Jaakko Muilu

3D-ANIMAATION KAYTTO CHP-VOIMALAN
VISUALISOINNISSA

ESIMERKKINA GASEK CHP

Opinnaytetyo

KESKI-POHJANMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
Mediatekniikan koulutusohjelma

Toukokuu 2012



(/j.. KESKI-POHJANMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
MELLERSTA OSTERBOTTENS YRKESHOGSKOLA

THVISTELMA OPINNAYTETYOSTA

Yksikko Aika Tekija/tekijat
Ylivieska Toukokuu 2012 Jaakko Muilu

Koulutusohjelma
Mediatekniikka

Tyon nimi

3D-animaation kaytt6 CHP-voimalan visualisoinnissa: esimerkkind GASEK CHP
Tydn ohjaaja Sivumaara

Mikko Himanka 38

Tydelamaohjaaja
Raisa Juntunen

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa GASEK Oy:lle animaatio kolmiulot-
teisella grafiikalla. Animaation tarkoitus oli esitella GASEK Oy:n CHP-voimalaitosta, jos-
sa sekapuuhakkeesta tuotetaan 1ampoé ja sahkoa.

Tyon péépainona oli visualisoida CHP-voimalassa tapahtuva kaasutusprosessi ja puukaa-
sun virtaus laitteistossa. Opinnaytetyon kdaytannén osuuksiin kuuluivat animaation suunnit-
telu, toteutus ja videon luominen.

Asiasanat
3D-formaatti, animaatio, editointi, partikkelisysteemi




(/j.’ KESKI-POHJANMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
MELLERSTA OSTERBOTTENS YRKESHOGSKOLA

ABSTRACT

CENTRAL OSTROBOTHNIA UNIVERSITY |Date Author

OF APPLIED SCIENCES May 2012 Jaakko Muilu
Ylivieska

Degree program
Media Technology

Name of thesis
Using 3D-animation in the visualization of the CHP plant: GASEK CHP

Instructor Pages
Mikko Himanka 38
Supervisor

Raisa Juntunen

The aim of the thesis was to plan and produce an animation for GASEK Ltd. The anima-
tion was supposed to be made by three-dimensional graphics. The purpose of the animation
was to introduce GASEK CHP power plant in which heat and electricity was produced
from mixed wood chips.

The main focus of the thesis was to visualize the gasification process and the gas flow in
the CHP plant. The project included designing the animation, producing and creating the
video.

Key words
3D format, animation, editing, particle system




THVISTELMA
ABSTRAC

SISALLYS
1 JOHDANTO
2 GASEK QY

3 LAHTOKOHDAT
3.1 GASEK CHP -animaation maarittelyt
3.2 Tavoitteet
3.3 Kayttokohteet ja kohdeyleiso
3.4 Aikataulutus

4 3D-GRAFIIKKA JA -ANIMAATIO
4.1 Mallinnus
4.2 Partikkelisysteemi
4.3 Kamerat
4.4 3D-animaatio
4.5 Renderointi
4.6 3D-formaatit

5 GASEK CHP -ANIMAATION SUUNNITTELU
5.1 Synopsis
5.2 Kasikirjoitus
5.3 Storyboard

6 GASEK CHP -ANIMAATION TOTEUTUS
6.1 Solidworks-mallit
6.2 CHP-voimala
6.3 Kaasutusprosessi
6.4 Asiakas

6.5 3D-animointi
6.5.1 Kamera-ajot

6.6 Renderointi

~N o o B~ W

[ee]

10
11
12
13
14

15
15
16
17

19
19
21
24
26

27
29

29



7 GASEK CHP -ANIMAATION EDITOINTI

7.1 2D-animointi
7.1.1 Kaasut

8 YHTEENVETO JA POHDINNAT

LAHTEET

31

32
33

35

37



1 JOHDANTO

Kolmeen tilaulottuvuuteen perustuva grafiikka on jo pitkddn mahdollistanut uusien nako-
alojen luomisen visualisointitydssd, jollaiseen ei mikdadn muu tekniikka kykene samalla
tavoin. Liikkuva kolmiulotteinen grafiikka, tai kolmiulotteinen animaatio, mahdollistaa
luoda visualisointeja, joilla voidaan tehokkaasti havainnollistaa virtuaalisesti reaalimaail-
man konkreettisia asioita ja tapahtumia niin tilaulottuvuuksien kuin ajan suhteen. Kolmi-
ulotteinen grafiikka ja -animaatio ovat kustannustehokkaita ja niiden merkitykset erilaisten

asioiden esittelyssa, hahmottamisessa ja tiedonannossa ovat alati kasvavia.

Liikkuvaan kolmiulotteiseen grafiikkaan perustuva aihe opinndytetydssani on peraisin
GASEK-nimiselta yritykseltd Reisjarvella. Tehtavakseni tarjottiin suunnitella ja toteuttaa
yrityksen kehittdméstd CHP -s&hkon- ja lammontuotantovoimalaitoksesta animaatio, joka
oli m&éara tehda kolmiulotteisella grafiikalla. 3D-animaation on méaaré esitella havainnolli-
sesti GASEKIin kehittamda CHP-voimalaitosta sekd voimalassa tapahtuvaa kemiallista
prosessia, jossa sekapuuhakkeesta tuotetaan kaasutustekniikalla puukaasua ja sen avulla
séhkoda ja 1ampoa. Opinndytetyoni tyovaiheisiin lukeutuivat animaation suunnittelu, toteu-
tus ja editointi lopulliseen esitysmuotoon. Tyon painopistealueena oli visualisoida virtuaa-
lisen puukaasun muodostuminen kaasutusprosessissa ja puukaasun eteneminen voimalan

monituisissa laitteistoissa.

Opinnaytetyoni lopputuloksena on 3D-animaatio, jonka sisaltdma aanimaailma on rajalli-
nen ja jota ei ole toteutettu vuorovaikutteiseksi. Ainoa vuorovaikutteisuus, joka on animaa-
tion katsojalle suotu, ovat korkeintaan Play-, Stop- ja Pause -painikkeiden painallukset
animaatiota katsottaessa. Animaation tiedostokoko ja kokonaiskesto rajoitettiin GASEKIin
markkinointitoiminnan kannalta kohtuulliselle tasolle. Animaation poltto DVD-levylle ja

mahdollinen upottaminen www-sivulle eivat olleet osana opinndytety6téani.



2 GASEK OY

Opinnaytetyon asiakkaana oli energiateknologia-alan yritys nimeltda GASEK Oy. GASEK
tuottaa, kehittda ja markkinoi CHP (Combined Heat and Power) sahkon- ja lammontuotan-
tovoimaloita, joiden k&yttdma polttoaine on sekapuuhake — koneellisesti kappaleiksi leikat-
tua puuta. GASEK on aloittanut kaupallisen toimintansa vuonna 2008 ja GASEK:illa ty6s-
kentelee 25 henked. Yhtion tehdas sijaitsee Reisjarvella ja hallinto Oulussa. Suomen lisaksi

GASEK toimii vahvasti myos Euroopan markkinoilla.

GASEK Oy:n kayttdmén teknologian keskitssa on patentoitu GASEK-kaasutusmenetelma,
jossa ilmakuivasta sekapuuhakkeesta tuotetaan puhdasta, hydtysuhteeltaan korkealaatuista
puukaasua. Puuhakkeen kaasutus perustuu pyrolyysiprosessiin, jossa biomassaa poltetaan
hyvin korkeassa lampdtilassa vahaisemmalléd ilmamadralla kuin mité normaalipoltossa
vaaditaan. Véhahappisesta palamisesta syntyvé puukaasu puhdistetaan erilaisista epapuh-
tauksista, kuten noesta ja tuhkasta, jonka jalkeen sité voidaan kayttaa moottorin kaytto-

voimana sahkon ja lammon tuottamiseksi.

GASEK:In pééstottomasti ja ymparistoystavéllisesti energiaa tuottava voimalaitosratkaisu
on 30-vuotisen kehitystyon tulos, jonka toimintaidean takana on sievildinen alikonemestari
Eero Kangasoja. Kehitystydssa puun kaasutuksen perinteiset ongelmat, kuten tervaantumi-
nen ja hakkeen laadun asettamat rajoitukset kaasutukselle, on saatu onnistuneesti ratkais-
tua. GASEKIn voimalaitosratkaisu mahdollistaa téysin itsendisesti toimivan séhkon ja
[&mmon tuotannon uusiutuvan polttoaineen voimin asiakkaan tarpeiden mukaisesti. GA-
SEKin CHP -sédhkon- ja lammdntuotantovoimalaitokset soveltuvat pk-sektorin yritystoi-
mintaan ja haja-asutusalueiden energiantuotantoon. Tavallisimpia ké&yttokohteita ovat
esim. maatilojen, konepajojen, sahojen ja kasvihuoneiden séhkon ja lammon tuotanto,

minka lisaksi voimalaitos on liitettavissa valtakunnalliseen verkkoon.



3 LAHTOKOHDAT

Animaation suunnittelun ja toteutuksen perustana olivat GASEK Oy:lt4 saadut ohjeistukset
ja rajaukset projektille. GASEK osaltaan toimi projektissa paitsi tilaajana, myos aihepiiriin
perehdyttajané seké tyolle tarvittavien informaatioiden ja materiaalien l&hteend. Projektin
varhaisessa vaiheessa GASEK oli laatinut ohjeistukset parin kirjallisen méérittelyn muo-
dossa tyon sisallon rajaamiseksi, selvittdmiseksi ja hahmottamiseksi. Maérittelyissa oli
kuvattu CHP-voimalaitoksessa tapahtuva sahkon- ja lammontuotantoprosessi tekstein ja
kuvin sek& prosessikaaviolla paapiirteittdin (KUVIO 1.). Samassa kuvauksessa visioitiin
my0Os animaation kerronnan rakenne, jonka rajaamissa puitteissa animaatio olisi maara
toteuttaa. Lisaksi méaarittelyissa oli saneltu erilaisista asioista, joita haluttiin tuoda esille
animaatiossa, kuten animaation visuaalisesta ilmeestd, kokonaiskestosta seka kaytettavista
elementeistd, joilla havainnollistetaan esitystd. Lisaksi paatettiin, ettd animaatio kulkee
nimellda GASEK CHP.

GASEK CHP -VOIMALAITOS

/
-
GASEK GASEK o
GASIFIER FILTER ) S/iHKO

kaasy ~ GENSET LAMMON- . .
VAIHDIN LAMPO

KUVIO 1. GASEK CHP -voimalaitoksen prosessikuvaus.



GASEK CHP -animaatiossa haluttiin ensisijaisesti korostaa voimalaitoksesta paitsi kaasu-
tusprosessi, myds kaksi GASEKin ominta tuotetta: GASEK GASIFIER ja GASEK
FILTER. Edelld mainituista ensimmainen kasittad puuhakkeen kaasutukseen puukaasuksi
kaasuttimella ja jalkimmainen puolestaan on puukaasun puhdistusta ja viilennysta puhdis-
tusyksikon muodossa. Namé kaksi ovat GASEK Oy:n tavaramerkki ja erityisosaaminen;
muu osa CHP-voimalaitoksesta on alihankintana hankittua. GASEK GASIFIERIn ja
GASEK FILTERIn oli méé&ra toimia animaatiossa painopistealueina, joten ne ja niiden
toiminnat — kaasutusprosessi kaasuttimessa ja kaasuvirtaus puhdistusyksikdsséa — olivat

madra kuvata muita CHP-voimalaitoksen osia yksityiskohtaisemmin.

3.1 GASEK CHP -animaation maarittelyt

Grafiikaltaan GASEK CHP -animaation toivottiin olevan lahell& fotorealismia eik& pelkis-
tetyn sarjakuvamainen kuten monissa muissa esittelyanimaatioissa. CHP-voimalan osissa
sai olla nakyvissa kayton jalki, eli animaatiossa laitteiston sai kuvata sen nakoiseksi, etta
sen on ollut jonkinasteisessa kaytdssa pitemman aikaa. Kayton jalki visioitiin nakyvan lait-
teistossa esim. laikuittaisina kellertdvyytend ja nokena putkistoissa. Putkistot CHP-
voimalassa oli médara kuvata animaatiossa silla tavoin, ettd tapahtumat putkien sisalla, ku-
ten puukaasun virtaukset, ovat katsojan nahtavissa. Voimalan kaasuputkien vériksi halut-
tiin nimenomaan keltainen, silld keltaisia ne ovat vériltdén todellisuudessakin. Putkistossa
kulkevan puukaasun vérillakin oli valia: kuuma kaasu haluttiin kuvata punaiseksi, viiled

siniseksi.

GASEK CHP -animaatiossa oli lupa kayttaa sekaisin sekd 3D- ettd 2D-elementteja aina
sitd mukaan kun se oli esityksen selkeyttdmisen kannalta sopivaa. P&apainon kuitenkin
haluttiin olevan hyvassa 3D-grafiikassa. Animaatiossa haluttiin olevan jollain tapaa liiketta
jatkuvasti, vaikka kohtauksessa ei tapahtuisikaan mitdén silminndhtavaa. Esityskieleksi
haluttiin englanti kansainvélistd julkaisua ajatellen. Animaation kesto p&éatettiin olevan
korkeintaan kolmesta viiteen minuuttia, ja yhden tapahtuman esittelyyn oli maard menné

aikaa arviolta 20 sekuntia. Animaatiossa haluttiin olevan taustamusiikkia, joka ei héiritsisi



itse esitystd, vaan olisi siihen sopiva lis4. Taustamusiikiksi sovittiin jotain ilmaisjakelussa
olevaa musiikkia, mutta musiikin genresta tai tekijasta ei ollut mitadn mainintoja. Lisaksi
animaatiossa haluttiin tuoda esille CHP-voimalaa pyorittdvan automaatioyksikén nakyvyys
esim. pop-up-ikkunan tavoin (KUVIO 2.). Automaatioyksikon tarkoitus oli osoittaa tieto-

tekniikan olemassaolosta ja merkityksesté voimalaitoskokonaisuudessa.

Viereen ilmestyy pop-up-ruutu,

Drying Zone |, jossa kuvataan sanoin, mika

g —al tapahtuma on kasilla.

KUVIO 2. Madrittelyssa esitetty esimerkkikuvaus kaasutusprosessin esitystavasta.

3.2 Tavoitteet

GASEK CHP -animaation tarkoituksena on esitellda katsojalle GASEKin CHP-
voimalaitoksen kokoonpano ja visualisoida havainnollisesti voimalassa tapahtuva prosessi,
jonka avulla sekapuuhakkeesta tuotetaan tehokkaasti 1&mpoa ja sé&hkod. Prosessin visu-
alisointityohon lukeutuvat puuhakkeen kaasutus puukaasuksi ja puukaasun virtaus kohti
sédhkon- ja lammontuotantovaihetta. Seka laitteiston kokoonpanon ettd prosessin kuvaus
animaatiossa oli méaara tapahtua yleisella tasolla, jotta animaatio pysyisi katsojan kannalta
selkednd ja kesto kohtuullisena. GASEKIn liikesalaisuuksien varjelemiseksi animaatiossa
ei ollut aikomus menna liiallisiin yksityiskohtaisuuksiin, kuten menné esittelemé&én laitteis-

tojen teknisid ominaisuuksia.

Projektin keskeisimpié tavoitteita oli, ettd animaatio antaa katsojalle havainnollistavan ka-
sityksen CHP-voimalan laitteistoista, luo selkedn hahmotelman voimalassa tapahtuvan
prosessin toimintaperiaatteesta ja antaa katsojalle positiivisen mielikuvan voimalaitoksen

kehittdneestda GASEK Oy:std. Muihin tavoitteisiin kuului animaation toteutus kerronnal-



taan ja tyyliltddn sellaiseksi, ettd animaatio herattdd mielenkiinnon erityisesti sellaisissa
katsojissa, jotka ovat jossain méaarin aihepiiriin perehtyneitd. Lisaksi tahtdimessa oli toteut-
taa animaatio esitystavaltaan sellaiseksi, ettei sen katsominen edellyta katsojalta erityista

asiantuntemusta aihepiiriin liittyen.

3.3 Kayttokohteet ja kohdeyleiso

Alusta alkaen GASEK CHP -animaation kayttokohde paatettiin olevan ainoastaan esittely-
tarkoitukseen eiké opetustarkoitukseen. Animaation eras kéayttotarkoitus on toimia GASE-
Kin esittelymateriaalina erilaisissa messutapahtumissa, joissa olisi naytilla esim. erilaisia
maatalouskoneita ja rakennusratkaisuja. Kyseisissa messuissa GASEK olisi mukana esitte-
lemassa kehittdmaansa CHP-voimalaitostaan messun monituisille kévijoille GASEK CHP
-animaation avulla. Toinen merkittdva kayttokohde GASEK CHP -animaatiolle on toimia
esittelyvideona erilaisissa GASEKIn pitdmissé palavereissa, joissa esitelmaitsija olisi ha-
vainnollistamassa CHP-voimalaa animaation avulla esim. GASEKIin partnereille ja rahoit-

tajille.

GASEK CHP -animaation kohdeyleisoon kuuluvat GASEKIn yhteistydkumppanit, jotka
ostavat yritykseltd CHP-voimalaan kuuluvia laitteistoja, ja GASEKIn asiakkaat, joille voi-
mala tuotetaan kaytettavaksi. Molemmat osapuolet ovat hyvin pitkalle tietoisia energiatek-
niikan asioista, kuten esim. puuhakkeen kaasutuksesta pyrolyysitekniikalla seka lammon ja
séhkon tuotannosta puukaasun voimalla. Ndin ollen animaation ei kuulunut olla mitenk&an
asioita rautalangasta vaantava tai luonteeltaan opetusvideomainen, silld se olisi ollut koh-
deyleison kannalta kovin turhauttavaa. Toisaalta animaatio toteutettiin silméallapitaen ani-
maation kolmatta mahdollista kohdeyleis6d: messuvieraita, jotka eivat valttdmatta ole niin

hyvin perilld aihepiirin asioista kuten GASEKIn partnerit tai asiakkaat.



3.4 Aikataulutus

Projektin aikataulu jakautui tehtdvanannon liséksi GASEK CHP -animaation suunnitte-
luun, 3D-mallintamiseen, animointiin seka editointiin. Valtaosa ajasta meni animaation
suunnitteluun, johon lukeutuvat ké&sikirjoittaminen, kuvakasikirjoittaminen, ty6lle tarvitta-
van informaation ja aineistojen hankinta sek& perehtyminen projektin teoriapuoleen. Ty0s-
kentelya osaltaan joudutti se, ettei aivan kaikkea CHP-voimalaan kuuluvia laitteistoja tar-
vinnut luoda tyhjasta. Projektia maariteltdessa sovittiin, ettd tyon tueksi ja jouduttamiseksi
GASEK Oy lahettdd GASEK GASIFIERIsta ja GASEK FILTERista SolidWorks-malleja,
jotka ovat asiantuntijoiden tuottamia 3D-malleja ja joista voimalaa oli maara lahted raken-

tamaan virtuaalisesti.

Tyobaikaa oli kaiken kaikkiaan viisi kuukautta tammikuusta toukokuuhun. GASEK CHP -
animaation oli maara tulla valmiiksi toukokuussa, jolloin se oli maara palauttaa GASEK
Oy:lle videotiedostona henkilkohtaisesti. Oli alun perin puhe, ettd animaation toteutus
olisi saatu paatokseen huhtikuun lopussa, jolloin se olisi ollut valmis kéyttavaksi esittely-
materiaalina vuoden 2012 toukokuuhun sijoittuvalla messutapahtumalla. Koska GASEK ei
kuitenkaan erindisista syistéd ottanut osaa kyseiseen tapahtumaan, projektin deadline paatet-

tiin lykéatd mydhempéén ajankohtaan.

GASEK CHP -animaation kokonaiskesto haluttiin olevan vain muutamissa minuuteissa,
silld kestoltaan kovin pitkdan animaatioon olisi ollut yhdelle tekijélle ty6las paneutua ja
tybaikaa olisi vaadittu paljon enemmaén. Kestoltaan sopivan mittainen animaatio olisi to-
teutuksen kannalta kohtuullinen ja animaatio ei veisi liikaa aikaa esim. palavereiden lasnéa-
olijoilta tai messun kavijoilta, vaan se olisi melko ripeésti lapikaytavissa — ja helposti uu-
delleenkatsottavissa. Liséksi pari kolme minuuttia on riittdvan pitka aika CHP-voimalan

laitteiston ja siind tapahtuvaa prosessin esittelyyn yleisluonteisesti.



4 3D-GRAFIIKKA JA -ANIMAATIO

GASEK CHP -animaation toteutuksen péaéapaino oli 3D-grafiikassa ja -animaatiossa. Perus-
teluna liikkuvan 3D-grafiikan kaytolle oli luoda animaation kohdeyleisolle havainnollista-
va ja ammattimainen esitys, jollaisen ei esim. PowerPoint-esitys tai videokuvattu esittely-
video pystyisi luomaan. Lisaksi kummallakaan em. esitysmuodolla ei ole sellaisia ulottu-
vuuksia, joita 3D-grafiikalla toteutetulla animaatiolla on. Luvussa on kayty lapi ensisijai-
sesti olennaisimmat asiat, joita on sovellettu GASEK CHP -voimalan ja siind tapahtuvan

prosessin visualisoimiseen.

Kolmiulotteisella grafiikalla tarkoitetaan tietokonegrafiikkaa, jossa kolmen tilaulottuvuu-
den — leveyden, korkeuden ja syvyyden (KUVIO 3.) — suhteen mallinnetaan kolmiulotteis-
ta geometriaa, joka rakentuu pisteistd, janoista ja pinnoista. 3D-mallintamisen lopputulos
yleensa esitetddn kaksiulotteisesti kuvapinnalla renderoituna. 3D-grafiikan tuottaminen on
luonteeltaan jossain méaérin vaihtelevaa riippuen suuresti aiotusta sovelluskohteesta, joista
tavallisimpia ovat arkkitehtuuri, muotoilu, elokuvat, videopelit, simulaatiot ja mainonta.
(Tols.Oulu, 2007.)

A Y+

\ Origo (0, 0, 0)
X- < \)\A > X+

Z+

v Y-

KUVIO 3. Kolmiulotteisen tilan ulottuvuudet.



4.1 3D-mallinnus

Verkkomallinnus ja pintapalamallinnus ovat hierarkioiltaan vastaavanlaisia mallinnusme-
netelmid, joilla mallinnetaan kolmiulotteisia geometrioita. Erona on, ettd pintapalamallin-
nuksessa geometrian pinnoille voidaan méaritelld taipuisat muodot, jotka verkkomallin-
nuksella voidaan toteuttaa vain suurella méaarélla taipumattomia pintoja. Verkkomallinnus
on vahvimmillaan tasomaisten muotojen mallinnuksessa; pintapalamallinnus monimutkais-

ten muotojen mallinnuksessa. (Illikainen 2002, 41-43.)

Spline-mallinnusryhmaéssa tuotetaan kaksiulotteisia Spline-objekteja, kuten viivoja, kaaria,
ympyroité ja tekstiobjekteja. Spline-objekteja kéytetdan tavallisesti halkileikkausmuotoina
3D-objekteja tuotettaessa ja 3D-animaatiossa animoitavien objektien liikeratoina (lllikai-
nen 2002, 38-39). Parametripohjaisessa mallinnuksessa geometriaa rakennetaan kéyrista ja
niiden pohjalta muodostetuista pinnoista, jotka ovat matemaattisesti hyvin tarkkoja. Koska
parametripohjainen mallinnus on tehokas tapa mallintaa vaativia 3D-objekteja, on se eten-

kin muotoilijoiden suosima mallinnusmenetelma. (lllikainen 2002, 44.)

Valojen ja materiaalien kayttd 3D-grafiikassa on tarkeitd visualisoinnin osa-alueita kuten
geometrioiden mallinnus, silld hyvin luoduilla valaistuksilla ja materiaaleilla on merkittava
vaikutus 3D-objektin lopulliseen ulkondkdon (lllikainen 2002, 150). Valojen tehtdvand on
paitsi tuoda valoa 3D-avaruuteen, myds korostaa 3D-objektien kolmiulotteisuutta valojen
ja varjojen kontrastieroilla (Tervonen 2004, 8). Materiaaleilla kuvataan 3D-objektien pin-
nan ulkoasua, mutta niiden avulla voidaan my0s jouduttaa mallinnusty6td joiltakin osin
(Hlikainen 2002, 150).

Virtuaalinen valaistus rakennetaan tavallisesti studiovalaistuksen keinoin péa- ja tdyteva-
loineen, ja virtuaalivalot luovat tarvittaessa 3D-objekteille erityyppisié heittovarjoja. (llli-
kainen 2002, 130-132). Materiaaleja tehostetaan kaksiulotteisilla kuvilla, jotka voivat olla
bittikarttakuvia eli tekstuureja tai 3D-ohjelmassa generoituja proseduraalisia mappeja.
Néill& kuvilla voidaan luoda materiaalille uusia ominaisuuksia, kuten pinnan epatasaisuuk-

sia, heijastavia pintoja, pintakuviointeja ja lapikuultavuutta. (Giambruno 2002, 261.)



10

4.2 Partikkelisysteemi

Partikkelisysteemi on jarjestelma, jolla tuotetaan geometriaa — ei pintaelementeistd, vaan
useista partikkeleista eli pienistd, yksinkertaisista kappaleista. Suuria partikkeliméaaria kay-
tetddn lahinnd 3D-animaatiossa simuloimaan savun, polyn tai vesisateen kaltaisia luon-
nonilmiditd, suuria joukkokohtauksia ja sellaisia visuaalisia tehosteita, joita olisi muuten
vaikea toteuttaa muilla tekniikoilla. Partikkelisysteemi ei valttdmatta mallinna dynaamista
efektid kovin totuudenmukaisesti, mutta efekti voidaan kuitenkin saada riittdvén vakuutta-

van tuntuiseksi varsin vahaisella vaivalla. (Noponen 2010, 1; Raunio 2011, 3.)

3D-avaruudessa partikkelit liikkuvat proseduraalisesti niihin yhdistettyjen erilaisten saan-
t0jen mukaisesti. Partikkelisysteemiin kuuluu emitteripiste, josta syntyy uusia partikkeleita
satunnaisesti ja josta riittdvan kauas etddntyneet partikkelit poistetaan systeemista (KUVIO
4.). Systeemin kontrollointi tapahtuu erilaisilla parametreilla, joilla saddellaan partikkelei-
den kayttaytymiseen liittyvia ominaisuuksia, kuten nopeutta, lukumaaraa, syntyé ja elinai-
kaa. Toisin kuin perinteikas, staattinen 3D-objekti, partikkelisysteemi on dynaaminen enti-
teetti, jonka muoto ja sijainti muuttuvat ajan kuluessa ilman ké&sin suoritettavaa animointia.
Partikkeleille voidaan antaa geometriaa operaattoreilla ja ulkonédk6a kuvaavia ominaisuuk-

sia, kuten kokoa, varia ja lapinakyvyytta. (Noponen 2010, 3; Raunio 2011, 4-5.)

KUVIO 4. Partikkelisysteemin emitteripiste: partikkeleiden aloitussijainti.
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Partikkelisysteemid kaytetddn tavallisesti yhdessd ns. avaruuspoimujen kanssa (KUVIO
5.). Avaruuspoimujen avulla pyritadn simuloimaan partikkeleiden kayttaytymiseen vaikut-
tavia ulkoisia voimia, joita ovat esim. tuuli, painovoima, nesteen viskositeetti ja rajahdys.
Partikkelisysteemiin liitetty avaruuspoimu voi esim. saada partikkelit kiihtymaan avaruus-
poimun osoittamaan suuntaan. Lis&ksi partikkelit voidaan saada vuorovaikuttamaan mui-
den partikkeleiden kesken tai reagoimaan kohtauksessa oleviin 3D-objektihin esim. tormaé-
yksien aikaansaamiseksi (lllikainen 2002, 87; Raunio 2011, 4-5).

KUVIO 5. Avaruuspoimun vaikutus partikkeleihin.

4.3 Kamerat

Kamerat ovat ei-renderdityvid objekteja, joiden avulla saadaan 3D-kohtauksesta perspek-
tiivisid nakymid, jotka ovat realistisempia ja tarkemmin s&adettévissa kuin 3D-ohjelman
nédkymaikkunoiden ortogonaaliset nakymat (Giambruno 2002, 69). N&dkymien méérittelyt

ovat verrattavissa valokuvan sommitteluun: valitaan suunta ja kameran ndkemaé alue. Vir-
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tuaalikamerat vastaavat hyvin pitkélle reaalimaailman kameroita erilaisine saatdineen, ku-
ten linssiasetuksineen, kuvaformaatteineen ja tarkennuksineen. Té&lloin tietamys kameroi-
den toimintaperiaatteista on hyddyksi hyvan ndkyman saamiseksi (lllikainen 2002, 145).
3D-grafiikan virtuaalisia kameroita on kahta tyyppid. Ensimmainen kameratyyppi on koh-
dekamera, joka koostuu kamerasta ja sen saddettavasta kohdepisteestd, jolla haetaan katse-
lupiste (KUVIO 6.). Toinen kameratyyppi on edellisen kaltainen, mutta ilman kohdepistet-
ta. (Giambruno 2002, 70; lllikainen 2002, 146-147.)

KUVIO 6. Kohdekamera ja sen kohdepiste.

4.4 3D-animaatio

Kun ihmissilmé ndkee riittdvan nopeassa tahdissa peratysten vaihtuvia kuvia, eli kehyksia,
syntyy vaikutelma liikkuvasta kuvasta: animaatiosta (lllikainen 2002, 176). Kolmiulottei-
sessa animaatiossa animointi on tavallisimmin 3D-objektin sijainnin vaihtuminen tai muu-
toksen toteutuminen tietyssé ajassa 3D-avaruudessa. 3D-animaatiossa animoitava kohde
voi olla melkein mik& hyvéansa: 3D-objekti, valo, kamera tai jopa materiaali (Giambruno
2002, 371). 3D-animoinnin nopeus on suoraan verrannollinen tietokoneen laskentatehoon,
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silla kevyesta geometriasta rakentuva 3D-objekti on nopea animoida, koska tietokone jou-
tuu paivittdmaan vain pienid méaaria pintoja kuvaruudulle (Tols17.0Oulu, 2007).

3D-animaatiossa — kuten my6s 2D-animaatiossa — paljon kaytetty animaatiotekniikka on
Key Frame -animaatio, jossa kdytetadn nk. avainkehyksia tai avainkuvia. 3D-animaatiota
luotaessa animoitavalle objektille méaaritellaén tiettyind ajanhetkind liikkeen paavaiheet,
avainliikkeet, jotka sijoitetaan 3D-ohjelmiston aikajanalle avainkehyksina (Illikainen 2002,
176). Avainkehyksien valissa olevat kehykset, eli Tweenit, tayttdd 3D-ohjelmisto, joka
laskee automaattisesti animoitavan objektin liikkeen vélivaiheet kayttdmalla tweening-
nimista prosessia. Talldin animaatiota toistettaessa tuloksena on animoidun objektin sulava

liike sijainnista toiseen. (Giambruno 2002, 373.)

Path-animaatiossa kéytetty tapa luoda 3D-animaatiota on mallintaa Spline-pohjaisella mal-
linnuksella vapaamuotoinen viiva, joka toimii animoitavan 3D-objektin yksisuuntaisena
kulkureittind. Animoitava 3D-objekti linkitetddn mallinnetulle viivalle, jolloin objekti saa-
daan liikkumaan viivaa pitkin viivan ensimmaisestd karkipisteesta viimeiseen kérkipistee-
seen. Talld animaatiotekniikalla voidaan toteuttaa esim. kamera-ajoja tai saada useita 3D-
objekteja kulkemaan tasavauhtia perdkanaa kuin junanvaunut raiteella. (Giambruno 2002,
376.)

4.5 Renderointi

Renderointi eli rendaus on algoritminen prosessi, jossa valitussa kohtauksessa olevista 3D-
objekteista lasketaan tarkka, kaksiulotteinen bittikarttakuva. Renderoinnissa kohtauksessa
olevat 3D-objektit tehostetaan laskemalla asetetut valaistukset, varjot, materiaalit sekd ym-
paristoasetukset, kuten taustakuvat (Ahola 2011). Renderoinnin lopputuloksena on yksit-
téinen still-kuva, videotiedosto tai useita kehyksid animaation koostamista varten editoin-
nissa (Giambruno 2002, 70-71).

Renderointi suoritetaan aina k&yttamalla jotain tietynlaista renderointimenetelmaa, jolla on
omat laskentaperiaatteensa seka vahvuutensa ja heikkoutensa kuva muodostamisessa. Jo-

kaisella rederointimenetelmalld on myds omat kéyttokohteensa, kuten realistisuuden las-
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kenta kuvaan. Kaikki renderointimenetelmat eivat sindnsa ole algoritmeja, vaan niiden
laskemiseen kaytetddn usean eri algoritmin yhdistelm&a. Renderointimenetelmét mahdol-
listavat sen, ettd kohtauksen kolmiulotteiset elementit saadaan esitettyd kaksiulotteisella
kuvapinnalla. (Tols17.0ulu, 2007.)

4.6 3D-formaatit

3D-grafiikan tiedostomuodot pitévat sisédlladn mallinnetun 3D-objektin geometriat ja ob-
jektin pinnanasetukset, kuten vérit. 3D-tiedostojen objektit tunnetaan nimella Scene Ele-
ments, silla 3D-sovellukseen tuodut 3D-objektit sijoitetaan kohtaukseen yhdessé valaistuk-
sen ja kameroiden kanssa (Netghost.narod.ru, 1996). Mallinnusohjelmissa yleensa on
kaantajat, jotka konvertoivat 3D-mallin tiedostoformaattiin, jonka voi avata jossain toises-
sa 3D-ohjelmassa (lllikainen 2002, 6). Tavan, jossa tiedoston data on jarjestetty, sanelee
3D-tiedostoformaatti (Giambruno 2002, 528).

SLDPRT-formaatti (SolidWorks Part File) on 3D-tiedostomuoto, jota kéayttad SolidWorks-
niminen 3D-suunnitteluohjelma. Formaatti sisaltdda 3D-objektin tai osan objektista, joka
voi olla yhdistettavissa muiden osien kanssa yhdeksi kokoonpanoksi. IGES (Initial
Graphcs Exchange Specification) on 2D- ja 3D-tiedostoformaatti, jota k&ytetddn monissa
CAD-ohjelmissa (Computer-aided Design) standardisoituna ASCII-tekstipohjaisena for-
maattina tietojen tallentamiseen ja tuontiin. Se voi sisaltaa rautalankamalleja, pinnan ulko-
asun tiedot, piirikaavioita ja muita objekteja. Max-formaatti on 3ds Max -ohjelman 3D-
tiedostomuoto, joka sisaltdd 3ds Maxissa luodut elementit, kuten useita 3D-malleja, mate-
riaaleja, valoja ja animaatiota. Max-formaattia kdytetddn mm. pelien, elokuvien ja TV-

ohjelmien grafiikantuotannossa. (Fileinfo 2012.)
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5 GASEK CHP -ANIMAATION SUUNNITTELU

GASEK CHP -animaation suunnittelu vei valtaosan projektiin kéytetysté ajasta. Suunnitte-
lun avulla haettiin selkeda kasitystd tyostd, johon oltiin ryhtymassa, ja silla méariteltiin,
mité tarkalleen ottaen oltiin menossa tekem&én. Tyon tekoa joudutti se, ettei animaation
CHP-voimalaa, kaasutusprosessista ja varimaailmaa suunniteltu erikseen esim. piirtdmalla
versioita eri kuvakulmista, vaan laitteistoista ja prosessista piirrettiin yksinkertaiset hahmo-
telmat kuvakasikirjoitusvaiheessa. Jotta CHP-voimalan ja siiné tapahtuvan prosessin visu-
alisointi olisi saatu toteutettua toivotulla tavalla, GASEK l&hetti ty6lle tarpeellisia kuvama-
teriaaleja ja teknisia piirroksia laitteiston osista referenssikuviksi ja suunnittelutyon aineis-
toksi. Lisaksi vierailut GASEKIn tehtaalla helmikuussa auttoivat tuomaan kasityksen CHP-

voimalan olemuksesta ja toimintatavasta.

5.1 Synopsis

Synopsis on tyosta tehty yksinkertainen tiivistelma, jonka tehtdavana on projektin alkuvai-
heessa jasennelld ja rajata asiat, joita aiotaan késitelld tyossd. Synopsiksen tuottaa projektin
tuotantoryhmd, ja sen tarkoituksena on saada tyon idea tallennettua paperille, minké jal-
keen sitd voidaan vieda eteenpain tyostdamalla ja ideoimalla. Pituudeltaan synopsiksen tulee
olla vain yhden sivun mittainen ja luonteeltaan kuin kirjan siséllysluettelo. (Paananen &
Lallukka 1994, 191.)

GASEK CHP -animaatio esittelee GASEK Oy:n CHP- sahkon- ja lammd&ntuotantovoima-
laitosta seké siind tapahtuvaa prosessia, jossa sekapuuhakkeesta tuotetaan lamp6a ja sah-
kdd. Animaation alussa esitellddn GASEKin CHP-voimalaitos, mink& jalkeen kuvataan
puuhakkeen syottd kaasuttimelle, jossa hake kaasutetaan puukaasuksi. Puukaasu siirtyy
puhdistusyksikon ja puhdistusvaiheen kautta gensettiin, jossa tapahtuu ldmmon ja séhkon

tuotanto. Animaation lopussa l&mpd ja sahko siirtyvat GASEKIn asiakkaan kéayttoon.
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5.2 Kasikirjoitus

Synopsiksen pohjalta suunnitelmia vied&an eteenpdin synopsista yksityiskohtaisemmin
kasikirjoituksen muodossa, joka tavallisesti laaditaan aina tyon koosta riippumatta. Mita
suurempaa ja sisallokkddmpaa tyota aiotaan toteuttaa, sita tarkempi késikirjoituksen tulee
olla. Kasikirjotukseen siséllytetddn kattavasti tyossa esiintyvat faktat ja jasennellddn tyon
rakenne selkeyttavésti. Hyvin laadittu k&sikirjoitus helpottaa lopullista tyota, silld sen te-
kemiseen mennyt aika korvautuu takaisin saastyneend tyfaikana sitd mukaa kun projekti
etenee. (Paananen & Lallukka 1994, 190-191.)

GASEK CHP -animaation kasikirjoituksen runko on laadittu GASEK Oy:lla Kirjallisen
maadrittelyn muodossa. Maarittelyssa havainnollistettiin kuvilla ja teksteilla kronologinen
kuvaus voimalassa tapahtuvasta prosessista, joka eteni puuhakkeen syotostd kaasuttimelle
sé&hkon ja ldammon siirtymiseen asiakkaalle. Tarkoin méaritellystd kuvauksesta huolimatta
tekijalle suotiin muuten melko lailla vapaat kédet laatia animaatiolle havainnollistava ker-
rontatapa, jolla animaation oli tarkoitus tulla ymmarretyksi. Animaation kerronta suunni-

teltiin menevan seuraavanlaisesti:

Animaatio alkaa GASEKIin koteloidusta CHP-voimalaitoksesta. Voimalan koteloinnit hé&-
vidvat pois, jolloin kaikki voimalan laitteistot — GASEK GASIFIER, GASEK FILTER,
genset ja lammonvaihdin — tulevat nékyviin. Seuraavaksi esitellddn kasa sekapuuhaketta,
josta syotetdan haketta syottoruuvilla kaasuttimelle. Kaasuttimen sisalla naytetaan kaasu-
tusprosessin vaiheet — kuivaus, pyrolyysi, poltto, hiilipeti ja tuhkatila — tapahtumajérjestyk-
sessd ylhaéalta alaspéin. Prosessin eri vaiheissa esitelldan vaihe-vaiheelta hakkeen polttami-

nen, kaasujen muodostuminen ja tervan kaltaisten epdpuhtauksien hajoaminen.

Kaasuttimessa tuotettu puukaasu siirtyy kaasuttimesta puhdistusyksikkéon kaasuputken
kautta. Kaasu kulkee puhdistusyksikossa erilaisia putkistoja pitkin yksikon laitteistosta
toiseen, jolloin kaasu viilenee ja puhdistuu epépuhtauksistaan. Puhdistus- ja viilennyspro-
sessin jalkeen tuloksena on puhdas ja viilentynyt puukaasu, joka siirtyy gensetiin. Gense-

tissa moottori pyorittdd puukaasun voimalla generaattoria sahkon tuottamiseksi. Samalla
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muodostuu 1ampo4, joka otetaan talteen lammonvaihtimella. Animaation lopussa s&hko ja
lamp0o menevéat GASEKIn asiakkaalle, joka esitetdan teollisuushallina.

5.3 Storyboard

Storyboard eli kuvakésikirjoitus tavallisesti laaditaan kasikirjoituksen pohjalta, ja siiné
visualisoidaan tyd tavallisimmin sarjakuvamaisessa muodossa. Kuvakasikirjoituksessa
havainnollistetaan karkeasti piirretyilla kuvilla kuvauksen keskeisimmét elementit, kuten
tapahtumat, liikkeet, kuvakulmat ja sommittelut. Kuvien alle tavallisesti Kirjataan toimin-
nan kuvaukset ja mahdolliset dialogit. Kuvakasikirjoituksen avulla voidaan havainnollistaa

kuvaussuunnitelma seka tuotantoryhmélle etta tyon tilaajalle. (Wright 2005, 3.)

GASEK CHP -animaation visuaalista esitysté varten animaatiosta laadittiin kuvakasikirjoi-
tus, jonka avulla visualisoitiin yksinkertaisilla piirroksilla, millaisin liikkuvin kuvin ani-
maation tapahtumat esitellddn (KUVIO 7.). Kuvakaésikirjoituksia tuli tehtya alun perin
kolme versiota pienin muunnoksin, silla ajan my6té suunnitelmiin tuli muutoksia aina sité
mukaa kun uusia ideoita juolahti mieleen. Kuitenkin alusta alkaen oli selvaa, ettd animaati-
on kerronta kulkisi eteenpéin pdéasiassa kuvan voimin. Tdma merKkitsi sitd, ettd animaati-
ossa pyrittiin vélttelem&én liikoja selittelyjd, ja annettiin katsojalle paateltdvaa animaation

tapahtumista.

GASEK CHP -animaatiossa paatettiin tuoda esille ainoastaan CHP-voimalan kaikkein
olennaisimmat osat, joilla on eniten merkitysta sahkon- ja lammontuotantoprosessissa.
Néin ollen ihan jokaista voimalan kaapelia, putkea, telinetta tai venttiilia ei aiottu kuvata.
Animaation kuvaus suunniteltiin sellaiseksi, ettd CHP-voimalan laitteistot sijoittuvat riviin
ja laitteistot kdydaan kootusti lapi jarjestyksessa vasemmalta oikealle, jolloin katsojan olisi
helpompi hahmottaa kokonaisuus ja péédstd mukaan animaation kulkuun. Saman periaat-
teen mukaisesti myos laitteistoissa kulkevan puukaasun liikkeen suunta suunniteltiin pysy-

van jokseenkin muuttumattomana kautta animaation.
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KUVIO 7. GASEK CHP -animaation kuvakasikirjoituksen ensimmaéinen sivu.

Animaation kerronnassa suunniteltiin kayttaad liikkuvia, englanninkielisia teksteja kuva-
maan sellaisia elementtejd, joita ei olisi mahdollista esittdd 3D-grafiikkana ymmarrettavéas-
ti. Tallaisia elementteja olivat terva, sdéhko ja lamp6. Mikali ne olisivat toteutettu 3D-
grafiikkana, katsoja ei olisi valttaméattd osannut tulkita ndkemaansa oikein, ja lisaksi ky-
seisten elementtien toteutus tapahtui nopeammin ja helpommin editointivaiheessa 2D-
animaation keinoin. Sen sijaan puukaasun visualisoimiseen suunniteltiin kaytettavan teks-
tien liséksi myos partikkelisysteemid, jolla suunniteltiin luoda esitykseen dynaamisuutta ja

luoda vaikutelmaa kaasuputkien siséisista tapahtumista.
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6 GASEK CHP -ANIMAATION TOTEUTUS

GASEK CHP -animaation 3D-grafiikka ja -animaatio-osuudet ovat toteutettu Autodeskin
3ds Max Design -nimisellda 3D-mallinnus- ja -animointiohjelmalla, ja lisaksi erilaisten
tekstuurien luontiin kaytettiin Abobe Photoshop -kuvankasittelyohjelmaa. GASEK CHP -
animaatio on jaettu kolmeen erilliseen kohtaukseen: CHP-voimala, Kaasutusprosessi ja
Asiakas. Valtaosa GASEK CHP -animaatiosta sijoittuu CHP-voimala-kohtaukseen, johon
mallinnettiin koko CHP-voimala ja jossa luotiin puitteet virtuaalisen puukaasun etenemi-
selle laitteistoissa. Kaasutusprosessi-kohtauksessa on kuvattu GASEK GASIFIER sisalta-
péin ja siind tapahtuva kaasutusprosessi, josta puukaasun oli mééra saada alkunsa. Asiakas-
kohtauksessa kuvattiin GASEKIin asiakas, jolle CHP-voimalan puukaasulla tuotetut sahko
ja lampo paatyivéat. Talla tavoin kohtaukset eriteltiin toisistaan ja ne myéhemmin yhdistet-

tiin projektin viimeisessa vaiheessa — editoinnissa.

6.1 SolidWorks-mallit

GASEK CHP -animaatiota varten GASEK Oy lahetti SolidWorks-ohjelmalla tuotettuja
3D-malleja kaasuttimesta sek& puhdistusyksikkdon kuuluvista laitteistoista (KUVIO 8.).
N&ma parametripohjaisesti mallinnetut, SLDPRT-formaatissa olleet 3D-mallit oli maara
kayttdd projektissa apuna virtuaalisen CHP-voimalan rakentamisessa 3ds Maxissa. Ensi
toiksi SolidWorks-ohjelmassa 3D-malleista poistettiin kaikki sellaiset osat, joiden kaytta-
minen animaatiossa olisi ollut taysin tarpeetonta, koska osat eivat olisi ndkyneet animaati-
ossa mitenkaan ja ne olisivat vieneet tarpeettomasti konetehoja. Né&ita osia olivat erilaiset
mutterit, ruuvit, kierrejouset ja aluslevyt. Seuraava vaihe oli muuttaa késitellyt Solid-
Works-mallit 3ds Maxin ymmartdm&&n muotoon, jotta mallit olisi saatu avattua Maxissa.

Tiedostomuodoksi valittiin IGES-formaatti, joka on erds Maxin tukema tiedostoformaatti.
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KUVIO 8. Pari SolidWorks-mallia kaasuttimesta ja puhdistusyksikon laitteesta.

Parametrisesti mallinnetut SolidWorks-mallit avautuivat 3ds Maxissa NURBS-
geometrioina, jotka rakentuivat runsaissa maarin pinnoista ja kayrista kuin verkkogeomet-
ria (KUVIO 9.). Karkipiste- ja pintamé&aréaltadn 3D-mallit olivat erittain mittavia: pelkés-
tdan yhdessa SolidWorks-mallissa saattoi parhaimmillaan olla yli 130 000 pintaa ja viela
enemman karkipisteitd. Mallien pinta- ja pisteméaarilla oli merkitystad viimeistaan rende-
roinnissd, joka olisi tarpeettomasti pitkittynyt. Lisdksi mallit avautuivat 3ds Maxissa kukin
erilaisessa mittakaavassa: jotkut niin piening, ettei Max pystynyt niitd kunnolla kasittele-

maan, ja jotkut puolestaan hyvin suurina.

SolidWorks-mallit optimoitiin pinta- ja karkipistemadriltadn taloudellisemmaksi kaytta-
malla 3ds Maxin tarjoamaa ProOptimizer-nimistd muokkainta, jolla geometrioiden tiheytté
séédettiin suurin piirtein puolilleen. Optimoinnin jalkeen ongelmina olivat edelleen Solid-
Works-mallien kohtuuttoman runsas karkipiste- ja pintamaédra sek& monimutkaisimpien
mallien sekava ja pirstaleinen geometria. Hajanainen geometria olisi hankaloittanut mallien
pinnoittamista, ja hajanaisuus olisi ndkynyt renderoitaessa laitteistoa laheltd. SolidWorks-
mallien kaikkein nakyvimmat osat — sailiot, suuttimet ja jalat — jouduttiin korvaamaan
geometrioiltaan ehedmmill4 ja taloudellisimmilla 3D-objekteilla, joiden mallinnuksessa on
kaytetty niin verkkomallinnusta kuin Spline-pohjaista mallinnusta. Ne osat, joita ei korvat-
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tu itse mallinnetuilla objekteilla, kunnostettiin geometrioiltaan ehyemmiksi. Lopuksi CHP-
voimala-kohtaukseen tuodut SolidWorks-mallit skaalattiin oikeisiin mittasuhteisiin toisiin-
sa nahden kutakuinkin. Vertailukohteita tarjosivat GASEKilta lahetetyt kuva-aineistot
GASEK GASIFIERIsta ja GASEK FILTERIsta.

KUVIO 9. SolidWorks-malli kaasuttimesta 3ds Maxiin tuotuna.

6.2 CHP-voimala

GASEK CHP-voimalan (KUVIO 10.) mallinnus kaasuvirtauksen tapahtumaymparistoksi
vei valtaosan projektin 3D-grafiikkavaiheesta. Kun SolidWorks-malleina tuotetut GASEK
GASIFIER ja GASEK FILTER saatiin optimoitua ja tuotua CHP-voimala-kohtaukseen,

jaljella oli en&& gensetin ja lammdonvaihtimen mallinnus. GASEK Oy:n luvalla CHP-
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voimalan gensetin sai toteuttaa halutulla tavalla, koska mahdollisuutta saada siitd Solid-
Worksin 3D-mallia ei ollut. Genset on esitetty animaatiossa kokonaan koteloituna, silla
tarkoituksena oli valttya mallintamasta gensetin moottoria ja generaattoria. Limmonvaih-
timesta ei niin ik&an ollut saatavilla 3D-mallia, ja sen mallinnus silmé@maéaéraisesti perustui
GASEKilta saatuihin kuvamateriaaleihin CHP-voimalasta. Paljon erilaisia materiaaleja ei
tullut kaytettyd voimalan laitteistoihin. Materiaaleina on kaytetty padasiassa erilaatuisia

metallimateriaaleja, joissa pinnanmuodot, pintakuvioinnit ja Kiiltdvyydet ovat saadelty eri

tavoin 3ds Maxin proseduraalisilla mapeilla.

KUVIO 10. CHP-voimalan laitteistot vasemmalta oikealle: GASEK GASIFIER, GASEK

FILTER, genset ja lammdonvaihdin.

CHP-voimalan mallinnustydssa huomioitiin se, millaista reittia pitkin virtuaalinen puukaa-
su tulisi kulkemaan voimalan laitteistosta toiseen. Reitti suunniteltiin olevan helposti kat-
sojan seurattavissa ja helposti kuvattavissa niin laheltd kuin kauempaakin. Kaasun reiteiksi
mallinnettiin keltaiset kaasuputket, joiden toteutus suoritettiin silmallapitéen sitd, miten
suorana virtauksena kulkeva puukaasu saataisiin sovitettua taipuisiin putkiin. Kaasuputkien
oli oltava enimmakseen suoria muodoiltaan, sill& partikkelisysteemilld toteutettu kaasuvir-
taus oli helpoimmin sovitettavissa suorille kuin mutkaisille putkille. Itse kaasuvirtauksen
toteutus péétettiin tehdd 3ds Maxin sijasta vasta editointivaiheessa 2D-animaation keinoin.
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Kaasuputket mallinnettiin Spline-pohjaisella mallinnuksella vasta kun voimalan laitteistot
saatiin sijoitettua kaasun kulkusuunnan mukaiseen jarjestykseen: GASEK GASIFIER en-
simmaéisend, GASEK FILTER seuraavaksi, genset ja lammonvaihdin viimeisina. Erityises-
ti puhdistusyksikon laitteistojen jarjestys oli alun perin melko epéselva, mutta merkittavaa

apua toivat GASEK:ilta lahetetyt kuva-aineistot CHP-voimalan kokoonpanosta.

GASEK CHP -animaatiossa koko sahkon- ja lammdntuotantoprosessin kuvaus alkoi CHP-
voimalan edustalla olevasta sekapuuhakekasasta (KUVIO 11.), josta syotettiin haketta kaa-
suttimelle. Hakekasalle suunniteltiin olevan nédkyvyyttad animaatiossa sen verran, jotta voi-
malan kayttdmé polttoaine ja puukaasun alkupera tulisivat katsojalle selviksi. Sen sijaan,
ettd hakekasa olisi toteutettu lukuisista, mallinnetuista hakelastuista koostuvaksi pinoksi,
hakekasa péaéatettiin mallintaa yhtendiseksi, puolipallomaiseksi geometriaksi. Hakekasan
mallinnustydssa yhdistyivat niin pintapala- kuin verkkomallinnus seka materiaalien avulla
suoritettu mallinnus. Hakekasan pintakuviointina on kaytetty GASEK Oy:lla otettua valo-
kuvaa, jossa on lahikuva hakelastuista ja jota muokattiin Photoshopissa saumattomaksi
tekstuuriksi. Lisaksi kasan ymparille siroteltiin pieni& Plane-objekteja, joille annettiin pin-

takuvioinniksi hakelastua kuvaava tekstuuri.

KUVIO 11. GASEK CHP -voimalan polttoaine.

Voimalan ja hakekasan lisdksi muita CHP-voimala-kohtauksen elementteja olivat GASEK
GASIFIERINn ja GASEK FILTERIn koteloinnit sek& tarkoituksenmukainen valaistus. Kaa-
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suttimen ja puhdistusyksikon kotelointien (KUVIO 12.) mallinnuksen apuna kaytettiin
GASEKilta saatuja ortogonaalisia pohjapiirroksia, joissa koteloinnit on kuvattu edesta,
sivulta ja ylh&élta. Kotelointien pinnoituksessa on kaytetty 3ds Maxissa generoituja prose-
duraalisia mappeja — paitsi GASEK Oy:n yritystunnus, joka sovitettiin kotelointien kyl-
keen eri materiaalien yhdistelmalla. CHP-voimala-kohtaus valaistiin studiovalaistuksen
periaatteita noudattaen: yksi padvalo valaisemaan kohteita kaikista eniten ja pari taytevaloa
tdydentdmaédn padvalon valaistusta. Jotta padvalon heittdmat varjot olisivat langenneet

voimalan laitteistojen alle, lattiaksi luotiin valkoinen, kaksiulotteinen taso.

KUVIO 12. GASEK GASIFIERIn ja GASEK FILTERIn koteloinnit.

6.3 Kaasutusprosessi

Toisin kuin muissa kohtauksissa, Kaasutusprosessi-kohtaus suunniteltiin kuvata ilman per-
spektiivid eli ortogonaalisesti kuin tekninen pohjapiirros. Kaasutusprosessi suunniteltiin
kuvata vain yhdesta kuvakulmasta — eli suoraan edestapéin — eika kohtaukseen sijoitettua
kameraa aiottu liikuttaa mitenkaan paljon — ainoastaan pystysuorassa. Kohtausta ei aiottu
kuvata monituisilla animoiduilla kameroilla, kuten CHP-voimala-kohtaus suunniteltiin

kuvata, eiké& kolmiulotteisuus paasisi talldin kovin paljon oikeuksiinsa.
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Toisin kuin CHP-voimala-kohtaus, Kaasutusprosessi-kohtaus kaikkine objekteineen oli
mallinnettava kokonaan itse alusta alkaen, silla kaasuttimen sisétilasta ei ollut mitaan val-
mista, 3ds Maxiin tuotavaa SolidWorks-mallia. Kaasuttimen l&pileikkauksen mallinnus
perustui GASEK:ilta l&hetettyihin kirjallisiin méaarittelyihin, joissa kaasuttimen sisétila on
kuvattu tiimalasimaisessa muodossa. Lé&pileikkaus kaasuttimesta on aloitettu luomalla
Spline-pohjaisella mallinnuksella kaasuttimesta halkileikkausmuoto, josta luotiin 3D-
objekti (KUVIO 13.). Samaa menetelmaa sovellettiin myos kaasuttimen sisalla olevaan
hakekasan mallintamiseen. Kaasuttimen materiaalina on kaytetty kahta erilaista metallima-
teriaalia, joista toinen kuvaa kaasuttimen nokista sisapintaa ja toinen kaasuttimen puh-
taampaa ulkopintaa. Kaasuttimen sisétilan valaistus suunniteltiin sellaiseksi, etta valo tulee
kaasuttimen sisalta, ei ulkopuolelta. Kaasuttimen sisus on valaistu vain kahdella valolla,

jotka madriteltiin punertavan savyisiksi lampimén tunnelman luomiseksi.

KUVIO 13. Kaasutusprosessi.

Vaikka kaasutusprosessin vaiheet — kuivaus, pyrolyysi, poltto, hiilipeti ja tuhkatila — esitet-
tiin GASEKIn laatimissa maarittelyissd, oli puukaasun muodostuminen visualisoitava il-

man GASEKIin kuvamateriaalien tarjoamia visioita. Vaativaa oli luoda 3ds Maxin materi-
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aalieditorilla uskottavan n&koinen vaikutelma puuhakkeen kaasuuntumisen eri vaiheista,
joista jalkimmaisista virtuaalinen puukaasu oli maara lahted muodostumaan. Kuten puu-
kaasun virtaus CHP-voimala-kohtauksessa, myos kaasun muodostuminen péatettiin toteut-
taa vasta editointivaiheessa. Kaasutusprosessi-kohtauksessa olevaan hakekasaan oli suun-
nitteilla sijoittaa kolme erilaista pinnoitetyyppid — puuhake, hiillos ja tuhka — kuvaamaan
kaasutuksen vaiheita ja viel silla tavoin, ettei niiden vélille olisi tullut selvapiirteisia rajo-
ja. Hakekasaan on kéytetty kahden eri materiaalin yhdistelméaé, jossa pinnoitetyypit ovat
sekoitettu ja rajattu hakekasassa erilaisten parametrien mukaisesti materiaalieditorissa.
Hakekasan hiillospinnoitteelle méériteltiin itsevalaisevuus ja hohtoefekti, joilla saatiin ai-
kaan vaikutelma korkeasta lampotilasta. Hake ja tuhka sijoitettiin samalle materiaalille

sekoittuvan liukuvasti siten, etta hake sijoittuu hakekasan ylapuolelle ja tuhka alapuolelle.

6.4 Asiakas

GASEK CHP -animaation loppuvaiheilla on kuvattu lyhyesti mutta nayttavasti nimeton
teollisuushalli GASEKIin asiakkaana (KUVIO 14.), jonka kéyttoon virtuaalisen CHP-
voimalan tuottamat s&hko ja [ampo menevét. Asiakas-kohtaus oli siind mielesséd muita koh-
tauksia selvasti poikkeavampi, koska siind oli aikomus kuvata jokseenkin luonnollisen
nakoinen ymparisto. Poikkeuksellinen kohtaus oli myds suunnittelunsa puolesta, silla aino-
astaan siita tehtiin kuvasuunnitelmia, koska kohtauksen objektit oli itse luotava ilman GA-
SEKin kuva-aineistojen tuomaa apua. Asiakas-kohtauksessa suunniteltiin tuoda esille
suomalaista ndkokulmaa seka vaikutelmaa ymparistoystavéllisyydestd, jota on usein tavat-
tu mainita GASEKin CHP-voimalan yhteydessa.
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KUVIO 14. Teollisuushallina esitetty asiakas.

Asiakas-kohtauksessa kaikki 3D-objektit — maa, halli, jateséiliot, perakarry, metsa ja suur-
jannitelinjan pylvas — ovat yksinkertaisesti verkkomallinnusmenetelmalla mallinnettuja.
Koska animaatiossa objektit esitettiin kaukaa, niille ei annettu muita materiaaliasetuksia
kuin pelkat pintakuvioinnit, jotka toteutettiin sekd Photoshopissa luoduilla tekstuureilla ettd
3ds Maxin proseduraalisilla mapeilla. Taustakuvaksi sijoitettu taivas on perdisin valoku-
vasta, joka on varta vasten otettu kuva-aineistoksi GASEK CHP -animaatiota varten. Asia-
kas-kohtaus valaistiin yhdella paavalolla, jonka oli méara jaljitelld auringonvaloa pilvisessé
séassd, sekd kahdella pienemmalla valolla, jotka sijoitettiin kohtaukseen pédévalon valais-

tusta tdydentamaan.

6.5 3D-animointi

3D-animaatiolla oli erittdin suuri merkitys GASEKin CHP-voimalan visualisoimisessa ja
voimalassa tapahtuvan prosessin havainnollistamisessa. Luonteeltaan GASEK CHP -

animaatio on ennen kaikkea kertova: sen tehtavana on kuvata ja selventda projektissa kasi-
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teltvia asioita, eli voimalaa ja siind tapahtuvaa prosessia. Esityksen eldavoittdmiseen suun-
niteltiin k&yttd4d vain muutamaa perustason animaatiotekniikkaa, silla ne olivat esityksen
kannalta riittdvia ja tyfaika saatiin pysymaan kohtuullisena. Ainoastaan CHP-voimala-
kohtauksessa on kaytetty varsinaisia 3D-animaatiotekniikoita, ja kohtauksessa ainoat liik-
kuvat objektit olivat CHP-voimalaa kuvaavat kamerat ja hakelastuja esittavat partikkelit.
Lisaksi kaasuttimen ja puhdistusyksikon koteloinnit animoitiin haviamain ja katoamaan

animaatiossa muuntelemalla niiden Visibility- eli ndkyvyysarvoja.

GASEK CHP- animaation alkuvaiheissa oli kuvattu hakekasa, josta lahtee hakelastuja vir-
tauksena syottéruuvista sisaan (KUVIO 15.). Hakevirtaus, joka tavallaan toimi johdantona
tulevan kaasuvirtauksen visualisoinnille, on toteutettu 3ds Maxin SuperSpray-tyypin par-
tikkelijarjestelmalld, jonka emitteripiste sijoitettiin hakekasan padlle. Partikkelijarjestel-
maan vaikutettiin 3ds Maxin Wind-tyypin avaruuspoimulla, jonka avulla partikkeleiden
viivasuora liikerata saatiin taivutettua kaarevaksi. Jotta partikkelit olisivat nakyneet renda-
uksessa, oli niille annettava geometriaa. Partikkeleille annettu geometria oli Plane-objekti,
joka mallinnettiin koveran muotoiseksi ja jonka pintakuvioinniksi annettiin hakelastua ku-
vaava tekstuuri. Partikkelijarjestelméan suunta kohdistettiin tarkasti suuntautuvan syo6tto-
ruuvia kohti, ja partikkeleiden nopeutta sdadettiin riittdvan alhaiseksi, jotteivat partikkelit

olisi pyyhélténeet liian nopeasti kameran ohi.

€

KUVIO 15. Partikkelisysteemilld toteutettu hakevirtaus.
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6.5.1 Kamera-ajot

CHP-voimala-kohtauksen kuvaamiseen kaytettiin viittd kameraa, jotka kuvasivat eri lait-
teistoja kukin omasta katselukulmastaan. Animoitujen kameroiden merkitys GASEK CHP
-animaatiossa oli huomattava, silla niiden avulla pyrittiin ohjaamaan katsojan huomio ha-
luttuihin kohteisiin kautta animaation. Kamera-ajojen tarkoituksena oli paitsi kuvata lait-
teistoa liikkeesta, myos luoda mielikuvaa puukaasun etenemisestd CHP-voimalassa. Sen
vuoksi puhdistusyksikdssa risteilevat kamerat pyrittiin animoida silla tavoin, etta ne kulke-
vat puukaasun etenemisreitin mukaisesti. GASEKin liikesalaisuuksia ajatellen puhdis-
tusyksikon laitteistoissa tapahtuvat puhdistus- ja viilennysprosessit paatettiin jattad koko-
naan kuvaamatta. Ainoastaan puukaasun siirtymaét laitteistosta toiseen kaasuputkien kautta
suunniteltiin kuvattaviksi siten, ettd puukaasun virtaus on katsojan nahtavissa. Talléin puh-

distusyksikdssa tapahtuvat prosessit paatettiin jattaa katsojan paatelmien varaan.

GASEK CHP -animaation monituiset kamera-ajot toteutettiin péddasiassa Key Frame -
animaatiotekniikalla, eli kamerat siirreltiin késin avainkehyksissé aina eri paikkoihin koh-
tauksessa. Key Frame -animoinnissa kaytettiin 3ds Maxin kohdekameroita, joilla toteutet-
tiin otokset, joissa kamera on tarkentunut kuvaamaan tiettya yksityiskohtaa jattden taustan
epateravaksi. Path-animaatiota kaytettiin ainoastaan GASEK CHP -animaation alkuun ja
loppuun sijoittuvissa kamera-ajoissa. Path-animaatiota lisaksi taydennettiin Key Frame -
animaatiolla, jonka avulla kamerat saatiin pysymé&an kohdistettuina CHP-voimalaan kulki-
essaan liikeradoillaan.

6.6 Renderointi

Tyostd 3D-grafiikan ja -animaation osalta viimeinen vaihe oli kohtausten renderointi lopul-
liseen ulkoasuun. Kameroiden kuvaamat kohtaukset renderoitiin yksittaising, perékkéisiné
ja numeroituina kehyksina, jotka oli maaré koostaa editointiohjelmassa animaatioksi. Ren-
dausasetuksiin kuuluivat mm. kehyksen resoluution méérittely, renderointimenetelmén

séately ja kuvaformaatin valinta. Koska rendaus oli — renderointiasetuksista, kehysten méaa-
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rastd ja renderoitavista 3D-objekteista suuresti riippuen — hidas prosessi, oli otosten renda-
ukselle varattava paljonkin aikaa.

Aivan kaikkea renderoituja kuvia ei aiottu koostaa perdkkaisista kehyksista rakentuvaksi
animaatioksi. Projektin jouduttamiseksi ja renderointiajan lyhentdmiseksi Kaasutusproses-
si-kohtaus suunniteltiin esiintyvén lopullisessa animaatiossa yhtend, liikkuvana still-
kuvana, jonka animointi on toteutettu editointiohjelmassa. Kuvan oli oltava riittdvan iso-
kokoinen, jotta se olisi ollut kyllin tarkka ja jotta silla olisi ollut liikkumavaraa kuvaruudul-
la. Aluksi Kaasutusprosessi-kohtaus renderoitiin 3ds Maxissa ortogonaalisesti neljan kuvan
kuvasarjana (KUVIO 16.), joista jokaisella oli aina edellisen kanssa noin kolmasosa yhteis-
t4 kuva-alaa. Renderoinnin jalkeen kuvat yhdistettiin Photoshopissa pystysuoraksi pano-

raamakuvaksi.

KUVIO 16. Panoraamaksi koostettava kuvasarja kaasutusprosessista.

Samaa periaatetta sovellettiin myos Asiakas-kohtauksessa olevan teollisuushallin esittdmi-
seen GASEK CHP -animaatiossa. Kohtaus renderoitiin yhtena levedna kuvana ilman tai-
vasta ja metséad, jotka paatettiin tuoda omina kuvatiedostoinaan editointiohjelmaan. Myos
CHP-voimalan keltaisten kaasuputkien esittdminen suunniteltiin tapahtuvan lopullisessa
animaatiossa kaasutusprosessin tavoin, mutta ilman liikettd. Jokaisesta kaasuputkesta ren-
deroitiin yksi lahikuva, joissa on kuvattu suoria putken patkié l&pikuultavina ja joihin oli
maard sovittaa partikkelisysteemilla toteutettu kaasuvirtaus editoinnissa. Lopuksi rende-
roinnin jélkeen ldhikuvat olivat sellaisinaan valmiita tuotaviksi kuvatiedostoina suoraan

editointiohjelmaan.



31

7 GASEK CHP -ANIMAATION EDITOINTI

GASEK CHP -animaation lopullinen koostaminen esiteltdvadn muotoon tapahtui editointi-
puolella videonkasittelyn keinoin. GASEK CHP -animaation editointiin on kéaytetty Adobe
After Effects -nimistd videokuvan kasittelyohjelmaa, jonne 3ds Maxissa renderoidut ke-
hykset ja Photoshopissa luodut kuva-aineistot tuotiin kasiteltaviksi. Koska editointivai-
heessa GASEK CHP -animaatio oli sisaltonsa puolesta melko runsas, oli tyo jaettava nel-
jaan pienenpaan kompositioon, jotka valmistuttuaan yhdistettiin yhdeksi isommaksi kom-

positioksi, josta lopullista videota l&hdettiin luomaan.

Editoinnissa useimpiin otoksiin tehtiin pienimuotoista vérikorjausta, jolla pyrittiin tayden-
tdmaan otosten vérisavyja ja lisaédmaan otosten kontrastia. GASEK CHP -animaation ku-
vaukset laadittiin tarkoin sellaisiksi, ettei otoksia tarvitsisi paljon lyhennelld tai pitkittaa
jalkeenpdin. Otosten véliin mahdutettiin siirtymatehosteet, joiden avulla pyrittiin luomaan
animaatiolle sujuva visuaalinen jatkuvuus. Siirtymatehosteita oli ainoastaan kahta erilaista:
ensimmaisessa siirtymétehosteessa otos vaihtui himmeasti hiljalleen toiseksi; toisessa siir-

tymaéssa otos vaihtui himmeésti mustan kautta seuraavaan otokseen.

GASEK CHP -animaation taustamusiikiksi kaytettiin Mikseri.net-sivuilta perdisin olevaa
musiikkia, jota hieman muokattiin Adobe Soundbooth -nimiselld daanenkasittelyohjelmalla,
jotta musiikkikappale olisi saatu mahdutettua kestoltaan lyhyempéaéan animaatioon. Kun
editoinnissa kaikki pienemmat kompositiot yhdistettiin yhdeksi isoksi ja editoinnin viimei-
simmaét vaiheet saatiin vietya paatokseen, lopputulos renderoitiin ulos yhdeksi videotiedos-
toksi. Rendausvaiheessa videolle méériteltiin asiaankuuluvat asetukset, joilla pyrittiin saa-
maan kuvaa ja &antd pakattua pieneen tilaan laadun kuitenkaan karsimattd. Kestoltaan yli
kolmen ja puolen minuutin esitysvideo palautettiin henkilokohtaisesti GASEK Oy:lle, joka

oli tyytyvéinen lopputulokseen.
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7.1 2D-animointi

GASEK CHP -animaation editoinnissa ei toteutunut pelkastdan otosten yhdistdminen vi-
deokokonaisuudeksi, silla lisaksi toteutettiin pienehkdd 2D-animointia, jonka tarkoituksena
oli tukea esitysta ja listd puukaasun muodostumista ja kaasuvirtausta kuvaavia efekteja.
Padpaino projektin 2D-animaatiovaiheessa suunniteltiin kohdistaa juurikin puukaasuun,
jonka matkaa seurataan animaatiossa lapi CHP-voimalan. 2D-animaatiolla luotiin yksin-
kertainen tapa havainnollistaa GASEK CHP -animaation sisélt6a ja lisaksi silla tuotiin esi-
tykseen hieman viihteellinen lisg, josta mainittakoon kappaleiksi hajoava Tar-teksti seka
ruudulle hyppivé automaatioyksikkd. 2D-animointitydssa kaytettiin padasiassa Key Frame
-animaatiotekniikka, jolla 2D-animoinnin kohteet — etupéassa tekstit — saatiin lilkkumaan

sekd ilmestymaan ja katoamaan kuvaruudulla.

Panoraamakuva kaasutusprosessista on animoitu liukumaan ruudulla alhaalta yléspéain ta-
savauhtia kuin elokuvan lopputekstitys. Kuvaan lisattiin animoitu Glow-tehoste, jolla saa-
tiin kaasutusprosessin polttovaiheeseen sykkivad hohtoa kuvaamaan korkean lampdtilan
dynaamisuutta. Korkeassa ldmpoétilassa tapahtuva tervan hajoaminen Kkuvattiin Tar-
teksting, joka saatiin hajoamaan kappaleiksi After Effectsin Shatter-tehosteella. Kuva asi-
akkaasta on animoitu samalla tavoin kuin em. panoraamakuva, paitsi ettd liikkeen suunta

on oikealta vasemmalle ja efektejé ei kdytetty lainkaan.

Automaatioyksikkd (KUVIO 17.) lisattiin GASEK CHP -animaatioon vasta editoinnin
loppuvaiheessa, jolloin pienemmat kompositiot yhdistettiin yhdeksi isoksi. Automaatioyk-
sikdn merkitys animaatiossa on, ettd yksikon naytolle ilmestyy tekstid, jotka kertovat lyhy-
esti ja tapahtumakohtaisesti CHP-voimalasta ja kaasutusprosessista sellaisia tietoja, joita ei
ollut mahdollista tuoda ilmi kuvan voimin. Erityisen nédyttavaa yksikosté ei ollut tarkoitus
saada, jottei se olisi kilpaillut liiaksi katsojan huomiosta animaation kanssa. Yksikkd maa-
riteltiin sopivan kokoiseksi ja sijoittuvan kuvaruudulle siten, ettei se olisi katkenyt alleen

lilkaa kuva-alaa.



33

L —

KUVIO 17. Automaatioyksikko tyhjalla naytolla.

7.1.1 Kaasuvirtaus

Projektiin olennaisesti kuului, ettd puukaasu visualisoidaan projektin méaérittelyissa esite-
tylla tavalla vareineen ja koostumuksineen. Puukaasun muodostumisen ja virtauksen visu-
alisoinnit pééatettiin toteuttaa 3ds Maxin sijasta After Effectsissd. Syyné oli ensisijaisesti
tybajan séésto: kaasun toteutus editoinnissa tapahtui nopeammin ja véahdisemmalla vaivalla
kuin kolmiulotteisesti mallintamalla — ja 3ds Maxin edellyttdma& renderointiaikaakin saa-
tiin vahennettya merkittavasti. After Effectsissa luotu kaksiulotteinen kaasuvirtaus oli hel-
pommin sovitettavissa taustakuvaksi laitettuun still-kuvaan korkeuden ja leveyden suhteen
kuin 3ds Maxin vastine virtuaaliseen kaasuputkeen kolmen tilaulottuvuuden suhteen. Kaa-
suvirtauksen kaksiulotteisen toteutuksen perusteluna oli myos se, ettd GASEK CHP -

animaatio loppujen lopuksi esitetadn kaksiulotteisena.

After Effectsin sisdltdmé&an tehostevalikoimaan kuului partikkelisysteemi, jolla toteutettiin
GASEK CHP -animaation savuefektit, puukaasu ja kaasun mukana kulkevat epapuhtaudet
(KUVIO 18.). Savua kuvaava partikkelisysteemi sovitettiin kaasutusprosessikuvaan samal-
le kompositiolle, puukaasua esittdva systeemi kaasuputkista otettuihin Idhikuviin samalle
kompositiolle. Koska puukaasun oli madré kulkea animaatiossa niin pysty- kuin vaaka-
suunnassa, oli partikkelijarjestelman emitteripiste animoitava Key Frame-tekniikalla vaih-
tamaan paikkoja ja partikkeleiden kulkusuuntaa oli muunneltava systeemin parametreilla.
Samoin myos partikkeleiden véri animoitiin vaihtumaan liukuvasti punaisesta siniseen,

sill& tarkoituksena oli kuvata kaasun viilentyminen puhdistusyksikossa.
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KUVIO 18. Puukaasun ja epapuhtauksien virtaus lapikuultavassa kaasuputkessa.

Oletuksena After Effectsin partikkelit renderdityvat kiinteind, neliomaisina kappaleina,
jotka eivat olisi savukiehkuroina tai kaasuna mitenkadn uskottavia. Partikkelisysteemin
tehostamiseen kaytettiin Motion Blur- eli liikkeensumennusefektid, jonka avulla savu- ja
puukaasupartikkelit saatiin sumentumaan usvamaiseksi sekd pysty- ettd vaakasuunnassa.
Epdapuhtautta esittaviin partikkeleihin on niin ik&én kaytetty liikkeensumennusefektia, jon-
ka voimakkuutta tosin séadettiin kaasun vastaavaa alhaisemmaksi, jotta partikkeleihin olisi

jaanyt hiukkasmainen olemus.

Partikkelisysteemilld toteutettua puukaasuvirtausta tdydennettiin muutamilla kemiallisilla
merkeilld, joiden oli maara tuoda esille kaasun paapiirteittdinen koostumus. Koska kutakin
merkkia ei aiottu animoida yksilollisesti, merkit sovitettiin sijoittuvaksi yhteen tekstilaatik-
koon omalle tasolleen. Tekstilaatikko animoitiin Key Frame -tekniikalla kulkemaan aalto-
maisesti partikkeleiden kulkusuunnan mukaisesti. Partikkeleiden tavoin myds kemialliset
merkit animoitiin vaihtamaan vdria punaisesta siniseen kuvamaan kaasun lampdétilamuu-
tosta. Kemiallisia merkkejé kéytettiin kaasuvirtauksen liséksi myos puukaasun muodostu-
misen visualisoinnissa. Muodostuminen kaasutusprosessissa kuvattiin yksinkertaisesti

animoimalla merkit ilmestymaén ja liikkumaan kaasutusprosessin viimeisissa vaiheissa.
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8 YHTEENVETO JA POHDINNAT

Tehtavénani oli suunnitella ja toteuttaa tilaustyonda 3D-grafiikalla esittelyanimaatio
GASEK Oy:lle. Projekti saatiin onnistuneesti toteutettua suunnitelmien mukaan ja halut-
tuun lopputulokseen. Projektissa kaytiin 1&pi CHP-voimalan kuvaus sekd kaasutusprosessin
ja kaasuvirtauksen visualisointi. Projektin p&apainot olivat hyvassé suunnittelussa ja halli-
tussa 3D-grafiikan tuotannossa. Nayttavan grafiikan luonti ei tosin rajoittunut ainoastaan
3D-mallintamiseen 3ds Maxissa, vaan se oli my6s osaavaa kuvankasittelyd Photoshopissa

seka otoksien ehostamista ja 2D-animointia After Effectsisséa.

Opinnaytetyoni aihe oli mielestani hyvin kiintoisa ja motivoiva. Projektin sisélto oli erit-
tain monipuolinen ja vélilla melko haasteellinenkin erityisesti toteutuksen kannalta. Monta
erilaista tyovaihetta pitk&kestoinen projekti piti sisallaan, kuten ké&sikirjoittajan, kuvakési-
Kirjoittajan, 3D-mallintajan, animaattorin ja editoijan toitd. P&dosin jalkimmaiset tyovai-
heet olivat varsin laajoja osa-alueita yhdelle tydskentelijélle suoritettavaksi, ja siksi tuli
hieman arveltua, tulisinko suoriutumaan tyodstdni omin avuin sovitussa aikataulussa. Tyos-
kentelysséni apuna olivat GASEKilta lahetetyt méérittelyt ja kuva-aineistot, GASEKin
taholta saamani informaatiot, Internetissa Ioytamani erilaiset tutoriaalit 3D-mallintamisesta

sekd tyon aihetta kasitteleva kirjallisuus.

Kaasutusprosessin ja kaasuvirtauksen kaltaisten efektien visualisointi noudatti menetelmaa,
jossa efektien tapahtumaympaéristd luotiin 3D-mallintamalla ja varsinaiset efektit vasta
editointivaiheessa. Menetelmén katsoin hyvaksi, silla efektien luonti toteutui silld tavoin
nopeammin ja tehokkaammin kuin 3D-mallintamisen keinoin. Kaasutusprosessin ja kaasu-
virtauksen visualisointi olivat mielestdni melko haastavia sikali, kun itsellani ei ollut min-
ké&anlaisia omakohtaisia kokemuksia tai nakohavaintoja asiasta. Visualisointi perustui
GASEK Oy:lta saamiini faktoihin, Internetin kuvahaun tuloksiin ja jossain mé&érin omaan
mielikuvitukseeni. Johtuen efektien dynaamisesta olemuksesta pyrin saamaan uutta oppia,
jolla kontrolloida partikkelisysteemi& niin 3D- kuin 2D-grafiikan osalta. Kaasutusprosessi

ja kaasuvirtaus putkistoissa eivat toteutuneet mitenk&an totuudenmukaisiksi animaatiossa.
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Visualisoinnin lopputulos oli fotorealismin sijaan varsin tyylitelty, mutta antaa kuitenkin
ymmadrrettdvan kuvan CHP-voimalassa tapahtuvasta prosessista.

Eras toinen problematiikka opinnéytetydssani oli tuoda SolidWorks-ohjelmalla mallinnetut
3D-mallit 3ds Maxiin. Minulla ei ollut kummoista osaamista SolidWorks-ohjelman hallin-
taan, mutta projektissa riitti vain, etta poistin SolidWorks-malleista osia ja muunsin malli-
en tiedostomuodot toiseksi. Projektin eteenpdin viemiseksi oli viel& otettava selvéa 3ds
Maxin tukemista tiedostomuodoista ja erilaisista menetelmistd optimoida geometrioiltaan
raskaita 3D-objekteja. Erindisistd ongelmistaan huolimatta SolidWorks-malleista oli mer-
Kittdvaa apua virtuaalisen CHP-voimalan rakentamisessa. Tyoskentelyni oli télta osin luon-
teeltaan kuin arkkitehtuurin ja muotoilun visualisointi: Varsinaiset 3D-mallit olivat alan
asiantuntijoiden tuottamia, ja osanani oli virittdd mallit edustuskuntoon lopullisessa esi-

tysmuodossa — animaatiossa.

GASEK CHP -animaation mahdollisena jatkokehittelynd on tullut ajateltua animaatiossa
kuultavaa, taustamusiikin korvaavaa kertojadantd, joka selostaisi englanniksi animaation
tapahtumien kulun péépiirteittdin ja antaisi sellaista lisdinformaatiota, jota ei animaatiossa
tuotu esille. N&in ollen animaatio voisi toimia esim. Internetissd videopalvelussa katsotta-
vana. Laitteiston pitdmia &&nid en mielestani pitanyt esityksen kannalta kovinkaan sopivina
tdydennyksind. Tosielaméssa valtaosa CHP-voimalan osista on varsin hiljaisia, ja ainoa
kunnolla aanta pitdva osa on voimalan moottori, jonka pitdima meteli on sellaista, ettei sité

mielellaan kuuntelisi animaatiossa.

Eras toinen jatkokehittelyn mahdollisuus mielesténi voisi olla jonkinasteisen vuorovaikut-
teisuuden toteutus GASEK CHP -animaatiolle, jolloin katsoja voisi itse sanella animaation
etenemistavan. Opinndytetyohoni liittyvana optiona oli, ettd GASEK CHP -animaation
toteutus — varsinaisen esittelyvideon lisaksi — lopulliseen esitysmuotoonsa olisi tehty Abo-
be Flashillg, jolloin animaatioon olisi saatu muuta vuorovaikutteisuutta kuin vain Play- ja
Pause-painikkeiden klikkaaminen. ldeana on, ett4d animaatio rullaa eteenpéin yksittaisen
otoksen loppuun asti, jonka jalkeen otos pyodrii “idlend" toistuvasti kunnes kayttdja vie
animaatiota eteenpdin napin painalluksella. Talloin toistovaiheessa esitelmoitsijalla olisi
aikaa saada asiansa sanotuksi eik& animaatio olisi missédén pysahtyneessa Pause-tilassa,
vaan siind olisi jatkuvaa liikettd huomion yllapitajand. Téllainen esitystapa toimisi erin-

omaisesti niin palavereissa kuin Internetissékin.
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