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TIVISTELMA

Liikkuvan kuvan jilkituotanto on usein epélineaarinen prosessi, eli tuotanto ei
etene selkedsti vaihe kerrallaan kohti valmista lopputulosta, vaan tyOvaiheita
pyritddan edistimdidn mahdollisuuksien mukaan useita samanaikaisesti.
Opinndytetyon tarkoituksena on selventdd jélkikisittelyprosessin kokonaiskuvaa
tutkimalla eri tyovaiheiden keskindisid suhteita. Opinnédytetyossd esitellddn myos
televisiomainoksen jalkikisittelyssa yleisimmin tapahtuvia
kuvamanipulaatiotekniikoita. Tyon pohjana kdytetddn syksylld 2009 valmistuneen
Cheetos Dima Bilan -mainoksen jélkituotantoprosessia. Mainoksen jélkikésittely
tehtiin Helsingissd tuotantotalo Talvi Digital Oy:lld. Aineistoa opinndytetyotd
varten keréttiin alan kirjallisuudesta, lehdistd, internetldhteistd sekd haastatteluilla.

Tyossd kédyddaan ldpi Cheetosin tuotannossa tarvittavien kuvaelementtien
mallintaminen ja mallien tekniset vaatimukset, perehdytiin matchmove-
kamerakalibrointiin ja 3D-animaation kuvapohjaiseen HDR-render6intiin.
Lopuksi esitelldaan, miten eri ldhteistd tulevaa materiaalia yhdistetddn
kompositoinnin keinoin.

Jalkituotannon tyonkulkua tutkimalla selvisi, kuinka tuotannon kaikki tyovaiheet
ovat tavalla tai toisella sidoksissa toisiinsa. Tuotannossa tapahtuvat mahdolliset
virheet kertautuvat myohemmissid vaiheissa, joten virheisiin ei juuri ole varaa.
Tuotannon huolellinen suunnittelu, selked tehtdvinjako ja toimiva kommunikaatio
eri osapuolten vililli varmistaa ettd tuotanto saadaan toteutettua aikataulun
mukaisesti.

Avainsanat: 3D, animaatio, avainnus, jilkikéasittely, kompositointi, matchmoving,
televisiomainos
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ABSTRACT

Post-production of moving picture is often a non-linear process. Instead of
proceeding phase by phase towards the final goal the different tasks are being
worked on simultaneously whenever possible.

The objective of this thesis was to provide an overall picture of the post-
production workflow by studying the relations of the different tasks involved. The
thesis also presents the image manipulation techniques which commonly take
place during the post-production of a television advertisement.

The work was based on the post-production process of a Cheetos Dima Bilan
commercial, which was finished in fall 2009. The post-production of the
commercial was carried out by Talvi Digital, a production-house located in
Helsinki. Materials for the thesis were gathered from different sources dealing
with post-production and image manipulation: literature, magazines, internet
sources and interviews.

The thesis covers the various steps in the creation of the image elements required
for the post-production of the Cheetos commercial. The main focus was on 3D
modeling, matchmove camera calibration, HDR rendering of the 3D-animation,
and finally composition of the final image.

By studying the post-production workflow it became clear how all the different
tasks are connected in one way or another. The errors that might occur unnoticed
during the production will accumulate and cause more problems later on.
Thorough planning, clear briefing and well-functioning communication between
the working group ensures that the production can be finished on schedule.

Key words: 3D, animation, compositing, keying, matchmoving, post-production,
television commercial
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SANASTO

Avainnus

Clean Plate

Frame

CGl

Deformaatio

HDRI

Matchmoving

Riggaus

Renderdinti

Scene

Topologia
Volyymi

Tietyn viri- tai kirkkausalueen erottaminen taustasta.
Kuva tai kuvasekvenssi, jota kiytetddn
kompositoinnissa virheiden maskaamiseen.

Ruutu, kuvasekvenssin yksittdinen kuva.

Computer generated imagery: tietokoneella luotu kuva,
esim. efekti, 3D-animaatio tai 2D-mattemaalaus.
3D-mallin pintarakenteen muuttuminen animaation
aikana.

High dynamic range image. Korkean

dynaamisen ulottuvuuden omaava kuva.
Kolmiulotteisen ympériston luominen kuvamateriaalin
pohjalta.

Kontrollijirjestelmén rakentaminen 3D-mallille.
Kuvan automaattinen piirtdminen.

Kohtaus, ndkymai, ympéristd. Ohjelman tila, jossa
tapahtumia muokataan.

Polygonien muodostama pintarakenne.

Muodon tai tilan tilavuus.



1 JOHDANTO

Jalkikdsittely on elokuvatuotannon tyovaihe, joka yleisimmin alkaa kuvausten
paityttyd. Jalkituotannon keinoin elokuvaa voi muokata lukemattomin eri tavoin.
Muokkauksen tulokset nékyvit elokuvan kuvakerronnassa, tunnelmassa ja
visuaalisessa  ilmeessd. Jdlkikisittelyn suunnittelu alkaa jo elokuvan
esituotantovaiheessa, jolloin maédritellddn tuotannon laajuus ja tarvittavat
jélkituotantoresurssit. (Viikari, Raike & Laitinen 1999.) Jélkituotantovaiheessa
kuvamateriaalille tehdddn kuvaleikkaus, siistitddn filmiruuduista mahdolliset
virheet ja kompositoidaan kuvaan erikoistehosteet sekd CGl-elementit. Jilkitoind

voidaan tehdd my0s alku- ja lopputekstit, ohjelmatunnukset ja trailerit.

Jilkituotantoprosessi ldhtee useimmiten liikkeelle asiakkaan tarjouspyynnosti.
Yleensd tarjouspyynnon mukana tulee kisikirjoitus ja storyboard jonka pohjalta
ryhdytddn arvioimaan tyon laajuutta: mitd tehddin, miten tehdddn ja paljonko
sithen kuluu tyotunteja. Tdmén pohjalta laaditaan asiakkaalle treatment, selvitys

tuotantovaiheista ja kustannuksista, joilla tuotanto myydéén asiakkaalle.

Tavallisesti tuotantoon kuuluu useita eri tydvaiheita, joita pyritddn tyOstimaan
mahdollisuuksien mukaan samanaikaisesti. Koska kuvattuun materiaaliin tullaan
usein lisddmddn tietokoneella tuotettuja kuvaelementtejd, ndiden tuottaminen on
hyvda aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Mikéli jilkituotantoa
koskevat suunnitelmat tehddin esituotantovaiheessa huolella, voidaan tarvittavien

kuva-elementtien tuottaminen aloittaa jo ennen varsinaisia kuvauksia.

3D-grafiikkka on yleinen tapa tuottaa sisédltéd elokuviin ja mainoksiin. 3D-
grafiikalla tarkoitetaan tietokonegrafiitkkaa, joka on mallinnettu kolmen
tilaulottuvuuden suhteen, mutta joka esitetddn kaksiulotteiselle kuvapinnalle
projisoituna. (Wikipedia 2011a). Erilaisilla partikkeli- ja fysiikkasimulaatioilla
saadaan aikaan erikoistehosteita, kuten esimerkiksi savupilvid, tulta tai sadetta.
Efektejd animoidaan simulaatioilla ja fysiikkamalleilla, jolloin lopputulos voi olla
hyvin realistisen ndkoinen. Partikkeleiden toimintaa on kuitenkin hankala

ennustaa ja simulaatiolaskelmia voi joutua tekeméién useita halutun lopputuloksen



saavuttamiseksi. Efektejd voidaan tuottaa niin 2D- kuin 3D-ohjelmissa. 3D-efektit
ovat yleensd aidomman n#kdisid, mutta 2D-efektit ovat huomattavasti nopeampia
tuottaa. Joskus voi olla jarkevdd uhrata ripaus realismia tuotannon

nopeuttamiseksi.

Kun kuvaleikkaus on valmis ja kaikki tarvittavat kuvaelementit ovat koossa,
voidaan tuotetuista kuvista ryhtyd kompositoimaan lopullista kuvaa.
Kompositointivaiheessa kuvan viri- ja kontrastitasoja voidaan muokata, kuvaa
voidaan efektoida erilaisilla filttereilld tai siitd voidaan siistid pois ei-toivottuja
piirteitd. Lopuksi kuvamateriaali viimeistelldin vériméérittelyssd, jossa kuville

luodaan yhtenéinen ilme.

Opinndytetyo késittelee televisiomainostuotannon jilkikésittelyn tyovaiheita ja
haasteita. Tyon pohjana kiytetddn syksylldi 2009 valmistuneen Cheetos Dima
Bilan -televisiomainoksen jilkikésittelyn tyOvaiheita. Mainoksen jélkituotanto
tehtiin  Talvi Digital Oy:1l4, jossa opinndytetydon tekijda toimi tuolloin
tyoharjoittelijana. Opinndytetyon aiheen valintaan vaikutti tekijan mielenkiinto
digitaalista jilkikdsittelyd kohtaan. Koska jilkituotantoon kuuluu useita eri
tyovaiheita, jotka kulkevat rinnan toistensa kanssa, on tirkedd pystyd
hahmottamaan koko prosessin kulku. Tamid korostuu erityisesti Suomen
kokoisessa maassa, jossa jdlkituotantotiimit koostuvat péddosin generalisteista
spesialistien sijaan. Tekstin tarkoituksena onkin toimia erdéinlaisena selvityksenid
eri tyovaiheista ja niiden keskindisistd suhteista. Cheetos Dima Bilan -mainos
valittiin opinndytetyon pohjaksi, koska sen tuotannossa toteutettiin kaikki
yleisimmit jélkituotannon tydvaiheet, kuten 3D-animaation ja efektien liittamisti
videokuvaan matchmove-trackingin, HDR-renderéinnin ja kompositoinnin

keinoin.



2 TALVIDIGITAL OY

Talvi Digital Oy on Helsingissd toimiva mainoselokuvien jilkituotantoon ja
animaatioon erikoistunut yhtié. Yhtion toimialaa on audiovisuaalinen tuotanto ja
suunnittelu, ddni- ja kuvatallenteiden sekd digitaalisten tuotteiden ja palveluiden
tuottaminen. Yrityksessd tyoskentelee 18 eldvin kuvan teon ammattilaista. Yhtion
2 milj. euron liikevaihdosta ldhes puolet tulee ulkomailta. Yhti6 on henkiloston

omistama, ja toimitusjohtajana toimii Pekka Korpela. (Kauppalehti 2010.)

Talvi Digitalin tuotantiimistd 10ytyy useita erilaisia rooleja: tuottajia, post- ja CG-
supervisoreita, animaattoreita, kompositoijia, leikkaajia ja mallintajia. Tuottajat
toimivat asiakasrajapinnassa, hoitavat asiakkuuksia ja tekevit kustannusarvioita
tulevista projekteista. Supervisorit toimivat tarvittaessa asiantuntijoina
kuvauspaikalla, tehtivdnddn valvoa, ettei kuvauksissa tehtdisi jdlkikésittelyd
vaikeuttavia virheitd. TyOoryhmén jokaisella jdsenelld on omat vahvuutensa ja
erikoisalueensa mutta kdytdnnossa ketdin ei ole sidottu yhteen rooliin, vaan kaikki

toimivat "joka paikan hoylind" taitojensa mukaan.



3 MAINOS: CHEETOS - DIMA BILAN

3.1 Toimeksianto

Talvi Digital sai tehtivikseen toteuttaa jélkityot venildisen Bazelevs Productionin
tuottamaan televisiomainokseen, jossa mainostettavana tuotteena oli uusi Cheetos-
pikkupurtava. Mainoksien péitihtind esiintyvit venildinen pop-tdhti Dima Bilan
ja Cheetos-brindin maskotti Chester the cheetah. Toimeksiantona oli tuottaa 30-
sekuntiseen mainokseen 3D-mallit maskotista ja tuotepakkauksesta, tehdd hahmo-
ja loppuplanssianimaatiot sekd yhdistdd 3D-animaatio muun kuvamateriaalin
kanssa saumattomasti. Bazelevsin alkuperdinen suunnitelma oli toteuttaa Chester-
hahmo kuvauksissa praktikaalisti pukemalla niytteliji erikoisvalmistettuun
gepardiasuun ja jittimdisiin lenkkitossuihin. Téllaisen puvun rakentamiseen ei
kuitenkaan ollut aikaa, joten hahmo péitettiin toteuttaa yhdistelemélld 3D-
grafitkkaa ja videokuvaa. Kuvatun materiaalin piille tultaisiin liittiméadn 3D-
elementtejd siten, ettd Chesterin niyttelijin pidd, jalat ja kiddet korvattaisiin

ndyttelijan litkkeiden mukaan animoiduilla 3D-malleilla (kuva 1).

Kuva 1. 3D:lli osittain korvattu nayttelija (Talvi Digital, 2009)



3.2 Tyon aloitus

Cheetosin kiytinnon jélkityot pédstiin aloittamaan heti kun asiakkaalta saatiin
ensimmiinen tuotekuva, joka toimi myos referenssikuvana mallinnettavasta
briandimaskotista (kuva 2). Tavoitteena oli eliminoida tuotannon ensimmiinen
pullonkaula hyvissd ajoin: ennen kuin hahmon 3D-malli olisi valmis, muita
tuotannon tydvaiheita olisi lihes mahdoton edistdd. Samaan aikaan kun Talven
toimistolla alettiin tyostdd 3D-malleja, tuottaja Ville Lepisto ldhti Moskovaan

mainoksen kuvauksiin jilkituotantovastaavaksi.

Kuva 2. Mainostettava tuote (Talvi Digital, 2009)

3.3 Kuvaukset

Tuottajan ensimmdiinen pdivdi Moskovassa kului pre-production-kokouksessa,
jossa oli mukana tuotantoyhtid, mainostoimisto ja asiakas. Kokouksessa kdytiin
lapi koko mainoksen tuotanto ja kuvaukset: casting-nauhat, kuvauslokaatiot,
efektit jokaista kuvaa kohden ja aikataulut. Ensimmdisen pdivin palaveri kesti

16:00 - 02:00. (Lepistd 2010.)



Seuraavana pdivind tyoryhmai aloitti mainoksen varsinaiset kuvaukset, jotka myos
jatkuivat pitkélle seuraavaan aamuun. Aikataulut venyivéit alkuperdisesti reilusti,
koska mainoksen tdhti Dima Bilan saapui kuvauspaikalle useita tunteja myohéssi.
Kuvauksissa olivat ldsnd tuotantoyhtion tuottajat, mainostoimiston luovat seki
asiakkaan edustajat, jotka my0Os osallistuivat mielellddn ohjaamiseen. (Lepistd

2010.)

Viimeisend pdivind mainosta kuvattiin aamusta myohdin iltaan. Ensimmaisessi
kohteessa kuvattiin mahdollisimman monta kuvaa eri kulmista, jonka vuoksi
viimeiseen kohteeseen kuvausryhmid piddsi noin 3 tuntia myohdssd. Tassd
vaiheessa aurinko oli jos laskenut vaikka tarkoitus oli kuvata pédivikuvaa. (Lepistd

2010.)

Ongelmista huolimatta kuvaukset saatiin pakettiin, minkd jdlkeen materiaalille
tehtiin telecine-siirto, eli kuvan siirtiminen filmiltd videomuotoon. Kun
kuvamateriaali oli saatu siirrettyd Talven servereille, seuraava vaihe oli jakaa
materiaali kuvaleikkauksen mukaisiin otoksiin. Mainos koostui 17 otoksesta,
joista kahdeksaan tultaisiin lisddmaidn 3D-elementtejd. Jokainen otos renderditiin
omaksi kuvasekvenssikseen odottamaan jatkokdsittelyd. Tamin jidlkeen otokset
priorisoitiin tirkeysjarjestykseen tyoméadrdn mukaan, ensimmadisind listalla olivat

kaikki CGI-Chester -kohtaukset.



4 3D-ELEMENTIT

4.1 Lahestymistapoja mallintamiseen

Yleinen ohjesddntd Talvi Digitalilla on, ettd 3D-mallit luodaan pédsdéntoisesti
nelisivuisista polygoneista (engl. quadrilateral, quad.). Kolmioiden (engl. tri)
kiyttod on viltettdvd, ja N-gonit (polygoni jolla viisi tai useampi sivua) ovat
enemman tai vihemmaén kielletty. N-goneilla ja kolmioilla on tapana aiheuttaa
ongelmia animointi- ja renderdintivaiheessa. Toisaalta jos tuotannon aikarajat ovat
tiukat, ei ole jarkevaid kayttdd liikaa aikaa mallin pintarakenteen hiomiseen. Yksi
ratkaisu on siirtdd ongelmalliset polygonit jonnekin, missd niistd on vihiten
haittaa, esimerkiksi pois kameran fokuksesta, tai alueille, joille kohdistuu

mahdollisimman vihin deformaatiota.

3D-mallien luomiseen on olemassa lukemattomia eri tapoja. Joka mallintajalla on
omat metodinsa, eikd vadrdd tapaa mallintaa varsinaisesti ole olemassa. Jotkut
mallintajat suunnittelevat mallin pintarakenteen etukiteen paperille piirtimalla,
toiset vannovat muodon ja ilmaisun nimeen topologiasta vilittimétta.
Lihestymistavasta riippumatta mallin kéyttotarkoitus kuitenkin sanelee pitkélti
vaatimukset mallin teknisille ominaisuuksille. Esimerkiksi pelialalla mallit
optimoidaan mahdollisimman tarkkaan reaaliajassa tapahtuvaa renderdintid
varten. Jalkikéasittelyn saralla reaaliaikarajoitetta ei ole, jolloin malleihin voidaan

sisdllyttdd huomattavasti enemmin yksityiskohtia.

4.2 Subdivision modeling

Subdivision modeling on yleinen mallinnustapa, jossa kappaleesta luodaan ensin
karkea matalan resoluution malli (engl. cage, control cage), jonka pinnanmuodot
pyoristetddn kidyttdmilld erilaisia alijakoalgoritmeja (Subdivision Primer).
Algoritmit vaihtelevat ohjelmakohtaisesti, mutta yleisin niistd on Catmull-Clark-
jakolasku (engl. Catmull-Clark subdivision). Algoritmia voidaan kiyttdd malliin

useaan kertaan, jolloin jokainen iteraatio on edellistd pyoreampi (kuva 3).



(Wikipedia 2010b.) Mallinnustapaa soveltaessa on hyvd huomata, ettd
pyoristyksien myotd mallin muodot menettivit osan volyymistaan. Tdméi on tosin

helppo korjata control cagea muokkaamalla.

Vaikka tietokoneiden laskentatehot kasvavat joka vuosi uusiin ulottuvuuksiin,
mallien optimointia ei silti tule vidhitelld. Vaikka kappale pyorisikin ruudulla
siedettdvasti mallinnusvaiheessa, animaattorilta saattaa tulla kitkerdd palautetta
mallin pinnantiheydestd. Mitd suurempi mddrd polygoneja kidytossd on, sitd
monimutkaisempia scenejd, ja sitd pidemmiit renderdintiajat. Subdivision-metodin
avulla mallista on olemassa versio, joka on helppo muokata, rigata ja animoida,
mutta josta saadaan napin painalluksella (tai ohjelmasta riippuen lisdamailld
modifier) siloiteltu renderdinnissd kéytettdvd korkean resoluution malli.

(Subdivision Primer 2011.)

Kuva 3. Catmull-Clark - jakolasku

4.3 Anatomiaa ja topologiaa

3D-hahmon polygoniverkostojen rakenne midrdd pitkdlti, miten malli
deformoituu animaatiossa. Jos mallin pinnan rakentaa kidyttamalld pelkistdan
quadeja, vierekkiiset polygonirivit muodostavat topologiaan selkeiti virtoja (engl.
polyflow). Kolmiot ja n-gonit yleensd rikkovat polygonivirtojen jatkumon, joten
niiden kéyttod kannattaa pyrkid vilttdméédn. Siisti polyflow helpottaa riggausta,
vihentdd tekstuurivddristymid ja auttaa luomaan yksityiskohtaisia malleja

minimaalisella mééralld polygoneja.



Animaatiokdyttoon tarkoitettuja hahmomalleja suunniteltaessa kannattaa pitdd
anatomian kirjallisuutta kdden ulottuvilla. Koska 3D-mallin tulee niyttdd oikealta
joka suunnasta tarkasteltuna, niin paikallaan kuin liikkeessd, mallin siluetti ei saa
sdarkyd animaation aikana. Ohjaamalla polygonivirtojen kulkua mallinnusvaiheessa
siten, ettd polygonien reunojen muodostamat silmukkarakenteet (engl. edge loop)
mukailevat anatomisesti oikeiden lihasryhmien muotoja (kuva 4), on mahdollista
luoda malli, joka sdilyttdi geometrian volyymin myds deformoituna. Mitd
enemmdn topologian silmukkarakenteet muistuttavat oikean lihaksiston
rakennetta, sitd realistisempaa animaatiota mallilla voidaan toteuttaa. (Raitt 2000,

10-11.)

Kuva 4. Lihasrakenne ja polyflow

Mallin topologiaa suunniteltaessa toinen huomionarvoinen asia on ns. pole, jolla
tarkoitetaan kolmen, tai yli neljin edgen risteyskohtaa (kuva 5). Polet ohjaavat
polyflown kulkua, mutta saattavat aiheuttaa malliin ei-toivottuja kohoumia tai
kuoppia. Yli viiden edgen risteyskohdat ovat erittdin virhealttiita (vaikka melko
harvinaisia), joten tillaisille kohdille topologiassa kannattaa miettid toisenlaista
ratkaisua. Koska polet ohjaavat usean polygonivirran suuntaa, kannattaa ne

sijoittaa paikkoihin, joissa ei tapahdu paljon deformaatiota. (SomeArtist 2006.)
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Kuva 5. Edge loop ja pole

4.4 Referenssikuvat

3D-mallinnus on aikaavievdd puuhaa, ja usein tuotantojen aikarajat ovat tiukat.
Ennen mallintamisen aloittamista on hyvd kerdtd mahdollisimman paljon
referenssejd mallinnettavasta kohteesta. Hyvit referenssikuvat helpottavat tyon
valmistumista huomattavasti ja tarpeeksi laadukkaiden kuvien etsimiseen kiytetyn

ajan kuroaa nopeasti kiinni mallinnusvaiheessa.

Cheetosin maskotista oli kuitenkin ylldttdvdan vaikea 10ytdd kayttokelpoista
kuvamateriaalia.  Internetin ~ kuvahaun tarjonta  koostui  enimméikseen
karikatyyreistd, eikd hahmon sivu- tai etuprofiilista 16ytynyt ainuttakaan kuvaa.
Siispd muutaman tuotekuvan pohjalta tehdyn lyijykynédluonnoksen jilkeen

siirryttiinkin jo 3D:n puolelle.
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4.5 Cheetosin hahmomallinnus

Brindimaskotti oli piitetty toteuttaa mainoksessa vain osittain 3D:n avulla, joten
hahmosta tarvittiin ainoastaan pain, kenkien, hdnnén ja kisien 3D-mallit. Koska
pidn mallintaminen ja kasvogeometrian hienoséito tulisi vaatimaan eniten aikaa,
tavoitteena oli saada hahmon muut geometrialtaan yksinkertaisemmat osat

nopeasti valmiiksi.

Kenkien muoto tuntui kaikkein selvimmailtd, joten nididen mallinnuksesta oli hyvi
aloittaa. Referenssikuvasta saatiin suoraan kengidn sivuprofiili, jonka jélkeen
luotiin ~ silmé@méérdinen geometria kengédnpohjalle. Niitd kahta profiilia
laajentamalla mallin syntyminen oli kohtuullisen suoraviivainen projekti. Valmis
kenka peilattiin toiselle jalalle, jolloin pieni mallin yksityiskohta, kenkéén kirjailtu
c-kirjain, peilautui vddrinpdin. Vahipatoinen seikka, jonka korjaamatta jittdminen
saattaisi kuitenkin aiheuttaa tuhottomasti lisédtoitd tuotannon loppuvaiheessa. 3D-
mallinnus tehddidn yleensd tuotannon alussa. Jos malleissa huomataan virheitd
tuotannon loppupuolella, edessi on mallin korjaamisen ja teksturoinnin lisdksi
my0Os materiaalin uudelleen renderdinti ja kompositointi. Kdyttiméalld muutaman
minuutin yksityiskohtien korjaamiseen voi sddstdd aikaa, resursseja ja ennen

kaikkea muiden hermoja.

Hahmon vartalosta ei tuotannossa tarvittaisi mallia, mutta siitd tehtiin nopea
luonnos mittasuhteiden selkeyttamiseksi. Hintd muodostui vaivattomasti mutkalle
vidnnetysta sylinteriprimitiivista. Tutkimalla Talvella aikaisemmin
valmistuneiden projektien materiaaleja, 10ytyl valmiit 3D-mallit kisistd, jotka
pienelld muokkauksella saatiin kdytettiviksi myos Cheetosissa. Myods 3D-mallien
tuotannossa pyritdidn kdyttdimdidn kaikki mahdolliset oikotiet tuotannon
nopeuttamiseksi. Jo olemassa olevista malleista on nopeampi muokata halutun

kaltaisia sen sijaan, ettd tehtiisiin kokonaan uusia.
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Kuva 6. Piiin luonnostelua

Viimeiseksi siirryttiin padn mallintamiseen. Ty aloitettiin rakentamalla hahmon
kuonon sivuprofiilista polygonikehikko, jota syvyyssuuntaan laajentamalla saatiin
muodostettua karkea versio kasvojen piirteistd. Tdssd vaiheessa ei vield
huolehdittu geometrian siisteydestd, vaan keskityttiin kuonon avainpiirteiden
hahmottamiseen (kuva 6). Pdin geometriasommitelman valmistuttua seuraava
vaihe oli siistid pintarakenne animaatiokdyttoon sopivaksi. Tavoitteena oli luoda

selked silmukkarakenne erityisesti silmien ja suun ympérille.

4.6 Teksturointi

Hahmon tekstuurikarttojen luomiseen kiytettiin Pixologicin Zbrush 3.0 -ohjelmaa.
Zbrush on digitaaliseen kuvanveistoon suunniteltu tyokalu, joka yhdistdd 3D/2.5D
mallinnuksen ja teksturoinnin. Suurin ero perinteisiin 3D-ohjelmiin on Zbrushin
tdysin erilainen ldhestymistapa mallintamiseen. Siind missd tavanomainen
mallinnus tapahtuu verteksi- ja polygonitasolla, Zbrushissa tyoskentely muistuttaa
enemmin kuvanveistoa. Zbrushissa pystyy luomaan nopeasti erittdin
yksityiskohtaisia malleja, joiden tuottaminen polygonimallinnuksella olisi

huomattavasti vaikeampaa. Lukuisten eri muotoilu-, veisto- ja leikkaustyokalujen
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ohella Zbrushin polypainting-ominaisuus mahdollistaa tekstuurien maalaamisen

suoraan mallin pintaan. (Pixologic 2011.)

Chesterin teksturointi aloitettiin Zbrushissa maalaamalla mallin pintaan erilaisia
virikerroksia (kuva 7), joista koostettaisiin lopullinen tekstuuri (kuva 8)
Photoshopissa. Ensimmadiseen tasoon maalaattiin keltavalkoinen pohjaviri,
seuraavaan aseteltiin turkin tédplit referenssikuvien mukaisesti. Tdplien sijaintia
tosin hienosdidettiin asiakkaan toiveiden mukaisesti vield useampaan kertaan.
Zbrushin zproject-tyokalulla voi projisoida bittikarttakuvaa suoraan mallin
pintaan. Tekstuurin yksityiskohdat syntyivit kdyttamilld projisoitavana kuvana

erilaisia valmiita turkkitekstuureja.

Kuva 7. Virikartan tekstuurikerrokset

Zbrushissa tyoskennellessd mallin pinnantiheys yleensd nousee useisiin miljooniin
polygoneihin. My0s yksityiskohtainen polypaint-maalaus vaatii, ettd mallin pinta
on jaettu tarpeeksi pieniin osiin. Tillaiset korkean resoluution mallit ovat
periaatteessa kiyttokelvottomia muissa ohjelmistoissa suurten muistivaatimusten
takia, mutta mallin yksityiskohdat saa talteen erilaisten siirtymikarttojen avulla.
Téllaisia siirtymékarttoja ovat mm. normal-, bump- ja displacement-kartat.
Normal- ja bump-kartat vaikuttavat valon kdyttdytymiseen mallin pinnalla, jolloin
renderditdessd malli vaikuttaa yksityiskohtaisemmalta, kuin mitd se oikeasti on.
Displacement-kartta puolestaan luo malliin uutta geometriaa, jolloin mallin
kohoumat ja syvinteet tuottavat aitoja varjoja ja nikyvit oikein joka suunnasta

tarkasteltuna.
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Kuva 8. Teksturoitu malli (Talvi Digital, 2009)

Zbrushissa tyOstettiin ainoastaan hahmon tekstuureja. Mallin yksityiskohtien
tyostdminen yhtddn pidemmaille olisi ollut turhaa, koska detaljit olisivat jddneet
seuraavaksi  kehitettdvan  3D-turkkisysteemin alle piilloon. Tuotannon
myohemmadssid vaiheessa tosin huomattiin, etti hahmon nendn osalta pelkkid
véritekstuuri ei riitd, vaan yksityiskohtia varten tarvittiin vield erillinen
displacement-kartta. Viritekstuuria muokkaamalla tehtiin myds specular-kartta,

jolla ohjataan, miten paljon mallin eri osat heijastavat valoa.
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4.7 Hahmon 3D-turkki

Hiusten, karvojen tai turkin esittiminen 3D-grafiikalla on usein ongelmallista.
Pelkkd 3D-mallin pinnan mukainen bittikarttatekstuuri ndyttdd kliinisen
elottomalta, ja jotta padstiisiin realistisiin lopputuloksiin, malliin on yleensd
rakennettava erillinen 3D-hiussysteemi. Hahmon turkki toteutettiin Worley Labsin
Sasquatchilla, joka on Lightwave3D-liitdanndinen (kuva 9). Sasquatch edustaa
hieman vanhempaa teknologiaa, mutta ominaisuuksiensa puolesta ohjelma on

edelleen tdysin kayttokelpoinen.

Kuva 9. 3D-turkin kehitysvaiheita (Talvi Digital, 2009)

Turkin pituutta ja tiheyttd ohjattiin  véritekstuurikartasta ~muokatuilla
harmaasdvyisilld kontrollikartoilla. Kartan valkoiset alueet tuottivat malliin pitkid
hiuksia, ja pédinvastoin tummat alueet tuottivat lyhyitd. Turkin suuntaa ja
asemointia puolestaan ohjattiin mallin ympirille rakennetuilla kontrollikdyrilla.
3D-turkin saaminen halutun kaltaiseksi osoittautui yhdeksi tuotannon suurimmista
haasteista. Yhdessd vaiheessa tuotantoa turkki oli jo saanut asiakkaan
hyviksynnin, mutta pian sithen haluttiin jidlleen muutoksia. Turkin kehitystyo

jatkui aivan tuotannon loppumetreille saakka.
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S MATCHMOVING

5.1 Matchmove eli camera tracking

Ennen kuin videokuvaan voidaan lisdtd CGI-elementtejd, on ensin selvitettdvi,
miten kamera on litkkunut kuvausten aikana. Kun kameralla kuvataan kohtaus,
kolmiulotteisesta maailmasta luodaan kaksiulotteinen kuva. Matchmovea tehdessi
on tarkoitus tehdd pidinvastainen operaatio: luoda kolmiulotteinen ympéristd

kaksiulotteisen kuvan pohjalta. (Dobbert 2005, 5.)

Matchmoving-tekniikan tarkoituksena on luoda videokuvan pohjalta 3D-
ympdristd, jota animaattorit voivat kayttdd tyonsd pohjana. Jotta 3D-objektit
istuisivat videokuvaan saumattomasti, on varmistettava, ettd kappaleiden
renderdinnissd kdytetyn virtuaalisen kameran sijainti ja liike vastaa tosieldmén
kuvauksissa kédytetyn kameran toimintaa. Matchmoving on siitd erikoinen
tyovaihe, ettd mitd paremmin se on tehty, sitd vihemméin sen olemassaoloa

huomaa. (Dobbert 2005, introduction.)

Matchmoving-tyovaiheen tekemiseen l0ytyy valikoima erilaisia ohjelmistoja.
Néiden ominaisuudet ja toimintatavat vaihtelevat tyokalujen vililld, mutta yleensi

niistd 10ytyy seuraavat ominaisuudet:

e 2D-piirteiden tunnistus kuvamateriaalista

e piirteiden seuraaminen kuvasekvenssin edetesséd (2D-tracking)
e kameran sijainnin médrittiminen 3D-ympiristoon

e piirteiden sijainnin madrittiminen 3D-ympéristoon

e 3D-kameran, piirteiden muodostaman pistepilven seki

referenssigeometrian vienti muuhun 3D-ohjelmistoon

Ensimmiinen vaihe matchmoven luomisessa on tutkia kuvamateriaalia ja etsid
siitd piirteitd, jotka pysyvit kuvassa staattisina ja jotka eivit katoa muiden
piirteiden taakse kuvasekvenssin edetessi. Hyvid seurattavia kohteita ovat

esimerkiksi rakennusten kulmat. Kuvamateriaali ladataan matchmove-
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ohjelmistoon ja valittujen piirteiden liikettd ryhdytddn jaljittamédian trackereilla.
Useimmissa matchmove-ohjelmissa pystyy luomaan myds tdysin automaattisen
kamerakalibroinnin, mutta usein ohjelmaa tarvitsee auttaa trackaamalla piirteitd

kisin, varsinkin jos kameran liike nykii tai huojuu huomattavasti.

Trackeri on tyokalu, jolla seurataan jonkin tietyn piirteen sijaintia framessa
kuvasekvenssin  edetessd.  Trackeri koostuu kahdesta  komponentista:
kohdealueesta ja hakualueesta. Ohjelmistoissa ndmi esitetidin yleensd sisdkkdisinid
nelioind (kuva 10), joista sisemmissd on etsittdvd muoto, ja ulompi kisittdd
hakualueen. Hakualueella tarkoitetaan aluetta, josta kohdealueen piirrettd etsitdédn.
(Dobbert 2005, 46.) Mitd enemmin kuva huojuu, sitd suurempi hakualueen taytyy
olla, jotta trackeri pysyy kameran liikkeessd mukana. Toisaalta mitd suuremmaksi
kohde- ja hakualueen asettaa, sitd kauemmin piirteiden seuranta kestdd (Wright

2006, 243).

kohdealue

hakualue

Kuva 10. 2D-trackeri Eyeon Fusionissa

Kayttdja asettaa trackerin haluamaansa frameen ja ohjelma merkkaa tdhén kohtaan
keyframen. Seuraavaksi ohjelma etsii trackerin kohdealueen kaltaista kuviota
kuvasekvenssin seuraavasta framesta. Mikidli kuvio loytyy tarpeeksi pienelld

virhemarginaalilla, ohjelma merkkaa taas keyframen trackerin sijainnille ja siirtyy
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seuraavaan frameen. Tatd toistetaan kunnes kuvasekvenssi on kéyty lapi. Jos
etsittdvd kuvio muuttuu huomattavasti kuvasekvenssin edetesséd (esim. jos kuvan
valoisuus muuttuu dkisti tai kohde katoaa toisen kappaleen taakse), etsintd
keskeytyy tai trackeri hyppdd seuraamaan jotain aivan viddrdd piirrettd. Myos jos
kohdealue liikkuu hakualueen ulkopuolelle, etsintd keskeytyy. 2D-piirteiden
seuranta on syytd tehdd huolella, silld jo yksikin epétarkka liikerata saattaa johtaa
matchmoven epdonnistumiseen (Dobbert 2005, 53). Seuraavaksi ohjelma analysoi
jaljitetyt  2D-tason litkeradat, jonka pohjalta maédritetddn 3D-kameran
ominaisuudet. Ohjelma myos selvittdd kameran sijainnin ja liikkeen suhteessa
jaljitettyihin  pisteisiin. Kun 3D-kameran litke on selvilld, pystytdin
kadnteisprojektiolla luomaan kolmiulotteinen pistepilvi, jonka pisteet vastaavat

2D-tasolla seurattuja pisteitd. (Dobbert 2005, 3.)

Vaikeastakin kamera-ajosta on mahdollista saada hyvd matchmove, jos porrastaa
piirteiden seurannan siten, ettdi joka framea kohden on olemassa tarpeeksi
hyvilaatuisia trackereita. Vaikka alkuperdiset trackerit katoaisivat kuva-alueen
ulkopuolelle, télld ei ole merkitystd, jos kuvasta 10ytyy uusia seurattavia pisteitd

mahdollisimman laajalta kuva-alueelta ldheltd ja kaukaa kamerasta katsottuna.

5.2 Referenssigeometria

Ennen matchmove-vaiheen aloittamista on hyvd tietdd, millaisia elementteji
kuvaan tullaan liittim&én ja millaisessa vuorovaikutuksessa ne ovat ympéaristonsi
kanssa. Tama siksi, ettd kameran liikkeiden selvittdmisen jdlkeen 3D-ympéristosti
luodaan referenssigeometria. Téhin yleensd hahmotellaan maanpinta, tarkeimmaét
rakennukset ja yleensikin alueet, joiden kanssa kuvaan liitettdvat 3d-objektit ovat
interaktiossa. Niin saadaan ndyttdmoO valmiiksi animaattoreita varten ja lisdksi
pinnat, joille renderdidd varjot ja heijastukset. Referenssigeometria on myos
kitevid tyokalu matchmoven toimivuuden testauksessa. Pyorittelemélld geometriaa
yhdessd kuvamateriaalin pddlla voi helpommin havaita, onko kuvassa

perspektiivivirheitd tai 3D-kameran ei-toivottua liikettd. (Dobbert 2005, 9.)



19

Pelkdn kuvamateriaalin pohjalta on mahdollista luoda toimiva 3D-ympéristo,
mutta mitd enemmin tietoa kuvauspaikalta on saatavilla, sitd paremmin
virtuaalikameran liike saadaan vastaamaan tosielamidn kameraa. Hyodyllisid
tietoja 3D-kameran kalibrointia varten ovat mm. kuvauksissd kdytetyn kameran
korkeus, polttovili, aukon koko, filmityyppi sekd kuvauspaikalla mitatut
lavasteiden koot ja kappaleiden viliset etdisyydet (kuva 11). Matchmoving
tapahtuu yleensi tuotannon alkuvaiheessa, koska animaattoreiden tarvitsee tietdd
tarkalleen, miten kappaleet sijoitetaan kuvaan ja lisdksi tracking-dataa ja

geometriareferenssejd tarvitaan renderdintid varten. (Dobbert 2005, 6.)
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Kuva 11. Muistiinpanoja kuvauspaikalta (Lepisto, 2009)

5.3 Cheetosin matchmove

Cheetosin kuvamateriaalista luotiin kameratrackit jokaiseen kohtaukseen, johon
3D-elementtejd tultaisiin  lisddméddn. Nédiden tekoon kdéytettiin Andersson
Technologiesin Syntheyes-ohjelmaa. Syntheyes on monipuolinen matchmove-
ohjelma, josta pystyy viemddn dataa ldhes kaikkiin yleisimpiin 3D- ja
kompositointiohjelmistoihin. Huolimatta ohjelman suuresta ominaisuuksien

lukumairista on se kuitenkin kohtuullisen edullinen.

Koska hahmoanimaatio tultaisiin tekemédidn tdsmilleen ndyttelijan liikkeiden
mukaan, animaatiota varten tarvittiin tarkka tieto maantason sijainnista sekid

seinistd, joihin 3D-hahmo tuli aina vililld nojaamaan. Interaktio 3D-kappaleiden
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ja videokuvan vililld on vélilld ongelmallista, ilman tarkkaa tietoa ympiriston
ominaisuuksista 3D-elementit ndyttdvit helposti leijuvan irrallaan muusta kuvasta.
Mainoksen animoinnissa tarvittavat referenssigeometriat luotiin Syntheyesissd

generoitujen pistepilvien pohjalta.

Cheetosin tuotannossa el kaytetty mink&énlaista reaaliaikaista
litkkkeenkaappauslaitteistoa, mutta Syntheyesissd on mahdollista selvittdd kuvassa
liikkuvien kappaleiden liike suhteessa kameraan, mikéli kappaleesta 10ytyy
seurattavia piirteitd, jotka pysyvit toistensa suhteen staattisina. Useimmista
matchmove-ohjelmista 10ytyy téllainen object tracking-ominaisuus. Piirteitd on
seurattava tarpeeksi isolta alalta ja eri puolilta kappaletta, jolloin ohjelma pystyy
hahmottamaan kappaleen kolmiulotteisen muodon ja sijoittamaan sen oikeaan

kohtaan 3D-ympiristdssid (Andersson Technologies 2008, 189).

Chesterin nayttelijdlld oli kuvauksissa pééllddn erityinen markkereilla paillystetty
padhine (kuva 12). Joissain otoksissa ndyttelijdn liitke oli sopivan suurpiirteisti,
jolloin pédhineen markkereita seuraamalla pystyttiin Syntheyesissd luomaan
ndyttelijdn péddn liikkeitd seuraava object-track. Yhdistiméllid sopiva apugeometria
object-trackiin, saatiin kuvamateriaalista luotua 3D-ympiriston lisdksi referenssi
pddn liikkeistd animaattorin avuksi. Osassa kohtauksia padhineen markkereiden
liikkeistd ei kyetty kerdamain tarpeeksi tietoa object-tracking luomiseen, jolloin

hahmon sijainnin arviointi 3D-ympiristossd jdi animaattorin harteille.

Kuva 12. Piirteiden trikkiysta Syntheyesisséi
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5.4 Kuvan vakautus

Jokainen, joka on joskus kuvannut videokuvaa késivaralta tietdd, kuinka hankalaa
kuva on pitii tdysin vakaana. Pienikin kameran tédrind ndkyy kuvassa hiiritsevisti.
Alan ammattilaisilla on kuvauksissa usein kdytossdidn erilaisia kameradollyja,
steadicam-systeemejd, slidereita ja muita kamerarigejd tasaisten kamera-ajojen
tekemiseen, mutta aina apulaitteetkaan eivit auta. Joskus kuva térisee, johtui se
sitten inhimillisestd virheesta tai hankalasti kuvattavasta kohtauksesta. Kameran
ei-toivottua liikettd voidaan vakauttaa keinotekoisesti 2D- ja 3D-trackingin avulla.
Mitd vakaampi kuva on, sitd helpompi sithen on myos liittdd efektejd ja 3D:ti.
Vakautusoperaatio toimii my0s kéénteisesti: kun kuva on stabiloitu ja efektit

lisdtty, kuvaan voidaan palauttaa kameran alkuperdinen liike.

2D-vakautus toimii seuraavasti: ensin kuvasta jdljitetddn joukko pisteitd, joiden
liikkkeen muutoksia ohjelma tutkii eri freimien vililli. Kun kamera heilahtaa
oikealle, ohjelma pyrkii korjaamaan kuvaa siirtamilld sitd vasemmalle
heilahdusliikkeen verran. Tilloin kuva vaikuttaa pysyvian vakaana. Kuvaa
pystytddan vakauttamaan pisteiden sijainnin lisdksi myos rotaation ja skaalauksen
suhteen. Tilloin seurattavia pisteitd tdytyy olla védhintddn kaksi, jolloin ohjelma
pystyy laskemaan rotaatio- ja skaalamuutosten suuruuden pisteiden vililld.

(Brinkmann 1999, 111 - 113.)

Kuva 13. Pikselien leikkaantuminen vakautuksen myota
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Vakautusvaiheessa kuvan pikseleiti liikutetaan framen sisélld, minkd seurauksena
toiselta puolelta kuvaa leikkaantuu pikseleitd pois ja toiselle puolelle ilmestyy
tyhjdd tilaa. Mitd enemmin kamera on kuvauksissa heilunut, sitd suurempi
datahdvikki vakautuksen myotd syntyy. Yksi keino tdmin korjaamiseksi on
zoomaata kuvaa sisddnpdin (kuva 13), jolloin tyhjdt reunat katoavat, mutta
seurauksena on kuvaresoluution pienentyminen. (Wright 2006, 248 - 250.) Kuvan
rajauksen muuttaminen saattaa myoOs vaikuttaa hdiritsevisti kuvakerrontaan ja
leikkaukseen. Toinen ratkaisu on pyrkid kopioimaan pikseleitd muualta kuvasta
tyhjien alueiden péélle. Tidlla tavoin véltytddan resoluutiohdvikiltd, mutta etenkin
liikkuvan kuvan pikseleiden kloonaaminen on erittdin tyoldstd. Alkuperdisestid
kuvasta tdytyy trackereilla selvittdd sijainti kloonatuille aluille ja kompositoida
kopiot alkuperidisen kanssa siten, ettd kuvassa ei ndy selkeisti toistuvia kuvioita.
Lisdksi tdaytyy pitdd huolta, ettd vdrit, varjot ja valot pysyvit elementtien vililld

yhdenmukaisina.

Toinen ongelma mikd vakautuksesta aiheutuu, on kuvaan syntyvét
perspektiivivirheet. Kun kamera liikkuu, kuvan kappaleiden perspektiivi muuttuu.
T@mi muutos on tdysin normaali. Kun kuva on vakautettu, vaikuttaa, ettd kamera
ei endd liikku, mutta kappaleiden perspektiivimuutokset sidilyvit. Téllaisille
perspektiivimuutoksille ei ole mitdin perusteita, joten ne ndyttdvit ihmissilmélle

todella oudoilta. (Peridld 2010, 34 - 45.)

2D-vakautus toimii parhaiten kohtauksissa, joissa kameran liike on véhéisti.
Kohtauksia, joissa zoomataan sisdédn tai joissa kameran panorointi kattaa suuren
alueen on vaikea stabiloida 2D-vakautuksella. Paljon eri perspektiivitasoja
sisdltdavit kuvat kannattaa vakauttaa 3D-analyysin avulla, jos mahdollista. 3D-
vakautus perustuu ns. keystone-korjaukseen, jolla pystytddn kompensoimaan
perspektiivimuutoksia (Andersson Technologies 2008, 171.) 3D-vakautuskaan ei
tuota tdydellistd lopputulosta, mutta kuvaan syntyy paljon vihemmaén
perspektiivimuutoksista aiheutuvaa kuvaelementtien huojumista. Opinndytetyoti
kirjoitettaessa 3D-vakautusominaisuus 10ytyi ainoastaan Syntheyesistd sekid

Autodesk Flame:sta.
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6 ANIMAATIO

6.1 Animaatio mainoksissa

Tyypillisesti mainokset koostuvat varsinaisesta mainosfilmisté ja siihen liitetystid
loppuplanssista, jossa pyorii tuoteanimaatiot, animoidut maskottihahmot, logot ja
liikegrafiikat efekteineen. Mainoskatkolla tuotteiden ja palveluiden nédkyvyydesti
kdydddn ankara taistelu eri mainostajien vélilld. Animaatio on tehokas heréttdd
katsojan huomio. Mainokset ovat kehittyneet kovaa vauhtia tekniikan
kehittymisen myotd. Erityisesti tietokoneanimaation kéyttd on kasvanut
voimakkaasti teknologisen kehityksen myotd, ja samalla tuotantokustannukset
ovat pienentyneet. Animaation kéyttd mainoksessa alkaa olla huomattavasti
edullisempi vaihtoehto kuin kalliit tdhtindyttelijit tai eksoottiset kuvauskohteet.

(Vihikyld 2010a, 5; Vihikylda 2010b, 11.)

6.2 Cheetosin animaatiotyot

Cheetosin animaatioita ryhdyttiin tyostimédin heti kun 3D-hahmon geometrialle
saatiin asiakkaan hyviksyntd ja ensimmdiiset matchmovet olivat valmiina.
Hahmomallin tekstuurit ja 3D-turkkisysteemi oli tdssd vaiheessa vield tyon alla,
mutta ne pystyttdisiin lisidméddn animoituun malliin jédlkeenpdin. Tehtidvédni oli
siis animoida 3D-hahmo niyttelijin liikkeiden mukaisesti. Lisdksi mainoksen
loppuplanssia varten oli tehtdvid pieni tuoteanimaatio. Mainoksessa on 8 otosta,
joihin 3D-animaatiota tultaisiin lisddmidn (kuva 14). Ennen kuin 3D-hahmon
animointia voitaisiin aloittaa edessd oli vield kaksi tydvaihetta: animaticin

valmistelu asiakkaalle ja hahmomallin riggaus.
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Kuva 14. Animoitavat otokset

6.3 Animatic

Animatic (tai previz, previsualization) on luonnos lopullisesta animaatiosta ja
yleensd se tehdéddn kuvakésikirjoituksen pohjalta. Animaticista ndhddédn karkeasti
kappaleiden liike ja se on myos kidtevd tyokalu kuvakulmien ja kamera-ajojen
suunnitteluun. Yksinkertaisimmillaan animatic voi olla sarja aikajanalle laitettuja
still-kuvia. Yleensd tdhidn yhdistetddn karkea dialogi- tai diniraita jotta ndhddin

miten kuva ji déni toimivat yhdessd. (Wikipedia 2011e)

Animaatioiden tyOstdminen ja kuvaelementtien renderdinti ovat erittidin
aikaavievid tyOvaiheita, joten kohtausten pituus tdytyy tietdd etukiteen ennen tyon
aloittamista. Animatic tehddin, jotta viltyttdisiin ylimédrdisen ja tdysin hukkaan
menevin tyon tekemiseltd. Cheetosin tuotannossa asiakas tahtoi vilttdmattd nahda
animaatiosta animatic-version, vaikka kuvaleikkaus oli lydty jo aikoja sitten

lukkoon. Tavallaan Cheetosin animaticin tekemisestd ei ollut mitddn kdytdnnon
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hyotyd, mutta toisaalta sen avulla saatiin muutama lisdpdivd animaatiotdiden
viimeistelyyn. Animatic luotiin tdysin silmidmé&érdisesti ilman hahmorigid tai
matchmove-pohjustusta. Hahmomallin  sijainti luonnosteltiin  kutakuinkin
vastaamaan ndyttelijan sijaintia, ja hahmon eri osat animoitiin muutamalla

keyframella per kohtaus.

6.4 Riggaus

Animaatiotyon helpottamiseksi 3D-mallin ympdérille rakennetaan erillinen
kontrollijirjestelmi, eli rig. Rig on apugeometria, pelkistetty versio animoitavasta
mallista, jonka tarkoituksena on keventdd animaattorin tyStaakkaa. Rigin osien
vilille luodaan erilaisia hierarkisia ketjutuksia, joilla voidaan ohjata useita mallin

osia yhtdaikaisesti. Rig on ikddnkuin luuranko polygonilihasten alla.

Kuva 15. Hahmorig Softimagessa

Chester-hahmon rigi luotiin kédyttimilld Softimagen biped-guide -ominaisuutta,
jolla pystyy luomaan humanoidirigin muutamassa minuutissa (kuva 15). Guiden
avulla maédritetddn rigin mittasuhteet ja sovitetaan rigin asento hahmomallin
mukaiseksi. Ennen varsinaisen hahmorigin generoimista guiden pohjalta voidaan
vield sddtdd rigin luiden ja hierarkiaketjujen ominaisuuksia. Jotta 3D-malli
saadaan liikkumaan rigin mukana, tdytyy mallin verteksit ensin sitoa rigin

ohjattavaksi. Titd kutsutaan yleensd termeilld skinning tai vertex-weighting.
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Mallin jokaiselle verteksille luodaan taulukko joka maiédrdd millaisilla
painotuksilla rigin luut verteksiin vaikuttavat. Softimagella voi luoda
automaattisen painotustaulukon joka perustuu verteksien etdisyyteen rigin eri
osista, mutta joka harvoin toimii tdydellisesti ilman manuaalista hienosdatoa.
Verteksien painoarvoja voi muokata Softimagessa joko ohjelman weight-
editorilla, tai vield kdtevimmin weight-paint -tyokalulla, jolla verteksit sidotaan

rigiin maalaamalla mallin pintaan luiden vaikutusalueet.

6.5 Hahmoanimaatio

Cheetosin animaatiotyot tekivit Teemu Kutvonen ja Antti Rautiola. Mainoksen
animaatiot toteutettiin Autodeskin Softimage -ohjelmassa. Ohjelmaan ladattiin
rigatun hahmomallin lisdksi aiemmin luotu matchmove, josta saatiin kuhunkin
otokseen oikea 3D-ympiristd ja kameran liitke. Hahmon toteutustavasta johtuen
3D-malli oli animoitava tdsmilleen niyttelijan liikkeiden mukaan, mutta kuitenkin
siten, ettd hahmon liike suhteessa matchmovella maddritettyyn ympéristoon oli

luonnollinen.

[£8 Autocesk Softimage 2011 (64-bit) _ Project 513245 Bazelevs Chestos _Scen= Anim_imoge 2 008,O0Lemm 034 0 0 o

Kuva 16. Animaation rotoskooppaus Softimagessa
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Apuna animoinnissa kéytettiin rotoskooppausta. Rotoskooppaus (engl.
rotoscoping) on Max Fleischerin 1930-luvulla kehittdmi animointitekniikka.
Fleischer kehitti laitteen jolla pystyi projisoimaan elokuvaa ruutu kerrallaan
lapindkyville tyopoydille, josta elokuvan hahmojen liikkeet voitiin jéljentdd
piirtamdlla (Wikipedia 2011d). Samaa tekniikkaa kéytettiin Cheetosin
animaatioissa. Kuvattu materiaali ladattiin Softimagessa kameranikymén

taustalle, jonka pohjalta nidyttelijin liikkeet jédljennettiin 3D-hahmoon (kuva 16).

Animaatiotdiden edetessd  Softimagen biped-rigi osoittautui  kankeaksi
vaihtoehdoksi: rigilld ei pystytty jaljitteleméddn néyttelijin liikkeitd tarpeeksi
tarkasti. Loppujen lopuksi rigi jouduttiin pilkkomaan palasiksi, jolloin

animaattorit pystyivit kohtauskohtaisesti sddtdaméén rigin ulottuvuudet sopiviksi.

6.6 Kasvojen animointi

Sen sijaan ettd hahmomallin rigiin olisi rakennettu toiminnallisuudet
kasvoanimaatiota varten, kiytettiin animointiin muunnoskohteita (engl. blend
shapes, morph targets). Muunnoskohteisiin tallennetaan erilaisia mallin
deformaatioita, tdssd tapauksessa erilaisia ilmeita ja &dinteitd. Kéaytdnnossd
muunnoskohde  pitdd  sisdlliin  tiedon mallin  verteksien  sijainnista.
Muunnoskohteita animoidaan luomalla keyframeja eri kohteiden vilille, jolloin
ohjelma laskee siirtymin vélivaiheet automaattisesti. Malliin pystyy miksaamaan
useita eri kohteita samanaikaisesti, jolloin on mahdollista luoda monimutkaisiakin
animaatioita. Muunnoskohteita animoidessa on muistettava, ettd eri kohteiden
vililla tapahtuva verteksien interpolaatio kulkee suorinta mahdollista reittid
pitkin. Tdmi saattaa tuottaa animaatioon védristymid tai epdjohdonmukaista

liikettd. (Wikipedia 2011c)
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Kuva 17. esimerkkeji muunnoskohteista

Chesterin kasvojen animointia varten malliin luotiin useita muunnoskohteita
Luxologyn modossa (kuva 17). Modon kuvanveistotyokaluilla hahmon
geometrian muokkaus oli erittdin vaivatonta, vaikka hahmon kuonon anatomia
aitheuttikin  pienid ongelmia esittdd eri ddnteet luontevasti. Valmiit
muunnoskohteet siirrettiin  Modosta Softimageen animaattoreiden kiyttoon.
Puheanimaatiota varten jokaiselle dénteelle tarvittiiln oma muunnoskohde, mutta
tydmdidra ei ollut erityisen suuri, koska Chesterilld on mainoksessa ainoastaan yksi
repliikki: "Believe me". Ainteiden lisiksi malliin luotiin useita muunnoskohteita

hahmon korvien, kulmakarvojen ja viiksien animointia varten.
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7 RENDEROINTI

Jilkituotannossa materiaalia render6iddin niin 2D- kuin 3D-ohjelmissa.
Videoeditointi- ja kompositointiohjelmissa renderdinti tarkoittaa
laskentatoimenpidettd, joka yhdistdd ohjelmassa tuotetut efektit alkuperdisen
kuvan kanssa. Kompositointiohjelmissa tuotetut efektit usein renderdiddaan omiksi
kuvasekvensseikseen, jolloin efektoinnin vaatimaa laskutoimenpidettd ei tarvitse

toistaa useaan otteeseen.

3D-ohjelmistoissa renderdinnilld tarkoitetaan grafiikan automaattista piirtoa
kaksiulotteiselle pinnalle siten, ettd kuvan kappaleille lasketaan valonldhteiden
vaikutus, varjostukset ja heijastukset ottaen kappaleiden pintojen ja materiaalien
ominaisuudet huomioon (Wikipedia 2011a). Ennen renderdintid 3D-objektien
ympdrille on rakennettava scene, eli ympiristd, joka madrittdd virtuaalisen
kameran paikan ja valonlédhteiden sijainnin. Ldhes kaikkiin kuvan ominaisuuksiin
voi vaikuttaa renderin asetuksia sddtdmailld, mutta kdytdnnossd kuvan laatu
madrdytyy sen mukaan, kuinka paljon aikaa ja laitetehoja yksittdisen kuvan
piirtoon on kéaytettavissd. (Wikipedia 2011a). Asetuksia optimoimalla yleensi
etsitddn sopiva kompromissi kuvan laadun ja renderdintiaikojen vilille.

Adrirealistisista kuvista ei ole paljon iloa jos niiden renderdintiin menee viikkoja.

Renderdinti tapahtuu yleensd ns. "passeissa" (engl. render pass). Tdlloin kuvasta
renderdidddn vérit, varjot ja heijastukset omiksi kuvasekvensseikseen, joista
koostetaan lopullinen kuva myohemmin. Tilld tavoin lopullisen kuvan eri
ominaisuuksia voidaan korjata kompositointiohjelmassa passeja muokkaamalla,
sen sijaan ettd toistettaisiin renderdinnin vaatima laskutoimenpide joka korjauksen

yhteydessa.

7.1 Kuvapohjainen valaistus ja HDR

Valaistus on yksi suurimmista renderdinnin realismiin vaikuttavista tekijoistd. 3D-

ohjelmissa mallin ympirille voidaan luoda valonldhteet ja kuvan valaisuun
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epdsuorasti vaikuttava ymparistd. Tdméa voi kuitenkin olla tyoldstéd, varsinkin jos
tarkoitus on jiljitelld tietyn, olemassaolevan paikan valaistusta. Kun yhdistellddn
3D-elementtejd videokuvan kanssa, on erittdin tirkedd, ettd renderGinnissd
kiytetty valaistus vastaa kuvauspaikan olosuhteita. Realistisen valaistuksen

luomiseksi on kehitetty kuvapohjainen valaistus (engl. Image based lighting).

Nimensd mukaisesti kuvapohjaisessa valaistuksessa voidaan kiyttdd mita tahansa
kuvaa 3D-ympdériston valonldhteend. Koska kameralla pystyy tallentamaan vain
rajallisen médrdn eri sdvytasoja, tavallisen valokuvan kdyttiminen 3D-mallin
valaisuun johtaa usein latteaan lopputulokseen. Parempiin tuloksiin pééstddn
kayttdmalld suuren dynaamisen ulottuvuuden omaavia HDR-kuvia (engl. high
dynamic range). HDR-kuva yleensd luodaan yhdistamilld valokuvia, jotka on
otettu samalla kameran asennolla ja polttovililld, mutta eri valotuksilla.
Yksittdiset valokuvat siséltivit tietyt dynaamiset alueet, yhdistamidlld nimi
keskenddn saadaan kuva joka siséltdd tarpeeksi informaatiota realististen

renderointien tekemiseen (Bertke 2005).

Jotta kuvapohjainen valaistus toimisi oikein, tdytyy kuvasta selvitd myds, mistid
suunnasta valo tulee. Téllaisen kuvan luomiseen tarvitaan jokin mahdollisimman
hyvin heijastava pallo, jonka heijastuksista voidaan kuvata kaikki ympiriston
yksityiskohdat. Peili- ja kromipallot toimivat erittdin hyvin, huhujen mukaan myos
joulukuusen koristepalloilla on saatu aikaan toimivia lopputuloksia. Védristymien
vilttamiseksi on tdrkedd pitdd kamera tdsmélleen samassa tasossa pallon kanssa
kuvauksen ajan. Myos kameran etdisyyden pallosta tdytyy pysyd samana (Bertke
2005). Heijastavista palloista kuvattuja HDR-kuvia kutsutaan yleensd light-
probeiksi ja niilld on helppo luoda valaistuksen lisdksi realistisia heijastuksia,
ilman ettd 3D-ohjelmassa tarvitsee erikseen luoda heijastuksina kaytettivad

ympiristod.
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7.2 HDR-kuvan koostaminen

Cheetosin kuvauspaikalta tallennettiin otos, jossa kuvauskohteena on heijastava
kromipallo. Kameran kidydessd kameran aukon koko sdddettiin avoimesta
suljettuun, jolloin kuvan valotus muuttuu otoksen edetessi. Kuvasekvenssistid
poimittiin kompositointiohjelmassa kuusi framea siten, ettd valotuksen muutos on
tasainen eri kuvien vililld, ja ettd kuvat kattavat kokonaisuudessaan tarpeeksi

suuren dynaamisen ulottuvuuden (kuva 18).

Kuva 18. HDR-kuvaa varten poimitut framet

Valituista kuvista koostettiin HDR-kuva HDRShop-nimisessd ohjelmassa. Kuvien
pikseliresoluutio on hyvin pieni, vain 256 x 256 pikselid. Lisédksi kuvissa ndkyy
kamera ja osa kuvausryhmiid. Kiytannossd ndilld seikoilla ei kuitenkaan ole
merkitystd, koska mainoksessa ei ollut tarvetta erityisen tarkoille heijastuksille.
Télloin HDR:n pikseliresoluutio on tdysin riittavd, tarkeintd kuvassa on
dynaamisen alueen laajuus. Kuvausryhmidn nédkyminen kuvassa ei myoskdidn

olennaisesti haitannut 3D-objektien valaisua.
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7.3 3D-elementtien renderointi

Talven ldhtokohtainen renderdintiohjelmisto oli Cheetosin tuotannon aikaan
Lightwave. Softimagessa luotu animaatio siirrettiin Lightwaveen kayttimallda
Point Oven -tyokalua, jolla voi tallentaa tietyn kappaleen animaatioinformaation
MDD-tiedostoon. Tiedosto siséltdd tiedon kappaleen verteksien sijainnista
jokaisessa animoidussa framessa. MDD:n avulla viltyttiin ohjelmien vilisiltd
yhteensopivuusongelmilta. Ongelmia MDD-tiedostojen kanssa syntyy, mikili 3D-
objektit eivit ole identtisid ohjelmien vililld, ts. mallia on muokattu jossain
vaiheessa. Talloin 3D-malli kirjaimellisesti rdjahtdd ruudulla, koska tiedostoihin

tallennettu verteksien jarjestys ei tdsmaa.

Lightwavessa jokaiselle kohtaukselle luotiin oma scene, johon ladattiin 3D-
hahmo, matchmovella maédritetty virtuaalikamera ja referenssigeometria
ympdristostd. Hahmomalliin liitettiin Sasquatchilla luotu turkkisysteemi seké
MDD-tiedostoon tallennettu animaatio. Jokaisen scenen valaistus pystyttiin
hoitamaan samalla HDR-kuvalla, koska valaistusolosuhteet eri kohtausten vélilla
eivit juurikaan eronneet toisistaan. Jokaisesta kohtauksesta renderditiin jokaista
hahmon eri osaa kohden erilaisia passeja (kuva 19). Osaan kohtauksista tarvittiin
lisdksi heijastuksia, varjoja sekd erilaisia variaatioita peitteisti. Render-passeista

koostettiin 3D-grafiikan lopullinen esitysmuoto Fusionissa.

[ ™ =70

Kuva 19. Erilaisia render-passeja
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8 KOMPOSITOINTI

8.1 Lopullisen kuvan koostaminen

Kompositointi tarkoittaa lopullisen kuvan koostamista eri ldhteistd tulevaa
kuvamateriaalia yhdistelemilld. Koska jilkituotanto on epilineaarinen prosessi,
kompositoinnin valmistelu todennikoisesti aloitetaan heti, kun kuvamateriaalia on
saatavilla sen sijaan, ettd odoteltaisiin viimeisten renderdintien valmistumista.
Kompositointiohjelmista 10ytyy suurinpiirtein samat tyokalut kuin perinteisistd
kuvankisittelyohjelmista, mutta ndiden ominaisuudet on paremmin suunniteltu

litkkuvan kuvan muokkausta varten.

Kompositointivaiheessa koostetaan 3D-ohjelmissa renderdidyistd passeista 3D-
grafiikan lopullinen muoto, joka yhdistetdin edelleen muun kuvamateriaalin
kanssa. Yhdistelemilld eri lokaatioissa kuvattuja kuvasekvenssejd voidaan luoda
mielenkiintoisia kokonaisuuksia. Puhkipalanut taivas voidaan korvata eheimmalla
ja horisontin voi vaihtaa matte-maalaukseen. Kuvaa voidaan tehostaa
keinotekoisilla kameratdrdhdyksilld tai liike-epaterdavyysfilttereilld, tai tarvittaessa
vakauttaa 2D-trackingin avulla efektitdiden helpottamiseksi. Sen lisédksi, ettd eri
kuvia yhdistellddn, usein kuvamateriaalista myos poistetaan elementtejd, kuten
esimerkiksi turvavaijeirien siistiminen toimintakohtauksessa heiluvan néyttelijan
ympdriltd. Aiemmin kompositointiohjelmia  kiytettiin  ainoastaan  2D-
kuvamanipulaatioon, mutta nykydin ohjelmista 10ytyy myds 3D-ominaisuuksia.
Ohjelmissa voi luoda partikkeliefekteja ja 3D-elementtejd, jotka voi yhdistdd

suoraan osaksi muuta kompositiota.

Kuvaa voidaan muokata loputtomasti, mutta yleensd kompositoinnin
tarkoituksena on luoda ehed kokonaisuus, joka vaikuttaa kuin se olisi kuvattu
yhdessd paikassa samalla kameralla. Kompositoinnin laatua arvioidessa
periaatteessa kaikki ovat asiantuntijoita, koska jokainen on koko eldminsi

opetellut miltdi "oikea" niyttdd. Vaikka katsoja ei osaisi suoraan kertoa mikd



34

kuvassa on pielessd, alitajuntaisesti useimmat huomaavat hétéisesti

kompositoidun kuvan keinotekoisuuden. (Brinkmann 1999, 3.)

8.2 Eyeon Fusion ja Adobe After Effects

Fusion ja After Effects ovat kompositointiohjelmia joista 10ytyy suurinpiirtein
samat ominaisuudet, mutta tyonkulku ohjelmien vililldi eroaa huomattavasti.
Fusionin perustana toimii node-pohjainen (engl. node - nivel, solmu, risteyskohta)
kayttoliittyma (kuva 20). Kuvan muokkaus tapahtuu rakentamalla nodeista
erdinlainen vuokaavio, joka koostuu sisddntulonodesta (input),
kuvanmuokkausnodeista ja ulostulonodesta (output). Sisddntuloon ladataan
alkuperdinen kuvamateriaali, kuvanmuokkausnodet voivat olla esimerkiksi
virinkorjaus- tai maskaustoimenpiteitd, ja ulostulonode mdidrittdd millaisessa
muodossa muokattu materiaali renderdidddn ohjelmasta ulos. Node-pohjainen
esitystapa on hyvin selked ja intuitiivinen kéyttdd, mutta Fusionissa

kuvasekvenssien manipulointi aikajanalla on hankalaa.

Kuva 20. Esimerkki Fusionin vuokaaviosta

After Effects puolestaan toimii layer-pohjalta. Toiminnaltaan se on Photoshopin
kaltainen, lopullinen kompositio syntyy useista paillekkiisistd kuvatasoista, joita
on mahdollista animoida ja sekoittaa keskendidn. (Wikipedia 2010a). Paallekkiiset
kuvatasot eivit ole erityisen selked esitystapa, mutta ohjelman aikajanalta nikee

suoraan kuvasekvenssien kestot ja efektien keyframet. AE:ll4 on erittdin laaja
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kayttdjakunta, ja apua ohjelman kayttoon 10ytyy netistd helposti. Lisdksi AE:lle on
tarjolla huomattava liitdnndisvalikoima, joka laajentaa ohjelman ominaisuuksia
entisestddn. Néappdrd ominaisuus After Effectsissdé on sen toimivuus muiden
Adoben tuotteiden kanssa, esimerkiksi aiemmin Photoshopilla tehtyyn kuvaan voi

kdydad tekeméssd muutoksia ja nima paivittyvit automaattisesti AE:hen.

8.3 Peite

Peite (engl. matte) on yksi kompositoijan perustyokaluista. Kuvaa manipuloitaessa
peitteelld rajataan muokkausoperaatioiden vaikutusalue. Peite on yleensd
mustavalkokuva tai  -kuvasekvenssi, jonka kirkkausarvot — madrittavat
muokkausoperaation voimakkuuden. Yleisin peitteen kéyttokohde on eri
kuvatasojen ldpindkyvyyksien kontrollointi. Télloin peitteen valkonen alue
madrittdd alkuperdisen kuvan ndkyvin osan, mustan peitteen alle jadva alue piirtyy

tdysin lapindkyvind. (Brinkmann 1999, 66.)

Peitettd voidaan késitelld ja muokata samoilla tavoilla kuin muitakin kuvia, mutta
visuaalisen esityksen sijaan sitd kédytetddin kontrolloimaan komposition eri
operaatioita. Tédllainen kontrollimetodi on intuitiivinen kiyttda ja yhdenmukainen
muun kuvanmuokkausprosessin kanssa. Peitteisiin viitatessa saatetaan kéyttdd
myOs termejd matte tai maski. Kuvaformaatista riippuen peite voidaan liittdd
RGB-virikuvaan  neljanneksi  kanavaksi.  Niitd  kutsutaan matte-  tai
alphakanaviksi. Peitteita voidaan luoda kompositointiohjelmissa
rotoskooppaamalla tai kiyttdmadlli kuvan vérisdvyjen erotteluun perustuvia
avainnustekniikoita. 3D-ohjelmissa kappaleista yleensd renderdidddn valmiit

peitteet omiksi kuvasekvensseikseen. (Brinkmann 1999, 66 - 67.)

8.4 Peitteen luominen rotoskooppaamalla

Peitteitd tarvitaan sekd staattisille ettd liikkuville kohteille, ja ndiden luomiseen on
monta eri tapaa. Periaatteessa peitteen voi piirtdd vaikka kédsin, mutta laajoja

kuvasekvenssejd kisiteltdessd tyOmédrda on erittdin suuri. Kuten aiemmin
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opinndytetyossd  esiteltiin,  rotoskooppauksella  tarkoitetaan  animaation
jdljentdmistd kuvatun materiaalin pohjalta. Nykyédédn rotoskooppauksella viitataan
myOs peitteiden manuaaliseen luomiseen elokuvan jilkikésittelyvaiheessa.

(Brinkmann 1999, 80.)

Peitteen = rotoskooppausta  voidaan ~ jossain  mddrin  automatisoida
kompositointiohjelmissa luomalla tarvittavat maskit spline-kdyrilld. Splineji
pystyy animoimaan keyframe-tekniikalla; kdyrilld mééritetddn maskin alku- ja
loppumuoto ja ohjelma laskee ndiden vilivaiheet automaattisesti. Kappaleille,
jotka liikkuvat tai muuttavat muotoaan huomattavasti, saattaa kuitenkin joutua
tekemiin keyframen joka kuvaan, jos ohjelma ei pysty interpoloimaan vilivaiheita
tarpeeksi tarkasti. Lisdksi kéyrilld on hankala eristdd erittdin tarkkoja

yksityiskohtia, kuten esimerkiksi néyttelijéiden hiuksia. (Brinkmann 1999, 80.)

8.5 Peitteen luominen avaintamalla

Peitteen luominen manuaalisesti on virhealtis ja aikaavievé tyGtapa, joten tarvitaan
tekniikoita joiden avulla automatisoida tédtd tyovaihetta. Tdémid on syytd ottaa
huomioon jo elokuvan kuvausvaiheessa. Avainnus on tekniikka, jolla pyritddn
erottamaan kohde taustastaan eristimalld kuvasta tiettyjd viri- tai kirkkausalueita.
Yksi yleisimmistd tavoista peitteen luomiseksi perustuu kuvamateriaalin
kirkkausarvojen manipuloimiseen. Tdméi tunnetaan luma-avainnuksena (engl.
luma-keying), ja se on hyodyllisin silloin kun eristettavd kohde on huomattavasti
kulisseja tummempi tai vaaleampi. Ideaalitilanne olisi vaalea kohde mustalla
taustalla, mutta usein pienempikin kirkkausero riittdd kohtuullisen peitteen

luomiseen. (Brinkmann 1999, 81)

Chroma-keying puolestaan tarkoittaa peitteen luomista kuvamateriaalin viri-
informaation mukaan. Chroma-avainnuksessa kuvasta rajataan tietty virialue
jonka sisille jddneet pikselit midrdaavit peitteen taustan (kuva 21). Chroma-
avainnusta kiytetddan esimerkiksi peitteen luomiseen sini- ja vihertaustaa vasten

kuvatusta materiaalista. (Brinkmann 1999, 81). Avainnus yksistdédn ei takaa tiysin
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toimivaa lopputulosta, vaan yleensd lopullinen peite on yhdistelmid useita eri

avantimia sekd kisin rotoskoopattuja maskeja.

Kuva 21. Peitteen luominen Eyeon Fusionin chroma-avainnuksella

8.6 Kompositointiesimerkkeji

8.6.1 Taivaan vaihto

Taivaan vaihtaminen on yleinen tyotehtdvd kompositointivaiheessa. Harmaan
taivaan korvaaminen siniselld tai myrskypilvien lisdédminen kuvaan vaikuttaa
kohtauksen tunnelmaan dramaattisesti. Internetin kuvapankit ovat oiva apu
oikeanlaisen taivaan metsistykseen. Kuvien taso usein vaihtelee ilmaisista, mutta
heikkolaatuisista aina ammattilaistason kuviin. Taivaankansien luomiseen on
olemassa  my0s  tietokoneohjelmia, joilla  generoidaan  ympdéristoja

proseduraalisesti, esimerkiksi E-on Softwaren Vue.

Seuraavassa kohtauksen taivas on osittain puhkipalanut, joten se péitettiin korvata
ehedmmalld kuvapankista ostetulla vaihtoehdolla. Kyseessd on lyhyt kohtaus, joka
on kuvattu kisivaralta. Kamera pysyy paikoillaan, mutta kuva heiluu jonkin
verran. Ty0 aloitetaan luomalla puhkipalaneelle taivaalle peite luma-avainnuksella

(kuva 22, kohta B). Koska samoja pikselien kirkkausarvoja esiintyy myds muualla
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kuvassa, avainnus leikkaa viri-informaatiota lilan suurelta alueelta. Tamén
korjaamiseksi kuvan stadionkatokselle luodaan maski, jolla rajataan avaintimen

vaikutusalue oikeaksi (kuva 22, kohta D).

Seuraavaksi kuvamateriaalista jdljitetadn kaksi pistettd, joilla selvitetddn kameran
litke ja rotaatio. Linkittdmaélld kompositioon tuotu uusi taivaskuva sekd luma-
avainnettu peite trackerin liikkeeseen, saadaan kuvaelementit liikkumaan
realistisesti kameran mukana. Lopuksi taivaan virisdvyt korjataan yhtendiseksi

muun kuvan kanssa (kuva 22, kohta H).

Kuva 22. Taivaan vaihto vaiheittain

8.6.2 Clean plate -korjaus

Toinen hyvin yleinen jilkikisittelytoimenpide on ei-toivottujen yksityiskohtien
siistiminen kuvasekvenssistd. Helpoin tapa piilottaa virheitd filmisté, on peittdd ne
jollain muualta kuvamateriaalista poimitulla elementilld. Jos kuvauksissa on

kiytossd motion control-kamera, eli jdrjestelmi, jolla voi toteuttaa useita identtisid
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kamera-ajoja, voidaan elokuvan kohtauksesta tallentaa clean plate-versio
efektitdiden helpottamiseksi. Clean plate tarkoittaa otosta, jossa ei nidy vaijereita,
markkereita eikd muita ei-toivottuja piirteitd. Tédllaisen otoksen avulla virheet
voidaan maskata nopeasti piiloon muusta kuvamateriaalista. Motion control-
kamera-ajot ovat kuitenkin melko harvinaisia, ja yleensd clean plate-

kuvasekvenssien sijaan on selvittava yksittdisilla still-kuvilla.

Seuraavasta Cheetosin kohtauksesta on tarkoitus poistaa matto néyttelijdn alta
(kuva 23, kohta A). Kohtauksessa kamera pysyy paikoillaan, mutta huojuu
lievisti. Jdlkituotantovastaava oli kuvauksissa huolehtinut, ettd kohtauksesta
otetaan my0s clean plate (kuva 23, kohta B), josta maskaamalla saatiin sopivan

kokoinen korjauselementti maton piilottamiseksi (kuva 23, kohta C).

Kuva 23. Clean plate -esimerkki 1

Seuraavaksi kuvaan liitettivd alue on saatava liikkumaan uskottavasti muun
ympdriston mukana. Yksi vaihtoehto olisi esimerkiksi trackata kuvasta maton
kulmat, ja maiérdtd korjauselementti seuraamaan trackerin liikettd. Kohtauksen
kameran liike on kuitenkin jo aiemmin selvitetty matchmovea tehtdessd, joten
sijainnin trackaaminen on tarpeetonta. 3D-kamera viedddn Syntheyesistd
Fusioniin, jossa korjauselementti projisoidaan virtuaalikameran avulla
alkuperdisen kuvamateriaalin pédille. Still-kuvan projisointi tai trackaaminen
liikkuvan kuvan péille toimii niin kauan, kun kameran liike pysyy kohtuullisen
pienenid. Heti kun kuvassa tapahtuu suurempi perspektiivimuutos, kuvaan liitetyt

alueet hyppéadvit hiiritsevésti silmille.
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Jotta kuvaan lisdtty alue saadaan muun ympdriston kaltaiseksi, pitdd sen pédlle
kompositoida mirdan kadun heijastukset. Tdmi tapahtuu ottamalla alkuperdisesti
kuvamateriaalista palanen ympdéristdd, joka ylosalaisin kéddnnettynd liitetddn

edelleen korjauselementin paille (kuva 24, kohta B). Heijastuksille luodaan peite

kiyttamalld korjauselementin alpha-kanavaa.

Kuva 24. Clean plate -esimerkki 2

Tiéssd vaiheessa korjaava elementti peittdd ndyttelijdan osittain alleen (kuva 25,
kohta A). Jotta ndyttelijd saadaan takaisin kuvan etualalle, on télle luotava maski
rotoskooppaamalla piiloon jddneet alueet (kuva 25, kohta B). Lopuksi kuvaan
lisdtyt elementit kisitellddn film grain -efektilld, jolla filmin rakeisuus sdidetddn

uuden alueen osalta yhteniiseksi alkuperdisen kuvamateriaalin kanssa.

Kuva 25. Clean plate -esimerkki 3
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8.6.3 3D-elementtien kompositointi

Seuraavana tyovaiheena on 3D-elementtien yhdistiminen videokuvan kanssa. Tyo
aloitetaan lataamalla kuvamateriaalit kompositointiohjelmaan, jonka jilkeen
ryhdytddn tutkimaan millaisia toimenpiteitd kompositio vaatii. Liittdmilld 3D-
elementit alkuperdisen kuvan péélle ndhdién, ettd renderdity kuva peittdd osittain
litan suuren alueen (kuva 26), ja toisessa osassa kuvasekvenssid ndyttelijan

padhine nikyy osittain renderien alta.

Kuva 26. Kompositoinnin aloitus

Kuvien yhdistiminen aloitetaan ongelma-alueiden siistimiselli. Hahmon kaulan
molemmilta puolilta trackataan pisteet, joita kiytetddn tarvittavien maskien
sijainnin animointiin. Maskien muotoa joutuu toki hienosddtdamiin manuaalisesti
kuvasekvenssin edetessd. Maskeilla leikataan 3D-elementti sopivan kokoiseksi,
mutta timdn myo6td ndyttelijan pddhine tulee osittain nikyviin 3D-elementin alta
(kuva 27). Virhealueen korjaamiseksi kuvasekvenssistd etsitidin yksittdinen ruutu,
jossa piidhine ei peitd taustaa samasta kohdasta. Tastd kuvasta maskataan sopiva
alue, joka yhdistetddn virhealueen paille kédyttimalld jdlleen apuna matchmovessa

selvitetyn kameran liiketta.
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Kuva 27. Kuvaelementin trimmausta

Seuraavaksi on tarkoitus korjata paidan kaula-aukko alkuperdisen mukaiseksi.
Alkuperidisestd kuvasta pystytddn chroma-avainnuksella poistamaan sdvyt
niyttelijan kasvojen sekd padhineen alueelta ldhes kokonaan, kuitenkin siten, ettid
paidan alueelta leikkaannu pikseleitéd lainkaan. Ainoastaan padhineen markkereisti
jaa kuvaan musta piste, joka on poistettava kdsin maskaamalla. Chroma-

avainnuksella peitetty alue liitetdin edelleen muun materiaalin piille (kuva 28).

Kuva 28. Paidan korjaus Chroma-avainnuksella
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Materiaalin renderdintivaiheessa hahmon eri osille luotiin valmiita matte-passeja,
joiden avulla 3D-elementeistd voidaan nopeasti eristdi tarvittavia alueita. Kuvan
29 vasemmalla puolella ndhdddan Lightwavessa renderdity matte-pass, josta
voidaan luoda peite hahmon péén alueelle eristimailld kuvasta vihred ja punainen

virikanava. Samasta kuvasta voidaan siis luoda useita erilaisia peitteitd

virikanavia yhdistelemalla.

Kuva 29. Peitteen luominen virikanavien mukaan

Renderdidystéd elementisti eristetdédn padan muotoinen alue edelld luodun peitteen
avulla, joka yhdistetddn lopuksi muun materiaalin kanssa (kuva 30). Kuva-
sekvenssi kiydddn vield 1dpi, ja tarkastetaan ettei kuvaan ole jiéinyt virheitd, kuten

esimerkiksi huojuvia maskeja tai chroma-avainnuksesta kuvaan jaidnyttd kohinaa.

Kuva 30. Kuvaelementit yhdistetty
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9 VARIMAARITTELY

Virimédrittely on jilkikédsittelyn viimeinen vaihe, jossa kuvakokonaisuudelle
luodaan viimeinen loppusilaus. Virimidrittelylld voidaan  sddtdda eri
vuorokaudenaikoina kuvattujen otosten vidrimaailmat yhtendiseksi, jolloin
sdilytetddn kerronnallinen jatkuvuus kuvien vililld. Elokuvan kohtauksille voidaan
luoda viriméirittelylld yhtendinen ilme tai korostaa eri tunnetiloja. (Wikipedia

2011b)

Cheetosin filmiskannauksille seki tuotetuille kuvaelementeille tehtiin tuotannon
paitteeksi final grade -virimidrittely Assimilate Scratch-viriméérittely-yksikossa.
Scratchissa kuvamateriaalia voidaan muokata reaaliaikaisesti. Final grade
tarkoittaa lopullista varimédrittelyd, jossa véritasot eri kuvien vililld muokattaan
yhtendisiksi, ja mustan ja vaalean tasot sdddetddn halutun kaltaiseksi (Lepisto

2010).
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10 YHTEENVETO

Liikkuvan  kuvan jalkikdsittely on  yhdistelmd teknistd ja luovaa
ongelmanratkaisua. Jokainen tuotanto on yleensd kohtuullisen ainutlaatuinen
projekti, joten tuotannon haasteisiin on monta eri lihestymistapaa ja ongelmiin
monta eri ratkaisua. Opinndytetyon tarkoituksena oli esitelld jdlkikésittelyn
tyovaiheita ja tutkia eri tyovaiheiden keskindisid suhteita. Ty0ssi esitellyn Cheetos
-televisiomainoksen jélkituotantokaari kattaa suuren osan tydvaiheista, joita
jalkituotannoissa tyypillisesti tapahtuu. Tyossd kidydddn ldpi millaisilla
toimenpiteilla 3D-grafitkkaa voidaan yhdistdd videokuvan kanssa, ja samalla
selvidd millaisiin ongelmiin tuotannoissa voi tormitd. Cheetos-maskotin
toteuttaminen yhdistimélld 3D-grafiikkaa ja liikkuvaa kuvaa oli mielenkiintoinen
ldhestymistapa, mutta kiytdnnodssid kohtuullisen hankala toteuttaa. 3D-hahmon eri
osat piti kohdistaa néyttelijin liikkeiden mukaan, ja samalla osat tdytyi
huolellisesti integroida matchmovella luotuun ympiristéon. Téllainen toteutustapa
oli tuotannon alusta alkaen hyvin altis virheille. Tuotannossa ilmenneet ongelmat
osoittavat selvésti, kuinka jokainen jdlkituotannon tydvaihe on suorassa

yhteydessa seuraavaan.

Tuotannossa virheet ldhtivdt kasaantumaan heti alusta alkaen. 3D-mallin
mittasuhteet  eivit tdsminneet hahmon niyttelijin  mittoihin, koska
mallinnusvaiheessa ei kiinnitetty huomiota hahmon toteutustapaan. Tamin
seurauksena myos hahmolle luotu rig oli vdiridn kokoinen. Vasta myShemmassi
vaiheessa tuotantoa selvisi, ettei rigilld pysty luomaan tarpeeksi tarkkoja
animaatioita kaikkiin kohtauksiin. Lopulta rig jouduttiin hajoittamaan pienempiin
osiin, ettd tuotannossa péistiin eteenpdin. Matchmove-vaiheessa yhden otoksen
3D-ympéristbn maataso oli maddritetty virheellisesti. Vaikka 3D-elementit
animoitiin tarkalleen nayttelijdn liikkeiden mukaan, perspektiivivirheen vuoksi
vaikutti kuin hahmon leijuisi oudosti kuvan piilld. Virhe huomattiin vasta
tuotannon loppuvaiheessa. Tdméd johti uuden matchmoven luomiseen ja
animaation korjaamiseen. Kohtauksen uudelleen renderdinnin jidlkeen piti vield
korjata kompositoinnissa kdytetyt maskit. Pienestd virheestid aiheutui huomattava

lisdtyd. Suurin ongelma koko tuotannossa oli kuitenkin kommunikaatio-
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ongelmista seurannut 3D-turkin jatkuva hienosddtd. Aina kun turkkiin tehtiin
muutoksia, jouduttiin Lightwavessa renderdimiin uudet render-passit joka
kohtaukseen, jotka tdytyi péivittdd edelleen Fusionin kompositioihin. Turkin
kehitystyo jatkui aina tuotannon loppuun saakka. Kaikista tuotannon ongelmista

huolimatta mainos saatiin toimitettua asiakkaalle aikataulun mukaisesti.

Tavallaan kommunikaatio asiakkaan kanssa oli tuotannon suurin haaste. Tuottajat
olivat tiiviisti yhteydessd asiakkaaseen pdivittdin, mutta sidhkoOposteista ja
puhelinkonferensseista huolimatta tieto ei aina tdysin vilittynyt. Asiakas oli myos
jatkuvasti huolissaan tuotannon etenemisestd, minki takia tuotannon vaiheista
jouduttiin tekemiin uusia esikatseluversioita melkein péivittdin, mikd puolestaan

vel resursseja varsinaisten tyovaiheiden edistamiselt.

Jilkituotannon tydvaiheiden monimuotoisuuden vuoksi huolellinen suunnittelu on
ratkaisevassa roolissa tuotantoprosessin onnistumisen kannalta. Tyovaiheiden
selked tehtdvinjako ja tyoryhmén keskindisen kommunikaation toimivuudesta

huolehtiminen varmistaa, ettd tuotantoprosessi etenee aikataulun mukaisesti.
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