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1 Johdanto

Animaatio on jollain tapaa ollut osana lahes meidan jokaisen arkea, varsinkin lap-
suutta. Monet meistd muistavat, kuinka lumoutuneita olemme olleet liikkuvista
hahmoista niin televisiossa kuin valkokankaalla ja millaisia tunteita ne ovat
meissé herattaneet. Animaatio on nopeasti kehittyva taiteenmuoto. Tietokonetek-
nologian nopea kehitys on mahdollistanut animaation kehityksen siihen mita se

on tana paivana.

Nykyaan animaatioita ndhdaan monenlaisissa erilaisissa formaateissa. Animaa-
tio on erittdin emotionaalinen tapa valittda tarinaa ja sanomaa. Animaatioita hyo-
dynnetaan paljon nykyaan esimerkiksi sosiaalisessa mediassa ja markkinoin-
nissa. Teknologian nopea kehitys, ja laitteiden helppo saatavuus on mahdollista-
nut myos sen, ettd yksildidenkin on mahdollista tuottaa animaatioita kotona

omalla tietokoneellaan.

Tama opinnaytetyo on jaettu pariin isompaan lukuun, joissa kasittelen tarkemmin
animaatiota, sen kehitysté, tekniikoita ja niiden kaytantdja. Omassa projektissani
toteutan 2D-hahmoanimaation ja ympariston luomisen hahmoanimaatiolle ja tut-
kin, miten 2D-animaation ympéaristoon saadaan enemman syvyytta 3D-kuvata-
sojen ja kamera-animaation avulla. Haluan toteuttaa Disneyn monitasokameran
idean (Walt Disney multiplane camera 1957) 3D-ymparistdssa, ja tutkia toimiiko

kaytanto nykyteknologiassa ja saadaanko silla haluttu lopputulos.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia animaation kehitysta ja selvittda mil-
laisia tekniikoita nykyaan kaytetaan animaatiotuotannossa ottaen huomioon es-
teettisyys ja edullisuus. Opinnaytety0 kasittelee, miten 3D-ymparistdd on kaytetty
2D-animoidun hahmon kanssa. Tydssa esitellaan myods animaation kehityksen
historiaa ja animaation erilaisia tyylilajeja, joista keskitymme tyylilajien yhdistami-
seen. Kyseinen ty6 on itsetutkiskeleva teksti, jonka tarkoituksena on herattaa lu-

kijan kiinnostus animaatiota ja sen erilaisia toteutusmenetelmid kohtaan.



2 Sanasto

2D

3D

Animaatio

Animaatio luuppi

Avainkuva

CAPS-tekniikka

CGl

Kalvoanimaatio

Kompositointi

Kuvataso

Layout

Rendaus

Kaksiulotteinen grafiikka.

Tietokonegrafiikan luoma kolmiulotteinen grafiikka.

Nopealla vauhdilla toistuvat kuvat muodostavat liikku-

van kuvan illuusion.

Toistuva liike animoiduissa kuvituksissa.

Animaatiossa kaytettavat avainkuvat ovat paakuvia,

jotka ovat yleensa aariasentoja.

Tietokoneella tuotettu animaatiojarjestelma.

Tietokone generoitua kuvaa.

Kalvoille piirretyt hahmot ja esineet yhdistettiin taustoille

kuvaamalle ne monitasokameralla.

Digitaalisen tuotannon lopullinen kasaaminen erilaisista

osista kuten esimerkiksi taustasta ja hahmoista.

Kuva, joka on tuotu 3D-tietokonegrafiikassa tasolle taus-

taksi.

Projektin sommittelu esimerkiksi 3D:ssa layout vai-
heessa asetellaan ymparistd, hahmo ja kamera paikoil-

leen.

Kuvan ulostuonti tietyssa formaatissa 3D tai 2D- ohjel-

masta.



Retopologia

Rigi

Polygoni

Tradigitaalinen

Valikuva

3D-mallille luotu uusi kerros, jossa on vdhemman po-

lygoneja kuin siihen tuodussa edellisessa versiossa.

Animoidulle hahmolle tehty luuranko, jonka avulla ani-
maattori liikuttelee hahmoa yleisemmin 3D-ohjelmassa.

On kolmiulotteinen karki. Esimerkiksi 3D-malli koostuu

useista polygoneista.

Tietokonegrafiikan ja perinteisen taiteen yhdistaminen.

Animaatiossa kaytettavat valikuvat ovat avainkuvien va-
lissé olevat kuvat, jotka tekevéat animaatiosta sulavam-

man.



3 Animaation kehitys

Ihmisella on aina ollut pakottava tarve ilmaista asioita, jotka han nékee ymparil-
ladn maailmassa. Taiteilijat ovat halunneet teoksissaan, kuten esimerkiksi veis-
toksissa ja maalauksissa, kaapata hetkellisia tunteita ja tapahtumia, heidéan per-
soonallisena luomuksenaan taiteen muodossa. Taide puhuttelee ihmisia seka
herattaa tunteita ja mielipiteitd. Voimmekin useista taideteoksista paatella mita
niissa tapahtuu tai mista ne kertovat, mutta emme kuitenkaan tieda, mita kysei-
sessa teoksessa tapahtui hetked ennen tai jalkeen. Pitkaan yritettiin 10ytaa tyo-
kalu, jonka avulla voitaisiin kertoa taiteen muodossa tarinaa, joka kertoisi sen
katsojalle juuri siind hetkessa, miten asiat tapahtuvat ja mika on se asia mita sen
luoja haluaa katsojalleen valittda. Lopulta 1800-luvulla uudet keksinnét mahdol-
listivat taman. Elokuvakameran parannusten ja rullaelokuvan kehittdmisen seu-

rauksena syntyi uusi taiteen muoto, animaatio. (Thomas and Johnston 1995, 13)

Animaatio on vuosien saatossa kehittynyt joutuisalla tahdilla ja se on myds mah-
dollistanut sen, etta erilaisia tekniikoita ja tyyleja on ollut mahdollista yhdistaa.
Tana paivana meilla on paljon erilaisia mahdollisuuksia tuottaa animaatiota. Ani-
maation alkuaikoina ja jopa viela parikymmenta vuotta sitten animaation tuotanto
oli aika rajallista, ja uusia tapoja luoda erilaisia tekniikoita ja tyyleja luotiin jatku-

vasti.

3.1 Piirrosanimaation juuret

Animaatio on tapa kertoa tarinaa ja sen kehitykseen vaikuttavat suuresti rajaton
mielikuvitus, erilaiset tyylilajit ja sen tuottamiseen kaytettava teknologia. Animaa-
tion kehityksen kaari on pitka, esimerkiksi jopa muinaisessa Egyptissa noin 4000
vuotta sitten, ihmiset toteuttivat tarinankerrontaa seindmaalauksiin pitkien kuvien
sarjana, kuten esimerkiksi kuvassa 1. Pian ihmiset my6s tajusivat, etta kuvaa
kaantamalla toiseen nopeassa liikkeessa, se muodostaa illuusion liikkuvasta ku-

vasta. (Broadcast2world Inc. Arora 2018.)
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Kuva 1. Egyptllalnen seinamaalaus, joka esittdéd painiottelua uselden kuvasarjo-

jen kautta.

Fenakistoskooppi oli ensimmainen animaatiolaite vuonna 1832. Sen avulla pys-

tyttiin luomaan ensimmaiset illuusiot animaatiosta. (Broadcast2world inc. Arora

2018.) Fenakistoskoopissa on kaksi kiekkoa, jotka on asetettu akselille. Etule-

vyssa on aukkoja reunan ymparilla ja takalevyssa on piirroksien sarja. Kun kat-
sotaan aukkojen lapi levyjen pyoriessa piirrokset kohdistuvat rakojen kanssa ja

syntyy liikkeen illuusio. Kuvassa 2 havainnollistetaan fenakistoskoopin toimintaa

ja rakennetta. (Williams 2009, 13)

Kuva 2. Havainnollistava piirros fenakistoskoopista kirjassa Animator’'s survival

kit (Williams 2009, 13.)



Piirrosanimaation yksi mullistavampia kehityksen edist&jia oli 1914-luvulla kek-
sitty kalvoanimaatio, jolla luotiin piirrosanimaatioita. Kalvo oli l1apindkyva pohja,
jolle hahmo ja esineet piirrettiin. Nain hahmot saatiin likkumaan taustan paalla.
Tama nopeutti animaatiotuotantoa. Gertie Dinosaurus (Gertie the Dinosaur 1914)
oli yksi suosituimmista animoiduista elokuvista, jossa kaytettiin avainkuvia, vali-
kuvia ja animaatio luuppeja. Kuvassa 3 havainnollistava piirros Gertie Dinosau-
ruksesta. Disneyn Hoyrylaiva Ville (Steamboat Willie 1928) oli edistynyt &aniani-
maatio, joka nosti animaation tunnetuksi teatteriviinteeksi. Disneyn ensimmainen
klassikko ja suurmenestys Lumikki ja seitseman kaapiota (Snow White and the
Seven Dwarfs Walt Disney Pictures 1937), oli ensimmainen koko illan vériani-
maatioelokuva, jossa kaytettiin kalvoanimaatiota. Nayttelijat nayttelivat likkeen
hahmoja varten ja kuvatun otoksen jalkeen animaattorit rotoskooppasivat eli jal-
jensivat kasin kuva kuvalta nayttelijan liikkeet kalvoille. (Broadcast2world inc.
Arora 2018.) Kalvot olivat kuitenkin kalliita ja usein kun edellinen tyd niilla oli tehty,

ne puhdistettiin ja uudelleenkéytettiin. (Youtube 2011.)

Kuva 3. Piirros kirjasta: Animator’s survival kit, Gertie Dinosauruksesta, joka oli
suurmenestys vuonna 1914 (Williams 2009, 16.)

1937 Disney kehitti uudenlaisen monitasokameran, joka mahdollisti kalvoani-
maation kehityksen uudelle tasolle. Ennen animaatiokalvot piirrettiin samalle ta-
solle niin, etta kalvot aseteltiin paallekkain, mutta syvyyden tuntua niissé ei oike-
astaan ollut. Disney halusi lisda eloisuutta animaatioon. (NoFilmSchool Heller-
man 2020.)



Kuva 4. Walt Disney esittelee uudenlaisen monitasokameran toimintaa. (Walt
Disney kuvakaappaus videosta 0:20. Video kuvattu 1957.)

Monitasokamerassa kalvot aseteltiin lasilevyille, jotka aseteltiin paallekkain pys-
tysuuntaiseen kennomaiseen laitteeseen, jossa kamera asetettiin niiden ylapuo-
lelle. Lasilevyt aseteltiin niin, ettd alimmalla tasolla on kaukaisin asia esimerkiksi
kuu, ja ylimmalla tasolla lahella olevat kohteet kuten puut ja pusikot, tasta toimin-
nosta havainnollistava kuva 4. Kameran kuvatessa saatiin syvyyden tuntua, joka
toi lisda ulottuvuutta animaatioelokuviin, kuten kuvassa 5. Disney kaytti tata tek-
niikkaa muun muassa Bambi (Bambi Walt Disney Pictures 1942) piirrosanimaa-

tioelokuvassa. (Walt Disney 1957.)

Kuva 5. Monitasokameran sinikopio sen toimivuudesta ja tasoista. Kuvassa na-
kyy mitka tasot tulevat [ahimmaksi kameraa ja mik& kauimmaiseksi, jolla luodaan
syvyyden tuntua. (Walt Disney kuvakaappaus videosta 3:52 video kuvattu 1957.)



3.2 Tietokonegrafiikan vallankumous

Teknologian kehittyessa haluttiin sitd myods hyddyntdd animaation kehittami-
sessa. Kolibri 1967 oli ensimmainen tietokoneella generoitu animaatio. Se luotiin
kayttamalla yli 30 000 kuvaa ja 25 liikkuvan kuvan kohtausta, jotka generoitiin
tietokoneella. Taméa teknologia mahdollisti 2D-hahmojen kuva kuvalta animaation
tekemisen tietokoneella. Se teki prosessista nopeampaa ja rahaa ei mennyt nayt-
telijoiden ja lavasteiden kalliisiin kustannuksiin. Tekij6illa oli myds parempi kont-
rolli tydstdéan. Animaatiostudiot, kuten Disney, alkoivat tuottamaan enemmaén elo-

kuvia hyodyntamalla tietokoneteknologiaa. (Broadcast2world inc. Arora 2018.)

Tietokoneiden kehittyessa vuonna 1980 Disney, yksi menestyneimmista animaa-
tiostudioista, alkoi tydskennelld nuoren studion Pixarin kanssa luodakseen CAPS
- tekniikan. Disneyn renessanssin aikaan 2D-animaatio oli menestyneimmillaan.
Disney alkoi laajentaa CGl:n kayttéa elokuvissaan, jota nopeutti tuotantoa. Ber-
nard ja Bianca Australiassa (The Rescuers Down Under Walt Disney Pictures
1990) - elokuva on ensimmainen Disneyn piirroselokuva, joka tehtiin kokonaan
kayttamalla CAPS-tekniikkaa. Tama ratkaisi aikaa vievan kalvojen varittamisen
ongelman. Jokainen kuva skannattiin tietokoneelle ja varitettiin, seka aseteltiin
digitaaliselle taustalle. Visuaaliset efektit kuten varien sekoittaminen ja loputon
varipaletti eliminoivat kalvojen monikerroksisuuden aiheuttaman sumuisuuden, ja
antoi kameraliikkeelle mahdollisuuden laajentua. Yksi viimeisimpi& kalvoteknii-
kalla kasin maalattuja elokuvia on Prinsessa Mononoke (Princess Mononoke Stu-
dio Ghibli 1997), joka sisdlsi paljon digitaalisia kohtauksia. Kuvassa 6 esimerk-
kin& kuva sarja stiid, kuinka kalvojen varittamisen prosessi eteni. (TomPreston6
History of Cel Animation 2011.)

Kuva 6. Hayao Miyazaki ohjaamassa studiolla kalvojen maalausta. (Making of
Princess Mononoke 1998.)



Tietokoneiden kehittyessd myds muuta tietokonegrafiikkaa, kuten 3D-mallinnuk-
sia, alettiin kayttamaan 2D-animaatioelokuvissa. Ne helpottivat ja nopeuttivat tuo-
tantoa. Yksi 1990-luvun kalleimpia animaatiotuotantoja oli Disneyn piirrosani-
maatioelokuva Tarzan, jossa tekijat kehittelivat Deep Canvas- tekniikan, joka tu-
lee ilmi kuvassa 7. Deep Canvas- tekniikassa tausta-artistit maalasivat 3D-ge-
neroidun 3D-puumallin péaalle ja 2D-animaattorit taas animoivat taman jalkeen

hahmon 3D-generoidun puuanimaation paalle.

Kuva 7. Elokuvan Tarzan Deep Canvasin eri tydvaiheita 3D-ympariston luomi-
sesta. (Walt Disney The Making of Tarzan 1999.)

Tietokoneiden huomattiin olevan hyddyllisia ja saastavan paljon kasintehtya tyo-
maaraa, joten 3D yleistyi 1990-luvulla. 3D:ta ei hyddynnetty enaa pelkastaan esi-
merkiksi 2D-piirrosanimaatioiden taustaelementeissa, vaan myés hahmoanimaa-
tiossa ja jopa itsendisena animaatiotyylilajina. Vuona 1995 Disney onnistui teke-
maan ensimmaisen koko illan 3D-animoidun elokuvansa Leluelaméaa (Toy Story
1995) studio Pixarin kanssa. Pixar pystyi luomaan hahmoja, joilla oli syvyys, vie-
hatys ja persoonallisuus, kayttamalla monimutkaista mallin artikulaation ja liilke-
ohjauksen koodauksen jarjestelmaa. Esimerkki Pixarin elokuvan tuotannosta ku-
vassa 8. (Broadcast2world inc. Arora 2018.)
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Kuva 8. Kuva hahmosta Woody elokuvasta Toy Story ja sen 3D-animaation te-
kovaiheesta tietokoneella. (Pixar -Toy Story Behind the Scenes 1995.)

Pixar oli aikaansa edella ja studiosta tulikin vuosien saatossa yksi menestyneim-
mista 3D-animaatioelokuvien tuottajista. Pixarin l[apimurto 3D-tuotannossa mah-
dollisti sen, ettéa 3D-animaatioelokuvat yleistyivat ja tana paivana ne ovatkin val-

lanneet animaatiomarkkinat.
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4 Animaatiotekniikoita

Kun katselemme animaatioelokuvia, on helppo erottaa 3D- ja 2D-animaatio toi-
sistaan. Mutta miké on 3D:n ja 2D:n ero animaatiossa? Mité eroja on 2D-animaa-
tion tekovaiheessa verrattuna 3D-animaation tuotantoon? Ero on oikeastaan aika
suuri. (Bloop Animation 2013.) Moderni tietokoneanimaatio sisaltda seka 2D- etta
3D-animoitua grafiikkaa, jotka animoidaan liikkuviksi, joko animoimalla kayttaen
kuva kuvalta tekniikkaa, tai riggaus tekniikkaa. Animaatio voidaan paasaantoi-
sesti jakaa kahteen eri luokkaan: perinteiseen kuva kuvalta tehtyyn piirrosani-
maatioon tai 3D-generoituun grafiikkaan. Isoin ero naissa on, etta perinteisella
tavalla kuvat piirretddn kasin, mutta 3D-ohjelmassa tietokone generoi valikuvat
avainkuvien valiin, joita sitten muokataan sulavimmiksi. (Broadcast2world inc.
Arora 2018.)

4.1 Piirrosanimaatio ja animaation perusperiaatteet

Piirrosanimaation luomiseksi animaattorin on osattava piirtaa. Kaikki, jota piirros-
animaatiossa nahdaan, on kasin piirrettyd. Piirrosanimaatiossa hahmojen ilmeet
luodaan siind hetkessa kasin piirrettyna, ja seuraavassa kuvassa tulee uusi piir-
ros, jossa ilme voi olla taysin erilainen. Se mitd animaatiossa ei nay, esimerkiksi
hahmon takana puoliksi piilossa oleva kasi, sitd ei myoskaan tarvitse piirtaa. Ka-
sin piirretyissé animaatioissa ei ole niin sanottuja rajoja, jolloin mahdollisuudet

luoda ilmeikasta animaatiota ovat rajattomat. (Bloop Animation 2013.)

2D-animaatiossa piirretaan ensin avainkuva ja sitten valikuvat. Avainkuvat ovat
padasentoja ja valikuvissa tapahtuu vaihdos liikkeeseen. Piirrosanimaatiossa
piirretdén usein 24 kuvaa sekunnissa tai 12 kuvaa sekunnissa. Animaation sula-
vuuteen ja sujuvuuteen vaikuttavat muutkin asiat, kuin pelkkd kuvien runsas
maara. Aikoinaan Disneyn studiolla animaattorit etsivéat parempia tapoja yhdistaa
piirustuksia toisiinsa ja loysivatkin keinoja, jotka nayttivat tuottavan ennustettavan
tuloksen. Menestys ei ollut taattu jokaisella kerralla, mutta ndma erityiset tekniikat
piirtdd hahmo liikkeessa tarjosivat jonkin verran turvallisuuden tunnetta. Kun jo-

kainen naistd prosesseista sai nimen, sita analysoitiin ja tdydennettiin ja niista
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keskusteltiin, ja kun uudet taiteilijat liittyivat henkilokuntaan, heille opetettiin naita
kaytantoja ikaan kuin ne olisivat virallisia saantoja. Yllatykseksi niista tulikin ani-

maation perusperiaatteita. Naméa perusperiaatteet ovat:

1. Venyminen ja litistyminen (Squash and Stretch)

2. Ennakointi (Anticipation)

3. Lavastus (Staging)

4. Suoran toiminnan improvisoitu liike ja asennosta asentoon analysoitu liike

(Straight Ahead Action and Pose to Pose Action)

5. Seuraavat ja paallekkaiset liikkeet (Follow Through and Overlappin Action)

6. Kiihtyminen ja Hidastuminen (Slow In and Slow out)

7. Kaaret (Arcs)

8. Toissijainen liike (Secondary Action)

9. Rytmitys (Timing)

10. Liikkeen liioittelu (Exaggeration)

11. Piirtdmisen taito (Solid Drawing)

12. Hahmon vetovoima (Appeal) (Thomas and Johnston, 1995.)
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4.2 3D-animaatio

Toisin kuin piirrosanimaatiossa 3D-animaatiossa koko kohtaus on rakennettu 3D-
ymparistoon, joka muodostuu 3D-elementeistd, jossa kaikki kyseisessa kohtauk-
sessa tarvittava materiaali on olemassa. 3D-animaatioon tarvitaan animoitavan
hahmon malli, jonka tekee mallintaja. 3D-animaatiossa on monta osa-aluetta,
joka mahdollistaa sen, etta animaattorin ei valttdmatta tarvitse osata piirtad. Rig-
gaaja tekee mallinnetulle hahmolle rigin, eli luurangon, joka mahdollistaa animoi-
tavan mallin liikkumisen. Animaattori animoi hahmon, kun rigi on olemassa. Esi-
merkiksi animoidessa jalkojen liikettd, tapahtuu se erilaisia kontrolleja liikuttele-
malla. 3D-animaation sulavuuteen vaikuttavat samat perusperiaatteet, kuin piir-
rosanimaatiossa, mutta jokaisen piirroksen piirtamisen sijaan 3D-ohjelma osaa
generoida valikuvien liikkeen. Liike on usein vain suuntaa antava ja usein niissa

on paljon korjailtavaa. (Bloop Animation 2013)

4.3 Tradigitaalinen animaatio

Termi tradigitaalinen tarkoittaa perinteisen piirrosanimaation ja digitaalisen tek-
nologian yhdistamista. Elokuvassa Spirit villi ja vapaa (Spirit Stallion of The Ci-
marron, 2002) tekijat halusivat yhdistaa perinteisen kasin piirretyn animaation di-
gitaalisesti yhdistettyné tietokoneanimaation kanssa kuten kuvassa 9. Elokuvan
tuottajan Jeffery Katzenburgin mukaan elokuvaa tehdessa tuottajatiimi uudelleen
suunnitteli, uudelleen rakensi ja uudelleen keksi perinteisen animaation tuona ai-
kana. Ideana oli yhdistaa perinteisen animaation uniikkius ymparistoon, joka tuo
syvyyden tuntua kuten 3D-elokuvissa. Kun nama kaksi molempien eri maailmo-
jen parhainta puolta yhdistettiin, saatiin aikaiseksi uudenlainen animaatio. Se ei
ollut perinteista eikéa digitaalista, joten Katzenburg alkoi kutsumaan sita tradigi-

taaliseksi animaatioksi. (Dreamworks 2002).
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Kuva 9. Kuvakaappaus videosta (Spirit: Stallion of the Cimarron 2002) -The Ani-
mation of Spirit Featurette, missa naytetaan 2D-piirrosanimaatio ja 3D-layout

Nyky&an on yleistynyt molempien tyylien yhdistely. Inmiset haluavat kokea uusia
aluevaltauksia tyylissa ja mahdollisimman nayttava lopputulos on se mita ja-
noamme. Tasta esimerkiksi parhaan animaatioelokuvan Oscarin 2019 voittanut
elokuva: Spider-Man: Kohti hamahakkiuniversumia (Spider-Man: Into the Spider-
Verse 2018). Esimerkki kuva 10.(IMDb 2019)

Kuva 10. Kuvakaappaus (Spider-Man: Into the Spider-Verse 2018), trailerista.
Animaatio on toteutettu 3D:n&, mutta se on tehty niin, etta lopputulos olisi mah-
dollisimman sarjakuvatyylinen.
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5 Oma projekti

Lahdin omassa projektissa tavoittelemaan tradigitaalisen animaation lopputu-
losta, jossa perinteinen kuva kuvalta piirretty 2D-animaatio yhdistetaan 3D-ym-
paristdssa luotuun taustaan. 3D:n tarkoituksena on tuoda edistyksellisyytta seka
tilan tuntua kohtaukseen. Ideana kaytin tekstissé jo aiemmin mainittuja eri eloku-
vien animaatio esimerkkeja, kuten Spirit Stallion of The Cimmaronia (2002). Toi-
sin kuin Spiritiss&, jossa ymparisto on toteutettu 3D-mallinnuksina, halusin toteut-
taa ympariston 3D-kuvatasoina. Nain saastaisin mahdollisesti aikaa ja kokeilisin
jotain uutta tekniikkaa, jota en ole ennen kayttanyt. Seuraavaksi kerron vaihe vai-
heelta, miten projektin teko edistyi suunnitelmani mukaan, ja minkéalaisia havain-

toja tein. Lopuksi kerron yhteenvedossa lopputuloksen mietteet.

5.1 Alkuvalmistelut

Aluksi mietin, miten lahtisin toteuttamaan projektiani. Listasin ylos asioita, joita
tarvitsisin projektin toteuttamiseen ja kuinka paljon se vaatisi tyGta. Tarvitsisin
hahmon, joka sopii animaatioon, suunnitelman animaatiosta ja mahdollisen ku-
vakasikirjoituksen. Ymmarsin myds, ettd 3D-layout, jossa koko ymparisto ja ka-

mera-ajo toteutuvat, pitaisi suunnitella jo hyvissa ajoin.

5.1.1 Hahmo ja tyyli

Animaation hahmoksi valitsin Nevan. Hahmo kuuluu The Lost Wargs- tuotesar-
jaan, jota olen ollut mukana luomassa yhdessa Nopia Oy:n kanssa. Hahmon si-
luetti on selked, ja hahmossa ei ole liikaa yksityiskohtia, jotka vaikeuttaisivat ani-
maation tekoa. Tyylind tydssa koin, ettd sopivan piirrettymainen tyyli korostaisi
2D-animaatiota 3D-ympariston luomisessa, joten pyrin pitAmaan tyylin yhteenso-
pivana hahmon kanssa koko projektin ajan. Hahmosta on hyva olla olemassa eri

kuvakulmia sen ulkonadsta, jotka helpottavat animaatiovaiheessa animaation
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kulkua. Esimerkki kuvassa 11 animaation paahahmon Nevan hahmokonseptista.

Kuva 11. Hahmon konsepti erilaisista kuvakulmista ja ilmeista, jotka ovat hyodyl-
lisia animaattorille. Hahmokonsepti auttaa animaattoria pitAmaan hahmon si-
luetin ja yksityiskohdat selkeana animaatiota tehdessa eri kuvakulmista.

Kuva 12. Kokovartalokuva projektin hahmosta, jonka siluetti on selkeé ja hahmon
yksityiskohdat eivét ole liian monimutkaiset.
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5.1.2 Kuvakasikirjoitus

Hahmon valinnan jalkeen aloin suunnitella kuvakasikirjoitusta. Kuvakasikirjoituk-
sessa pyrin toteuttamaan animaation tapahtumat kuva kuvalta niin etta liikerata
ja ohjaus ovat selkeat. Suunnittelin myds, mita animaatiossa tapahtuu ja millai-
nen ymparistd on. Kuten kuvassa 13 nakyy, varitin kuvakasikirjoituksen selkeyt-
tamaan virallista ympaéristda ja sen varimaailmaa. Ymparistoksi animaatioon va-
litsin metsan, jossa hahmo juoksisi eteenpdin kameran seuratessa hahmoa. Ha-
lusin luoda kuvakasikirjoituksen niin, etté hyo6tyisin siitd mahdollisimman paljon
animointivaiheessa. Koko projektin toteutuksen ideana olisi, ettd animaatiossa
tapahtuva liike kiertaisi hahmon, jotta 3D-ymparistosta olisi mahdollisimman pal-

jon hyotya.

Kuva 13. Lopullinen kuvasarja kuvakasikirjoituksesta. Punaiset nuolet ja nume-
roinnit auttamat havainnollistamaan kuvien jarjestyksen ja ohjauksen suunnan.
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5.1.3 Animaation suunnittelu ja hahmottelu

Animaation hahmottelun aloitin niin, etta kaytin kuvan 13 kuvakéasikirjoituksen
hahmon kuvia avainkuvina. Animaation toteutukseen kaytin animaatio-ohjel-
mana Kritaa. Hahmotellessani animaation kokonaisuutta halusin, ettd kamera
kiertdéd hahmon ympari ainakin kerran, jotta 3D-ymparistdsta olisi mahdollisim-
man paljon hyotya ja se toisi syvyytta. Talloin koko kohtaus pitéisi vaiheittain
suunnitella yhteensopivaksi taustan kanssa. Animaation toteutustyylina kaytin
perinteisen animaation periaatteen asennosta asentoon analysoitua liiketta
(Pose to Pose Action). Animoidessani pyrin toteuttamaan kaikkia animaatioon
sopivia animaation perusperiaatteita. Parantelin asentoja selkeammiksi ja piirsin
tarvittavat valikuvat. Hahmotelma animaation avainkuvien ja valikuvien lopputu-
loksen ndemme kuvassa 14. Animaatio oli aluksi 12 kuvaa sekunnissa. Koin,
ettd animaatio oli ehka hivenen hidastempoinen, joten muokkasin sité niin, etta
animaatio olisi mahdollisimman vauhdikas. Lopulliseen viimeisteltyyn animaa-
tion piirsin yhteensa 149 kuvaa ja animoin valikuvat niin, etta animaatio olisi 24

kuvaa sekunnissa ja jokainen kuva olisi piirretty erikseen omana kehyksenaan.
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Kuva 14. Hahmoanimaation hahmotelman lopputulos.

Hahmoanimaation hahmotelman valmistuttua, siirryin avainkuvien ja valikuvien
viimeistelyvaiheeseen, jossa kuvat rajataan, varitetaan ja varjostetaan. Koin hah-

mon ulkoreunojen rajauksessa erittain hyodylliseksi Kritassa valopdyta (onion
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skin) ty6kalun, jonka toiminnan ndemme kuvassa 15. Tydkalu nayttaa valitsemal-
lasi kahdella eri varilla ja vahvuudella edellisen ja seuraavan kuvan rajaukset.
Toinen hyva tapa, jota kaytin, oli kuvien nopea kaantely edellisen ja seuraavan
valilla, jolloin nopean liikkeen avulla pystyi nakeméaan epakohdat liikkeessa, jotka

tekivat animaatiosta tokkivan.

/

Kuva 15. Havainnollistava kuva valopoyta (onion skin) tydkalusta. Sininen vari
nayttaa seuraavan kuvan ja punainen edeltavan.

Kuvien rajaus ja animaation hiominen sulavaksi oli projektissa téh&n mennessa
tyolain valivaihe. Itse varittaminen sujui hyvin luontevasti. Krita-ohjelmassa kaytin
varittdmiseen ampaéritydkalua, jonka asetukset asetin niin, etta se osasi lukea ra-
jaukset niin, etta vari pysyi rajojen sisdpuolella toisella, alemmalla tasolla. Isoim-
mat kuviot hahmossa asetin eri tasoille, jolloin niité oli helppo liikutella ja muokata
muusta pohjavarista erikseen. Rajoista ylimennytta varitysta kumitin ohjelmassa
kayttamalla myos amparitydkalua, mutta painvastaisesti. Ohjelma osasi lukea yli-
menneet varitykset varitasolla. Kyseinen toiminto nopeutti varittamista ja oli erit-
tain hyodyllinen. Varjostus oli viimeinen vaihe hahmoanimaatiossa, ja koska
hahmo juoksee kuvakasikirjoituksen mukaan metsikdssa, tein varjostuksen sen
mukaisesti. Varjostukseen kaytin tummempaa varia, jonka lapinakyvyytta muok-
kasin itse tasossa tyyliin sopivaksi. Varjojen animointi oli erittain helppoa ja luon-
tevaa ja siksi se olikin ehdottomasti kaikkein nopein animaatiovaihe koko projek-
tista. Kuvassa 16 kuvasarja esimerkkina taysin viimeistellyistd hahmoanimaation

kuvista.
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Kuva 16. Esimerkki kohtaus animaatiosta viimeistellyistd animaation avainkuvista
ja valikuvista.

5.2 3D-layout ja kamera

Layout on 3D-ohjelmassa rakennettu kohtaus. Layoutissa merkittavimmat omi-
naisuudet ovat kamera ja ymparistd. Kameroita voi olla useampia. Oman projek-
tin toteuttamiseen halusin hy6dyntaa mahdollisimman paljon jo tehtyja element-
teja. Kuten kuvassa 9, jossa Spirit seisoo 3D-layoutissa kukkulalla, kohtauksessa
on kaytetty mallia apuna animaatiossa. Ymmarsin etta 3D-mallista olisi paljon
hyotya layoutin kameraa animoidessa ja elementtien kokojen havainnollistami-
sessa. 3D-elementtien mallintaminen on tyolasta, joten yritin sdéstaa aikaa kayt-

tamalla jo olemassa olevia 3D-mallinnuksia, ja 3D-ohjelman tydkaluja.

5.2.1 Layout ja kamera-animaatio

Layout vaiheessa rakennetaan itse kohtaus 3D-ohjelmaan. 3D-ohjelmana kéytin
jo tutuksi tullutta Mayaa. Kohtaus pitaisi rakentaa 3D-ohjelmaan niin, etta lopuksi
rendattu tausta sopisi mahdollisimman hyvin jo tehdyn animaation kanssa. 3D-
animaatio on raakana hyvin erottuvaa 2D-animaatiosta, joten toteuttaakseni 2D-
tyylitellyn ympariston, joka olisi yhteensopiva 2D-animaation kanssa, minun tulisi
joko tehda 3D-mallinnuksille 2D- tekstuurit, ja render6ida kuvat tietyilla asetuk-
silla, jolloin 3D-mallien muodot eivat erotu 2D-tyylistd. Animaation kulun havain-
nollistamiseksi 3D-ohjelmassa péaéatin hyddyntaa animoitavan hahmon 3D-mallia,
jonka olin aikaisemmissa projekteissani veistanyt Z-brush-nimisesséa 3D-ohjel-

massa. 3D-Neva mallin tiedosto oli todella suuri ja siin&a oli paljon polygoneja.
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Kuva 17. Esimerkkikuva hahmolle tehdysta retopologiasta.

Kuten kuvassa 17 retopologioin Mayassa hahmolle uuden kerroksen, joka va-
hentéd& polygonien maaraa. Tamén avulla sain tehtyd mallista kevyemman tie-
doston, sailyttamalla kuitenkin hahmon ulkokuoren. Ta&méa nopeuttaa mallin siir-

telya layoutissa.

Hahmon retopologian valmistuttua tein sille Mayan quick rigin, jonka avulla sain
hahmolle yksinkertaiset kontrollerit, jolla pystyin liikuttelemaan hahmoa 3D- ym-
paristdssa aikaisemmassa animaatiossa animoitujen avainkuvien asentoihin.
Tama toimintatapa helpotti kamerakulmien saamista paikoilleen niin, etta taus-
tasta tulisi yhteensopiva animaation kuvakulmien kanssa, kuten kuvassa 18. Ka-
meran animaatiossa kameran asetus Focal Length, eli polttovali, auttoi paljon ka-

meran syvyyden animoinnissa.

Kuva 18. Mallikuva siitd, miten hyddynsin 3D-mallia kohtauksessa, ja asettelin
sen ldhes samaan asentoon, kuin hahmoanimaation kuvassa. Nain sain luotua
oikean kuvakulman 3D-kameralle.
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5.2.2 Kuvatasot 3D-layoutissa

Toisin kuin esimerkiksi Spiritissa (Spirit Stallion of the Cimarron 2002) en halun-
nut tehda 3D-ymparistéa 3D-mallinnuksista, koska se olisi vienyt mahdollisesti
paljon enemman aikaa, ja halusin kokeilla jotain uutta. Huomasin ettd 3D-kuva-
tasojen kayttaminen niin, ettad kuvatasolle tekee tekstuuriksi piirroksen, toimii hy-
vin 3D-ymparistossa liikuteltavana 2D-objektina. Koska kamera kuvaa 360-as-
tetta olevan animaation, koin parhaaksi vaihtoehdoksi tehda layoutin ison 3D-
pallo mallinnuksen sisaan. Lisasin siihen varin tekstuuriksi. Kuvat liséttiin Mayan
kuvatasolle niin ettd kuva on png-formaatissa. Kuten esimerkkikuvassa 19 ren-
daus vaihtoehtona kaytin Mayan omaa Hardware Renderer 2.0. ja rendausase-
tukset asetin niin, ettd lapinakyvyytta saatavasta algoritmista asetin valinnaksi:

Alpha Cut. Asetuksen vaihduttua, png-kuvien lapinékyvyys toimi ymparistdssa.

Hardware Renderer 2.0 Settings

Kuva 19. Kuvakaappaus projektista ja rendauksen asetuksista seka Alpha Cut
asetuksesta, jolloin saatiin png-kuvat nakyvaksi layoutissa sekd rendauksessa.
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Kuvatasoiksi tarvitsin paljon kuvakasikirjoituksessa olevia taustaelementteja:
nurmea, puita ja pusikkoa. Jos elementteja piirtaisi useita olisi tydbmaara runsas.
Hyddynsin 3D-ymparistba ja sen tyokaluja seka ominaisuuksia niin, ettd kaytin
samaa pusikkoa useasti, mutta muutin sen asentoa ja kokoa 3D-ohjelmassa, jol-
loin pystyin kayttdmé&an samaa piirrosta, mutta sain sen nayttdmaan erilaiselta.
Toteutin taman kaytantétavan my6és muihin elementteihin, kuten esimerkiksi pui-
hin ja nurmiin. Nurmikon, jota pitkin hahmo p&&osin juoksee, piirsin niin etta se jo
valmiiksi nayttaa liikkeessa sumentuneelta. Sumentuneelta nayttava nurmikko
auttoi kamera animaatiossa siten, ettd nopean taustaliikkeen toteuttamiseksi ei
tarvinnut liilkuttaa kameraa pitkia matkoja. Kuvat taustaelementeista piirsin ja vii-

meistelin Kritassa. Viimeistellyt kuvaelementit esilla kuvassa 20.

Kuva 20. Taustaelementit viimeisteltyna kuvatasoja varten.

Kuvatasojen asettelu oli mukavaa ja toisin kuin esimerkiksi editointiohjelmassa
kuvien liikuttelu, tama oli nopeampaa ja vaivattomampaa kuvien suuresta koosta
huolimatta. Kuvassa 21 nakyy milta 3D-layout naytti perspektiivikamerassa. 3D-
ympariston tilavuus antoi vapauden tuntoa kuvien asettelussa eiké tila tuntunut

ahtaalta tai rajalliselta tydskennellessa.
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Kuva 21. Kuvasarja siita, miltd melkein viimeistelty layout lopulta naytti perspek-
tivikamerasta.

5.3 Viimeistely ja kokoonpano

Kun olin saanut layoutin ja kamera-animaation kuntoon, oli aika siirtya kuvien
ulostuontiin 3D-ohjelmasta, eli renderdintiin. Kuvien frames per second, eli kuinka
monta kuvaa oli sekunnissa, oli sama kuin animaatiossa, eli 24 kuvaa sekun-
nissa. Rendauksen jalkeen kuvat lisataan editointiohjelmaan ja sieltéa render6i-

daan viimeinen editoitu ja siloteltu kokoonpano.

5.3.1 Renderointi

Renderointiin kaytin Mayan omaa ohjelmaa Hardware Renderer 2.0. Kuvien ren-
dausaika oli todella pieni, koska kohtauksessa ei ollut valoja tai malleja, joilla olisi
suuri polygonimaara. Rendausajaksi tuli noin 5 minuuttia ja kuvien ulostuominen
onnistui parin ensimmaisen testauksen jalkeen loistavasti. Rendauksessa kaytin
efektind motion blurria, eli likesumennusta, jolloin nopeatempoinen animaatio so-

pisi paremmin kyseisen taustan kanssa.

5.3.2 Efektit ja kokoonpano

Efektien lisaily ja testailu oli henkilokohtaisesti minulle mieluisin vaihe koko pro-
jektissa. Siina ndkee oman tyénsa lopputuloksen ja voi lisata tarvittavia yksityis-
kohtia, jotka tekevat teoksesta yhtélaisen. Omaan projektiini liséasin editointivai-

heessa muun muassa sumeutta, hohtoa sekd pehmeéa tarkennusta.



Ennen efekteja Efektien kanssa

Kuva 22. Kuvakollaasi animaation kokoonpanosta ennen efekteja (vasen yla- ja
alakuva) seka efektien kanssa (oikea yla- ja alakuva).

Lopuksi renderdin koko kokoonpanon ulos editointiohjelmasta. Lopputuloksena
koin, ettd animaatio sopi hyvin 3D-ymparistossa luodun taustan kanssa. Myds

kamera-animaatio osui hyvin kohdalleen hahmon kanssa.
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6 Yhteenveto

L&ahdin projektin tekoon innokkaana, koska Nevan animointi oli minulle jo ennes-
téaan tuttua, mutta halusin yhdistaa siihen jotain uutta, jotain, joka toisi perintei-
seen ja totuttuun animaatiotekniikkaani jotain edistyksellistda. Lahdin tutkimaan
erilaisia animaatioelokuvia, ja toimintatapoja miten suuret animaatiostudiot olivat
toteuttaneet samantyylista projektia. Etsin elokuvia, joissa oli kaytetty tradigitaa-
lista animaatiota, ja kun ldysin elokuvan, josta huomasin, etta kyseista tekniikkaa
oli kaytetty, innostuin siitd ja myoés ymmarsin projektin tekoaikana, miksi kyseisia
tekniikoita oli kaytetty. Lopputuloksena voin sanoa, etta taméa toimintatapa ympéa-
riston luomiseksi 2D-animaatiolle, oli todella mieluisaa ja helppoa. Aluksi oletin,
etta tyovaiheet olisivat todella pitkia ja tama tulisi viemaan enemman aikaa kuin
2D-taustan animaatio editointiohjelmassa, mutta projektissa havaitsin, etta nain
ei ollut. Eniten aikaa vieva vaihe oli animaation hiominen sulavaksi ja toimivaksi

360-asteisen kamerakulman toteuttamiseksi.

Olen aikaisemmin kokenut 3D:n pakottavana ja epamiellyttavana asiana, ikaan
kuin syypaana siihen, ettd 2D-animaation suosio laski sen tultua kuvioihin. Kui-
tenkin teoriaa kirjoittaessani tajusin, ettd 3D on valttamatonta kehityksen saavut-
tamiseksi, ja nykyaan tyylien yhdistely sdastaa aikaa myos animaattoreilta. 3D
on loistava tytkalu 2D-animaatiolle, ja projektissani totesin, etta se todellakin tuo

edistyksellisyyden ja syvyyden tuntoa kohtaukseen.

Projektini tavoitteena oli tutkia, miten 2D-hahmoanimaatio toimii 3D-ympariston
kanssa. Koin projektin lopputuloksena, etta 3D-ympaéristd todella toi syvyyden ja
edistyksellisyyden tunnetta 3D-animaatioon, ja sain sen yhtenevaksi 2D-animaa-
tion kanssa. Kokonaisuudessaan koen projektin onnistuneeksi ja ymmarsin, mi-

ten tapa toteutetaan ja miten siitd on hyotya itselleni myos tulevaisuudessa.
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Liite 1

Liitteet

Opinnaytetydn projektin animaation viimeistelty kokoonpano

Linkki videoon, jossa on eri animaation etenemisvaiheet alkutekijoista lopulli-

seen viimeisteltyyn lopputulokseen.

https://www.youtube.com/watch?v=A913AS H2LU



https://www.youtube.com/watch?v=A9I3AS_H2LU

