. Kun iso poskipaalihas supistuu

suupieli vetdytyy lihaksen kalloon kiinnittynytta paata kohti. Suupielen kohdalta
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katsottuna tuo kohta sijaitsee korvan suunnalla, noin suupielen ja korvan puolessa
valissa. Suupielet siis liikkuvat ylospdin, mutta myds huomattavasti taaksepdin kohti
korvaa. Huulet venyvat huomattavasti ja poskien iho pullistuu leventden kasvoja
hieman (Faigin 1990: 98,99.) Kuvassa 9 iso poskipadlihas on esitetty seka edesta etta
sivulta. Sivukuva havainnollistaa lihaksen rakennetta ja suuntaa johon suupielet

likkuvat lihaksen supistuessa.

Kuva 9. Iso poskipaalihas (Kuva : Faigin: 1990: 98)

Ison poskipadlihaksen vastakohta, suupielen alasvetdjdlihas triangularis, vetaa
suupielia alaspdin. Se Kkiinnittyy suupielen ihoon samassa kohdassa kuin iso
poskipadlihas. Kalloon se kiinnittyy leuan alaoreunassa suun molemmin puolin. Kun
suupielet vedetdan alas, suupielen alasvetdjalihaksen liséksi mukana on yleensa myds
leuankarkilihas mentalis (Faigin 1990: 102.) Leuankarkilihas tyontad alahuulen
keskiosaa ylemmas ja aiheuttaa leukaan ryppyja. Se kiinnittyy ihoon alahampaiden
alapuolella ja luuhun leuan karjessa. Leuankarkilihaksen toiminta ndkyy erdanlaisena
irvistysmaisend ilmeena suun alueella. Partaa ajaessaan miehet kayttavat usein
leuankarkilihasta saadakseen parran ajettua paremmin leuan alueelta (Flores 2005.)
Yleensa kun suupielid vedetdan alas toiminnassa ovat seka suupielen alasvetdjadlihas
ettad leuankarkilihas. Suupielien alas vetaminen on tyypillista esimerkiksi murjotettaessa
(Faigin 1990: 102). Kuvassa 10 on esitetty suupielen alasvetdjdlihaksen sijainti,

rakenne seka itsendinen toiminta.
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Kuva 10. Suupielen alasvetdjalihaksen toiminta (Kuvat : Faigin 1990: 102, 103)

Useimmiten leuankarkilihaksella on jopa suurempi rooli suupielien alaspdin vetamisessa
kuin suupielen alasvetdjalihaksella. Leuankarkilihas nostaa leuan ihoa yldspdin. Samalla
huulet nousevat keskiosastaan ja tydntyvat hieman eteenpadin. Jo pelkdstaan huulien
keskiosan kohoamisen takia suupielet ndyttdvat menevan alaspdin ja syntyy
murjotuksen kaltainen ilme. Kun suupielien alasvetdjdlihas ja leuankarkilihas toimivat
yhdessa kasvoilla voi nahda leuankarkilihaksen toiminnalle ominaiset pakkaantuneet
huulet ja ryppyisen leuan, seka suupielien alasvetdjdlihaksen aiheuttamat syvat uurteet
seka voimakkaasti alas kadntyneet suupielet. Kuvassa 11 leuankarkilihaksen itsendinen
toiminta on esitetty edesta ja sivulta.

Kuva 11. Leuankarkilihas (Kuvat : Faigin 1990: 104, 105)

Yldhuulen kohottajalihas nostaa yléhuulta. Se on kolmihaarainen lihas jonka haarat

kohtaavat kiinnittyessaan ylahuulen ihoon nendan molemmin puolin. Lihaksen
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sisimmainen haara kulkee nendn vieressa ja ylettyy lahes silmien valiselle alueelle.
Keskimmainen haara kiinnittyy luuhun hieman silmdkuopan alapuolella. Kolmas haara
mielletdan usein erilliseksi lihakseksi ja tunnetaan nimelld pieni poskipadlihas
(zygomaticus minor). Se kiinnittyy kalloon poskiluun reunassa. Pieni poskipadlihas on
yksi harvoista ilmeiden muodostukselle olennaisista lihaksista joka toimii
tiedostamattomasti. Se venyttdd vyldahuulta esimerkiksi surun ilmeessa, usein
hymylihaksen ja leuankarkilihaksen kanssa. Pieni poskipadlihas vaikuttaa yldhuuleen
ilman muille yldahuulen kohottajalihaksen haaroille ominaista sierainten nostamista tai
posken pakkautumisesta johtuvaa ryppya. Se toimii myds useimmiten ikdaan kuin
vahvistaakseen muiden kasvolihasten toimintaa. Tastd syysta sen itsendista toimintaa
on vaikeaa kuvailla. (Faigin 1990: 93, 97.)

Kaikki ylahuulen kohottajalihaksen haarat nostavat ylahuulta. Kaytossa olevasta
haarasta riippuu mika kohta ylahuulesta nousee (Faigin 1990: 93.) Lihas vaikuttaa
my0s epdsuorasti nendan ja poskiin. Erityisesti sisimman haaran supistuessa sieraimet
nousevat ylos ja teravoittavat nenaa (Flores 2005). Posket nousevat ja pakkautuvat
kahta sisempaa haaraa kaytettdessa ja kasvoihin syntyy lihaksen toiminnalle ominainen
ryppy (Faigin 1990: 95). Ylahuulen kohottajalihaksen haarat ovat toiminnassa etenkin
epamukavuuden tunteissa kuten inho ja suru (Flores 2005). Kuvan 12 keskelld on
kaytossa lihaksen sisahaara, oikealla taas keskimmainen. Kolmannen haaran eli pienen
poskipadlihaksen itsendista toimintaa on vaikea kuvata, mutta se on toiminnassa

muiden lihasten kanssa esimerkiksi surun ilmeessa. (Faigin 1990: 97).

Kuva 12. Yldhuulen kohottajalihas sekd kahden sisemman haaran toiminta (Kuvat :
Faigin 1990: 93, 95)
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Hymylihas risorius vetda suupielia suoraan sivuille yhteistydssa kaulan iholihaksen (lat.
platysma) kanssa. Hymylihas kiinnittyy suupielen ihoon samassa kohdassa kuin iso
poskipddlihas ja suupielen alasvetdjdlihas. Kalloon se kiinnittyy leukaluun kulmassa
(Faigin 1990: 119.) Kaula jannittyy kun alahuulia venytetdan taaksepdin. Tama johtuu
kaulan iholihaksen toiminnasta. Kaulan iholihas Kkiinnittyy hymylihaksen tapaan
suupieliin, mutta laajemmalle alueelle. Lihas peittdd kaulan alueen ja ylettyy aina
rinnan yldosaan saakka solisluiden ohi (Flores 2005.) Kuvassa 13 on ndkyvissa

hymylihas vasemmalla seka kaulan iholihas oikealla.

Kuva 13. Hymylihas ja kaulan iholihas (Kuvat : Faigin 1990: 119)

Kaulan iholihaksen sdikeet kulkevat kasvojen alaosassa lomittain hymylihaksen
saikeiden kanssa. Lihakset toimivatkin lahinnd yhdessa. Ne ovat toiminnassa kun
alahuulia venytetdan taaksepdin kuvan 14 osoittamalla tavalla. Alahuulien venyessa
alahampaat paljastuvat ja suupielien vieressa oleva iho pakkautuu muodostaen pienen
kohouman kasvojen alaosaan. Ylahuuli venyy reunoistaan suupielien mukana mutta

sailyttaa keskiosassa rentoutuneen muotonsa (Faigin 1990: 119,120.)
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Kuva 14. Hymylihas ja kaulan iholihas vetdvat alahuulia taaksepdin (Kuva : Faigin
1990: 120)

Kuvassa 15 vasemmalla nakyva alahuulen alasvetdjdlihas depressor labii inferioris
vetda nimensa mukaisesti alahuulta alaspdin kohti leukaa. Se on symmetrinen,
kasvojen molemmilla puolilla sijaitseva lihas joka kiinnittyy alaleukaluun alareunaan ja
ihoon alahuulen alaosassa. Kun lihas supistuu, alahuuli liikkuu kohti leukaa ja tyontyy
ulospain (Flores 2005.)

Kuva 15. Alahuulen alasvetdjdlihas (Kuvat : Faigin 1990: 121, 122)

Suun kehdlihas orbicularis oris on kasvojen monimutkaisin lihas. Sen paatehtava on
tiukentaa huulia eri tavoin. Puhuessa se hienosaataa huulien asentoa ja suun ollessa

kiinni se tiukentaa suun suppuun. Suun kehalihas kiinnittyy ihoon suun ymparilla seka
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huulien ulkoreunoilla. Se ei kiinnity luuhun mistdan kohdasta vaan se pysyy paikallaan
suupielien lihasten avulla (Faigin 1990: 106.) Itseasiassa useimmat tdssa kappaleessa
esitetyt suun seudun lihakset kiinnittyvat ihoon suun kehadlihaksen kautta. Lihakset
kiinnittyvat suun kehdlihakseen joka puolestaan kiinnittyy ihoon. Kuvassa 16
vasemmalla ndkyy suun kehdlihaksen tiukentamat huulet suun ollessa kiinni. Kuvan

keskella on esimerkkeja suun kehalihaksen toiminnasta kun suu on auki.

Kuva 16. Suun kehdlihas ja sen erilaisia toimintoja (Kuvat : Faigin 1990: 106-108)

4.2.3 Silmien ja suun seudun lihakset kasvoanimaation kannalta

Kasvoanimaation suunnittelun kannalta tdssa luvussa lapi kayty tieto olisi varmasti
hyva tiivistaa yksinkertaisempaan muotoon. Mitd kaikkea animaatiohahmon kasvojen
siis tulisi osata tehda silmien osalta? Tiivistettyna silmien ymparistd voitaisiin jakaa
kahteen osaan; kulmakarvoihin seka silmaluomiin. Suun toiminta on hieman
monimutkaisempaa. Huulet sisdltavat paljon erilaisia erikoistuneita lihaksia ja myos
leuan toiminta vaikuttaa suuresti suun seutuun. Seuraavaksi tiivistan silmien ja suun

seudun lihasten toiminnot yksinkertaisempaan muotoon.

Otsalihaksen, kulmakarvojen rypistdjalihasten sekd silmdn kehdlihaksen toiminnan
seurauksena kulmakarvat nousevat, laskevat, pakkautuvat etenkin sisdosistaan kohti
nenad, seka joissain tapauksissa nousevat itsendisesti yksi kerrallaan (Flores 2005.)
Huomionarvoista on mygs etta silman kehalihas vaikuttaa epasuorasti posken ylaosaan.

Myds poski saattaa siis liikkua hieman silman ymparistdon mukana joissain tapauksissa
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(Faigin 1990: 76.)

Silman kehalihas seka silmaluomen kohottajalihas vaikuttavat silmaluomen toimintaan.
Kohottajalihas pitaa silmda normaaliasennossaan ja tarvittaessa avaa sen ammolleen
(Faigin 1990: 74, 75). Kehdlihas taas siristda ja sulkee silmdluomia (Flores 2005).
Kaiken kaikkiaan silmaluomen toiminta on hyvin vyksinkertaista. Animaattorin
nakokulmasta voidaankin pelkistetysti ajatella ettda silmaluomilla on kaksi aariasentoa;
avara ja sulkeutunut. Niiden vadlissa on paljon tdrkeitéd silmdluomen asentoja,
esimerkiksi silman normaali asento jossa pupilli on hieman peitossa, mutta ne kaikki

saadaan aikaiseksi noiden kahden aariasennon valisilld asennoilla (Osipa 2003: 24.)

Silmien seutuun verrattuna suun ja huulten toiminta vaikuttaisi olevan
kasvoanimaatiota ajatellen monimutkaisempaa. Suupielet voivat venya monin eri tavoin
ja liikuttavat suurta osaa kasvojen ihosta, kun taas huulet ovat erittdin hienovarainen
jarjestelma joka pystyy muotoutumaan monin eri tavoin. Myds suun avautuminen ja
sulkeutuminen vaikuttavat erittdin voimakkaasti suun toimintaan. Tasta huolimatta
pyrin rajaamaan suulla tehtavat kasvon liikkeet jonkinlaiseksi yksinkertaistetuksi listaksi

kasvoanimaatiojarjestelman rakentamista varten.

Iso poskipadlihas, suupielen alasvetdjdlihas, hymylihas sekd kaulan iholihas ovat
selkeimmat suupielia venyttavat lihakset. Iso poskipadlihas vetaa suupielia taaksepadin
ja on toiminnassa esimerkiksi hymyn ilmeessa. Suupielen alasvetdjdlihas taas vetda
suupielia alaspdin, usein yhteistydssa leuankarkilihaksen kanssa. Leuankarkilihas
nostaa huulten, erityisesti alahuulen keskiosaa ylospain. Kaulan iholihas ja hymylihas

vetdvat suupielid suoraan taaksepain.
Suun kehdlihas, ylahuulen kohottajalihas seka alahuulen alasvetdjdlihas vaikuttavat
suoraan huulten muotoon. Suun kehdlihas mutristaa suuta ja muotoilee huulia

esimerkiksi puhuessa. Yldahuulen kohottajalihas saa ylahuulen virneeseen ja alahuulen

alasvetdjalihas paljastaa alahampaat vetéamalla alahuulta alaspain.

5. KASVOANIMAATION TOTEUTUS

Rakennan hahmomallini kasvojen rigiosuuden laittamalla kasvojen eri osien kohdalle
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luuobjekteja, ohjaimia joita liikuttamalla tietty osa kasvoista liikkuu. Usein ohjaimina
kaytettyjen bone-objektien sijaan kdytan tavallisia kuutioita seka palloja niiden selkedn
ulkomuodon ja hyvan hallittavuuden vuoksi. Linkitdn kaikki kasvojen ohjainobjektit
kallon ohjaimeen, joten ne pysyvat kiinnitettyind omilla paikoillaan naamassa paan
asennosta riippumatta. Ohjaimien sijoittelu, koko ja maadra perustuvat kasvojen
lihasten toimintaan seka rakenteeseen. Aikaisemmin luvussa nelja arvioin karkeasti etta
ilmeiden muodostukselle tarkeitd kasvonosia ovat: kulmakarvojen alue, silmdluomet,
suupielet, huulet, poskipaat seka leuka. Tama yksinkertaistettu rajaus auttaa rigin
tekoon liittyvissa ratkaisuissa, silla tarvittaessa kasvojen toimintaa voisi myds kuvata
aarimmaisen yksityiskohtaisesti ja monimutkaisesti. Tastd ei kuitenkaan mielestani

omaa projektiani ajatellen olisi mitadn hyétya.

Vaikka sijoitan ohjainobjektit kasvojen lihasten toimintaan perustuen, en yrita imitoida
itse lihaksia, vaan lihasten tuottamaa liikettd. Esimerkiksi kulmakarvoja nostava
otsalihas, frontalis, on lituskamainen lihas joka ylettyy kulmakarvoista padanahkaan
saakka (Flores 2005). Lihaksen rakenteen tai varsinaisen toiminnan imitoinnista ei
mielestani ole mitaan kaytanndn hyotya, suoraan kulmakarvojen kohdalle sijoitetut
luuobjektit mahdollistavat 3d-mallissa kaikki kulmakarvoilta ja otsalta vaadittavat
likkeet. Myds esimerkiksi poskien yldosan toiminta on yhteydessa suupielien
toimintaan. En kuitenkaan aio rakentaa jarjestelmaa jonka avulla suupielet ja posket
toimisivat realistisesti yhteen. Laitan poskille omat, itsendiset ohjaimet, vaikka
todellisuudessa poskia ei pystykaan itsendisesti liikuttamaan. Nain pystyn
animoidessani liikuttamaan poskien yldosaa haluamallani tavalla muista ohjaimista

riippumatta.

Uskon etta kasvojen eri osien ollessa epadrealistisen itsendisid ja kasikdyttoisia minulla
on monimuotoisemmat mahdollisuudet kayttdd hahmon kasvoja niitd animoidessani.
Yksittdisten kasvon osien itsendistd liikuttamista voi kdyttdda hyodyksi myods
animoidessa tilannetta jossa kasvojen liike ei johdu hahmon kasvolihasten toiminnasta,
vaan esimerkiksi kasvoihin kohdistuneesta iskusta tai muusta ulkoisesta voimasta.
Kuvassa 17 on esilla kaikki kasvoanimaatioon kdyttamani ohjaimet seka kasvorigin
koko rakenne. Ohjainten avulla liikutettavia kasvojen osia ovat kulmakarvat, sieraimet,

posket, leuka seka yla- ja alahuuli.
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Kuva 17. Kasvojen ohjaimet nakyvat kuvassa vihreina

5.1 Kasvojen ohjaimet

Asetan yhden ison ohjaimen simuloimaan leuan liikettd. Leukaohjain toimii kuten
leukaluu; silld avataan ja suljetaan suu. Luon siis leuan kohdalle yhden kuution ja
asettelen sen hahmon leuan suuntaisesti. Kappale kaantyy hahmomallin kuvitellun
leukaluun alakulmasta, kohdasta jossa leukaluu kaantyy yléspdin kohti korvaa. Nain
leuka kaantyilee oikeasta kohdasta realistisen ndkoisesti ja on liikuteltavissa ja
kdanneltavissa tdysin vapaasti kaikkiin suuntiin. En aseta kappaleen rotaatiolle tai
likuttamiselle mitddn rajoitteita silla haluan ettd kappale on liikuteltavissa

esteettdmasti. Tama mahdollistaa esimerkiksi sarjakuvamaisen liioittelun.

Koska hahmoni visuaalinen tyyli on sarjakuvamaista ja tyyliteltyd, liioittelen mielellani
suun liikkeita animoidessani. Tasta syysta kadntelemisen sijasta animoin aukinaisen
suun liikuttamalla leukaohjainta kokonaan alaspdin. Tuloksena on hauskalla tavalla
venyva naama seka voimakkaat ja mielestani erittainkin ilmaisukykyiset kasvot ilmeita
tai vaikka lip-sync-animaatiota tehdessa. Leukaohjainta voi myds kadnnelld ilmeiden
elavoittamiseksi tai erilaisten variaatioiden l6ytamiseksi. Kuvassa 18 esitetadn leuan
ohjaimen sijoittelu ja aukinainen suu joka on saatu aikaiseksi liikuttamalla

leukaohjainta alaspain.
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Kuva 18. Leukaohjaimen sijoittelu ja auki oleva suu

Kulmakarvojen kohdalle laitan kaksi ohjainta kummallekin puolelle kasvoja kuvassa 19
esitettyyn tapaan. Tama mahdollistaa kulmakarvojen sisa- seka ulko-osan liikkuttamisen
erikseen. Animoidessani kulmakarvojen aluetta liikuttelen ohjaimia lahinna yls tai alas,
mutta ohjaimia voi myds kaannelld, tai liikkuttaa sivusuunnassa uusien vivahteiden

luomiseksi.

Kuva 19. Kulmakarvojen ohjaimet

Yldhuulen kohdalle laitan myds kaksi ohjainta, yhden kummallekin kasvopuoliskolle.
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Alahuulta ohjaan vain yhden ohjaimen avulla, silld alahuulilta vaadittavat liikkeet
sisaltyvat suurimmilta osin Morpher-muokkaimella toteuttamiini suupielien liikkeisiin.
Huuliohjainten ei siis ole tarkoituskaan toimia ensisijaisina huulien liikuttajina. Toteutan
suurimman osan tarvittavista suun liikkeisté Morpher-muokkaimella. Huuliohjainten
tarkoitus on ainoastaan lisaté huulien keskiosan hallittavuutta. Kdytan siis huuliohjaimia
useimmiten yhteisty6ssa Morpherin liikuttamien suupielien kanssa. Ohjaimilla on helppo
tuoda hieman lisaa ilmaisukykya Morpherilla tehtyihin ilmeisiin, mutta niita ei suinkaan
ole pakko kayttdaa suun animoinnissa. Jotta huulet toimisivat suuta avattaessa oikealla
tavalla yldhuulien ohjaimet linkitetaan kiinni kalloluuhun ja alahuuliohjain leukaluuhun.

Kuvassa 20 on esitetty huuliohjaimet seka suljetun ettd aukinaisen suun kanssa.

Kuva 20. Ylahuulen ohjaimet ovat kiinni kallossa, alahuulen ohjaimet leukaluussa.

Lopuksi tarvitaan vield ohjaimet kasvojen keskiosaan nenddn seka poskille. Nenaan
sijoitan kuutiot, yhden kummallekin sieraimelle. Poskien kohdalle laitan pallot
kuutioiden sijasta. Kaytéan poskien kohdalla palloja yksinkertaisesti selkeyden vuoksi.
Pallot erottuvat kuutioiden keskeltd selkedmmin ja kuvaavat jossain maarin poskien
muotoa. Poskilla ja sieraimilla toteutettavat liikkeet ovat mielestani niin yksinkertaisia
ettd ne eivat tarvitse monipuolista liikkkuvuutta. Ohjaimien tuoma vapaa liikkuvuus
antaa kuitenkin erittdin hyvat mahdollisuudet liikutella poskia ja sieraimia radikaalistikin
tarpeen vaatiessa. Kuvassa 21 esitetyt yksinkertaiset ohjaimet ajavat asiansa tdssa
tapauksessa.
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Kuva 21. Poskien ja nendn ohjaimet

Silmat ovat erittdin tarkea osa ilmeitd ja tunnetiloja. Tunteita voidaan ilmaista jopa
pelkastaan katsekontaktilla, katseen suunnalla tai sen kestolla (Vilkko-Riiheld 1999:
686.) Silmien liikuttamisen olen toteuttanut LookAt Constraint-rajoittimia kayttden.
LookAt-rajoitinta kaytettdessa objektille asetetaan jokin ulkoinen kohde joka maaraa
sen kaantyvyyden. Minun tapauksessani hahmon silmana toimivan pallo-objektin yksi
akseli on aina kohdistettu valittuun kohteeseen eli silman ohjaimeen. Voidaan siis
djatella ettd silma ikaan kuin katsoo kohdetta. Taman jalkeen silmé@ saadaan
kaantymaan liikuttamalla kohdeobjektia (Autodesk 2006). Kuvan 22 yldosassa hahmon
oikea silma on normaalissa asennossaan. Kuvan alaosassa taas silman kohdeobjektia

on liikutettu yl6spain ja silma on kaantynyt sita kohti.
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Kuva 22. Silma seuraa kuvan oikeassa laidassa olevaa kohdeobjektiaan

Kummallakin silmalla on oma kohdeobjektinsa, joten silmid voi liikutella tarvittaessa
erikseen. Kaytan kuitenkin animoidessani enimmadkseen molempien silmien yhteista
ohjainta. Molempia silmida samanaikaisesti liikuttava ohjain saadaan aikaan
yksinkertaisesti linkittamalla silmien omat ohjainobjektit yhteen yhteiseen objektiin.
Taman jalkeen molemmat silmat kaantyvat tuota objektia liikutettaessa. Jotta silmat
katsoisivat myds paata kaannettdaessa eteenpdin on molempia silmia liikuttava objekti
linkitettava kiinni paan ohjaimeen. Kun molemmat silmat liikkkuvat samaan aikaan,
animoin siis vain yhta objektia kahden sijaan. Kuvassa 23 molemmilla silmilla on omat

ohjaimensa jotka ovat kiinnitetty niiden ymparilla olevaan suurempaan objektiin.
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Kuva 23. Silmaohjaimet seka molempia silmia liikuttava yleisohjain

Silman pupillin koko voi muuttua valon vaikutuksesta, sekd joidenkin ilmeiden,
esimerkiksi pelon yhteydessa (Vilkko-Riiheld 1999: 687). Taman  ilmidn olen
toteuttanut yksinkertaisesti silman iiriksen tekstuurin kokoa muuttamalla. Silman
materiaali koostuu kahdesta erillisestéd tekstuurista; taustana toimivasta silman
valkuaisesta seka etualalla olevasta iiriksesta joka on toteutettu valokuvan avulla.
Silman iiriksen kokoa muutetaan yksinkertaisesti silmaobjektin UVW-mapin kokoa
muuttamalla. UVW-map on muokkain joka madarittelee kuinka pintamateriaali, minun
hahmoni tapauksessa silman iiriksen bittikarttakuva, asettuu 3D-mallin paalle
(Autodesk 2006). Kuvassa 24 silman iiristda on laajennettu UVW-mapin kokoa
muuttamalla. Iiriksen kuvan koko muuttuu mutta valkoinen taustavari pysyy ennallaan.
Sarjakuvamaisesta ilmeesta johtuen hahmoillani ei kokoaan muuta pelkka pupilli, vaan
silman koko iiris. Nain ei tietenkdaan kdy todellisuudessa, kyse on ilmi6n

sarjakuvamaisesta liioittelusta.
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Kuva 24. Silman iiriksen kokoa muutellaan yksinkertaisesti UVW-mapin avulla.

5.2 Morpher-muokkain

Termi morffaus (eng. morphing) on johdettu sanasta metamorfoosi joka tarkoittaa
fyysista muodonmuutosta. 3DS Max-ohjelman Morpher-muokkain on suunniteltu juuri
tata tarkoitusta varten. Morpherilla on tarkoitus muuttaa animoitavan objektin muotoa
kahden tai useamman erilaisen objektin valilld. Vaikka lopullinen animaatio antaa
vaikutelman yhden objektin muodonmuutoksesta, todellisuudessa muodonmuutoksen

kokevan objektin geometriaa muutetaan toisen objektin avulla (Autodesk 2006.)

Morpher-muokkaimen toimintaperiaate on yksinkertainen. Animoitavasta objektista,
minun tapauksessani hahmon padstd, otetaan kopio johon muodonmuutoksessa
tapahtuvat muutokset tehdaan. Alkuperdinen paamalli sdilyy siis tdysin
koskemattomana. Kasvonliikkeitéd tehdessa paamallista otetaan kopio ja mallinnetaan
kopion kasvot asentoon joka sisdltad halutun kasvonliikkeen. Jotta muodonmuutos
toimisi, alkuperadisessa kappaleessa seka kopiossa tulee olla tismalleen sama maara
vertekseja (Autodesk 2006). Ilmeita mallintaessa ei siis ole mahdollista poistaa tai
lisaté kappaleeseen geometriaa, vaan muutokset tehdaan vertekseja liikuttamalla.
Tama tulee ottaa huomioon jo alkuperdista padamallia mallinnettaessa jos suunnittelee
kayttdvansa Morpher-muokkainta kasvoanimaation tekoon. Kuvassa 25 on esimerkkina

alkuperdinen paamalli seka animoitaessa oikean silman sulkemiseen kaytettava kopio.
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Kuva 25. Alkuperainen malli (vas.) ja siita tehty kopio

Morpher-muokkaimella animoitaessa alkuperdisen mallin ja kopion suhdetta voidaan
saataa liukuohjaimella nollasta sataan prosenttiin. Nolla prosenttia tarkoittaa etta
alkuperdinen malli sailyy tdysin ennallaan, kun taas sata prosenttia tarkoittaa ettd
alkuperdinen malli muuttuu kokonaan kopion kaltaiseksi. Kuvan 26 vasemmassa
laidassa on alkuperdinen malli jonka suhde siita tehtyyn kopioon on nolla prosenttia.
Kuvan oikeassa laidassa oikean silman sulkemiseen kaytettava kopio. Jos alkuperaisen
mallin suhde tdhan kopioon olisi 100 prosenttia, alkuperdinen malli nayttdisi tismalleen

samalta. Keskelld alkuperdisen seka siita tehdyn kopion suhde on 50%.
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Kuva 26. Keskella alkuerdisen mallin (vas.) ja muokatun kopion (oik.) suhde on 50%

Yhteen Morpher-muokkaimeen mahtuu yhteensa sata kopiota, ja kopioita voi kayttaa
padllekain. N&in on esimerkiksi mahdollista tehda erittdin moniulotteisia ilmeita
yhdistelemalld pienia eri kasvojen osien muutoksia keskenaan. Kuvan 27 ilme kayttaa
yhteensa neljaa eri kopiota samanaikaisesti. Ilmeen luomiseen on kaytetty seka oikean
ja vasemman silman sulkevia, ettda molempia suupielia vetdvid kopioita. Kuvassa
oikealla on myds nakyvissa Morpherin Channel List joka listaa alkuperdisesta mallista
tehdyt kopiot. Kopion suhdetta alkuperdiseen malliin sddadetdan Channel Listin
liukuohjainten avulla. Kuvan ilmeessa silmien sulkemiseen kaytetyt kopiot nimeltdan
"V_raps” ja "O_raps” ovat kaytdssa vain noin 30 prosenttisesti, kun taas suupielet
hymyyn nostavat kopiot “jrc-hymyV” seka "jrc-hymyO” ovat kokonaan esilla.
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Kuva 27. Oikealla korostettuna kaikki ilmeen muodostuksessa kdytetyt kopiot seka

niiden arvot

Morpherilla on tarkoitus paikata rakentamani kasvorigin yksinkertaisuudesta johtuvia
puutteita, ja uskon ettd sekatekniikalla padsen toivottuihin tuloksiin. Rigi on
ehdottoman kateva ja moniulotteinen tapa tehda kasvoanimaatiota mutta taydellisen
toimivan rigin tekeminen ja suunnitteleminen on valtava projekti johon en tyoni aikana
halunnut keskittyd. Morpher-muokkaimen kaytté taas on toimintaperiaatteiltaan ja
kaytoltadn yksinkertainen tekniikka joka soveltuu nopeasti ja helposti monenlaisiin eri
tehtaviin. Sen kaytt6 tukeekin pelkistetyn rigini puutteita erinomaisesti.

Kaytan Morpher-muokkainta hahmoni silmaluomien seka suupielien liikuttamiseen.
Silmaluomien sulkeutuminen ja avautuminen ovat niin yksinkertaisia toimintoja, etta ne
eivat vaadi ohjainten tuomaa vapaata liikkuvuutta. Itse asiassa Morpher-muokkaimen
kaytté on erittdin luonteva ja helppo tapa toteuttaa silmdluomien liike. Luomien
riggaaminen olisi todenndkoisesti melko monimutkainen ja vaivalloinen prosessi, enka

koe sitd milldan tavalla tarpeelliseksi. Suupielet taas vaativat melko monimutkaisen
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rigin toimiakseen luontevasti. Paatin siis tehda myds suupieliltd vaadittavat liikkeet
Morpherilla. Morpher-muokkaimen kaytén etu rigiin ndhden on se ettd kasvonliikkeet
voi mallintaa tismalleen tarpeiden mukaisesti. Rigia kaytettdessa taas ohjainten maara

vaikuttaa ratkaisevasti siihen miten kasvoja voi liikutella.

Yksi Morpher-muokkaimen paatehtdvista projektissani on suupielien vetaminen. Kuten
luvussa nelja kavi ilmi suupielida venyttavia lihaksia ovat iso poskipddlihas, suupielen
alasvetajdlihas, hymylihas sekd kaulan iholihas. Iso poskipadlihas vetda suupielia
taaksepain ja ylés kohti korvia. Vaikka suupieli nousee hymyillessa, ihminen ei
valttdmattd hymyile aina suupieltd nostaessaan. Yksiselitteisesti tunnistettavssa olevien
ilmeiden muodostamiseen kaytetaan useita kasvon osia (Faigin 1990: 130). Kuitenkin
mallintaessani suupielien nostoa hahmolleni huomasin ettd vaikka muut osat kasvoista
olisivat muuttumattomia, hahmoni nayttdisi hymyilevéan pelkastaan suupielia
nostamalla. Uskon tdman johtuvan siitd ettda hahmoni tyyli on pelkistetty. Esimerkiksi
aarimmaisen pelkistetyissa kasvoissa jotka koostuvat kahdesta silmda esittavasta
pisteestd ja yhdestd suun viivasta ymmarramme ilmeen hymyksi jos viivan paat
osoittavat ylospain. Oman hahmomallini tyyli ja yksityiskohtien maara on jossain tuon
piirroksen ja oikean ihmisen valimaastossa. Uskon ettéd jos hahmo olisi Idhempana
realismia, se saattaisi tarvita tarkemmin tosieldmdsta kopioituja ilmekokonaisuuksia.
Nyt kuitenkin jo pelkat yldéspain venyvat suupielet saavat hahmollani aikaan hymyn.
Hymyn ilme toki vahvistuu ja tulee huomattavasti selkedmmaksi kun liséan yldspain
vedettyjen suupielien liséksi muihin kasvon osiin ilmeikkyyttéa mutta ainakin itse saan
hahmosta hymyilevan vaikutelman jo pelkdn suun kaytollda. Kuvassa 28 nakyy
paamallin kopio jonka suupielet on mallinnettu venymaan korvaa kohti ison

poskipaalihaksen toimintaa mukaillen.

Kuva 28. Paamallin kopio jonka suupielet venyvat ylos
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Koska suupielien ylospdin nostaminen saa pelkistetyn hahmoni lahes yksiselitteisesti
hymyilemaan paatin tehdd myds suun asennon joka on tunnelataukseltaan
neutraalimpi. Niinpa tein kuvassa 29 nakyvan paamallin kopion jossa suupielet liikkuvat
taakse mutta eivat nouse yl6s kohti korvaa. Sen avulla voin animoidessani valttaa
hymyn vaikutelman syntymista tilanteissa joissa suupielien pitda liikkkua taaksepain
mutta hahmon ei ole tarkoitus hymyillda. Kopio jaljittelee jossain maarin kaulan

iholihaksen seka hymylihaksen toimintaa.

Kuva 29. Suupielet venyvat suoraan taaksepain

Kaulan iholihas ja hymylihas vetavat yhdessa suupielid alaspdin ja taakse. Suupielen
alasvetdjdlihas taas vetda suupielia alaspdin vetamatta niitd taakse. Usein kuitenkin
leuankarkilihas on vastuussa alaspdin vedetyistd suupielistd kuten luvussa nelja kavi
ilmi. Pystyn simuloimaan leuankarkilihasta huuliohjaimilla ja animoidessani kaytankin
etupdassa niita tuottamaan alaspdin vedetyt suupielet. Pystyn kuitenkin vahvistamaan
ja selkeyttémaan suupielien liiketta lisaamalla ilmeeseen hieman kuvassa 30 esilla
olevaa kaulan iholihaksen seka hymylihaksen toimintaa jaljittelevaa kopiota. Itse kopio

vetda suupielid alas seka taakse sarjakuvamaisen liioitellusti.
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Kuva 30. Alas venyvat suupielet

Suun kehdlihas muotoilee huulia ja mutristaa suuta. Pystyn jaljittelemaan jossain
maarin suun kehdlihaksen toimintaa kayttamalla huuliohjaimia. Suun mutristus, jossa
suupielet liikkuvat voimakkaasti sisdanpadin ja huulet pakkautuvat, on kuitenkin vaikea
toteuttaa ohjaimia kdyttden. Siksi mutristankin suuta Morpher-muokkaimella kuvassa

31 nakyvaa kopiota kayttaen.

Kuva 31. Suun kehdlihaksen toimintaa jaljitteleva suun mutristus

Vaikka liikutankin silmien aluetta 1ahinnd ohjaimien avulla paatin tehda silmaluomien
likkeen Morpher-muokkaimella. Silmdluomien toiminta onkin helppo ja luonteva
toteuttaa Morpher-muokkaimella. Kuvassa 32 nakyvalla, silmat kokonaan sulkevalla
kopiolla saan hallittua kaikkia silmdluomien asentoja kdyttamalld sita eri
voimakkuuksilla. Jos kopion suhde alkuperdiseen paamallin on 50 prosenttia,
silmdluomet peittdvat noin puolet silmamunasta. Sadassa prosentissa silmat ovat

kokonaan kiinni ja nollassa prosentissa ammollaan.
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Kuva 32. Paamallin kopio joka sulkee silmat

Kuvissa nakyvat paamallin kopiot liikuttavat kasvojen molempia puolia. Kaikki liikkeet
ovat kuitenkin tehtdvissd myds vain toisella kasvojen puoliskolla. Esimerkkikuvissa
kaytetyt kopiot ovat yhdistelmd kahdesta erillisesta kopiosta. Jokaista ilmettd kohti on
siis olemassa kolme eri paan kopiota; molemmille kasvojen puoliskoille itsendinen, seka
molempia kasvon puolia samanaikaisesti liikuttava kopio. Tilanteessa, jossa molemmat
kasvon puolet toimivat symmetrisesti, voin kdyttdd kolmatta, molempia puolia
likuttavaa kopiota. Tallin voin katevasti kdyttda vain yhtd kopiota kahden sijaan.

Tama puolestaan selkeyttda animointia.

Yhdistdessani riggauksen ja Morpher-muokkaimen kaytdn oli tavoitteenani hallitun
animoinnin liséksi myos keventda Morpherin taakkaa. Jos kaikki pienetkin kasvojen
likkeet syotetadn erikseen Morpher-muokkaimeen animoinnin  sujuvuus  karsii
huomattavasti. Jos Morpherissa on useita kymmenia kohteita animointi on erittdin
vaivalloista ja pahimmassa tapauksessa erittdin epdselvaa. Morpher-muokkaimen
kanavalistan pidentyessa on yha vaikeampi |16ytaa oikea ilme monien samankaltaisten
variaatioiden joukosta. Morpherilla tehdyn animaation avainruudut myds tallentuvat
objektiin jossa Morpher sijaitsee; minun tapauksessani hahmon paamalliin. Pelkastdan
Morpherilla animoitaessa avainruutuja kertyy helposti erittdin paljon, joten rigin kaytto
helpottaa ja selkeyttdd Morpherin kayttdéa. Ohjaimia kdytettdessa avainruudut nimittain
tallentuvat itse ohjaimeen, eivat objektiin jota ne liikuttavat. Vaikka riggasin
suurimman osan naamasta jouduin silti tekemadan suhteellisen monta kopiota;

yhteensa 16.

Morpher toimii hyvin yhteistydssa luiden kanssa. Esimerkiksi avonainen mutristettu suu

onnistuu yksinkertaisesti avaamalla suuta leukaluun avulla ja mutristamalla suuta
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Morpheria kayttamadlla. Taman ominaisuuden takia on mielestani erittdin luontevaa
yhdistaa juuri Morpherin ja luiden kayttd. Jotta Morpher ja luut toimisivat oikealla
tavalla yhteen, on Morpher-muokkain laitettava muokkainpinossa Skin-muokkaimen
alapuolelle. Seuraavassa kappaleessa kasitelldadn tarkemmin Skin-muokkaimen kaytto

ja toimintaperiaatteet.

5.3 Skinnaus

Jotta animaatiohahmon kasvot liikkuisivat realistisen nakdisesti, niiden tulee liikuttaa
kasvojen ihoa samalla tavalla kuin lihakset oikeissa kasvoissa. Kun osa kasvoista
likkuu, iso osa ymparoéivasta ihostakin liikkuu ja aiheuttaa muutoksia laajalla alueella.
Todentuntuisuuden lisaamiseksi olisikin suotavaa ettéd myds animaatiohahmon kasvojen
avainkohtia liikutettaessa ympadréivat kasvojen alueet reagoisivat liikkeeseen
todentuntuisesti. Tassa kappaleessa kdyn ldpi tyévaiheen joka mahdollistaa kasvojen

liikuttelun ohjainten avulla, sekd myds kasvojen ihon luonnollisen liikkeen.

Skinnaus on tyodtapa jolla hahmon geometria saadaan liikkumaan ohjainten avulla.
3DSMax-ohjelman Skin-muokkaimella maaritelladn animaatiohahmolle luut eli ohjaimet,
jotka liikuttavat objektia — minun hahmoni kasvojen tapauksessa siis kasvojen
kontrolliobjektit sekd itse paan ohjain. Taman jalkeen madritetddn mitkd ohjaimet
likuttavat mitdkin kohtaa objektin geometriassa. Muokkain luo ohjainten ymparille
eraanlaisen vaikutusalueen josta 3DSMAX:ssa kdytetaan termid envelope. Envelopen
voi ajatella olevan kotelomainen alue, jonka sisdllda olevaan geometriaan ohjain
vaikuttaa. Hahmon geometrian pinnanosia rajaavat kulmapisteet eli verteksit saavat
arvon nollasta yhteen, jossa nolla tarkoittaa etta verteksi ei liiku valitun ohjaimen
mukana lainkaan, ja yksi tarkoittaa ettd verteksi on tdysin ohjaimessa kiinni. Yksi
verteksi voi siis olla, ja yleensa onkin, kiinni useammassa ohjaimessa, ja sen arvoa

muuttamalla voidaan vaikuttaa tapaan jolla ohjaimet sita liikuttavat. (Autodesk 2006.)

Kuvassa 33 on esimerkkind hahmomallini leuan ohjaimen lopullinen skinnaus.
Vasemmassa kuvassa leuka on perusasennossaan, oikealla taas leuan ohjainta on
liikutettu alaspdin. Hahmon leuan punainen alue liikkuu ohjaimen mukana eniten ja
sininen vahiten. Yldhuulen ja posken alueen geometria siis liikkuu leukaohjaimen
mukana mutta huomattavasti leuan aluetta vahemmadn. Nain saadaan aikaiseksi

luonnollisemman nakdista liiketta ja illuusio siitd etta hahmomallilla todella olisi iho joka
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venyy liikkeen mukana. Hahmon leuan paadssa olevat verteksit ovat taysin ohjaimessa
kiinni, eli ne ovat kiinni vain yhdessa ohjaimessa. Ne liikkuvat siis tdysin ohjaimen
mukana pysyen aina samalla etdisyydelld ja samassa paikassa ohjaimeen nahden.
Verteksit jotka seuraavat leukaohjaimen liiketta vain toissijaisesti ovat suurimmalta osin
kiinni joko paan ohjaimessa tai jossakin toisessa kasvoja liikuttavassa ohjaimessa,
kuten huuli- tai poskiohjaimessa. Esimerkiksi alahuuli, jonka verteksit ovat kuvassa
keltaisia ja sinisid, ei varinsa perusteella ole kovin tiukasti leuan ohjaimessa kiinni.
Tama johtuu siitd etta alahuulen verteksit on kiinnitetty alahuulen ohjaimeen.
Alahuulen ohjain taas on puolestaan linkitetty kiinni leukaluuhun, joten se seuraa
leukaluun liiketta. Na&in alahuuli seuraa leukaa mutta tarvittaessa on myds
likuteltavissa erikseen. Kuvissa on nakyvissa my0s leukaohjaimen ymparilla oleva

envelope.

Kuva 33. Esimerkki skinnauksesta

Skin-muokkain saa hahmomallin toimimaan eradnlaisena ihona luiden ymparill.
Huolellisesti tehtyna skinnauksella on mahdollista saada aikaiseksi erittdinkin
todentuntuisia ja luonnollisesti liikkuvia hahmoja. Tassa tydvaiheessa kasvolihaksiston
tuntemus nousee suureen rooliin, silld lihasten rakenne ja suunta maaradvat pitkalti

sen mita kasvojen eri alueilla tapahtuu ilmeita tehdessa.

Tassa luvussa esitetyissa kuvissa verteksien varit kuvaavat arvoa jolla verteksi on
luussa kiinni. Punainen tarkoittaa ettd verteksi on erittdin lujasti tai kokonaan luussa

kiinni (arvo n. 0,75 - 1), sininen taas erittdin valjasti (arvo n. 0,1 — 0,3). Keltainen vari
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kuvaa keskisuuria arvoja, noin 0,4:sta 0,6:een.

5.3.1 Skinnaus — silmien alue

Kuten kappaleessa 4 kavi ilmi, kasvorigini kannalta tarkeimmat kulmakarvojen
alueeseen vaikuttavat lihakset ovat otsalihas, silman kehdlihas seka kulmakarvojen
rypistdjalihas. Ne ovat siis lihaksia joiden toimintaa kasvomallini silmdn seudun
ohjainten tulisi etupddssa simuloida. Myds ylaluomen kohottajalihas on ilmeiden
muodostamiselle merkittava lihas. En kuitenkaan kay sita lapi tédssa kappaleessa koska

ohjaan silmaluomia Morpher-muokkaimen avulla ohjaimien sijasta.

Otsalihas, lituskamainen lihas joka kiinnittyy kalloon otsan yldosassa ja ihoon
kulmakarvojen alle, liikuttaa kulmakarvoja yléspdin. Kulmakarvojen rypistdjdlihas taas
on kaksiosainen lihas joka kurtistaa kulmakarvojen sisdaosaa. Se on kiinni kallossa
nenan ylaosassa, noin kulmakarvojen valissa, ja Kkiinnittyy ihoon suurinpiirtein
kulmakarvojen puolivdlissa (Flores 2005.) Naiden lihasten toiminnan pystyn
toteuttamaan kayttden ainoastaan kulmakarvaohjaimia. Niilld onnistuu seka kulmien

yléspadin nostaminen, ettd kurtistaminen.

Kun kulmakarvoja nostetaan, myos niiden yldpuolella oleva otsan iho nousee ja otsa
rypistyy (Peck 1987: 96). Sarjakuvamaisesta tyylistd johtuen olen paattanyt etta naita
ihoryppyja ei hahmollani esiinny, mutta siitd huolimatta laitan otsan ihon liikkkumaan
kulmakarvojen liikkeen mukana luonnollisen vaikutelman aikaansaamiseksi. Myos
illuusio siita ettd animaatiohahmolla olisi paakallo ihon alla vahvistuu kun otsan iho
liukuu kulmakarvojen liikkeen mukana. Kulmakarvojen ja silmaluomen valissa oleva iho
ja osittain myds kulmakarvojen valissa oleva nenan ylaosan iho venyvat. Silmdluomet
eivat lilku kulmakarvojen mukana merkittdvasti. Kulmakarvoja nostettaessa niiden
ulkoreunat eivat mydskaan lilku keskiosan tapaan vaan pysyvat lahes paikallaan (Faigin
1990: 70-71). Kuvassa 34 on vertailun vuoksi hahmoni normaali ilme, seka oikealla
ilme jossa sisempia kulmakarvaohjaimia on nostettu selvasti ja ulompia kaytetty

tukemaan niiden liiketta.
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Kuva 34. Kulmakarvat ylhaalla

Kun kulmakarvoja kurtistetaan ne lahenevat toisiaan, etenkin sisdosistaan. Ne myds
laskeutuvat ja pakkautuvat yhteen muodostaen ryppyja (Flores 2005). Tama toiminta
on paasyy siihen miksi kasvorigissani on kummallekin kulmakarvalle kaksi erillista
ohjainta; yksi sisemmalle puoliskolle ja yksi ulommalle. Kun kulmakarvojen
rypistdjalihas vetdaa kulmakarvoja |dhemmads toisiaan, kulmien sisdosa liikkuu
huomattavasti enemman kuin ulompi osa (Faigin 1990: 73). Kun ohjaimia on kaksi voin
likuttaa sisempda osaa kulmakarvasta enemman, ja vain tukea liikettd hieman
ulommalla ohjaimella. Kuvassa 35 oikealla ohjaimia on kaytetty kurtistamaan

kulmakarvoja.

A ¢

Kuva 35. Kulmakarvat kurtistettuina

Suoraan kulmakarvaohjainten kohdalla olevat verteksit ovat se osa jota ohjainten on
ensisijaisesti tarkoitus liikuttaa. Niiden painoarvo ohjaimeen nahden on siis korkea.

Otsa liikkuu kulmakarvojen mukana vain hieman, joten kulmakarvaohjaimet liikuttavat
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enimmakseen vain otsan alaosaa ja sitékin kevyesti. Kulmakarvojen alapuolella oleva
iho on myods painotettu erittdin kevyesti. Silmdluomet reagoivat kulmakarvojen
likkeeseen hyvin vahan, silld kulmakarvojen aluetta liikuttavat eri lihakset (Faigin 1990:
70). Kun silmdluomet eivat liiku kulmakarvojen mukana merkittavasti, kulmien alla
oleva iho venyy kasvomallissani melko Iluonnollisen nakoisesti kulmakarvoja
nostettaessa. Kurtistusliike nayttda myos talla painotuksella melko hyvalta, silla otsa
tulee hieman liikkeeseen mukaan ja tuo siihen sujuvuutta. Liian voimakas otsan liike
saattaisi ndyttda luonnottomalta. Ulompien ohjainten ulkoreunojen painotus on myds
melko kevyttad silla ne eivat juurikaan liiku kulmakarvojen liikkeen mukana. Kuva 36
nayttdaa kuinka kulmakarvojen alueen ohjaimet on painotettu. Kasvojen vasemmalla
puolella painotukset ovat tismalleen samat. Ne ovat siis peilikuva oikean puolen

arvoista.

Kuva 36. Kulmakarvojen alueen skinnaus

5.3.2 Skinnaus — suun alue

Hahmomallini kasvojen alaosan selvasti voimakkain ja keskeisin ohjain on leuan ohjain.
Sita tarvitaan jatkuvasti kasvoanimaatiota tehdessd, tehtiinpa sitten ilmeita tai vaikka
lip-sync-animaatiota. Suun aukaiseminen vaikuttaa alahuulen lisaksi myds suupieliin ja
jonkin verran ylahuuleen. Suupielen iho venyy ja seuraa avautuvan leuan mukana
likkuvaa alahuulta. Yldhuulen reunat taas venyvat alaspdin laskeutuvia suupielid kohti
(Faigin 1990: 110). Leuan avaaminen vaikuttaa siis myos ylahuuleen. Tama on hyva
ottaa skinnauksessa huomioon luonnollisen vaikutelman aikaansaamiseksi. Kuvassa 37
on vertailtu rentoina olevien huulien erilaisia asetuksia suun ollessa auki. Vasemmassa
kuvassa suun aukeaminen ei vaikuta yldhuuleen milldan lailla. Lopputuloksena on lahes

hymymainen vaikutelma. Oikealla yldhuuli likkuu hieman suupielien mukana jolloin
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suu ndyttaa huomattavasti luonnollisemmalta ja rennommalta.

Kuva 37. Aukinainen suu erilaisilla ylahuulen painotuksilla

Osa ylahuulesta on skinnattava kiinni leukaluuhun jotta se reagoisi suun avautumiseen.
Itse leuan alue kiinnitetddn kokonaan leukaluuhun kiinni antamalla alueen verteikselle
arvo 1,0 suhteessa leukaluuhun. Kaulaa lahestyessa arvo pienenee lineaarisesti ja
aivan leuan ja kaulan kohtaamispisteessa arvo on enda noin 0,1. Suupielien alaosa on
kiinni leukaluussa noin arvolla 0,75, kun taas yldosa arvolla 0,25. N&in suupielet
seuraavat alaleukaa mutta eivat liikku tdysin sen mukana. Mitda ylemmas suupielta
mennaan, sitd védhemman se liikkuu suuta avattaessa. Nain syntyy illuusio venyvasta
ihosta. Ylahuulen reuna kiinnitetdan leukaan noin arvolla 0,1. Liike on siis vahaista
mutta tarpeellista antamaan vaikutelman rentoina olevista huulista. Kuvassa 38 on

esitetty leukaluun skinnaus kokonaisuudessaan.

Kuva 38. Leukaluun skinnaus
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Yldhuulten ohjaimet vastaavat pitkalti ylahuulen kohottajalihaksen (lat. levator labii
superiosis) toimintaa. Yldhuulen kohottajalihas nostaa ylahuulta ylospdin esimerkiksi
inhon tai vihan ilmeissa (Faigin 1990: 93). Alahuulen ohjain taas vastaa melko pitkalti
alahuulen alasvetajdlihasta (lat. depressor labii inferioris), lihasta joka on kiinni kallossa
leuan alalaidasta ja kiinnittyy alahuulen ihoon. Alahuulen alasvetdjdlihaksen tehtdava on
nimensa mukaisesti vetdd alahuulta alaspdin kohti leukaa (Faigin 1990: 63). Vaikka
toteutan alahuuleen voimakkaasti vaikuttavat suupielien liikkeet Morpherilla paatin
lisata alahuulelle oman ohjaimen. Voin syventdd suupielien liikkeitd kdyttamalla
alahuulen ohjainta yhteistydssa Morpher-muokkaimen kanssa, seka tietysti simuloida
itse alahuulen alasvetdjdlihaksen toimintaa niissa tapauksissa joissa alahuuli liikkuu

suupielien liikkeesta riippumattomana.

Huuliohjainten kohdalla olevat paan verteksit ovat leuka- tai kalloluun sijasta kiinnitetty
huuliohjaimiin pieneltéd alueelta. Jos huuliohjaimia ei liikuteta, toimivat huulet aivan
kuin niiden verteksit olisivat kiinni joko kallo- tai leukaluussa silla yldhuulen ohjaimet
ovat linkitetty kalloon ja alahuulen ohjaimet leukaan. Itse skinnaus on hyvin lineaarista.
Ohjainten keskiosassa sijaitsevat verteksit seuraavat ohjaimen liikettd enemman kuin
reunoilla olevat. Mitd kauemmas ohjaimen keskiosasta mennadan, sité vahemman se
vaikuttaa vertekseihin. Kuva 39 nayttda huulien skinnauksen jokaisen ohjaimen osalta.
Kuvan vasemmalla puolella toinen ylahuuliohjain seka alahuuliohjain ovat toiminnassa
ohjaimen vaikutusalueen osoittamiseksi. Huomionarvoista on, ettd yldhuulen keskiosan

liike on melko vahaista.
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Kuva 39. Huulien toiminta (vas.) seka kaikkien huuliohjainten skinnaus

5.3.3 Skinnaus — nena ja posket

Iimeitéd tehdessa poskien ja sierainten liikke ei johdu niitd erityisesti liikuttamaan
erikoistuneesta lihaksesta. Ne liikkuvat enemmankin suun ja silmien seudun lihasten
toiminnan erdanlaisena sivutuotteena. Poskien ja nenadn liike aiheutuu esimerkiksi
silman kehalihaksen, ison poskipaalihaksen ja ylahuulen kohottajalihaksen toiminnasta.
Kun kyseiset lihakset ovat toiminnassa, ne siirtdvat kasvojen ihoa tiettyyn suuntaan ja
poskien iho ikaan kuin pakkautuu liikkeen johdosta (Faigin 1990: 189.) Posket ja nena
ovat kuitenkin erittdin tarkeita tekijoita joissain ilmeissa. Esimerkiksi inhon ilmeessa
nenan muoto ja poskien pakkautuminen nadyttelevat erittdin keskeistda osaa ilmeen
tunnistettavuudessa. Kuva 40 esittaa poskien ja sierainten skinnauksen.



Kuva 40. Sieraimet ja posket skinnattuna

6. KASVOANIMAATIOJARIESTELMA KAYTANNOSSA

Kasvoanimaatiojarjestelman suunnittelemisen ja toteuttamisen lisdksi opinndytety6honi
kuuluu myo6s kaytanndn osuus; lyhytanimaatio nimeltdén The Jericho Marshall Audition
Tapes. Kaytannon tyon tarkoituksena on testata kasvoanimaatiojarjestelman
toimivuutta ja kaytettavyytta kaytannossa. Animaatio esittda opinnaytetydssa
kayttdmani hahmon, Jericho Marshallin koekuvaustilanteessa joka vaatii eldytymista
useisiin erilaisiin elokuvakohtauksiin. Erilaisia tunnetiloja sisaltavia kohtauksia on siis
paljon. Niiden avulla pystyn pistdmaan kasvoanimaatiojarjestelmani todelliseen testiin.
Opinndytety6n alussa mainitsin etta jarjestelman on tarkoitus olla helposti
rakennettavissa mutta myo6s helposti kaytettavissa. Ennen kaikkea sen tulee kuitenkin
tuottaa luonnollisen nakdista kasvoanimaatiota. Animaatio sisdltad myo6s paljon
hahmon vartalon animaatiota mutta padhuomio kohdistuu kasvoihin ja niiden liikkeisiin
seka ilmeiden tunnistettavuuteen ja toimivuuteen. Tassa luvussa kayn lapi
lyhytanimaationi kasvoanimaation tekemisen ja selotan kuinka

kasvoanimaatiojarjestelmani toimi kdytannossa.

6.1 Jarjestelman kaytettavyys

Yksi kasvoanimaatiojarjestelmani lahtdkohdista oli etta se olisi helppokadyttdinen seka
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rakennusvaiheessa etta animoitaessa. Paadyin siis hyvin yksinkertaiseen riggauksen ja
Morpher-muokkaimen kaytdn yhdistavaan jarjestelmaan. Rigiosuus perustuu
yksinkertaisiin ohjainobjekteihin joita liikutetaan Select and Move-tydkalulla aivan kuten
objekteja yleensakin 3DS Maxin tydnakymassa. Morpherin animointiperiaate taas
perustuu erittdin yksinkertaisten liukuohjainten animointiin. Periaatteessa animointi
vaikuttaisi siis hyvin yksinkertaiselta ja helpolta. Animaatiota tehdessa ja liikkuvan
hahmon kanssa tydskenneltaessa asia ei kuitenkaan valttamatta ole nain
yksinkertainen. Taman takia hahmoa animoidessa on hyva huomioida joitakin asioita

kasvoanimaatiojarjestelmaan liittyen.

Lyhytanimaationi kasvoanimaatiota tehdessani pyrin noudattamaan tiettya
animointijarjestysta. Jos hahmolla esiintyy kohtauksessa repliikkeja tein ensimmaisena
lip-sync-animaation. Tama johtuu yksinkertaisesti siitd ettd suun liikkkeet on helpompi
animoida paikallaan olevalle hahmolle. Jos hahmo liikkuu, animaattorin on vaikeampi
seurata suuta ja tehda siihen tarvittavia muutoksia. Puhetta animoidessani animoin
ensimmaisena leuan yksinkertaisesti liikuttamalla leuan ohjainta yl6s ja alas, eli
avaamalla ja sulkemalla suuta tarpeen mukaan. Joihinkin aanteisiin lisasin ilmeikkyytta
kaantamalla leukaa hieman. Vasta sen jdlkeen keskityin varsinaisiin huulten asentoihin
ja Morpher-muokkaimen kayttéon. Lip-sync-animaation tekeminen on loppujen lopuksi
melko mekaanista suun liikkeiden ja puheen yhdistamistd, joten paatin tehda sen ensin
ja keskittya vasta sen jalkeen hahmon eleisiin ja liikkeisiin. Koin tdman jarjestyksen
melko luontevaksi ja katevaksi tavaksi aloittaa hahmon animointi. Hahmon ollessa
paikallaan suun ja kasvojen animointi on melko vaivatonta liikkkuvaan hahmoon
verrattuna. Kun hahmon suu lilkkkuu puheen mukana, voi rauhassa keskittya liikkeiden
ja eleiden tekemiseen. Suun liikkeitd ja kasvojen eleitd voi myéhemmin korjailla jos
tarve vaatii. Mekaaninen huulien ja puheen synkronointi on kuitenkin helpoin tehda

paikallaan olevalle hahmolle.

Jos kohtaus ei sisdlla dialogia joka vaatisi lip-sync-animaatiota, animoin ensin hahmon
liikkeet ja vasta sen jalkeen kasvot. Mielestani tallaisissa tapauksissa hahmon tunnetilat
ja reaktiot on luontevampaa miettia kehon liikkeiden kautta ja sen jalkeen ajoittaa
kasvojen ilmeet liikkeisiin. Kasvojen animointi liikkuvalle hahmolle on hieman
vaikeampaa ja kasvoanimaatiojarjestelmani kannalta onkin hyva ottaa muutama asia
huomioon. Jos hahmo on perusasennossaan, eli pystysuorassa seisoma-asennossa

jossa paan ohjain on maailmaan ndhden pystysuorassa, ohjainten kaytté on
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helpompaa silld myds kasvojen ohjaimet ovat maailmaan ndhden pystysuorassa. Jos
siis liikutan esimerkiksi leuan ohjainta ylds tydndkyman suhteen eli View-tilassa, se
likkuu paan ohjaimen suhteen oikeaan suuntaan. Animoidun tai liikutetun hahmon paa
ei kuitenkaan usein ole tdysin pystysuorassa maailmaan ndhden. Jos tallaisissa
tapauksissa leukaa siirretddn ylospain suhteessa nakymaan, se ei valttamatta liiku
oikeassa suhteessa pdan kannalta. Taman takia leukaohjainta onkin hyva liikuttaa
View-tilan sijasta Parent-tilassa, jolloin se liikkuu hierarkiassa ylempana olevan objektin
akselin mukaisesti. Leuan ohjain on linkitetty paan ohjaimeen joten Parent-tilassa leuka
likkuu paaohjaimen akselien suuntaisesti. Kuvassa 41 on esitetty avattu suu ja leuan
ohjaimen akselin suunta View- ja Parent-tilassa tilanteessa jossa paa ei ole
pystysuorassa. Vasemmassa kuvassa leuan ohjainta on vedetty alas View-tilassa.
Leuan akselit ovat ndakyman suuntaisia. Leuka laskeutuu alaspdin suhteessa nakymaan
ja liikkuu paan suhteen vaaraan suuntaan. Oikealla taas leukaa on vedetty alas Parent-
tilassa jolloin leuka liikkuu suhteessa paan ohjaimeen. Leuan ohjaimen akselit ovat
suunnattu paan ohjaimen mukaan. Talldin leuka liikkuu oikeassa suhteessa paahan ja

likkeen suunta nayttda luonnollisemmalta.

Kuva 41. Leukaohjaimen akselin suunta View- ja Parent-tilassa

Kasvojen ohjaimia kannattaa liikuttaa nakyman sijaan aina suhteessa itseensa tai
hierarkiassa niita ylempana olevaan objektiin. Leukaa lukuunottamatta kasvojen
ohjaimia voidaan siis liikkuttaa myds Local-tilassa jolloin ne liikkuvat oman akselinsa
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mukaan oletuksena olevan nakyman eli View-tilan sijasta. Leuka ei toimi oikealla
tavalla Local-tilassa koska leuan ohjain on vinossa. Leuan "yléspain” on siis eri
suunnassa kuin paan ohjaimen. Taman takia leuka toimii oikein Parent-tilassa. Kaikki
muut kasvojen ohjaimet ovat pystysuorassa. Niiden vertikaalinen akseli on siis sama
kuin paan eli ne liikkuvat myos Local-tilassa oikeaan suuntaan. Ohjaimia voi toki
liikuttaa taysin vapaasti ja silmamaaraisesti mutta itse koin helpommaksi liikuttaa niita

suoraan akselien suuntaisesti.

Yleisesti ottaen koin rigin animoimisen melko mielekkddksi tavaksi tehda
kasvoanimaatiota. Suoraan tyondkymadstd animoitavat yksinkertaiset ohjainobjektit
ovat ainakin minulle helppo ja selked tapa tuottaa animaatiota. Kasvojen rigin
rakentaminen on erittdin yksinkertainen ja nopea vaihe mutta silla pystyy silti
tuottamaan mielestani melko monipuolista kasvoanimaatiota. Yksinkertainen, helposti
rakennettava ja kadytettdvéd kasvoanimaatiojarjestelma oli projektini tavoite, ja
mielestani se onnistui rigin kannalta lahes yli odotusten. Tiettyjen kasvon osien
riggaaminen saastdad paljon aikaa ja vaivaa verrattuna tydtapaan jossa kaikki
kasvoanimaatio olisi tehty Morpher-muokkaimella. Morpher-muokkaimen kaytto rigin
tukena toimii kuitenkin erinomaisesti ja pitda yksinkertaisuutensa ansiosta kasvojen
animoinnin mielekkaana, eika monimutkaista kasvoanimaatiojarjestelmaa

tarpeettomasti.

6.2 Kasvojen ilmeikkyys

Kasvoanimaatiojarjestelmani perimmainen tarkoitus on tuottaa hyvaa
kasvoanimaatiota. Hyvin toimivasta jarjestelmasta ei ole mitddn hydtya jos kasvojen
iimeet ja eleet eivat nayta uskottavilta. Hyva animointijarjestelma auttaa animaattoria
itse animoinnissa mutta eldvaista hahmoa se ei viela takaa. Juuri taman takia tutkinkin
ihmiskasvojen lihasten toimintaa animaatiojarjestelman suunnitteluvaiheessa.
Tarkoituksena oli saada animaatiohahmon kasvot jdljittelemaan oikeiden ihmiskasvojen

toimintaa.

Animointivaiheessa huomasin etta tunnetilojen aikaansaaminen pelkistetylle
animaatiohahmolle on melko helppoa. Esimerkiksi jo yl6s korvia kohti kdantyvat
suupielet saavat hahmon kasvot nayttamaan jokseenkin hymyilevaltd. Uskon taman

johtuvan juuri hahmon pelkistyksesta. Yksinkertaisella hahmolla myds
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yksinkertaisempi vihje riittéa ehka antamaan illuusion tunnetilasta. IImeet saavat
kuitenkin huomattavaa eloa ja persoonallisuutta kun niihin liittdd muiden kasvon osien
toimintaa. Kuvassa 42 nakyy kaksi erilaista hymya. Vasemmalla puolella hymy on tehty
ainoastaan suupielia kayttamalld. Oikealla hymy on muodostettu suupielien vetamisen
lisaksi nostamalla kulmakarvoja, sulkemalla silmaluomia ja avamaalla suuta hieman.
Omasta mielestani oikean puolen kuvassa nakyva hymy kertoo huomattavasti
enemman hahmon tunnetilasta kuin hieman epamaéaraiseksi ja tyhjaksi jaava ilme

vasemmalla.

Kuva 42. Kaksi erilaista hymya

Morpher-muokkain ja ohjainobjektit toimivat mutkattomasti yhteistyssa. Erilaisia
ilmeyhdistelmia voi siis muodostaa mielensa mukaan huolimatta siité etta kaytdssa on
kaksi melko erilaista tekniikkaa ilmeiden muodostamiselle. Jarjestelma toimii hyvin ja
oikeita kasvojen toimintoja simuloivat kasvomallin liikkeet mahdollistavat erittdin laajan
kirjon erilaisia ilmeita ja vivahteita. Etenkin kulmakarvojen ohjaimet nousivat erittdin
tarkedadn osaan. Huomasin ettad pienetkin kulmakarvojen liikkeet tuovat ilmeisiin
huomattavaa eloa ja tunnistettavuutta. Ohjaimilla liikutettavat kulmakarvat tarjosivat
Morpher-muokkaimen kayttéa huomattavasti monimuotoisemmat mahdollisuudet
kulmakarvojen kayttamiseen ja animointiin ilmeita ja eleitd tehdessa. Erittdin
yksinkertainen ja helppo ratkaisu oli siis tdssa tapauksessa myos erittdin kannattava.
Morpher-muokkainta kadytettdessa kaikki kulmakarvojen eri liikkeet olisi pitanyt
mallintaa erikseen. Pelkastadn kulmakarvoja ohjaamaan olisi siis tarvittu useita

Morpher-kopioita joiden tekemiseen olisi todenndkdisesti mennyt jopa tunteja. Nyt sain



kulmakarvat erittdin toimiviksi vain muutamalla yksinkertaisella ohjaimella joiden
asetteluun ja skinnaukseen kuluu aikaa parhaimmillaan vain muutamia minuutteja.
Kuvassa 43 on kolme erilaista ilmettd joissa kaikissa kulmakarvat ovat voimakkaasti

kaytossa.

Kuva 43. Kolme esimerkkia kulmakarvojen toiminnasta

Kulmakarvojen ohjainten liséksi myds leuan ohjain nousi erityiseen asemaan. Suun
avaaminen ja sulkeminen yksinkertaisen ohjaimen avulla tarjoaa erittdin katevan ja
loogisen tavan vaikuttaa ilmeisiin. Myos lip-sync-animaation tekemisessa leukaohjain
on korvaamaton apu. Leuan vapaa liikkuvuus tarjoaa myos erittdin monimuotoiset
mahdollisuudet iimeiden tekemiseen ja sarjakuvamaiseen liioitteluun. Kuva 44 on
ruutukaappaus The Jericho Marshall Audition Tapes-lyhytanimaatiosta. Kuvassa on
nakyvilla ilme jossa leukaohjainta on kdytetty voimakkaasti sarjakuvamaisen ilmeen

aikaansaamiseksi.
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Kuva 44. Esimerkki sarjakuvamaisesta liiottelusta

Lahes kaikki kasvojen ohjaimet olivat erittdin kaytanndllisia animointivaiheessa, ja
toimivat kuten olin suunnitellut. Ainoana poikkeuksena huomasin ettd en kayttanyt
poskien ohjaimia juuri lainkaan. Tama johtuu osittain hahmon kasvojen rakenteesta.
Hahmolla ei ole kovin hyvin erottuvia poskipaita tai voimakkaita poskia, ja kasvot ovat
kauttaaltaan melko laihat. Posket eivat siis ole kovin merkittava osa kasvoja, eivatka
niiden liikkeet vaikuta suuresti lopputulokseen ilmeitd muodostettaessa. Silti mielestani
on hyva etta rigissa on myos tapa ohjata poskia jos niitd jossain tilanteessa tarvitsee

animoida.

7. POHDINTA

Olipa kyse sitten ihmisesta tai kolmiulotteisesta hahmomallista, kasvot ovat
monimutkainen jarjestelma jossa on paljon hienovaraisia ja liikkuvia osia. Animaattorin
nakokulmasta tama tarkoittaa siis yleensa monimutkaisen animointijarjestelman
rakentamista. Opinndytteeni aihe syntyikin kuin itsestdan. Ennemmin tai myéhemmin
hahmolle taytyy rakentaa tapa jolla kasvoja animoidaan. Hahmon riggaus ja
animaatiokuntoon saattaminen saattaa olla aikaavieva ja pitkdveteinen prosessi, josta

ainakin itse haluan selvitéd mahdollisimman nopeasti ja helposti. Lahdin siis
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kehittdmaan erittdin yksinkertaista jarjestelmaa joka on helppo rakentaa, ymmartaa ja
kayttda. Kaiken taman lisdksi sen pitdisi myds mahdollistaa laadukkaan
kasvoanimaation tekeminen. Paatin siis ohjata suhteellisen monimutkaista jarjestelmaa,
kasvoja, suhteellisen yksinkertaisin keinoin. Omasta mielestani onnistuin siina melko
hyvin. Aion siis todennakoisesti kayttaa vastaavanlaista jarjestelmaa kasvojen

animointiin jatkossakin.

Kasvoanimaatiojarjestelman lahtékohtana oli helppous ja yksinkertaisuus.
Yksinkertaisilla ohjainobjekteilla saadaan hahmon keho liikkkumaan, joten paatin
soveltaa samaa tekniikka kasvoihin. Asetin yksinkertaisia kuutio- ja pallo-objekteja
kasvojen liikkuvien osien kohdalle ja maarasin ne liikuttamaan tiettya osaa kasvojen
ihosta. Jarjestelman rakenteen suunnittelussa seka skinnausvaiheessa kasvojen
lihaksistoon tutustuminen oli suureksi avuksi. Kasvolihasten toiminnan ymmartaminen
helpottaa kasvojen riggausta, Morpher-kopioiden mallintamista, seka myos itse
animointia. Ihmismaisen kolmiulotteisen hahmon animaatiossa pyritédn usein jossain
maarin jaljittelemaan ihmisen kehon toimintaa, joten lihasten toimintaan perehtyminen
auttaa jasentamaan animaatiohahmon mallilta vaadittuja toimintoja. Luonnollisen
nakoistd animaatiota on helppo tehda jaljittelemalla lihasten toimintaa myo6s
animointivaiheessa. Morpher-muokkainta kdytettdessa on taas tarkeaa ottaa huomioon
esimerkiksi ihon liikkuminen ja pakkautuminen lihasten toiminnan yhteydessa.
Anatomian oppitunti ennen varsinaisen kasvoanimaatiojarjestelman toteutusta oli siis

paikallaan.

Koin ohjainten liikuttamiseen perustuvan kasvojen animointitavan itselleni erittdinkin
luontevaksi tavaksi tehda kasvoanimaatiota. Aikaisemmin olen tehnyt leuan ohjainta
lukuunottamatta kaiken kasvoanimaation Morpher-muokkaimella. Ohjaimiin perustuvan
ty6tavan koin huomattavasti innovatiivisemmaksi. Mielestani sain ohjaimilla myds
aikaiseksi laadukkaampaa animaatiota kuin pelkalld Morpher-muokkaimen kaytolla.
Ohjaimet mahdollistavat eri kasvon osien vapaan liikkuvuuden. Voisikin sanoa etta
animointivaiheessa ohjainten kaytdn rajoitteena on vain mielikuvitus. Morpheriin
verrattuna ohjaimet siis tarjoavat enemman animointimahdollisuuksia eri kasvojen
osille. Morpherin hyétyna on se, etta eri ilmeet voi mallintaa tismalleen tarpeen
mukaisiksi. Tdman takia paadyin kdyttdmaan Morpher-muokkainta suupielissa.
Suupielien toiminta on melko monimutkaista ja niiden liikuttaminen ohjaimilla olisi

varmasti kohtuuttoman vaikeaa. Morpher tarjosi siis erinomaisen ratkaisun kasvojen
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monimutkaisimpiin alueisiin. Yksinkertaisissa kasvojen toiminnoissa, kuten
kulmakarvojen nostamisessa ja laskemisessa Morpher ei kuitenkaan tarjoa ohjainten
veroista monipuolista animointitapaa. Morpher-muokkaimen etuna on erittdin
yksinkertainen toimintaperiaate. Se oli siis erittdin luonteva jatke suurimmaksi osaksi

yksinkertaisiin ohjaimiin perustuvaan kasvoanimaatiojarjestelmaani.

Suurin huolenaiheeni jarjestelman rigiosuuden kannalta oli itse animointi. Mallin
kasvoissa on melko paljon ohjaimia pienelld alueella ja itse ohjaimetkin ovat melko
pienikokoisia. Tama saattaisi siis mahdollisesti aiheuttaa animointivaiheessa ongelmia,
silla pienten ohjainten liikuttaminen tydnakymassa voi olla vaivalloista. Itse en
kuitenkaan kokenut ohjainten suurta maaraa ja pienta kokoa ongelmaksi. Animointi oli
jopa yllattavan luontevaa. Ohjainten valitseminen ja liikuttaminen suoraan
tydnakymasta ei tuottanut juurikaan ongelmia. En kuitenkaan sulje pois mahdollisuutta
liikuttaa ohjaimia tulevaisuudessa esimerkiksi Slider-manipulaattoria hyvaksikayttaen.
Sliderin, eli liukuohjaimen avulla on mahdollista liikuttaa objekteja liukuohjaimen avulla
Select and Move-tydkalun sijaan. Objetkia ei siis valittaisi tydnakymasta ja liikutettaisi
Select and Move-tydkalua kayttdmalld, vaan valitsemalla liukuohjain joka on linkitetty
objektin move-toimintoon ja muuttamalla sen arvoa. Liukuohjainten kaytto saattaisi
omalta osaltaan selkeyttaa animointia. Esimerkiksi Morpher-muokkaimessa
liukuohjaimet ovat erittdin luonteva tapa animoida. Liukuohjaimia kayttdessa ohjaimet
kuitenkin menettaisivat vapaan liikkuvuutensa. Slidereita voisi siis kayttaa vain joissakin
tietyissa ohjaimissa jotka eivat vaadi vapaata liikkuvuutta. Esimerkiksi silman pupillin

koon muuttamiseen liukuohjain voisi olla erittdin toimiva ratkaisu.

Kasvomallin mallinnusvaiheessa pyrin ottamaan kasvojen animoituvuuden huomioon.
Geometriaa olikin tarpeeksi ohjaimilla ohjatuissa kasvojen osissa. Suun seutu olisi
kuitenkin ehka kaivannut hieman liséa geometriaa, silld suun liikkeet jaavat rigilla
tehtyihin liikkeisiin nahden melko pieniksi. Ohjainten vapaan liikkuvuuden vuoksi
pystyin animoidessa liioittelemaan kasvon liikkeitd tarvittaessa paljonkin. Ilmeiden
muodostukselle erittdin olennaiset suupielet jaivat kuitenkin hieman vaisuiksi suun
seudun liilan vahdisen geometrian vuoksi. Jos suun seudun geometria olisi ollut
tihedmpaa, suuta olisi Morpher-kopioita mallintaessa voinut venyttda huomattavasti
enemman ja muutenkin muotoilla monipuolisemmin. Leukaohjain auttaa suun seudun
likkeiden tekemista ja liioittelua paljon, mutta silti jai tunne etta suupielet olisivat

voineet venya hieman enemman, varsinkin kun kyseessa on sarjakuvamainen hahmo.
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Suun seudulla onkin siis hyva olla melko paljon geometriaa Morpher-kopioiden
monipuolisen mallintamisen mahdollistamiseksi. Suupielid lukuunottamatta olin

kuitenkin erittdin tyytyvainen kasvojen animoituvuuteen ja ilmeikkyyteen.

Opinndytetyoni tarkoituksena on osoittaa etta asioita ei aina tarvitse tehda
monimutkaisesti. Pidan itseani melko kdaytanndnldaheisena animaattorina enka jaksa
kayttaa suurinta osaa animaatioprojektin ajasta riggaamiseen tai hahmon animaation
valmisteluun. Tarkeinta on itse animaatio, ei tybtapa jolla animaatio tehdaan.
Tarkoituksenani olikin kehittaa jarjestelma jonka rakentamiseen ei kulu kohtuuttomasti
ty6tunteja, mutta joka helppoudestaan huolimatta tuottaa hyvia tuloksia. Mielestani
onnistuin haasteessa lahes yli odotusten ja pystyin keskittymaan itse animaatioon, en
pelkastaan sen valmisteluun. The Jericho Marshall Audition Tapes-lyhytanimaatiossani
kaikki kasvoanimaatio on tehty tassa tydssa selostamaani jarjestelmaa kayttaen.
Animointikokemus oli miellyttdva ja mielestani paasin myds perimmaiseen

tavoitteeseeni; laadukkaaseen kasvoanimaatioon.
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