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1 Johdanto

Niin kauan kuin animaatioita on tehty, on niissa esiintynyt nelijalkaisia olentoja. Olivat
otukset sitten dinosauruksia, peuroja, koiria tai kissoja, on olennaista, etta niiden liik-
keet animoidaan uskottavasti ja lajille tyypillisesti. Useimmiten tavallisen ihmisen on
vaikea huomata, onko eldin animoitu oikein vai vaarin, koska eldaimet eivat valttamatta
ole kaikille jokapaivainen asia. Ihmisten animoiduista liikkeista virheet on huomattavas-
ti helpompi huomata, koska tunnemme oman lajimme paremmin kuin toiset ja tie-

damme, miten kaksijalkainen olento liikkuu, vaikkemme sita tiedostaisikaan.

Eldinten kohdalla asia on toinen. Nelijalkaisten liikkeen ei valttamatta tarvitse olla tay-
dellista uskottavan liikkeen luomiseksi, koska ihmiset eivat huomaa virheita niin herkas-
ti. Tassa kohtaa animaattorin rooli korostuu. Mita luonnollisemmin ja lajille tyypillisem-
min eldin liikkuu, sitda uskottavampi se on. Vaikka yksityiskohdat, joilla liikkeesta saa-
daan uskottavampi, ovatkin pienia ja kenties huomaamattomia, sen kylla huomaa, mi-

kali ne puuttuvat.

Itseani henkildkohtaisesti hairitsee, mikali jonkin elain ei liiku lajille tyypillisesti. Eritoten
jos kyse on kissaeldimista, jotka ovat minulle l3heisia, pistavat virheet heti silmaan.
Hyvana esimerkkind epauskottavasta animoinnista on sapelihammastiikeri Roland Em-
merichin elokuvassa 10,000 BC (10,000 BC, USA/Etela-Afrikka 2008). Vaikka sapeli-
hammastiikeri sinénsa liikkuu melko kissamaisesti, on sen liikkeissa ja eleissa jotain,
mika saa sen tuntumaan ainakin minun silmissani epauskottavalta. Hyvasta ja uskotta-
vasta liikkeesta puolestaan erinomainen esimerkki on tiikeri Shere Khan elokuvassa
Viidakkokirja (The Jungle Book, USA 1967). Elokuva on myds hyva osoitus animaatto-
reiden taidoista. Vaikkei animaattoreilla ollut kaytéssaan videomateriaalia, josta he oli-
sivat voineet kopioida eldinten liikkeet, osasivat he silti luoda hahmoon uskottavuutta
ja todentuntuisuutta vuosien kokemuksen ja eldinten liikkeiden tarkkailun kautta
(Johnston & Thomas 1995, 357).

Monissa animaatio-oppaissa annetaan hyvin suppeasti tietoa nelijalkaisten animoinnis-
ta. Useimmiten annetaan vain yksi tai kaksi esimerkkida ja sanotaan, ettd ne toimivat

melkein kaikille nelijalkaisille (Williams 2001, 330). Periaatteessa ndin on, mutta kay-



tanndssa erityisesti nelijalkaisten juoksut poikkeavat toisistaan suurestikin (Sumida
2011). Mutta animaattori, joka ei asiaa sen enempaa ajattele tai kdyta aikaansa video-
referenssin etsimiseen, saattaa animoida nelijalkaiset hahmonsa liikkumaan juuri nai-

den mallien mukaan, jolloin liikkeesta ei valttamatta tule uskottavaa.

Kun valitsin opinndytetydni aiheeksi kissaeldinten animoinnin, oli aikeenani perehtya
kissaelainten liikkeisiin ja niiden yksityiskohtiin. Milla tavoin kissat liikkuvat? Mita kaik-
kea kussakin liikkeessa tapahtuu tietylld ajanhetkelld? Mitka asiat vaikuttavat liikkeen
kissamaisuuteen? Samalla halusin tutkia, milld tavoin kissojen liikkeet eroavat muiden
nelijalkaisten liikkeista. Tutkimustydn aikana perehdyin niin videomateriaaliin kuin kir-

jalliseenkin aineistoon loytadkseni vastauksen edelld mainitsemiini kysymyksiin.

Miksi sitten valitsin juuri kissaeldimet? Kissat ja erityisesti isot kissapedot ovat aina ol-
leet Iahelld sydantani. Niin 1&helld, ettd olisi monelle ollut suuri ylldtys, mikali opinndy-
tetyoni ei jollain tavalla olisi niitd kasitellyt. Osaksi tyoni tarkoituksena olikin l6ytaa
avain kissaeldinten liikkeiden lumoon ja samalla my6s antaa muille animaattoreille yksi-
tyiskohtaista tietoa siitd, mitd liikkeiden aikana tapahtuu. N&in ollen myds he kenties
pystyisivat tekemaan kissaeldinten liikkeestd uskottavampaa ja luonnollisempaa kuin

tahan asti on nykyaikaisessa animaatiossa totuttu nakemaan.

1.1 Mita kissaeldimet ovat?

Kissaeldimet ovat nisakkaita, joilla on tihed turkki, jossa on usein kuvioita raidoista ruu-
sukkeisiin. Kissaeldimet ovat lihansydjia ja taitavia saalistajia. Ne ovat vaanivia petoja,
minka voi huomata jo niiden anatomiasta (kuvio 1). Kissat kulkevat ikaan kuin kyyrys-
sa. Niilld on voimakas ja kettera vartalo, teravat hampaat ja kynnet ja tarkat aistit. Ne
ovat myods hyvin adlykkaita eldimia. Monet kissaeldimet elavat yleensa yksin, poikkeuk-
sena leijona, joka on isoista kissoista ainoa laumaeldin. (Klevansky 2000, 4-15, 22, 30;
Goldfinger 2004, 142.)

Kissaeldimet luokitellaan kahteen ryhmaan: pieniin kissaeldimiin ja isoihin kissapetoihin.
Pieniin kissaeldaimiin kuuluvat kotikissa seka monet villikissat. Isoihin kissapetoihin puo-
lestaan kuuluvat tiikeri, leijona, leopardi, lumileopardi ja jaguaari. Gepardi ja puule-

opardi kuuluvat omiin sukuihinsa, mutta monet laskevat ne myos isoiksi kissapedoiksi.



Pienten ja isojen kissojen ero on paitsi koko, myos kyky kehrata. Pienet kissat pystyvat
kehraamaan seka ulos etta sisaan hengittdessaan, kun taas isot kissat vain ulos hengit-
tdessaan. Poikkeuksena on puuma, joka kokonsa puolesta laskettaisiin isoihin kissape-
toihin, mutta kallonmuotonsa ja kehraamiskykynsa ansiosta luetaan pieneksi kissaksi.
Kissaeldimista leijona, tiikeri, leopardi ja jaguaari ovat ainoita, jotka osaavat karjua.
(Klevansky 2000, 6-7.)

Kissaeldimet erottavat muista eldimista muun muassa sisaanvedettdavat kynnet. Toisin
kuin muut eldimet, kissat voivat yleensa vetaa kyntensa suojaan tuppeen tassun sisaan
esimerkiksi juostessaan ja tuoda ne esiin tarvittaessa. Niiden tassuja ja polkuanturoita
peittad ja ympardi pehmea karva, joka mahdollistaa niiden liikkumisen aaneti. Kissa-
eldimilla on vahvat olka- ja selkalihakset, mika tekee niista hyvia kiipeilijoita ja hyppaa-
jia. Myo6s kaula on vahva, mika auttaa saalistaessa. Takaraajat ovat voimakkaat ja pi-
demmat kuin eturaajat. Kissat kdvelevat varpaillaan. Niiden takajaloissa on nelja ja
etujaloissa viisi varvasta, joista peukaloa vastaava varvas on lyhentynyt. Kissaeldimille
on myos tyypillistd, ettd ne putoavat aina jaloilleen. Pudotessaan ne kaantavat varta-
lonsa ja ojentavat jalkansa laskeutuakseen vahingoittumatta maahan. (Klevansky 2000,
4-11; Hurst yms. 2008, 6-7; Goldfinger 2004, 142.)

Kissoilla on useimmiten pitkd hantd, joka auttaa niité pysymaan tasapainossa juostessa
ja loikatessa. Kissat ilmaisevat hannalldan myds tunteitaan. Kissoilla on tarkka kuulo ja
melko suuret korvat, jotka sijaitsevat paan paalla. Kissa pystyy liikuttamaan korviaan
daanen suuntaan ja saa nadin helposti tarkan kuvan aanilahteen sijainnista. (Klevansky
2000, 4-11; Hurst yms. 2008, 6-7.)

Kissaelaimilla on erinomainen hamaranakd. Niiden pupillit laajenevat pimedlla paastdaen
silmaan mahdollisimman paljon valoa. Valoisalla pupillit puolestaan supistuvat pieniksi
rakosiksi hdikdisyn ehkaisemiseksi. Pienten kissaelainten pupillit ovat yleensa viirut kun
taas isoilla kissoilla pupilli on tavallisesti pyorea. (Klevansky 2000, 12-13; Hurst yms.
2008, 6-7; Goldfinger 2004, 142.)

Kissojen kieli on karhea ja ne kayttavat sitd moneen tarkoitukseen. Kissat pitavat huol-
ta puhtaudestaan ja nuolevat turkkiaan ja kapalidan. Ne myds nuolevat toisiaan osoit-
taessaan kiintymystddn ja levittdavat ndin omaa hajuaan toiseen. Tama auttaa niita



tunnistamaan toisensa. Kieli auttaa myos irrottamaan lihaa luista. (Klevansky 2000, 14-
15, 31; Hurst yms. 2008, 6-7; Goldfinger 2004, 142.)

1.2 Keskeiset kasitteet

3D = Tulee sanoista "three dimensional” eli kolmiulotteinen. Tassa tytssa tarkoitan
3D:1la tietokoneella tuotettua kolmiulotteista grafiikkaa, joka on mallinnettu kayttéaen
hyvaksi kolmen ulottuvuuden tilaa, jossa mallinnettua objektia pystyy katsomaan joka

suunnalta.

Animaatio = Tekniikka, jossa elokuvaa toteutetaan kuva kuvalta. Animaatiota voidaan
tehda esimerkiksi piirtamalla kukin freimi erikseen tai esimerkiksi 3D:na liikuttamalla
kolmiulotteista hahmoa tietokoneella ja render6imalld siité animaation muodostavat

kuvat halutusta kuvakulmasta.

Animaatioloop (loop, looppi, luuppi) = Animaatio, jossa samat freimit voidaan toistaa
useaan kertaan ilman, ettd liike katkeaa missaan vaiheessa. Tdssa tydssa suurin osa
esimerkkien animaatioista ovat animaatiolooppeja, joissa yksi askel on yhden loopin
mittainen. Oleellista on, ettd loopin ensimmadinen ja viimeinen freimi ovat tdysin sa-
manlaisia, mika tekee animaatiosta jatkuvaa, kun sita toistetaan useaan kertaan. Ani-
maatiolooppeja kannattaa kayttda hyvakseen eritoten tehtdessa kaavamaista animaa-
tiota, kuten esimerkiksi kdvelya, jossa samat asiat toistuvat moneen kertaan hahmon

edetessd. Tama sadstaa aikaa ja vaivaa ja usein helpottaa animointia.

Askel = Tassa tydssa tarkoitan askeleella nimenomaan tapahtumaa, jossa kaikki jalat
likkuvat eteenpain yhden kerran. Askel siis tdssa tapauksessa alkaa ja loppuu samaan
vaiheeseen, jossa jalat ovat tietyssa samassa asennossa.

fps, “"Frames per second” = kuvaa sekunnissa, ruutunopeuden yksikkd. Kertoo, kuinka
monta kuvaa videossa toistetaan sekunnissa. Esimerkiksi PAL-jarjestelmdssa ruutuno-

peus on 25 fps, eli videossa ndytetdan 25 kuvaa sekunnissa.

Freimi (frame) = Kehys, kuva. Yleisesti animaattoreiden puhekielessa kaytossa oleva
sana. Freimilla tarkoitetaan yhta yksittdistd kuvaa elokuvassa. Kaytan tassa tydssa sel-



keyden vuoksi usein sanaa freimi sanan kuva sijaan tarkoittaessani nimenomaan yhta

tiettya kuvaa tietyssa animaation ajankohdasssa.

Keyfreimi (keyframe) = Avainkehys. Animaatiossa kuva, johon tietty asento on tal-
lennettu aikajanalla. Keyfreimit ovat yleensa kuvia, missa tapahtuvat animaation kan-
nalta tarkeimmat liikkeen vaiheet.

Kontrolli tai kontrolliobjekti = Objekti, jolla kolmiulotteista hahmoa kontrolloidaan.
Niiden avulla hahmo voidaan asettaa haluttuun asentoon siirtamalla kontrollia paikasta
toiseen. Kontrollit ovat osa hahmon rigia.

Liitovaihe = Liikkeen vaihe, jossa kaikki jalat ovat irti maasta.

Nelijalkainen = Selkdrankainen eldin, jolla on neljd raajaa. Tassa tydssa tarkoitan

nelijalkaisilla 1ahinna nisakkaitd, jotka liikkuvat paaasiallisesti neljalla jalalla.

Rigi (rig) = Kolmiulotteinen hahmomalli, jolla on eraanlainen luuranko, jonka avulla

hahmoa on mahdollista liikuttaa. Kontrolliobjekteilla hallitaan rigin liikuttamista.

Kuvissa kdytetyt merkinnat:

= Kuvio osoittaa, mitka jalat kullakin ajanhetkelld ovat kosketuksissa maa-
han. Kuviossa P> tarkoittaa oikeaa etujalkaa, > vasenta etujalkaa, @ oikeaa takajal-
kaa ja O vasenta takajalkaa.'l—f—’ puolestaan osoittaa vartalon suunnan. Mikali

kuviossa on ainoastaan nuoli ndkyvissa, on kyseessa liitovaihe.

f1 = Tama merkinta tarkoittaa, mika freimi kussakin kuvassa on juuri menossa. Frei-
minumerot perustuvat esimerkkianimaatioihin, ja ovat siksi lahinna vain viitteellisia.

Kuitenkin niiden avulla saa jonkinlaisen kuvan kunkin liikkeen ajoituksista.

alin = Kulloinkin mainitun ruumiinosan alin positio.

ylin = Kulloinkin mainitun ruumiinosan ylin positio.

O = Oikea, esimerkiksi “"O lapaluu” tarkoittaa oikeaa lapaluuta.
V = Vasen, esimerkiksi "V lapaluu” tarkoittaa vasenta lapaluuta.



irti = Jalka irtoaa tai on irtoamassa maasta kyseisella ajanhetkella.
kontakti = Jalka osuu tai on osunut maahan kyseisella ajanhetkella.

2 Tyotavoitteet

Taman opinnadytetydn tarkoitus on perehtya kissaeldinten liikkeisiin ja niiden animoin-
tiin seka siihen, milld keinoin nelijalkaisen eldimen animaatiosta saadaan uskottavaa ja
todentuntuista. Kdyn tydssani lapi erilaisia kissaeldinten perusliikkeitd seka sen, miten
ne saadaan animaation avulla aikaan. Vertailen my6s hieman sitd, miten kissaeldinten
likkeet eroavat muiden nelijalkaisten liikkeista. Lisaksi kayn Iapi, mité asioita tulee ot-
taa huomioon nelijalkaisia ja erityisesti kissaeldimia animoidessa. Lopuksi viela vertailen
realistisen ja sarjakuvamaisen tyylin eroja kissaeldinten animaatiossa. Tyon tavoitteena
on saada kattava kuva kissaeldinten yleisimmista liikkeisté seka niiden uskottavasta

animoinnista.

Opinndytetyoni on hyodyllinen erityisesti animaattoreille. Tydssa lapikdymani asiat ja
esimerkit voivat olla avuksi paitsi kissaeldinten animoinnissa, myds muiden nelijalkais-
ten liikkeiden luomisessa. Tydn tuloksista voivat hyotya lisaksi muut nelijalkaisten liik-
keista kiinnostuneet. Niistd voi olla apua myds kuvittajille, joiden tarvitsee tietaa milla

tavalla kissaeldimet liikkuvat ja minkalaisia asentoja niilld on mahdollista olla.

Tyoni aihe on ajaton ja lapikdymani asiat toimivat kdytanndssa nyt ja tulevaisuudessa
niin kauan kuin kissaeldimia on tarvittavaa animoida. Ajankohtaisen aiheesta kuitenkin
tekee animaatioalan jatkuva kasvu ja kehitys. Suomessa animaatiotuotanto on vasta
lastenkengissa ja siksi tydstani onkin apua erityisesti suomalaisille animaattoreille kehit-

tya talla alalla.



3 Toteutuksen kuvaus

3.1 Tutkimus

Tassa tyossa kasittelen kissaeldimille tyypillisimpia liikkeitd, kuten kavely, ravi ja lauk-
ka. Seuraavissa kappaleissa perehdyn yksityiskohtaisesti kuhunkin liikkeeseen esimerk-
kikuvien ja animaatioiden avulla. Kukin esimerkki perustuu omiin havaintoihini kissa-
eldinten liikkeista, joihin perehdyin videomateriaalin ja kirjallisuuden kautta. Suuren
avun toivat myds Stuart Sumidan tutkimukset (2009) seka Eadweard Muybridgen teos
“Animals in motion” (1957).

Kaytanndssa siis tutkin videomateriaalia kuva kerrallaan ja etsin liikkeesta niin sanotut
avainasennot. Tallaisia asentoja ovat esimerkiksi kohdat, joissa jalka irtoaa tai osuu
maahan tai missa lantio on ylimpana tai alimpana. Nama asennot sitten animoin raken-
tamalleni tiikerihahmolle kayttden Autodesk Maya-ohjelmaa. Kustakin liikkeesta tein
lyhyen animaatioloopin ja kokosin avainasennot kuvasarjaksi, joka esittelee kyseisen
likkeen perusperiaatteet. Animaatioesimerkit [6ytyvat DVD:Itd, joka on tdman opinndy-

tetyon liitteena (liite 2).

Tutkimuksissa kayttémani videomateriaalit olivat perdisin internetista tai muutamista
dokumenttielokuvista, jotka kasittelevat tiikereitd ja muita kissaeldaimia. Kaytin apuna
my0s eldintarhassa eri kissaeldimista itse kuvaamiani videoita. My6s animaatioelokuvis-
ta, joissa esiintyy isoja kissaeldimia, oli hy6tya. Vertailin videomateriaalista kerdamaani
tietoa Muybridgen kuvasarjoihin vastaavista liikkeista sekda Sumidan tutkimuksiin neli-
jalkaisten liikkeista. Samalla havaitsin, ettd kissaeldimilld erityisesti laukka poikkeaa

jonkin verran esimerkiksi koiran ja hevosen laukoista.

Kayn tassa tydssa lapi liikkeet, jotka on nahtdvissa yleisimmin ja selkeimmin tutkimas-
sani videomateriaalissa. On siis mahdollista ja hyvin todenndkdistd, etta kissojen liik-
keissa on vield enemman variaatioita kuin tassa tydssa kasittelen. Jouduin myds ajan-
puutteen vuoksi jattamaan tydsta pois muiden muassa saalistuksen vaiheiden kasitte-
lyn, joka olisi ollut hyvinkin tarpeellinen kissaeldimia animoidessa. Kuitenkin useassa
kohtaa liikkeiden ja eleiden yhteydessa mainitsen myds saalistuksen ja vaanimisen,

mista saattaa olla apua naita asioita animoitaessa.



Keskityn tydssani isojen kissapetojen liikkeisiin. Kuitenkin myos pienet kissat liikkuvat
hyvin paljon samalla tavalla, joten tyon tuloksia on mahdollista soveltaa myos niihin.
Talldin on kuitenkin otettava erityisesti huomioon eldimen koko ja paino, jotka vaikut-

tavat liikkeisiin ja niiden nopeuteen.

3.2 Rigin luominen

Taman tyon animaatioesimerkeissa kaytan rakentamaani tiikeririgia. Nelijalkaista rigia
tehdessa tulee ottaa huomioon asioita, joita ei valttamatta kaksijalkaista hahmoa luo-
taessa tarvitse miettia lainkaan. Tulee pohtia, millainen on nelijalkaisen, tassa tapauk-
sessa kissaeldimen anatomia, miten eldin rakentuu ja miten esimerkiksi raajat liikkuvat

suhteessa vartaloon.
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Kuvio 1. Leijonan anatomia (Goldfinger, 2005, 142)

Kun tarkastelemme ison kissaeldimen anatomiaa (kuvio 1), voimme huomata, etta kis-
sat kdvelevat varpaillaan. Niiden etujaloissa on viisi varvasta, joista peukalo on lyhen-
tynyt. Takajaloissa on nelja varvasta. Selka on pitka ja notkea. Kissaeldimille tyypillises-
ti lapaluut yltavat lantiota korkeammalle ja erottuvat selvasti eldimen liikkuessa. Lapa-

luun koko tosin vaihtelee kissasta riippuen. Kallo on pitkdnomainen. Isoilla kissaeldimil-



1a kallo on suuri ja gepardilla, puumalla seka pienemmilla kissoilla pieni. Silmat suun-
tautuvat petoeldimille tyypillisesti Idhes suoraan eteenpadin. Kaula on melko lyhyt, mika
edesauttaa tasapainon sadilyttamista kissan juostessa nopeasti. Hannan pituus vaihte-
lee, mutta isoilla kissaeldimilla se on yleensa melko pitka. Voimakkaiden takajalkojen
luut ovat pidemmat kuin etujalkojen luut. (Goldfinger 2004, 142.)

Jotta 3D-hahmoa voidaan liikuttaa kissamaisesti, tarvitaan sille kontrollit, jotka mahdol-
listavat vartalon eri osien liikuttamisen oikealla tavalla. Peruskontrollien, kuten jalkojen,
selan ja paan kontrollien lisaksi aarimmaisen tarkeita ovat lapaluiden/olkapdiden kont-
rollit. Koska kissoille ovat erittdin tyypillisté selkeasti erottuvat lapaluut, on myds tarke-
aa, etta niita voidaan kontrolloida oikealla tavalla. Myds lantiolle/reiden ylapaalle on
hyva antaa omat kontrollinsa, jotka helpottavat jalan saamista oikeanlaiseen asentoon.

Selka Rintakeha

Vartalo Nska

Lantio

e

Kasvot

// ——Nend
Lantio/Reisi
Qﬂi —_Leuka/suu
Olkapaa/lapaluu

A Maha

V) i

Kynnet
Jalat/varpaat i -l /
Root %

SuperRoot

Kuvio 2. Tiikeririgin kontrollit ja luut.

Tassa tydssa kayttamani rigin (kuvio 2) takajalat ovat periaatteeltaan samanlaiset kuin
yleisesti ottaen kaksijalkaisen jalat on totuttu tekemaan. Ainoana erona on, ettd ne on



10

asetettu seisomaan varpaillaan. Etujalat ovat rakenteeltaan periaatteessa samanlaiset,
mutta niissa “polvi”, eli tassa tapauksessa kyynarpaa, osoittaa taaksepdin. Jaloissa on
ainoastaan IK-kontrollit, koska useimmiten kissan on tarpeellista saada pidettya jalkan-
sa paikoillaan ja ne ovat useimmiten maassa. Niita ei mydskaan ole tarvetta kovinkaan

usein liikuttaa vartalon mukana, joten FK-kontrollointi on kdytanndssa tarpeetonta.

Selkdrangassa kaytin IK-spinea, joka mahdollistaa seldn eradnlaisen venymisen. Seldn
luut eivat sindnsa veny, mutta luuketjuun, johon IK-spine on kiinnitetty, on kiinnitetty
rintakehan luut. Rintakehan luut liikkuvat seldan mukana lantiokontrollia liikutettaessa,
mutta kuitenkin niin, ettd pda ja etujalat pysyvat paikoillaan. Sen sijaan rintakehan
kontrollia liikutettaessa selkdrangan etuosa sekd paa, niska ja etujalkojen yldosat liik-
kuvat kontrollin mukana. Toisin sanoen siis selan venyminen on pelkka illuusio, joka on
saatu aikaan rakentamalla rigi edelld mainitulla tavalla. Lisdksi IK-spinen avulla selkaan
voidaan kiinnittaa konrollit, joilla selkda pystyy taivuttamaan pehmeasti. Kaikki ylavar-
talon kontrollit on linkattu yhteen kontrolliin, jolla pystyy liikkuttamaan koko ylavartaloa

kerrallaan.

Niskassa on jokaiselle luulle omat kontrollinsa, joilla luita pystyy paitsi kadntamaan,
myos liikuttamaan. Luiden liikuttaminen on tarpeellista, koska kaulan lyhyyden takia ei
sitéd aina ole mahdollista saada oikeaan asentoon pelkalla kadantamiselld. Lisaksi tiikerin
kaula nayttaa valilld venyvan ja litistyvan. Siksi on tarkedd, ettd luita pystyy liikutta-
maan. Niita liikuttaessa pitaa kuitenkin olla varovainen, silla kaula saattaa helposti paa-

tya vadraan asentoon ja tekstuuri saattaa venya luonnottomaksi.

Hanndssa on jokaiselle luulle oma kontrollinsa, josta kyseista luuta on mahdollista
kaantad. Kontrollit on liséksi linkattu toisiinsa niin, ettd ylempi kdantaa myos siita seu-
raavia luita ja niiden kontrolleja. Ylin hannan kontrolli on linkattu lantion kontrolliin,

joten hantd myds seuraa lantion liiketta.

Polvien ja kyynarpdiden kaantyminen seka kapalien kaikki kontrollointi, kuten varpai-
den taivutus, tapahtuu jalkojen kontrollien kautta. Tama tuo animointiin selkeyttd, kun
ei ole montaa eri kontrollia sdadettdvand, vaan kaikki I6ytyy saman objektin alta. Aino-
astaan etujalkojen kynsien kontrollointi on laitettu eri kontrolliobjekteihin.
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Kasvoissa on silmien ja leuan kontrollien lisaksi kontrollit kutakin kasvon osaa varten.
Kasvot on rigattu luilla, mika tassa tapauksessa vaikutti yksinkertaisimmalta ja riittaval-
ta ratkaisulta. Kunkin luun paa on linkattu silld kohtaa olevaan kontrolliin. Sen lisaksi
niista on tehty omat kontrolliryhménsa. Esimerkiksi silman yldpuolen kontrollit muodos-
tavat yhden kontrolliryhman, jolla pystyy liikuttamaan kaikkia yhdessa tai kutakin ryh-
man kontrollia erikseen. Korville on myds omat kontrollinsa niin, etta niitéd pystyy kaan-
tamaan kuten kissan korvat kaantyvat.

Mahalle on omat kontrollinsa. Tiikereilla tyypillisesti maha roikkuu ja heiluu melko pal-
jonkin liikkeen mukana. Siksi on tarkedaa tehda mahalle omat kontrollinsa, jotta sille
pystyisi animoimaan muusta vartalosta osittain riippumatonta liikettd. Ja koska maha
on melko pitka, tarvitaan sille useampi kuin yksi kontrolli, jotta animaatiosta saisi sula-

vampaa.

Kaikki hahmon kontrollit on kiinnitetty root-kontrolliin, joka puolestaan on kiinnitetty
SuperRoot-kontrolliin. Tasta on etua muun muassa silloin, kun animoidaan esimerkiksi
likettd animaatiolooppien avulla. Rootin avulla koko hahmoa voi liikuttaa eteenpdin ja
saada eldimen kdvelemaan eteenpdin ilman, etté animaatiolooppiin tarvitsee sen suu-
remmin koskea. SuperRoot puolestaan tulee katevaksi esimerkiksi siind vaiheessa, jos
koko animaation sijaintia on tarpeellista muuttaa. Jos on vaikka saanut hahmon kave-
lemaan tietyn matkan tietylld tavalla ja sitten huomaakin, ettd sen tarvitsisi kulkea
hieman eri paikassa, niin voidaan talldin SuperRootia liikuttamalla siirtéa koko animaa-
tiota ilman, etta se hajoaa. Useimmiten kuitenkin riittda, ettd hahmoa liikkutetaan tyoti-

lassa vain toisesta edella mainituista kontrolleista.

4 Liikkeet ja niiden luominen

Eadward Muybrige (1957, 26-59) kay lapi kirjassaan kahdeksan eldinten perusliiketta.
Nama liikkeet ovat kavely, tasa-astunta, ravi, tasakaynti, lyhyt laukka, ristilaukka, kier-
tolaukka seka niin kutsuttu ricochet. Naista jalkimmainen on erindisten hyppy- ja loik-
kasarjojen yhdistelma ja sita kayttavat lahinna kaksijalkaiset eldaimet, kuten kengurut
tai wallabit. Kissaelaimilla useimmin nahdyt liikkeet ovat kavely, ravi, ristilaukka ja kier-
tolaukka seka nadiden erilaiset variaatiot. Kdyn tdssa luvussa yksityiskohtaisesti lapi na-

ma liikkeet seka niiden lisaksi tasa-astunnan perusperiaatteen. Tarkastelen myds muu-
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tamia muita kissaelaimille tyypillisia liikkeitd, kuten loikkaa, makuulta nousua ja ma-
kuulle menoa. Lopuksi perehdyn realistisen ja sarjakuvamaisen animaation eroihin kis-

saeldimia animoitaessa.

4.1 Mita tulee ottaa huomioon kissaelaimia animoitaessa

Kissaeldimia ja yleisestikin hahmoja animoitaessa on otettava huomioon monta seik-
kaa. Liikkeeseen vaikuttavat paitsi animaation lainalaisuudet ja yleiset liikkeiden perus-
periaatteet, myds monet muut asiat, kuten hahmon ika, koko, luonne ja tunteet. Lisak-
si tulee ottaa huomioon, minka tyylista animaatiota halutaan saada aikaan. Jos animaa-
tion tulee olla realistista, ei siina tule kayttaa ylen maarin liioittelua, mika puolestaan on
sarjakuvamaiselle animaatiolle tyypillistd. Mita useampi asia otetaan huomioon, sita

uskottavampaa animaatiosta on mahdollista saada.

Animaation 12 lainalaisuutta ovat venyminen ja litistyminen, ennakointi, lavastus,
straight ahead ja pose-to-pose -tekniikat, liikkeen jatkuvuus ja overlapping, liikkeen
dynamiikka eli slow in ja slow out, kaaret, toissijainen toiminta, ajoitus, liioittelu, kuva
seka vetovoimaisuus (Johnston & Thomas 1995, 47). Nama lainalaisuudet on hyva
opetella, mikali haluaa saada aikaan toimivaa ja uskottavaa animaatiota.

Ennen kuin kissaeldintd lahdetdan animoimaan, on selvitettdvd millainen hahmo on
kyseessa. On hyva selvittaa itselleen muun muassa hahmon ikd, koko ja luonne. Mita
paremmin hahmo tunnetaan, sita helpompi sille on luoda uskottavaa animaatiota. Ku-
ten Johnston ja Thomas (1995, 396-397) kertovat kirjassaan,on hahmoa luotaessa
hyva miettia erindisia kysymyksia: millainen persoona hahmo on? Millainen luonne ha-
nelld on? Millainen elama hahmolla on ollut? Millainen perhe hanelld on? Miten han
reagoisi eri tilanteissa? Miten han liikkuu? Onko hahmolla pakkoliikkeita tai muita vas-
taavia, mitka tekevat hanestd omalaatuisemman? Mitd han ajattelee itsestdan? Vaikka
animoitava kissaeldin olisikin taysin realistinen ja luonnollinen, kannattaa naitd kysy-
myksia silti miettid. Eldimet ajattelevat ja tuntevat siind missa ihmisetkin. On kuitenkin
varottava, ettei ala inhimillistdd hahmoa liikaa. Pitaa siis menna kissan paan sisdlle ja
ajatella kuin kissa, jotta saa luotua kissamaista liiketta.
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Hahmon ika vaikuttaa suuresti liikkeisiin. Kissanpentujen liikkeissa on paljon sellaista,
mita ei aikuisella eldimelld ole ja vastaavasti kun eldin vanhenee, sen liikkeet muuttu-
vat entisestdaan. Pentujen lilkkumista voisi verrata humalaiseen: liikkeet ovat epavarmo-
ja ja arvaamattomia. Niiden vartalo on hyvin paljon rennompi, huojuvampi ja kim-
moisampi kuin tdysikasvuisilla. Pennuilla riittda energiaa ja ne usein santdilevat ympa-
riinsa tai vaihtavat suuntaa yllattden. Lisaksi ne ovat uteliaita ja tutkivat kaikkea mita
nakevat. Verrattuna aikuiseen eldimeen pennun liikkeissa on enemman venymistd ja
litistymista seka toissijaisia liikkeita. Pennut liikkuvat aikuisia yleisemmin ravaamalla tai
laukkaamalla, koska niiden on pysyttdvéa emonsa perassa. Leikkiessaan ne juoksevat,
loikkivat, vaanivat ja sydksdhtelevat ja niiden liikkeita on hyvin vaikea arvata ennalta.
Pentuja animoidessa kannattaakin erityisesti kayttda hyvakseen videomateriaalia ja
pistad merkille, minkalaisia liikkeita niille on mahdollista tehdd, koska aiheesta on mah-

dotonta antaa yksiselitteistd ohjetta.

Mita vanhemmaksi kissaeldin tulee, sitd hitaammiksi sen liikkeet muuttuvat. Kissaelai-
met eldvat luonnossa n. 10-15-vuotiaiksi. Usein vanhat eldimet kuolevat luonnossa
nalkaan, koska ne eivat pysty enda syysta tai toisesta saalistamaan. Vanhuuden myéta
tulevat myds erindiset vaivat. Naitd kannattaa animaatiossa kayttaa hyvakseen, silla ne
tuovat hahmolle persoonallisuutta. Esimerkiksi kipea jalka tai vaikka huono kuulo anta-

vat hahmon animaatiolle oman lisamausteensa ja lisdavat hahmon uskottavuutta.

Eldimen koko vaikuttaa myds paljon animaatioon. Mité painavampi ja suurempi eldin,
sité suurempi on maahan kohdistuvan reaktion voima (Sumida 2011). On ensisijaisen
tarkedd saada luotua illuusio eldimen painosta, jotta animaatiosta tulisi uskottavaa.
Hyvana huonona esimerkkind painon tunteen puuttumisesta on sapelihammastiikeri
elokuvassa 10,000 BC (10,000 BC, USA/Etela-Afrikka 2008). Liikkeet ovat epduskotta-
via, koska yli 300 kiloa painava eldin kavelee yksinkertaisesti lilan kevyin askelin. Pai-
non tunteeseen vaikuttavat animaation ajoitus, kaaret seka litistyminen ja venyminen
(Johnston & Thomas 1984, 346). Naitd animaation perussaantdja on siis hyva kayttaa
hyvakseen ja soveltaa animaatiossaan, oli liike millainen hyvansa.

Hanta on kissaeldimille tarked paitsi tasapainon sadilyttéamiseen, niin myods tunteiden
ilmaisuun. Toisin kuin monesti animaatioissa nakee, isojen kissaeldinten hanta ei suin-

kaan heilu sinne ténne, vaan se on hyvinkin jaykka ja lahinna vain roikkuu kiinni taka-
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muksessa seuraten lantion liikettd. Ainoastaan hanndn paa saattaa tehda isompaa lii-
ketta. Kuitenkin esimerkiksi juostessa hantaan tulee enemman liikettd, koska kissa ta-
sapainottaa silla juoksuaan. Siitdkin huolimatta hanta pysyy edelleen melko jaykkana.
Innostuessaan kissa heiluttaa hantdaansa enemman sivulta toiselle. Toisaalta myods
hermostuneen kissan hanté heiluu tai nykii enemman. Suorana maassa oleva hanta ja
hannanpaan nykiminen on merkki kissan valmistautumisesta hyokkadamaan. Pelatessa

kissojen hanta painuu alas ja joskus myds jalkojen valiin.

Ihmisilla kadet ovat apuna tunteiden ilmaisemisessa. Kissaeldimilla sen sijaan ei ole
kasid, joita voisi kayttad apuna tunteiden ilmaisuun. Sen sijaan niiden kasvojen ilmeet
ja ruumiinkieli ovat tarkeita tuomaan esille, mitd kissa kulloinkin ajattelee ja tuntee.
(Leijonakuningas Juhlajulkaisu 2003.) Ensi vilkaisulla voisi kuvitella, ettei kissoilla ole
paljonkaan ilmeitd, mutta kun eldimid seuraa tarkemmin, voi sieltd I6ytda paljonkin
yhtaldisyyksia ihmisten eleisiin ja ilmeisiin (kuvio 3). Vihaisena kissan kulmat ja nena
kurtistuvat kuten ihmisilldkin. Kissat paljastavat hampaansa ja sahisevat tai murisevat.
Korvat kaantyvat taakse, niskakarvat nousevat pystyyn ja viikset ovat levalldan. Pela-
tessa ilme saattaa olla 1dhelld vihaista, mutta pupillit ovat suuremmat ja silmat kuvas-
tavat muutenkin pelkoa. Eldin myds nayttda vahemman uhkaavalta. Rentona ollessa
kissan korvat saattavat osoittaa minne sattuu. Se ei ole varsinaisesti keskittynyt mihin-
kaan, vaan kuulostelee vain ympadriston aania. Keskittyessa katse puolestaan kiinnittyy
kohteeseen ja korvat kaantyvat samaan suuntaan. Nukkuessa korvat puolestaan osoit-

tavat sivuille.

Kissaeldimilla usein nahty irvistys, jossa eldin vetaa ylahuulen taakse paljastaen ham-
paansa ja tyontad kielensa ulos on nimeltdéan Flehmen-reaktio. Tama auttaa eldinta
aistimaan hajuja paremmin kitalaessa sijaitsevan niin kutsutun Jacobsonin elimen kaut-
ta. Erityisesti lisdantymisaikaan kissaeldaimet haistelevat talla tavoin toisten yksildiden

jattamia hajumerkkeja. (Tigers of the snow, 1997.)

Kissaeldinten liikkeelle tyypillista ovat selkeasti erottuvat lapaluut. Kissamaisuuden esiin
tuomiseksi onkin siis ensisijaisen tarkeaa kiinnittdad huomio lapaluiden liikkeeseen.
Yleensa lapaluu on ylhaalla, kun tassu on maassa. Lapaluiden erottuvuuteen vaikuttaa
myds se, kuinka korkealla paa on. Esimerkiksi kdvellessa paa on melko alhaalla, jolloin

lapaluut erottuvat selkeammin.
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Kuvio 3. Tiikerin ilmeitd. Alareunan irvistys on niin kutsuttu Flehmen-reaktio.

Animaatiota tehdessa on myo6s hyva ottaa huomioon, minkdlaista tyylia ollaan hake-
massa. Onko tyyli realistista, sarjakuvamaista vai jotain siltéd valilta? Ovatko hahmot
luonnollisia vai taytyyké niiden naytelld tiettya roolia? Oli tyyli mika hyvansa, tarkeinta
on saada animaatiosta uskottavaa. Kasittelen aihetta enemman kappaleessa 4.6 Realis-

tinen vs. sarjakuvamainen animaatio.

Vaikka monet liikkeet ovat enemman tai vahemman samoja kaikille nelijalkaisille kan-
nattaa kuhunkin lajiin ja sen kayttaytymiseen perehtya erikseen. On hyva selvittaa,
mitka asiat kullekin lajille ovat tyypillisia ja milld tavalla eldin luonnossa kayttaytyy.
Esimerkiksi videomateriaalia kannattaa kdyttéa hyvakseen. Siita nakee helposti, milla
tavoin eldin kayttaytyy ja mitka ovat lajille tyypillisia liikkeita. Erityisesti jos eldintd on
kuvattu luonnollisessa ympadristdssadn, on sen kayttaytyminen luonnollisempaa kuin

esimerkiksi sirkuseldimen kayttaytyminen.
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4.2 Kavely

4.2.1 Mita on kavely?

Kavely on nelijalkaisilla hitain etenemistapa. Sille on tyypillista, ettd jossain liikkeen
vaiheessa vahintdaan kolme jalkaa on maassa yhtd aikaa. Kavelyn askelkuvio seuraa
lahes kaikilla nisakkailla samaa kaavaa koosta riippumatta: oikea takajalka, oikea etu-
jalka, vasen takajalka, vasen etujalka; toisto. (Sumida 2009.) Toisin sanoen luonnolli-
sesti vahvempi jalka edeltda heikompaa, joka nousee maasta hieman ennen kuin vah-
vempi osuu maahan. Nelijalkaisilla lajeilla takaraajat ovat siis tavallisesti vahvemmat
kuin eturaajat. (Muybridge 1957, 29.)

Kavely on isoille kissaelaimille kenties tavallisin liikkumistapa. Usein isojen kissojen ei
ole mitaan tarvetta pitaa kiirettd, joten kavely on riittdvan nopea tapa edeta niin pitkat
kuin lyhyetkin matkat. Vasta saalistaessa tai leikkiessa tai vaikka haddettaessa tunkeili-

joita reviirilta vauhtia on lisattava, jolloin likke vaihtuu raviin tai laukkaan.

Kavelyn askelkuvio on sama my6s hiipiessa ja vaaniessa. Vaikka kissa liikkuu aarimmai-
sen hitaasti ja katsoo tarkkaan, mihin jalkansa asettaa, pysyy askelkuvio samana. Ka-
velyn hidastuessa on tyypillista, etta jossain vaiheessa kaikki nelja jalkaa ovat maassa
yhta aikaa. Tama vaihe on aina etujalan laskiessa maahan, eli ennen kuin takajalka
nousee maasta. Hiipiessa paa ja vartalo ovat myds huomattavasti alempana kuin ren-

nossa kavelyssa. Vaaniessa kissan vartalo saattaa olla jopa aivan maassa kiinni.

Paikaltaan lahteva kavely voi alkaa joko etu- tai takajalalla. Etujalka ikdan kuin vetaa
vartalon liikkeelle, kun taas takajalka tyontaa vartalon liikkeelle. Taman jalkeen liike
jatkuu peruskaavan mukaan. Eli jos esimerkiksi vasen etujalka aloittaa liikkeen, nousee
seuraavaksi oikea takajalka. Tai jos vasen takajalka aloittaa liikkeen, nousee seuraava-

na vasen etujalka.

Kavely on hyvin kaavamainen liike. Kun on saanut aikaan peruskavelyn, on sitd helppo
muuntaa nopeuttamalla tai hidastamalla liiketta. Nopeus, jolla kukin jalka seuraa tois-
taan tai kuinka kauan kukin jalka on maassa vaihtelee suuresti niin eri lajeilla kuin

myos lajin sisdlla (Muybridge 1957, 29). Nopeutta ja vartalon asentoa muuntelemalla
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onkin mahdollista saada aikaan liikkeeseen eri tunnetiloja ja muita hahmolle tyypillisia
yksityiskohtia. Tarkeinta on kuitenkin sailyttaa kavelylle tyypillinen jalkojen liikkumisjar-
jestys. Tietokoneanimaatiossa nopeuden saataminen kay helposti liikuttamalla kunkin
ajankohdan kaikkia keyfreimeja aikajanalla yhta aikaa. Téama on yksi syy, miksi animaa-
tio kannattaa pitda yksinkertaisena mahdollisimman pitkdaan ja tehda viivytykset ynna
muut toissijaiset liikkeet vasta aivan loppuvaiheessa.

Tyon liitteena olevalta DVD:Ita 16ytyy peruskavelyn lisaksi esimerkit eri tunteilla tapah-
tuvasta kavelystd. Naissa variaatioissa on saatu vihainen, surullinen ja keskittynyt ka-
vely aikaan muuttamalla peruskavelyn nopeutta ja vartalon asentoa. (Liite 2, Kavely.)

4.2.2 Peruskavely

Esimerkkikavelyssa (kuviot 4 ja 5) yksi kokonainen askel on 29 freimin pituinen. Toisin
sanoen siis siihen, etta jokainen kapala liikkuu kerran, kuluu aikaa n. 1,16 sekuntia 25
fps:n ruutunopeudella. Téma on melko reipas kavely ja perustuu tiikerin liikkeelle. Isoil-
la kissaeldimilla yksi kavelyaskel on yleensa n. 28-40 freimid, mutta tilanteesta riippuen
voi vauhti olla myds nopeampi tai hitaampi. Kotikissoilla samaan lilkkkeeseen kuluu ta-

vallisesti n. 18-20 freimia.

Esimerkin (kuvio 4) ensimmaisessa kuvassa f1 liike alkaa vasemman takajalan ottaessa
kontaktin maahan. Samaan aikaan lantio on askeleen alimmassa kohdassa. Takajalat
ovat molemmat maassa adriasennoissaan eli kauimpina toisistaan. Ylhaalta katsoen
(kuvio 5) lantion vasen puoli on edessa seuraten vasenta jalkaa ja vastaavasti lantion
oikea puoli on takana kuten oikea jalka. Takakuvasta nahdaan, kuinka jalat ylittavat
hieman keskilinjan maassa ollessaan. Lantio on myds kallistunut vasemmalle, koska
paino siirtyy vasemmalle takajalalle. Rintakehd on ylimmassa positiossaan ja etukapalat
noin keskivaiheilla liikerataansa. Rintakehd on edesta katsoen kallistunut oikealle eli
sille puolelle, jolla etukdpalda on maassa. Toisaalta rintakehan vasen puoli on ylhaalla,
koska sen puoleinen etujalka on ylhaalla. Vasen tassu on myods hieman taittunut sisaan
pain. Se ei siis siirry suorassa linjassa vartalon alla, vaan kaantyy sisaan samalla kun
ranne siirtyy hieman ulospdin vartalon alta, jotta tassu ei osuisi toiseen jalkaan. Tassa
vaiheessa maassa ovat molemmat takajalat seka oikea etujalka. Tama on siis yksi niis-
ta vaiheista, joissa on kavelylle tyypillisesti kolme jalkaa yhta aikaa maassa.
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Toisessa kuvassa eli freimissa 4 oikea takajalka irtoaa maasta. Samaan aikaan paa on
ylimmassa positiossaan. Vasen etujalka on ojentunut eteen ja varpaat kaantyvat hie-
man yléspdin valmistautuen kontaktiin. Tassu on edelleen kaantynyt hieman sisaan-
pdin. Kuitenkin juuri ennen kontaktia on mahdollista, ettd kapala taittuu hieman ulos-

pain.

Kolmannessa kuvassa freimissa 8 vasen etujalka ottaa kontaktin maahan. Kuten etuku-
vasta nakyy, se asettuu maahan ylittden hieman vartalon keskilinjan. Samaan aikaan
rintakehd on alimmassa positiossaan. Rintakeha voi seurata liikettd myds pienelld vii-
veella freimin tai kaksi myéhemmin. Tama niin kutsuttu offset kannattaa kuitenkin teh-
da vasta aivan animoinnin loppuvaiheessa, jotta animointi pysyisi mahdollisimman yk-
sinkertaisena mahdollisimman pitkadn. Rintakeha on myos ylhaaltd katsoen kaantynyt
oikealle seuraten vasenta etujalkaa. Etujalat ovat maassa adriasennoissaan. Takajalat
ovat suunnilleen keskivaiheillaan. Ylhaalta ja takaa katsottaessa lantio on lahes suoras-
sa linjassa. Vasen takajalka siirtyy hieman ulospadin vartalon alta, jottei osuisi toiseen
jalkaan liikkuessaan eteenpdin. Tama vaihe on myds yksi kavelyn vaiheista, joissa kol-

me jalkaa on yhta aikaa maassa.

Esimerkin neljannessa vaiheessa freimissa 10 oikea etujalka irtoaa maasta ja kaantyy
hieman sisaanpain vartalon alle. Oikea lapaluu on alimmassa positiossaan. Etupaan
paino siirtyy vasemmalle etujalalle. Edesta pain rintakeha on edelleen kallistunut oike-
alle. YIhaalta padin rintakeha on aariasennossaan kaantyneena vasemmalle. Lantio kal-
listuu oikealle seuraten oikeaa takajalkaa. Paa on alimassa positiossaan. Vaikka todelli-
suudessa kissaeldinten liike nayttaa hyvinkin mekaaniselta ja paa laskee melko pienelld
viiveelld, kannattaa viivettd kuitenkin lisatd animoinnin loppuvaiheessa freimi tai pari,

jotta animaatiosta tulisi mielenkiintoisempaa.

Viidennessa kuvassa freimissa 13 rintakeha kallistuu vasemmalle painon siirtyessa yha
enemman vasemmalle etujalalle ja oikean jalan noustessa enemman. Kannattaa huo-
mata, ettd vaikka rintakeha on kallistunut vasemmalle, on vasen lapaluu kuitenkin
ylimpana. Oikea ranne siirtyy hieman ulospdin vartalon alta valmistautuen ohittamaan

vasemman jalan osumatta siihen.
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Kuvio 4. Peruskavely sivulta, edesta ja takaa.
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Esimerkkiaskeleen toinen puolikas on tdysin samanlainen kuin edelld kuvattu, mutta
asiat vain tapahtuvat vastakkaisilla puolilla. Olettaen, etta liike jatkuu samanlaisena
ilman muutoksia. Kun kokonainen askel on saatu aikaan, voidaan kaikki keyfreimit ko-
pioida ja liittda alkuperdisen animaation perdan niin, etta seuraava askel alkaa siita
ajankohdasta mihin edellinen loppuu. Nain kdvelya voidaan jatkaa niin pitkaan kuin

B 7 S )

Kuvio 5. Peruskavely ylhdalta. Punainen vari osoittaa selan, vihrea lantion ja oranssi vari rinta-
kehan kierron.

Mikali kdvelyn tekee jatkumaan pidempdan, kannattaa liikkeeseen tehda erindisia muu-
toksia. Tallad tavoin siitd saa uskottavampaa ja mielenkiintoisempaa. Eldimet harvoin
kavelevat taysin samaa tahtia tdysin samalla kaavalla kovin pitkaan. Liikkeeseen vaikut-
tavat paitsi eldimen paansisadiset liikkeet, myds ulkoiset tekijat, kuten maan pinnan-
muodot tai erindiset esteet, kuten puut ja kivet. Eldimen liike seuraa usein katsetta.

Kavelyn suunta vaihtuu sen mukaan, miten eldin kdantaa paataan.

4.2.3 Tasa-astunta

Tasa-astunta on periaatteessa kdvelyn nopeutettu versio. Se on yleensa siirtymavaihe
kavelyn ja ravin valilla. Eldin liikkuu tasa-astuntaa, kun haluaa liikkua nopeasti, mutta
kuitenkin pitaytya kavelyssa ravin sijaan. (Sumida 2009.) Tasa-astunnan askelkuviossa
takajalka aloittaa liikkeen kuten kavelyssa, mutta etujalka lahtee liikkkeeseen pian mu-
kaan niin, etta saman puolen jalat ovat ilmassa yhta aikaa ja liikkuvat eteenpdin samaa
tahtia. Takajalka osuu maahan hieman ennen etujalkaa (kuvio 6). Kuten kavelyssa,
tasa-astunnassa on jossain vaiheessa kolme jalkaa yhtda aikaa maassa, mutta tama
vaihe on huomattavasti lyhyempi kuin tavallisessa kavelyssa. Tasa-astunnasta on myds
vielakin nopeampi versio, jossa ei ole lainkaan vaihetta, jossa kolme jalkaa olisi samaan

aikaan maassa. Sen sijaan liike tukeutuu joko yhdelle tai kahdelle jalalle.
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Kuvio 6. Tasa-astunnan askelkuvio. Kolmioiden ja ympyrdiden sijainti suhteessa nuoleen kuvaa
jalkojen sijaintia vartaloon nahden.

Tasa-astunta on tyypillisempaa koirille ja isoille eldimille, kuten hevosille ja norsuille
kuin kissaeldimille. Tavallisesti vauhdin kasvaessa kissat joko pitavat saman askelkuvi-
on kuin kavelyssa hieman nopeammalla tahdilla tai vaihtavat suoraan kavelysta raviin

hyvin lyhyelld siirtymavaiheella (ks. luku 4.3.3 Kavelysta raviksi).

4.3 Ravi

4.3.1 Mita on ravi?

Ravi on nelijalkaisilla hidas-keskinopea etenemistapa. Ravissa vastakkaiset etu- ja taka-
jalka ovat maassa yhta aikaa. Esimerkiksi vasemman etujalan ja oikean takajalan olles-
sa ilmassa oikea etujalka ja vasen takajalka ovat maassa. Ravi on nelijalkaisten liikkeis-
ta kaikkein symmetrisin. Jossain ravin vaiheessa etu- ja takajalkaparit muodostavat

ldhes suorakulmat (kuvio 7).

Ravista on olemassa kaksi muunnosta: “2-beat trot” eli kahden iskun ravi ja "4-beat
trot” eli neljan iskun ravi (ts. kaksi- ja nelitahtinen ravi). Kahden iskun ravissa vastak-
kaiset jalat osuvat ja irtoavat maasta yhta aikaa. Neljan iskun ravissa puolestaan taka-
jalka osuu maahan aavistuksen aikaisemmin kuin etujalka ja vastaavasti etujalka irtoaa
maasta aavistuksen myéhemmin kuin takajalka. Hidas ravi on parhaimmillaan nopeaa
kdvelyd. Siind ei ole vaihetta, jossa kaikki jalat irtoaisivat maasta ja sité kutsutaan
yleensa tuetuksi raviksi, "supported trot”. Nopeassa ravissa sen sijaan kaikki jalat irtoa-
vat maasta jossain vaiheessa liikettd. Usein siitd kdytetdadn nimitysta "suspended trot”
eli liitoravi. (Sumida 2009.)
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Kuvio 7. Ravin symmetria. Jalat muodostavat keskenaan lahes suorakulmat.

Kissaeldimet ravaavat yleensa liikkuessaan kavelya nopeammin. Usein ldhestyessaan
vield sopivalla etdisyydelld saalista ne vaihtavat raviin padstdkseen nopeammin is-
kuetdisyydelle. Talloin niiden kaula ja paa ovat hyvin jaykkid ja keskittyneet saa-

liseldgimeen.

Tydn liitteend olevalta DVD:Ita 16ytyy kahden ja neljan iskun ravien lisdksi esimerkki
siirtymavaiheista seka esimerkki ravista, jossa tiikerin paa on ylhaalla. Tiikerit ravaavat

tdssa asennossa usein liikkuessaan pitkdssa ruohossa (Liite 2, Ravi).

4.3.2 Kahden iskun ravi

Kahden iskun ravi on darimmaisen symmetrinen liike. Siind vastakkaiset etu- ja takajal-
ka osuvat ja irtoavat maasta yhta aikaa. Liikkeessa on siis kaksi iskua maahan, mista
nimityskin tulee. Esittelen seuraavassa esimerkkiravin (kuvio 8 ja 9) vaiheet yksityis-
kohtaisesti. Esimerkissa yksi askel on 23 freimia eli n. 0,92 sekuntia 25 fps:n ruutuno-
peudella. Tama ei kuitenkaan ole mikaan tdaysin madratty raviaskeleen kesto, koska
ravin nopeus voi vaihdella hyvinkin paljon. Liikkeen vaiheet ovat kuitenkin kaikilla no-
peuksilla Iahes samat. Toisin sanoen kun on saanut ravin vaiheet animoitua, on sen
nopeutta adrimmaisen helppo muuttaa. Tietokoneanimaatiossa tama tapahtuu helposti

siirtamalla animaation keyfreimeja aikajanalla.
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Esimerkkiravissa ensimmaisessa vaiheessa freimissa 1 maassa ovat vasen takajalka ja
oikea etujalka. Edestapadin katsottuna rintakeha on hieman kallistunut oikealle eli sille
puolelle, jolla jalka on maassa. Lantio sen sijaan on jo hieman kallistunut oikealle, vaik-
ka vasen takajalka on vield maassa. Ylhaalta pain katsoen (kuvio 9) lantio seuraa oike-
aa takajalkaa ja kaantyy ndin hieman vasempaan. Rintakeha vastaavasti seuraa vasen-
ta etujalkaa ja kaantyy oikeaan. Etukuvasta nahddaan myods vasemman etukdpaldan
kaantyminen sisaanpain. Se ei siis siirry tdysin suorana tai suoraa linjaa taka-asennosta

eteen.

Esimerkin toisessa kuvassa freimissa 3 kaikki jalat ovat irti maasta, eli kyseessa on ra-
vin liitovaihe. Vartalo on ylimmadssa positiossaan. Ylhaalta pdin katsottuna nahdaan,
ettd selka on taipunut eniten. Lantio on kaantynyt vasempaan ja rintakeha oikeaan.
Kapalat ovat myos adriasennoissaan: vasen takajalka ja oikea etujalka taaimpina, oikea
takajalka ja vasen etujalka etummaisina. Lantio on takaapadin katsottuna kallistunut
hieman oikealle, eli sille puolelle, jolla jalka seuraavana osuu maahan. Myds rintakeha
on kallistunut hieman vasemmalle puolelle, jossa etujalka valmistautuu kontaktiin. Va-
sen etutassu on kaantynyt hieman yl6s- ja ulospdin ja oikea etutassu sen sijaan hie-

man sisadanpain vartalon alle.

Seuraavassa vaiheessa esimerkin freimissa 6 oikea takajalka ja vasen etujalka osuvat
maahan. Edesta katsottuna rintakehd on kallistunut vasempaan ja etukapala on lahella
keskilinjaa. Takaa katsoen lantio on kallistunut oikealle ja jalka siirtynyt hieman keski-
linjasta poispdin. Ylhaalta katsoen lantio on edelleen hieman kaantyneena vasempaan

ja rintakeha oikeaan, jolloin selka alkaa suoristua.

Esimerkin seuraavassa vaiheessa freimissa 8 vartalo on kaikista alimpana. Jalat ovat
suunnilleen keskivaiheillaan, jolloin vartalo on ylhaaltd katsoen lahes suorana. Edesta
pain katsoen paino on siirtynyt enemman vasemmalle jalalle ja rintakeha on kallistunut
vasemmalle. Kannattaa kuitenkin huomata, ettd vasen lapaluu on ylimpana. Takaapdin
katsoen lantion paino on oikealla jalalla ja lantio kallistuneena oikealle, mutta alkanut

jo kallistua vasempaan.
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Kuvio 8. Kahden iskun ravi sivulta, edesta ja takaa.
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Kuvio 9. Ravi ylhadlta. Punainen vari osoittaa seldn, vihrea lantion ja oranssi vari rintakehan
kierron.

Esimerkin seuraavat vaiheet freimit 12-19 ovat samat kuin edella esitetyt, mutta tapah-
tuvat painvastaisella puolella tai vastakkaiseen suuntaan. Vaikka vartalo liikkuukin hy-
vin samaa tahtia yl6s ja alas, on siihen kuitenkin hyva lisata pienta eriaikaisuutta luon-
nollisuuden lisdamiseksi. Kuten jo aikaisemminkin mainittu, lantion, rintakehan ja paan
viiveet kannattaa kuitenkin lisdtd vasta tdysin loppuvaiheessa, jotta animaatio pysyisi

mahdollisimman yksinkertaisena mahdollisimman pitkaan.

4.3.3 Neljan iskun ravi

Eldinten liike on harvoin tdysin symmetristd. Neljan iskun ravissa on nimensa mukaises-
ti nelja iskua, koska kaikki jalat iskevat ja irtoavat maasta eri aikaan. Liike seuraa kui-
tenkin samaa ravin kaavaa kuin kahden iskun ravi silla erotuksella, ettd kunkin vastak-
kaisen jalkaparin takajalka iskee maahan hieman ennen etujalkaa ja vastaavasti etujal-
ka irtoaa maasta hieman myéhemmin kuin takajalka (kuvio 10). Neljan iskun ravi onkin
parempi vaihtoehto kuin kahden iskun ravi realistista animaatiota tehdessa. Kuitenkin
se kannattaa aloittaa tekemalld kahden iskun ravi, missa jalkaparit osuvat yhta aikaa
maahan ja muuttaa jalkojen ajoituksia vasta loppuvaiheessa, koska silloin animaatiota

on helpompi saataa ja tydskentely pysyy yksinkertaisena.
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Takajalka osuu maahan hetkea ennen vastakkaista etujalkaa.

Kuvio 10. Neljan iskun ravi.

4.3.4 Kavelysta raviksi

Kavelyn muuttuessa raviksi tapahtuu siirtymavaihe (kuvio 11). Siina takajalka nousee
maasta hieman nopeammin kuin tavallisessa kavelyssa paastdkseen samaan tahtiin
vastakkaisen etujalan kanssa. Seuraavaksi saman puolen etujalka nousee maasta no-
peammin padstdkseen samaan tahtiin vastakkaisen takajalan kanssa, ja jalat osuvat
maahan lahes yhta aikaa. Kun vastakkaiset jalkaparit ovat padsseet samaan tahtiin liike

jatkuu ravina.

Takajalka nousee hieman nopeammin Saman puolen etujalka irtoaa maasta nopeammin
paastdkseen samaan tahtiin vastakkaisen paastakseen samaan tahtiin vastakkaisen
etujalan kanssa. takajalan kanssa.

Kuvio 11. Siirtymavaihe kavelysta raviksi.

Siirtymavaihe on kissaelaimilla usein melko nopea. Joskus se voi olla kuitenkin hieman
hitaampi niin, etta liike on hetken aikaa lahempana tasa-astuntaa (ks. luku 4.2.3 Tasa-

astunta) kuin ravia.



27

4.4 Laukka

4.4.1 Mita on laukka?

Laukka on nelijalkaisilla kaikista nopein liikkkumismuoto. Tavallisesti puhuttaessa nelijal-
kaisten juoksusta, puhutaankin itse asiassa laukasta. Laukka on epasymmetrinen liike,
eli kaikki jalat ovat enemman tai vdhemman riippumattomia toisistaan. Nelijalkaisten
juoksut eroavat hyvin paljon toisistaan (Sumida 2011). Tassa tyossa keskityn kissa-
eldinten laukkaan, joka on osittain sovellettavissa ainakin koiraeldimille. Esimerkiksi
hevosilla laukka on monelta osin hieman erilaista. Laukkaa animoidessa kannattaa siis

perehtya tarkemmin kunkin lajin tyypillisiin laukan variaatioihin.

Kissaeldinten laukka on tavallisesti neljan iskun askellaji, eli kaikki jalat osuvat maahan
eri aikaan. Poikkeuksena ns. puoliloikka eli “half bound”, jossa takajalat osuvat maahan
yhta aikaa. Laukan muut muodot ovat kiertolaukka eli “rotatory gallop” ja ristilaukka eli
"transverse gallop” (Muybridge 1957, 49) (kuvio 12). Kissaeldimille on tyypillista, etta

ne voivat vaihtaa askellajia kesken juoksun laukan muodosta toiseen.

Jalkojen maakontaktijarjestys:

4 3 3 4
4 A & * Jalat osuvat maahan
tai eri aikaan kiertavassa
jarjestyksessa.
o) fo ) jo jarjestyl
3 a4 & a3
Jalat osuvat maahan
tai eri aikaan ristikkdisessa
jarjestyksessa.
1 2 2 1
3 g Takajalat osuvat
tai maahan samaan aikaan,
o1 1@ o1 1@ etujalat eri aikaan

Kuvio 12. Laukan eri muodot: kiertolaukka, ristilaukka ja puoliloikka.

Kiertolaukka (rotatory gallop)

Ristilaukka (transverse gallop)

Puoliloikka (half bound)
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Kun etujalat osuvat maahan laukatessa, kissaeldimilla esiin nousevat selkeasti lapaluut.
Ne erottuvat selkedsti selasta ja se onkin yksi seikka mika erottaa kissat muista lajeis-
ta. My0s kissan lantio taipuu suhteessa selkarankaan, toisin kuin esimerkiksi koirilla.
Kissaeldinten selka on joustavampi kuin muilla nelijalkaisilla. (Sumida 2009.) Parhaiten

taman voi nahda esimerkiksi seuraamalla gepardin juoksua.

Kuvio 13. Laukan liitovaiheet. Punainen vari osoittaa seldn taipumisen.

Kissaeldinten laukassa on yksi tai kaksi liitovaihetta, eli vaihetta, jossa kaikki jalat ovat
irti maasta (Sumida 2009) (kuvio 13). Yhden liidon laukassa liitovaihe on ennen kuin
takajalat osuvat maahan. Kahden liidon laukassa liitovaiheet ovat puolestaan, kun taka-
jalat irtoavat maasta ennen etujalkojen kontaktia, kun etu- ja takajalat ovat kauimpana
toisistaan, seka ennen takajalkojen kontaktia etujalkojen irrottua maasta, kun kaikki
jalat ovat vartalon alla. Naistd ensimmaisessa vaiheessa selka on venynyt hyvin pitkaksi

ja koveraksi. Jalkimmaisessa puolestaan vartalo on litistynyt ja selka on kupera.

Yhden liidon laukka on yleensa hitain laukoista (Sumida 2009), joskin kissoilla saattaa
nahda kyseista variaatiota myos tdydessa vauhdissa. Ei siis olekaan taysin yksiselitteis-
td, mitd laukan versiota pitdisi kayttaa missdkin tilanteessa. Se, milla tavalla kissat
laukkaavat, riippuu monesta tekijastda. Suurin tekija on varmasti ymparistd. Kissat
muuttavat tahtiaan sen mukaan, miten pinnanmuodot vaihtuvat tai millaisia esteita
kulkureitilla on. Joskus liitovaihe saattaa olla pitkakin, jos on tarvetta loikata pidemmal-
le. Tiikerit pystyvatkin juostessaan etenemaan yhdella loikalla jopa 9 metrid (Tiger: Spy
in the jungle 2009). Toisaalta myds nopeus ja kohde vaikuttavat laukkaan. Saalistaessa

nopeus on hyvinkin paljon nopeampi kuin vaikkapa leikkiessa.

Kissaeldinten juoksua animoitaessa kannattaakin varioida laukkaa paljon, jotta liikkees-
ta tulisi uskottavampaa. Kayn seuraavassa lapi kiertolaukan vaiheet yksityiskohtaisesti
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(kuvio 14). Esimerkin laukka on 12 freimia pitka, eli yksi askel on n. 0,48 sekuntia pitka
25 fps:n ruutunopeudella. Tama perustuu tiikerin nopeaan juoksuun. Kannattaa huo-
mata, ettd laukan nopeus vaihtelee suuresti. Kuitenkin esimerkin vaiheet ovat hyva
pohja mille tahansa laukalle. Nopeutta pystyy helposti vaihtelemaan lisaamalla tai va-
hentamalla freimien maadrad. Animaation uskottavuuden sailyttamiseksi muutokset
kannattaa ensisijaisesti tehda liitovaiheiden kohdille pidentamalla tai lyhentamalla eldi-

men ilmassaoloaikaa.

Tyon liitteend olevalta DVD:Ita 16ytyy laukan eri variaatiot kiertolaukka, ristilaukka ja
puoliloikka. Lisaksi levylta 16ytyy esimerkki juoksusta, jossa nama kolme vaihtelevat
seka esimerkki siirtymavaiheesta. (Liite 2, Laukka).

4.4.2 Kiertolaukka

Kiertolaukassa jalat osuvat maahan eri aikaan kiertdvassa jarjestyksessa. Maakontakti-
jarjestys (kuvio 12) on vasen takajalka, oikea takajalka, oikea etujalka, vasen etujalka.

Jarjestys voi olla my6s vastakkaiseen suuntaan. (Muybridge 1957, 49.)

Esimerkkilaukan (kuvio 14) ensimmaisessa freimissa takajalat ovat maassa valmiina
ponnistamaan. Toisessa kuvassa vasen takajalka irtoaa ja selka on venynyt pisimmal-
leen ja lantio on lahes suorassa. Taman vaiheen jalkeen tulisi mahdollisesti myds liito-
vaihe, jossa kaikki jalat olisivat irti maasta. Tdssa esimerkissa ei niin kuitenkaan ole, eli
kyseessa on yhden liidon laukka. Kolmannessa kuvassa oikea etujalka ottaa kontaktin
maahan. Lantio on hieman kallistunut eteenpdin. Neljannessa freimissa lantio on ylim-
massa positiossaan. Vasen jalka ottaa kontaktin maahan viidennessa kuvassa, jossa
rintakehd on myods alimpana. Kuudennessa freimissa oikea etujalka irtoaa maasta ja
lantio alkaa kaantya taaksepdin samalla kun takajalat siirtyvat eteenpdin ja seldn ve-

nyminen lyhenee.
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Kuvio 14. Kiertolaukan vaiheet sivulta, edesta ja takaa.
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Esimerkin seitsemannessa vaiheessa paino on tdysin vasemman etujalan varassa. Lan-
tio on yha enemman kallistunut taaksepain. Kahdeksannessa freimissa paa on alimpa-
na ja vasen takajalka edelleen maassa. Lantio kadntyy taaksepadin entisestaan. Yhdek-
sannessa vaiheessa selka on litistynyt lyhimmaksi. Kaikki jalat ovat irti maasta, eli téma
on liitovaihe. Freimissa kymmenen vasen takajalka ottaa kontaktin maahan ja lantio on
kallistunut kaikista eniten taakse. Kuvassa 11 lantio alkaa kdantya toiseen suuntaan.
Viimeisessa kuvassa eli freimissa 12 oikea takajalka osuu maahan, lantio on alimpana

ja rintakeha seka paa ylimpana.

4.4.3 Ristilaukka

Ristilaukassa jalat osuvat maahan eri aikaan ristikkdisessa jarjestyksessa (kuvio 12).
Maakontaktijarjestys on vasen takajalka, oikea takajalka, vasen etujalka, oikea etujalka
tai oikea takajalka, vasen takajalka, oikea etujalka, vasen etujalka. (Muybridge 1957,
49.) Ristilaukan vaiheet ovat tdysin samat kuin kiertolaukassa, ainoastaan jalkojen jar-
jestys muuttuu. Jos laukka vaihtuu toiseen kesken liikkeen, voi rytmin muutos tapahtua

joko etu- tai takajaloissa.

Esimerkin animaatiossa (liite 2, Laukka/Puoliloikka_kierto_ristilaukka_vaihdokset) seka
kuvissa (kuvio 12) rytmin vaihdos tapahtuu ainoastaan takajaloissa. Animoitaessa pi-
dempaa laukkaa kannattaa askelkuvion vaihdosta animoida seka etu- ettd takajalkoi-
hin, jotta liikkeesta tulisi luonnollisempaa. Kannattaa kuitenkin varoa liioittelemasta.
Joka askeleen valilld ei tarvitse vaihtaa askelkuviota eikd joka juoksussa tarvitse kayt-
taa kaikkia eri laukan tyyleja. Askelkuvion vaihdos tapahtuu usein vauhdin kasvaessa
tai hidastuessa tai suunnan muuttuessa. Vaihdos voi tapahtua myods johtuen pinnan-
muodoista tai esteistd. Jos kissa juoksee tasaista maastoa, pysyy laukan rytmi melko-
lailla samana koko juoksun ajan. Tassakin tapauksessa kannattaa kuitenkin vaihdella
esimerkiksi liitovaiheiden kestoa luonnollisuuden sailyttamiseksi.

4.4.4 Puoliloikka

Puoliloikaksi kutsutaan yleisesti jyrsijdille tyypillista etenemisliiketté (Sumida 2009).

Koska askelkuvio on siind sama kuin tassa kissaeldinten laukan muodossa, otin vapau-
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den kutsua tata liikettd myos puoliloikaksi. Puoliloikassa takajalat osuvat maahan yhta
aikaa ja etujalat eri aikaan (kuvio 12).

Usein kissan ponnistaessa hyokkaykseen liike lahtee puoliloikalla ja saattaa jatkua,
kunnes vauhti kiihtyy ja liike vaihtuu joko kierto- tai ristilaukaksi. Askelkuvio saattaa
vaihtua myds takaisin puoliloikkaan kesken laukan. Kissa kdyttéa puoliloikkaa tavallises-
ti silloin, kun se kiihdyttaa vauhtiaan. Kahdella jalalla ponnistaessa kissa saa enemman
voimaa loikkaansa. Ponnistuksen jdlkeen seuraa yleensa hieman normaalia pidempi

liitovaihe.

4.4,5 Ravista laukaksi

Ravin vaihtuessa laukaksi tapahtuu siirtymavaihe (kuvio 15). Siirtymavaiheessa takajal-
ka irtoaa maasta nopeammin samalla, kun ilmassa oleva takajalka hidastuu. Nouseva
jalka saattaa myds menna toisen takajalan ohi, riippuen laukan tyylista. Toinen tai mo-
lemmat takajalat osuvat maahan, kun toinen etujaloista on vield maassa. Etujalan irrot-
tua seuraa takajalkojen ponnistusvaihe, jonka jalkeen liike jatkuu laukkana. (liite 2,

Laukka/Siirtyma_kavely_ravi_laukka)

Takajalka irtoaa nopeammin maasta samalla kun toinen takajalka hidastaa tahtiaan. Riippuen laukan tyylistd sattaa nouseva
jalka menna myds toisen ohi.

Kuvio 15. Siirtymavaihe ravista laukaksi.

4.5 Muita liikkeita

Kissaeldimilla on lisdksi lukemattomia muita tyypillisia liikkeitd. Ei ole yksiselitteistd,
miten kissa esimerkiksi menee makaamaan tai vaikka nousee ylds. Kayn tdssa kappa-
leessa lyhyesti lapi muutaman kissoille tyypillisen liikkeen, jotka on hyva tietad animaa-
tioita tehdessa. Nama liikkeet ovat kuitenkin hyvin pieni pintaraapaisu, joten kannat-
taakin tutustua tarkemmin kissojen liikkeisiin ja kdyttdytymiseen, ennen kuin alkaa
animoida kissoja. Tyon liitteend olevalta DVD:Ita I6ytyy esimerkit tdssa kappaleesa esi-
tellyista liikkeista (Liite 2, Muut_liikkeet).
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4.5.1 Loikka

Loikka tai hyppy on periaatteeltaan useimmiten hyvin samanlainen, oli loikka miten
pitka tai lyhyt tahansa ja tapahtui se sitten vauhdista tai ilman vauhtia. Esimerkki-
loikassa (kuvio 16) liike lahtee paikaltaan. Useimmiten loikka alkaa silld, etta eldin siir-
taa takajalat lahemmas etujalkoja, jotta saisi paremman asennon ponnistukselle. Esi-
merkin vauhdittomassa hypyssa tiikeri siirtdéd vasemman takajalan kdvelyaskeleella
eteenpadin freimeissa 1-13. Samalla vasen etujalka ottaa pienen askeleen eteenpdin
parempaan asentoon freimeissa 9-16. Freimissa 13 paa on alimpana, samoin kuin rin-
takehd, koska etupda valmistautuu ponnistukseen. Oikea

takajalka seuraa ja astuu myods askeleen eteenpdin vasemman takajalan viereen. Het-
kea ennen kuin oikea takajalka osuu maahan, etujalat irtoavat ja etuvartalo nousee.

V takajalka siirtyy
parempaan kohtaan 9 / f16 ennen O taka-
Paa ylin jalan kontaktia

Kuvio 16. Loikan vaiheet.

Freimissa 22 lantio on alimpana ja eldin ponnistaa. Seuraavassa kuvassa jalat tyontdavat
vartaloa eteen- ja yldspadin ja paa on ylimmassa positiossaan. Hanta nousee ylos tasa-
painottamaan loikkaa. Freimissa 29 takajalat irtoavat ja etujalat ojentuvat eteenpain ja
valmistautuvat laskeutumiseen. Esimerkin freimissa 32 etujalat ottavat kontaktin maa-
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han. Ne voivat osua maahan joko samaan aikaan tai hieman eri aikaan. Lantio on

ylimmassa positiossaan ja hanta edelleen ylhaalla tasapainottamassa hyppya.

Freimissa 34 paa ja etuvartalo ovat alimpana. Tahan vaiheeseen kannattaa kiinnittaa
erityistd huomiota, jotta saisi eldimen painon tuntumaan uskottavalta. Mitd painavampi
eldin ja mita korkeammalta se putoaa, sité alemmas etuvartalo painuu. Takajalat ve-
taytyvat [ahemmas vartaloa. Freimissa 40 takajalat ojentuvat ja ottavat kontaktin maa-
han. Ne voivat osua maahan joko samaan tai aavistuksen eri aikaan. Kannattaa huo-
mata, etta lantio pysyy tassa vaiheessa vield melko ylhaalld. Seuraavassa vaiheessa
freimissa 43 lantio painuu alas. Tassakin vaiheessa kannattaa kiinnittaa erityista huo-
miota painontunteeseen. Etujalka ottaa pienen tukiaskeleen eteenpdin. Tama tukiaskel
tapahtuu aina, etenkin jos eldin jaa loikan jalkeen paikoilleen, kuten tassa esimerkissa.
Loikka saattaa myds jatkua jonain muuna liikkeend, kuten kavelyna tai laukkana. Jat-
kuipa liike miten hyvansd, on eldimen aina otettava loikan jalkeen vahintdan yksi askel

etujalallaan pysydkseen tasapainossa.

4.5.2 Makuulle meno

Isot kissaeldimet makaavat useimmiten joko kyljellddn tai mahallaan niin, ettd niiden
takajalat ovat koukussa molemmilla sivuilla ja etujalat ojennettuna eteenpdin, kuten
kuvion 18 ensimmadisessa vaiheessa ennen kuin tiikeri nousee. Tassa esimerkissa (ku-

vio 17) tiikeri menee makaamaan kyljelleen.

Esimerkin ensimmaisessa vaiheessa tiikeri on osittain pysahtynyt ja sen vartalo on
hieman kaarellaan. Toisessa kuvassa eldin ottaa askeleen oikealla jalallaan ja asettaa
sen maahan niin, ettei se jaa vartalon alle makuulle mennessa. Kolmannessa vaiheessa
takapaa alkaa laskeutua ja kaantya kohti maata. Neljannessa vaiheessa takapuoli osuu
maahan etupdan pysyessa viela etujalkojen varassa ylhaalla. Joskus eldin saattaa jaada
tahan vaiheeseen istumaan. Viidennessa kuvassa tiikerin selka seuraa takapaatd maa-
han. Vasen taka- ja etujalka ojentuvat maahan, oikea etujalka ottaa pienen askeleen ja
ojentuu vasemman viereen. Etuvartalo pysyy kuitenkin vield ylhaalla. Viimeisessa vai-
heessa myos etuvartalo laskeutuu maahan. Tassa tapauksessa paa jaa vield ylos, mut-

ta se voisi my0Os seurata vartaloa maahan.
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Tiikerin mennessa makuulle tapahtuu eraanlainen aaltoliike (kuvio 17). Kuvan punaiset
viivat yksinkertaistavat tdman esimerkin. Vartalo ldhtee melko suorana. Takapuoli osuu
ensimmaisena maahan etuvartalon jadadessa vield ylés. Seuraavaksi takapaa ojentuu
maahan ja yldvartalo taipuu valmistautuen laskeutumaan maahan. Sitten keskivartalo
seuraa takapaata ja lopuksi etuvartalo ojentuu maahan. Tata piiskamaista liiketta seu-
raamalla saa helposti luotua illuusion eldimen painosta. Lisdksi kannattaa kiinnittaa
huomiota siihen, miten nopeasti tai hitaasti kukin vartalon osa osuu maahan. Parhaiten
asiaan voi perehtya tutustumalla tarkemmin erinaisiin videopatkiin eldimista ja tutki-

malla niita kuva kerrallaan.

Kuvio 17. Makuulle meno. Punaiset viivat kuvaavat vartalossa tapahtuvaa piiskamaista liiketta.

Kun kissaeldin menee makaamaan mahalleen, on liike hieman erilainen. Aluksi eldin
siirtaa takajalat parempaan positioon vartalon alle. Samaan aikaan lantio alkaa laskeu-
tua. Kun takajalat ovat sopivassa kohtaa, laskee kissa lantionsa maahan ylavartalon
jaadessa viela ylos etujalkojen varaan. Liike voi jaada tahan, mikali eldimen halutaan
vain istuutuvan. Makuulle mennessa liike jatkuu kuitenkin niin, etta vartalon paino siir-
tyy hieman taaksepadin samalla kun etujalat ojentuvat eteen. Lopuksi etuvartalo laskeu-
tuu maahan. Joskus etuvartalo saattaa ikdan kuin pudota maahan, kun etujalat ovat

juuri ojentumassa eivatka pysty kannattelemaan koko vartalon painoa. Tama kuitenkin
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tapahtuu hyvin matalalta, mutta animaatiossa kannattaa kayttaa tata hyvakseen, koska

siind saa tuotua hyvin esiin eldimen painon.

4.5.3 Makuulta nousu

Makuulta nousu tapahtuu kissaeldimilla useimmissa tapauksissa samalla kaavalla (kuvio
18). Alussa eldin on makuullaan mahallaan. Liike ldhtee lantiosta, joka tydontaa vartalon
liikkeelle eteenpdin. Seuraavassa vaiheessa jalat alkavat nostaa lantiota ylos- ja eteen-
pain. Etupaa lahtee mukaan liikkeeseen, jolloin vartalon painavammat osat eli paa ja
maha jaavat hieman jalkeen painovoiman vaikutuksesta. Lopuksi jalat tydntavat elai-

men pystyyn.
Takapaad alkaa nousta, Takapaa tydntaa eldimen
Takapaad lahtee ensimmadisend ja  etupda ldhtee mukaan, pystyyn.
ty6ntaa vartalon liikeelle paa ja maha jaavat hieman

eteenpain. jalkeen.

f1 f7 f14 f23

Kuvio 18. Makuulta nousu.

Taman jalkeen liike voi jatkua esimerkiksi kdvelyna. Siina tapauksessa saattaa takajalka
aloittaa liikkeen jo hieman ennen kuin eldin on taysin pystyssa. Liike saattaa myds lah-

tea etujalalla riippuen takajalkojen senhetkisesta asennosta.

Kissa voi nousta makuulta my6s suoraan laukkaan. Talldin liike lahtee puoliloikkana,
jolloin takajalat ponnistavat eldimen liikkeelle. Tassa tapauksessa tosin kissa muuttaa
takajalkojen paikkaa parempaan positioon, jotta saisi loikkaan mahdollisimman paljon
voimaa. Muutenkin sen vartalon taytyy olla jannittyneempi ja valmistautuneempi kuin
rennolta makuulta noustessa. Tama tapahtuu yleensa kissan ampaistessa hyokkayk-

seen.

Mikali kissa makaa kyljellaan, on sen ensin noustava makaamaan mahalleen. Jos paa
on maassa, hostaa kissa ensin sen ylos. Paa lahtee vetamaan ylavartaloa, jolloin paino
siirtyy etujalkojen paalle. Taman jalkeen eldin vetaa takajalkansa vartalon alle, jolloin
myos takapaa kaantyy suoraksi. Sitten ylavartalo nousee hieman ja paino siirtyy takaja-

loille. Lopuksi takajalat tyontavat vartalon pystyyn.
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4.6 Realistinen vs. sarjakuvamainen animaatio

Suurin ero realistisen ja sarjakuvamaisen animaation valilld on liikkeiden liioittelu. Sar-
jakuvamaiseen tyyliin kuuluu, ettd liikkeita liioitellaan ja tiettyja asioita korostetaan.
Realistisessa animaatiossa sen sijaan liikkeiden tulisi olla luonnollisia eika liioittelua voi
kayttada hyvakseen samaan tapaan kuin sarjakuvamaisessa animaatiossa. Liikkeet ovat
hyvin hillittyja eikd esimerkiksi litistymista ja venymista voi kayttéaa hyvakseen kovin-
kaan paljon. Joissain tilanteissa jonkinlaista venymista ja litistymista voi realistisessakin
animaatiossa olla. Hyvana esimerkkina tasta aikaisemmin jo mainitut laukan liitovai-
heet, joissa kissaeldimen selka venyy ja litistyy hyvinkin paljon. Téama kannattaa kui-
tenkin tehda hyvin hillitysti, silla lika venyminen saa animaation muuttumaan helposti

sarjakuvamaiseksi.

Realistisessa animaatiossa ei mydskaan sovi kdyttaa lilan voimakasta overlappingia.
Overlapping tarkoittaa esimerkiksi ruumiinosien liikkumista toisistaan poikkeavassa
tahdissa (Williams 2001, 226). Sita ei kuitenkaan sovi jattéa kokonaan pois, vaan liik-
keet taytyy tehda hyvin hillitysti.

Sama koskee ennakointia. Sarjakuvamaiseen tyyliin kuuluu olennaisena osana liikkei-
den ennakointi. Todellisuudessa emme kuitenkaan kovin selkedsti ennakoi liikkeitam-
me. Kuitenkin sitd on hyva olla myds realistisessa animaatiossa, mutta ei laheskaan
niin selkeasti kuin sarjakuvamaisessa animaatiossa. Myds muita animaation perusperi-
aatteiden vaikutuksia kannattaa lieventaa realistista animaatiota tehdessa, mutta kui-
tenkin pitda ne koko ajan mielessa. Tallaisia asioita ovat eritoten liikkeen jatkuvuus,
kaaret ja ajoitus. (CGtalk 2010.)

Realistista tyylia animoidessa kannattaa ennemmin kadyttaa straight ahead kuin pose-
to-pose -tekniikkaa. Pose-to-pose-tekniikassa tehddan ensin hahmolle avainasennot ja
vasta sen jdlkeen hiotaan liiketta naiden asentojen valilla. Tama saa aikaan sen, ettd
like on jotenkin tokkivaa, kun liike vaihtuu nopeasti asennosta toiseen ja jollain tapaa
my0Os hetkeksi pysahtyy niihin. Straight ahead -tekniikassa sen sijaan hahmon liiketta
animoidaan suoraan alusta loppuun. Tama tuo animaatioon realistisessa tyylissa tarvit-
tavaa sulavuutta eivatka eri asennot hyppaa suoraan silmille. Samalla kannattaa myds

miettid animaation ajoitusta. Realistisessa animaatiossa liikkeiden ajoitus on hyvin
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luonnollista. Sarjakuvamaisessa animaatiossa sen sijaan ajoituksilla voi leikkia mielensa

mukaan ja siten saada aikaan erilaisia vaikutuksia liikkeeseen. (CGtalk 2010.)

Realistisessa animaatiossa tulisi myds olla paljon enemman pienia yksityiskohtia kuin
sarjakuvamaisessa animaatiossa. Jos esimerkiksi kissaeldimen kasvoja katsoo lahelta,
voi huomata, ettd ne eivat suinkaan pysy paikallaan. Joka puolella kasvoja tapahtuu
pienia liikkeitda ja pieni liike yhtaalla vaikuttaa johonkin toiseen asiaan toisaalla. Nena
saattaa tehda pienta liiketta, silmakulmat ja posket puolestaan liikkuvat, kun kissa ra-
payttaa silmidan. Korvat tekevat pienta liiketta ja kaantyvat aanen suuntaan eldimen
kuunnellessa ymparistéaan. Toisin sanoen eldin ei koskaan ole taysin liikkumatta. Vaik-
ka kissa nayttdisi makaavan aivan paikallaan, vahintaankin sen keskiruumis liikkuu
hengityksen tahdissa. (CGtalk 2010.) Elokuvassa 10,000 BC (10,000 BC, USA/Etela-
Afrikka 2008) sapelihammastiikerin luonnottomuutta liséa osaltaa silmien ja silmien
ymparysten liikkumattomuus. Vaikka eldin onkin keskittynyt tiettyyn asiaan, on silmissa
silti aina pienta liiketta. Edelld mainitussa elokuvassa sapelihammastiikerin silmat pysy-
vat lahes tdysin paikallaan, mika osaltaan vahentdaa hahmon uskottavuutta ja realisti-

suutta.

Ihmisille kaikista tutuin eldin on ihminen itse, jolloin realistisesta ihmisanimaatiosta on
huomattavasti helpompi I6ytda vikoja. Sen sijaan muut eldimet ovat melko lailla vierai-
ta meille, jolloin silma antaa helpommin anteeksi erindiset eparealistisuudet. Monesti
myo6s kuvittelemme eldimen liikkuvan tietylld tavalla, mika todellisuudessa olisikin tay-
sin eparealistinen tapa liikkua. Hyvana esimerkkina tasta jo aiemmin mainittu hanta,
joka kissaelaimilla ei heilu Idheskaan niin paljon kuin hantien usein nakee animaatioissa

heiluvan.

Siihen, miten paljon liikkeitd voi liioitella ja ennakoida, vaikuttaa myds se, millaisella
tyylilld animaatio on tehty. Jos elokuvasta ndkee selkedsti, ettd kyseessa on tietoko-
neanimaatio, on liioittelua ja ennakointia hyva kayttda enemman. Jos taas elokuva on

selkeasti photorealistinen, on liikkeidenkin oltava lahempana todellisuutta.

Yleisesti ottaen siis realistinen animaatio on huomattavasti hillitympaa kuin sarjakuva-
mainen animaatio. Siind on enemman yksityiskohtia, vahemman selkeitd asentoja ja

ajoitus on lahempana todellisuutta. Mutta tekipa sitten minkalaista animaatiota tahan-
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sa, tarkeinta on saada liike luonnolliseksi ja uskottavaksi. Mikali liioittelu auttaa saa-
maan realistisesta animaatiosta uskottavampaa, luonnollisempaa ja samalla my6s mie-
lenkiintoisempaa, mikaan ei esta lisaamasta sitd. Myos esimerkiksi viiveen lisaaminen
liikkeisiin auttaa tekemaan niistd uskottavampia. Vaikka todellisuudessa esimerkiksi paa
olisikin alimmillaan juuri tietyssa kohtaa, saattaa animaatiolle olla eduksi siirtéa kyseista

tapahtumaa hieman myéhemmaksi.

5 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli perehtya kissaeldinten liikkeisiin ja niiden animointiin
seka pohtia, mitd tulee ottaa huomioon, jotta nelijalkaisten animaatiosta saisi uskotta-
vaa. Kaytin tutkimuksessa apuna kissaeldimista kuvattua videomateriaalia seka aihee-
seen liittyvaa kirjallisuutta. Tutkimusmateriaalin pohjalta tein kuvasarjat, joista ilmene-
vat liikkeiden tarkeimmat vaiheet. Tekstissa kavin yksityiskohtaisesti |api, mitd missakin
likkeen vaiheessa tapahtuu.

Kasittelin tydssani kissaeldinten yleisimmat etenemisliikkeet: kdvelyn, ravin ja juoksun
sekd naiden eri variaatiot. Niiden lisaksi tarkastelin loikkaa, makuulle menoa ja ylds
nousemista. Pohdin myds asioita, joita kannattaa miettia ennen kuin lahtee kissa-
eldimia animoimaan. Ajanpuutteen vuoksi jouduin jattdmaan tydsta pois asioita, joihin
olisin halunnut vield perehtya yksityiskohtaisemmin. Tallaisia olivat muun muassa saa-
listus, pyséhtyminen ja kddntyminen. Olisin halunnut myds tutustua tarkemmin kasvo-

jen liikkeisiin ja ilmeisiin.

Tyosta teki haastavaa sopivan ldhdemateriaalin 16ytaminen. Vaikka videomateriaalia oli
suhteellisen helppo saada kasiinsa, sen laadussa olisi ollut toivomisen varaa. Usein
esimerkiksi kissaeldinten laukka oli hidastettu niin, etta todellista nopeutta oli vaikea
nahda. Hidastus toisaalta auttoi ndkemaan tarkemmin, mita liikkeissa tapahtuu. Vide-
oilla eldin oli usein osittain kasvillisuudessa piilossa, mika vaikeutti esimerkiksi jalkojen
maakontaktien nakemista. Lisaksi videot oli useimmiten muutettava sellaiseen tiedos-

tomuotoon, etta niita oli mahdollista katsoa freimi kerrallaan.
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Oman haasteensa toi myds jo olemassa olevan tiedon soveltaminen omiin tutkimuksiini
ja kissaeldimiin. Useimmissa tapauksissa Muybridgen (1957) ja Sumidan (2009) mate-
riaalissa puhutaan enimmakseen joko hevosista tai koirista. Yhtena tutkimusteni tavoit-
teena olikin selvittaa, milta osin tata tietoa voidaan soveltaa kissaeldimiin. Suurimmalta
osin liikkkeet olivat kissaelaimille sopivia. Kuitenkin esimerkiksi hevosilla on huomattavan
paljon enemman erilaisia askelkuvioita, joita en videoita tutkiessani havainnut kissa-
eldimilla lainkaan. On tosin mahdollista, etta naitdkin askelkuvioita kissat kadyttavat,

mutta niita ei vain ole sattunut paatymaan katsomilleni videoille.

Vaikeuksia tuotti myos kieli. Askelkuvioiden englanninkieliset nimet kun eivat valttéamat-
ta taivu suomen Kkielelle niin helposti. Esimerkiksi sana “amble” voidaan suomentaa
joko tasa-astunnaksi tai tasakaynniksi. Tama itsessaan ei tuota vaikeuksia, mutta kun
myds sana “pace” suomennetaan tasakaynniksi, ei olekaan niin yksinkertaista tuottaa
tekstia, kun pitaa olla tarkkana, mista liikkeestéd milloinkin puhuu. Vaikka nama kaksi
askelkuviota ovat hyvin lahelld toisiaan, eivat ne kuitenkaan ole sama asia. Lisaksi esi-
merkiksi hevosilla on askelkuvioita, jotka ovat nimeltdan samantapaisia, mutta saatta-
vatkin tarkoittaa hieman eri asiaa eri lajeilla. Esimerkiksi suomen kielessa hevosten
laukalla tarkoitetaan tavallisesti niin kutsuttua lyhyttd laukkaa (canter), kun taas lauk-
ka, jota muut nelijalkaiset yleisemmin juoksevat, kutsutaan suomessa hevosilla kiito-

laukaksi.

Vaikka opinnadytety6sta jai pois paljon asioita, joihin olisin halunnut vield perehtyd, tuli
siitd kaikesta huolimatta melko kattava katsaus kissaeldinten yleisimpiin liikkeisiin.
Vaikka tydssa kaydaan lapi vain osa kissaeldinten liikkeista, padsee niilla animaatiossa
jo melko pitkalle. Tutkimuksen tuloksia voi osittain soveltaa myds muille nelijalkaisille.
Tama tyd voi olla siis hyddyksi animaattoreille paitsi kissaeldimia, myds muita eldimia
animoidessa. Jos ei ihan suoraan, niin ainakin se mahdollisesti antaa vinkkeja siitg,
mitd kannattaa muiden lajien kohdalla ottaa huomioon, tai milla tavalla kannattaisi vas-
taavaa tutkimusta lahtea tekemaan. Tyoni tuloksista voi olla hyétya myds muilla aloilla.
Esimerkiksi kuvittajille voi olla hy6tya tuntea kissaeldinten liikkeita. Toisaalta myods
eldinten tutkijat saattavat saada tydsta lisatietoa omiin tutkimuksiinsa.

Jatkossa saatan perehtya vield asioihin, joita en tahan tydéhon saanut sovitettua. Tulen

mita todennakdisimmin palaamaan usein aiheen pariin, ja tekemistani kuvasarjoista on
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ainakin itselleni paljon hyotya. Niista on apua paitsi itse animaation tekemisessa ja ty6-
eldmadssa, myds esimerkiksi piirtamisessa. Piirran paljon kissaeldimia ja siksi niiden liik-
keiden tunteminen auttaa saamaan piirroksista luonnollisempia. Piirroksiin on myds

helpompi luoda liikkeen tuntua, kun tietdad, miten eldin todellisuudessa liikkuu.

Opinndytetytssa tekemani tutkimukset onnistuivat mielestani hyvin. Perehdyin tydssani
aiheisiin, joihin halusinkin perehtya ja sain vastaukset kysymyksiini. Milld tavoin kissat
likkuvat? Mitd kaikkea kussakin liikkeessa tapahtuu tietylld ajanhetkelld? Mitka asiat
vaikuttavat liikkeen kissamaisuuteen? Kissat liikkuvat paaasiallisesti kavellen, ravaten
tai juosten. Kullekin liikkeelle on oma tyypillinen askelkuvionsa, jossa voi olla pienta
vaihtelua riippuen nopeudesta, eldimen koosta, ympadristdsta ja monista muista teki-
joista. Kissamaisen liikkeestd saa tuomalla siina esiin kissoille tyypillisia yksityiskohtia,
kuten selkedsti erottuvat lapaluut. Loysin tutkimuksissani myo6s asioita mitd en olisi
muuten saanut mistaan tietad, kuten sen, ettd laukassa jalkojen rytmi saattaa vaihtua
kesken liikkeen. Kuten jo edelld sanoin, jai tydsta pois paljon, mita olisin vield voinut

kasitelld, mutta kaiken kaikkiaan olen tyytyvainen lopputulokseen.
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Stuart Sumidalle sahkopostitse esitetyt kysymykset ja hdanen vastauk-

sensa niihin.

5.3.2011
1.How much and in which way the movement of cats differ from the movement of oth-

er quadruped species (eg. dogs)? Are the differences in walk patterns etc.?

The walk cycles of most mammals are all very similar. It's when they start running that
they show great differences. Most mammals (excepting primates) walk in paired cou-
lets on each side. For example: left hind, left front, right hind right front. (i.e.
hind/front, hind/front, repeat).

2.Is there much difference in the movement on different cat species? Do all cat spe-
cies follow the same patterns? How the movements of big cats differ from the move-

ment of small cats (eg. in speed)?

Movement patters are mostly similar, but the weight - or feeling of weight is the key.
You must be sure to get the feeling of greater ground reaction force with a bigger cat

moving, jumping, or landing.

3. What are the main aspects that need to be taken into consideration when animat-

ing quadrupeds/big cats?

All cats, but particularly big cats show much more of the shoulder skeleton (scapula)
rising above the level of the backbone than most other mammals do. This is one of the
single biggest things that makes a moving cat look "cat-like". Study the work of Milt
Kahl on Shere Khan in Jungle book or that of Andreas Dajas on Scar in Lion King for

excellent examples.

4. Where could I find more information about the subject?

Muybridge is still a great source. There is a great book - though out of print, you can

sometimes find it, called "How Mammals Run" by P. P. Gambaryan.
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5. Would you know some other specialist (eg. animator) who could give me more ad-

vice on the subject?

I would have to ask around first before offering someone's contacts. I will do so, and

don't be afraid to e-mail again to remind me.
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