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Termit

Motion capture

Key position
Breakdown position

in-between position

Animaatioluuranko (skeleton)

Suorakinematiikka (FK)

Kéanteiskinematiikka (IK)

Tekniikka, jolla muutetaan liikkuvan kohteen liikkeet

digitaaliseen muotoon
Animaatiokohtauksen aloitus- ja loppuasennot
Animaatiokohtauksen valiasennot

Animaatiokohtauksen avustavat asennot, jotka te-

kevat animaatiosta sulavamman

Hahmolle asetettava luuranko, jolla voidaan hallita

sen liikkeita

Tekniikka, jolla hahmoa animoidaan liikuttamalla en-
sin isoja raajoja ja siitd edeten seuraavaksi pienem-
piin raajoihin

Tekniikka, jolla hahmoa animoidaan liikuttamalla

tiettya raajaa, jonka liikettd seuraavat luut myoétaile-

vat



1 Johdanto

Erilaisia animaation muotoja on ollut vuosikymmenia olemassa. Ajan mydta on myds kehit-
tynyt erilaisia tapoja tuottaa animaatioita samalla, kun tietoteknologia kehittyy. Yksi tallai-
sista keinoista tuottaa animaatioita on motion capture -teknologia. Motion capture -teknolo-
gia on kehittynyt huimasti siita lahtien, kun se on kehitetty animaation avuksi ensimmaisen
kerran 1960-luvulla. Laitteisto motion capturea varten on yksinkertaistunut ja johtojen maara

on myds vahentynyt.

Nykyaan kun mietitddn motion capturea kaytannossa, niin ensimmaisena tulee mieleen
green screen -kankaat seinilla ja mustat puvut nayttelij6illa, joissa on pienia valkoisia tarroja
paalla. Motion capture on yleistynyt entistd enemman animaation avuksi. Animaatioteolli-
suudella on halu kehittaa likkeentunnistusteknologiaa eteenpain ja helpommin lahestytta-
vaksi. Talle markkinalle on tullut verkkoselaimella toimiva Plask, joka tarjoaa helposti tuo-
tettavia hahmoanimaatioita. Plaskiin viedaan video, jossa hahmo liikkuu ja Plask tuottaa

siita hahmosta animaatiota.

Opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia Plaskin tuottamia animaatiomalleja peliteollisuuden
eri tarpeita varten. Ohessa myds tutkitaan Plaskin kaytettavyyteen liittyvia ominaisuuksia ja
pohditaan ohjelman kayttdon liittyvia mahdollisia pullonkauloja. Aluksi Plaskilla tuotetaan
tyypillisesti motion capture -tekniikalle tyypillisesti hankalia animaatioliikkeitéd kahdella eri
kuvaustyylilla ja lopuksi analysoidaan Plaskin tuottamaa animaatiojalked. Taman tarkoituk-
sena on selvittda, millaisia hahmon liikkeitd Plaskilla voi tuottaa. Animaatiot viedaan sen
jalkeen Blenderiin mahdollista jalkikasittelya varten. Jalkikasittelyn jalkeen animaatiot vie-
daan Unreal Engineen lopullista tarkistusta varten. Animaatioita voi jalkikasitella ja tarkas-
tella pelimaailmassa muillakin ohjelmilla, mutta tassa opinnaytetydssa tarkastelu on rajattu

Blenderiin ja Unreal Engineen.

Opinnaytetyd on tehty yhteistydssa jyvaskylalaisen Pixtell Oy:n kanssa. Pixtell Oy tarjoaa
animointi-, kuvaus- ja videotuotantopalveluita. Plaskin hyddyllisyytta tarkastellaan erityisesti
Pixtell Oy:n nimissa kehitettavaa Legend of Seppo -pelia varten. Plaskin kayttda opastetaan
Pixtell Oy:lle ja opinnaytetydn tarkemmat tulokset ja jatkokehitysideat raportoidaan Pixtell

Oy:lle.



2 Animointi

2.1 Animaatio

Animaatio on prosessi, jossa luodaan illuusio liikkeesta. Se tehdaan nayttamalla nopeasti
erityyppisia kuvia, jotka on tehty yhden kohtauksen luomiseksi. Kuvia voi tehda esimerkiksi
kasin piirtdmalla, kameralla kuvaamalla tai tietokoneella kayttden erilaisia ohjelmistoja.
(Vidhansemail 2021.)

Animaatioita kaytetdan useilla eri aloilla eri tarkoituksiin. Merkittavin animaatiota hyédyn-
tava ala on viihdeteollisuus. Erilaisia animaation muotoja kaytetdan viihdeteollisuudessa
esimerkiksi elokuvissa, TV-sarjoissa ja videopeleissa. Animaatiota hydédynnetdan myods
mainosalalla ja opetusalalla. Mainosalalla kaytetdan animaatiota tuotteiden havainnollista-
miseen ja yleisén huomion kiinnittdmiseen. Opetusalalla erilaisia animaation muotoja kay-
tetdan asioiden havainnollistamiseen ja tiedon tarjoamiseen. Yleisesti animaatioita kayte-
taan huomion herattamiseen. Lisaksi animaatio tarjoaa visuaalisen tavan havainnollistaa
asioita. (Hivestudio 2017.)

2.2 Animaatiotekniikoita

Animaatiot voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan. Ne ovat 2D-piirrosanimaatio, 2D-vektori-
animaatio, 3D-animaatio, liikegrafiikka ja stop motion. Jokaisella ndistd on oma edut ja on-

gelmat riippuen tarkoitusperasta. (Affordableschools.)

2D-piirrosanimaatiossa taiteilija piirtda jokaisen kuvan kasin. Naita kuvia naytetdan nope-
asti 1api, jolloin tulee illuusio liikkeesta. Kuvat yleensa piirretdan kayttamalla valopoytaa.
Valon avulla piirtdja nékee edellisen kuvan ja pystyy sita hyddyntamalla piirtdmaan seuraa-
van liikkeen uudelle kuvalle. Kuvia naytetaan ruudulla 12 kertaa sekunnissa, jos videon
kuvataajuus on 24 kuvaa sekunnissa. Ensimmainen elokuva, joka kaytti kokonaan piirros-

animaatiota, oli Disneyn Lumikki ja seitsemén kaéapiétd vuonna 1937. (Affordableschools)

2D-vektorianimaatio on vektoripohjaista animaatiota. Sitd tehdaan tietokoneilla, mutta
apuna voidaan kayttada piirustustydkaluja. Tallda menetelmalld kaksiulotteisia piirustuksia
voidaan tietokoneella hienosaataa ja muokata tarkemmin. Vektorianimaatiossa taiteilijan ei
tarvitse erikseen jokaista kuvaa tydstaa. Animaatio tehdaan esimerkiksi asettamalla hah-
mon kehonosalle erikseen asennon ja ajan, milloin se asento tulee. Tietokone itse osaa
sitten itse simuloida, miten hahmonosa siihen haluttuun asentoon menee. (Affor-

dableschools.)



3D-animaatio on yleisimmin kaytetty animaatiomuoto. 3D-animaatiossa on kyse ohjelmis-
tojen osaamisesta. 3D-animaatio yleistyi 1970-luvun lopulta Iahtien elokuvateollisuudessa.
Silld saatiin luotua elokuviin erikoistehosteita ja erilaisia hahmoja. Tallaisia elokuvia olivat
esimerkiksi Téhtien sota (1977) ja Musta aukko (1979). Ensimmainen kokonaan tietoko-
neella tehty elokuva on vuoden 1994 Toy Story (Nummelin 2015, 41-43). 3D-animaatiome-
netelmalld hahmojen animaatiossa asetetaan hahmot haluttuihin asentoihin tiettyihin aikoi-
hin ja annettaan tietokoneen arvioida, miten hahmo siirtyy siihen paikkaan. Animaatiossa
lisdapuna voidaan kayttda motion capturea, jolla nayttelijan liikkeet saadaan siirrettya ani-

maatiohahmolle. (Affordableschools.)

Liikegrafiikka poikkeaa edella mainituista animaatiomuodoista radikaalisti. Liikegrafiikka on
graafisen suunnittelun ja animaation valimuoto. Tassa animaatiomuodossa on kyse tekstien
ja logojen animoinnista. Tyypillisimpia esimerkkeja tasta ovat elokuvien alku- ja lopputekstit

seka logoanimoinnit. (Hurja.)

Stop motion muistuttaa piirrosanimaatiota siina mielessa, etta tassakin yhdistetaan oikeita
kuvia, jotka ovat keskendan hieman erilaisia. Stop motionissa kaytetdan oikeaa kameraa ja
oikeita objekteja. Taiteilija ottaa kuvan objektista ja sen jalkeen liikuttaa sitéd hieman. Sen
jalkeen otetaan uusi kuva ja prosessia toistetaan niin pitkdan, kunnes kohtaus on valmis.
Objektit tehdaan yleensa savesta tai kaytetaan nukkeja. (Affordableschools.). Stop motionia
on kaytetty aiemmin paljon naytelmaelokuvissa ennen 3D-animaatioita, koska silla voi
tuoda elementteja, joita olisi muuten ollut hankala tehda. Tallaisia esimerkkeja ovat esimer-
kiksi vuoden 1933 King Kong, jossa nahdaan jattimainen apina taistelemassa dinosauruk-
sia vastaan tai vuoden 1963 Taistelu kultaisesta taljasta, jossa antiikin myyttiset sankarit
taistelevat luurankoarmeijaa vastaan (Nummelin 2015, 7-8.). Haittapuolena stop moti-

onissa on tyodlas ja hidas kuvausprosessi (Affordableschools.).
2.3 Animointiprosessi

Kaikilla eri animaatioilla on samanlainen animaatioprosessi animaatiokohtauksen luo-
miseksi. Animaatiokohtauksen pystyy erottelemaan kolmeen osaan. Nama ovat aloitus- ja
lopetusasentojen maaritys (key position), valiasentojen maaritys (breakdown position) ja
siirtymaasentojen maaritys (in-between positions). Kuva 1 havainnollistaa animaatioproses-

sia, jossa kaikki vaiheet ovat eriteltyna.



Kuva 1. Animaatiokohtauksen eri vaiheet omina kuvina (Mukailtu White 2006, 6—9)

Kuvan 1 ensimmaisessa osiossa on heiluri, johon on piirretty halutun liikkeen aaripaat eli
aloitus- ja lopetusasennot. Seuraavaksi on piirretty valiasento. Tarkoituksena talla on hel-
pottaa piirtdjad hahmottamaan animaation liiketta. Se piirretdan, kun animaatiossa tapahtuu
poikkeava liike, joka halutaan mukaan animaatioon. Tassa tapauksessa valiasento on kuva,
jossa heiluri on puolessavalissa. Naita kahta kuvaa hyédyntamalla voidaan piirtaa siirtyma-
asennot, jotta saadaan sulava animaatio. Siirtymaasentoja voi piirtdd sen verran, miten su-

lavaa animaatiota halutaan. Yhdistetty animaatio nakyy kuvassa 2. (Mukailtu White 2006,
6-9.)

Kuva 2. Animaatiokohtaus yhdella paperilla (Mukailtu White 2006, 9)



2.4 Hahmon animointi

Hahmoanimoinnissa kaytetdan myds kappaleessa 2.3 mainittua animointiprosessia. Hah-
molle suunnitellaan etukateen alku- ja loppuasennot, joiden valisia valiasentoja ja siirtyma-
asentoja hienosdadetaan erikseen. Oleellisimpia termeja hahmoanimaatioon liittyen ovat

animaatioluuranko (skeleton), suorakinematiikka (FK) ja kdanteiskinematiikka (IK).

Liikkeitda muokataan hahmolle lisatyn animaatioluurangon avulla. Animaatioluurankoon li-
sataan luita, joita halutaan animaatiossa liikuttaa. |hmisfiguureilla ndma animaatioluuran-
gon luut maaritellddn sen mukaan, missa sen keholla olisi luita. Kuvassa 3 on demonstroitu
hahmolle lisattya luurankoa. Animaatioluurankoa voi kayttdd hahmojen lisdksi mihin ta-

hansa muuhun malliin, jota halutaan liikuttaa. N&ita voivat olla esimerkiksi puut tai kasvit.

Kuva 3. Hahmo, jolle on lisatty animaatioluuranko

Suorakinematiikka eli Forward Kinematics on ensimmaisia kehiteltyja animaatiotekniikoita,
jolla luurankoa voidaan liikuttaa. Sen ideana on se, etta jokaisella luulla on kantaluu ja sille
merkityt aliluut. Kantaluut liikuttavat alemman tason luita ja alemman tason luut eivat pysty

likuttamaan kantaluita (Pixcap 2021.).

Suorakinematiikan my6ta voi tehda helppoja korjausliikkeitd animaatioon. Silla voi esimer-
kiksi katevasti korjata hahmoa, jos se on hieman vino. Riittda vain, etta kierrattaa ylimmalla



tasolla olevaa luuta ja muut luut kdantyvat perassa. Haittapuolena talla menetelmalla on se,
ettd sen avulla on hankalaa tehda uusia animaatioliikkeitd hahmolle. Esimerkiksi jos ani-
maatiossa jalka halutaan laatikon paalle, on ensin kdannettava kantaluuta eli lonkkaluuta,
jotta reisi liikkuu. Sen jalkeen on kdannettava reiden aliosana toimivaa pohjetta polven koh-
dalta. Lisaksi tarvittaessa pitaa liikuttaa nilkkaluuta, jos jalkapohja ei ole hyvin laatikon
paalla. Jos jalkapohja ei osunut laatikon paalle, on aloitettava prosessi uudestaan ja on
siirrettava taas kantaluita. Kuvassa 4 on esitelty tarvittavia tyovaiheita edella mainittuun esi-
merkKkiin.

Kuva 4. Suorakinematiikan periaate siita, miten jalan saa laatikon paalle

Kaanteiskinematiikka on uudempi ja suositumpi animaatiotekniikka. Tama tekniikka aluksi
vaatii enemman tyotd animaatioluurangon kanssa, silla luille joutuu asettamaan liikutus-

saantéja. Kun nama alkuasetukset on laitettu valmiiksi, niin uusien animaatioiden



tekeminen on helpompaa verrattuna siihen, jos uutta animaatioita pitaa tehda kayttaen suo-
rakinematiikkaa. Kaanteiskinematiikassa yhta luuta liikuttamalla sen viereiset luut mukau-
tuvat liikkeisiin. Kanta- ja aliluusuhteista ei tarvitse valittda. Tama animaatiotekniikka yksin-
kertaistaa ja sujuvoittaa animointiprosessia. Liikkeet tulevat sulavammaksi, kun monia luita
ei tarvitse yksitellen liikutella. Esimerkiksi jos hahmon jalka halutaan laatikon paalle, riittaa
vain, kun siirtda saariluun laatikon paalle. Taman myo6td hahmojen animointi on nopeam-
paa, kun tarvitsee vain yhta luuta liikuttaa ja muut luut myotailevat liikkeeseen. Kaanteiski-
nematiikkaa kaytetaan esimerkiksi, jos halutaan tehda kavelyanimaatioita tai jos halutaan
jalka tarkasti tietylle pinnalle. Seuraavassa kuvassa on esitelty kdanteiskinematiikkaa. Siina
on tehty apuluu, jonka liikettd muut luut seuraavat. Talla tavalla jalkaa siirretdaan laatikon

pinnalle vain yhdella siirrolla.

Kuva 5. Astumisanimaatio kaanteiskinematiikalla. Liikuteltava apuluu vihrealla



3 Kuvaaminen
3.1 Kameran toiminta

Kamera on valotiivis laite, joka paastaa valoa valoherkalle pinnalle. Filmikameroissa valo-
herkka pinta on filmi ja digitaalikameroissa kenno, josta kuva siirtyy digitaalisessa muo-
dossa muistiin. Kameran tarkeimmat osat ovat objektiivi, objektiivin aukko ja laukaisija. (Ku-

varkisto.)

Objektiivi muodostuu lasisista tai muovisista linsseista. Objektiivin [api tuleva valo taittuu ja
muodostaa kuvan kameralle. Objektiiveissa on aukko eli himmennin, jolla voidaan rajoittaa
tulevan valon maaraa. Objektiiveilla voidaan saataa polttovalia eli saada kuvaa zoomattua.

Lisaksi objektiiveilla voidaan teravoittaa kuvaa. (Valokuvataiteenmuseo.)
3.2 Kuvaamisen peruskasitteet

Kuvaaminen on laaja aihe, jossa on paljon siihen liittyvia peruskasitteitd. Kuvaamisessa
jokainen kameran asetus vaikuttaa merkittavasti kuvan laatuun. Kuvattaessa kuvausympa-
ristdon ei pysty aina vaikuttamaan, mutta kameran asetuksilla voi kompensoida ympariston
vaikutuksia kuvaan. Merkittdvimmat kasitteet kuvaamiseen liittyen ovat valotusaika, poltto-

vali, aukkosuhde eli f-luku ja ISO-arvo.
3.2.1 Valotusaika

Valotusaika eli suljinaika maarittda sen, kuinka kauan valoa paastetdan kameran kennolle
sekunnissa. Usein tdma ilmoitetaan murtolukuina. Valotusaika voi olla esimerkiksi 1/60 se-
kuntia tai 1/1500 sekuntia. Yleisena saantdéna on, ettd 1/60 sekunnin valotusaika on hyva
videokuvaamiseen. Sita lyhyemmat ajat sopivat nopean liikkeen kuvaamiseen, muuten ku-
vasta voi tulla suttuinen. Kuva 6 demonstroi tata ilmiéta. Pitempaa valotusaikaa kaytetaan,
jos kuvataan jalustan kanssa. Lisaksi pitempaa valotusaikaa kaytetaan, jos kuvattava tila
on pimea tai jos kuvattava kohde on paikallaan. Pitempaa valotusaikaa voi myos kayttaa,
jos halutaan saada kuvaan tiettya efektia, kuten jos halutaan viestia kohteen nopeutta. (Ka-

merakoulu a.)



Suljinaika

Enemman valoa
Enemman liike-epéterdavyytta

115
130 A~
1/60 A
1125 A
1/250 A

Vahemman valoa
Vahemman liike-epateravyytta

Kuva 6. Suljinajan vaikutus kuvan teravyyteen, jos kuvattava kohde on liikkeessa (Kamera-
koulu a)

3.2.2 Polttovali

Polttovali kertoo, miten laaja tai kapea kameran objektin kuvakulma on. Polttovalia vaihte-
lemalla saadaan zoomattua kuvaa. Mita pitempi polttovali, sitd kapeampi on objektiivista
tuleva kuvakulma. Polttovali ilmaistaan objektiiveissa millimetreind. Kameran objektiiveja
voidaan jaotella polttovalin perusteella kolmeen kategoriaan. Laajakulmaobjektiivien poltto-
vali on 14-35 mm. Talla objektiivila saadaan mahdollisimman paljon kuvattavaa yhdelle
kuvalle. Seuraava kategoria on normaaliobjekti, jonka polttovali on 50 mm. Se vastaa ku-
vakulmaltaan ihmisen katsetta. Lopuksi yli 75 mm objektiiveja kutsutaan teleobjektiiveiksi.
Niilla otetaan kuvia, joissa kuva voidaan rajata kaukana olevalle kohteelle. Kuvassa 7 nakyy

polttovalin vaikutus kuvaan. (Kamerakoulu b.)
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Kuva 7. Polttovalin vaikutus kuvaan (Niconusa)

3.2.3 F-luku

Objektiivissa oleva aukko rajoittaa valon paasya kameraan. Taman aukon kokoa ilmoite-
taan f-luvulla. Aukon kokoa voidaan saataa objektiivin sisalla olevien lamellien avulla. Mita
isompi aukko, sitd enemman objektiivi paastaa valoa kameralle. Tyypillisia arvoja ovat esi-
merkiksi f/2, f/2.8 ja /4. Jokaisen arvon viereinen askel paastaa tai rajoittaa tuplasti kame-
ralle tulevaa valoa. Mita pienempi on f-luku, sen suurempi on objektiivin aukko. Tama tar-
koittaa samalla sita, etta pieni f-luku paastaa enemman valoa lapi kuin iso f-luku. Kuva 8

demonstroi tata asiaa visuaalisesti. (Kamerakoulu c.)

Kuva 8. Yleisimpia f-lukuja ja niiden vaikutus objektiivin aukon kokoon (Kamerakoulu c)
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F-luku vaikuttaa oleellisesti kuvan syvateravyyteen. Se kertoo, kuinka suuri osa kuvatta-
vasta kohteesta on tarkka syvyyssuunnassa. Mita lyhyempi syvyysteravyys, sen kapeampi
alue nakyy kuvassa teravana. Vastaavasti pitka syvyysteravyys pitaa kuvan alueet tarkkana
kauaksi asti. Suurella f-luvulla saadaan lyhyt syvyysteravyys ja pienella f-luvulla pitka sy-

vyysteravyys. (Kamerakoulu c.)
3.2.4 1SO-arvo

ISO-arvo ilmaisee kameran valoherkkyyttd. Arvoa vaihtamalla saadaan saadettya kuvan
kirkkautta. Kameran valoherkkyys pienenee pienentamalla 1ISO-arvoa. Kameroiden ISO-ar-
vot ovat yleensa 100-25 600 valilta. Kameroissa on automaattisaadin arvolle, mutta sen voi
myo0s itse muuttaa sopivaksi. Pieni ISO-arvo sopii hyvin tilanteisiin, joissa on runsaasti valoa
saatavilla. Hdmarissa olosuhteissa kuvataan suuremmalla 1ISO-arvolla. Automaattiasetus
sopii hyvin, jos valaistus vaihtelee. Kuvaan tulee kohinaa mukaan sitd mukaa, mita isompaa

arvoa kaytetaan (kuva 9). Se nakyy selkeimmin kuvan tummissa kohdissa. (Digi-kuva.)

IS0 100 IS0 200

IS0 800 IS0 1600 IS0 3200 -

IS06400  1S012800 1S 25600

Kuva 9. ISO-arvon vaikutus kuvan rakeisuuteen (Digikuva)
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4 Motion capture

Motion capturella viitataan teknologiaan, joka tallentaa hahmojen tai esineiden liiketta ja
siirtdd sen muille ohjelmistoille kaytettdvaan muotoon. Talla tavalla saadaan luotua realisti-
sen nakdisid animaatioita. Motion capture -teknologiaa kaytetaan paljon tv-, elokuva- ja pe-

lialalla. (Mo-sys.)

Ensimmainen versio motion capturesta syntyi 1960-luvulla. Yhdysvaltalainen animaattori
Lee Harris Il kehitti ANIMAC:in, joka on animaatioita varten kehitetty graafinen tietokone.
Se tallensi ja animoi henkildn liikkeen reaaliajassa. Laite kaytti analogisia virtapiireja, kato-
disadeputkia ja saadettavia vastuksia. Nayttelijat pukivat ylleen tietokoneeseen kytketyn
asusteen, jota kutsuttiin siihen aikaan elektroniseksi haarniskaksi tai datapuvuksi. Puvuissa
oli kiinni mekaanisia saadettavia vastuksia, jotka valittivat liiketiedon tietokoneelle. Tasta
tiedosta syntyi tietokoneella yksinkertainen animaatioliike (Mo-sys.). Seuraavassa kuvassa

nakyy ensimmaisia motion capture -laitteistoja ja niilla tehtyja animaatioita.

Kuva 10. ANIMAC:illa tehtyja animaatioita ja kaytetty datapuku (Baker 2020)

Motion capturea ryhdittiin nopeasti hyddyntamaan kokeilumielessa TV-sarjoissa ja mainok-

sissa Yhdysvalloissa. Teknologia siihen aikaan sai animaation nayttdamaan alkeelliselta.
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Tasta johtuen motion capture ei yleistynyt kovin nopeasti. Teknologialla saatu jalki ei ollut

tarpeeksi vakuuttavan nakoista, jotta silla saisi tavallisen yleisdn mielenkiinnon. (Mo-sys.)

Seuraavina vuosikymmenina motion capture -teknologia kehittyi. Kaytetyilla puvuilla pystyi
jalientamaan liiketta tarkemmin. Kayttoon otettiin isoja jadkaapin kokoisia liiketta seuraavia
kameroita. 1980- ja 1990-luvulla oli yksittaisia elokuvia, joissa kaytettiin motion capturea.
Vasta vuonna 2000 julkaistiin ensimmainen elokuva, joka tehtiin kokonaan talla teknologi-
alla, Sinbad: Beyond the Veil of Mists. Elokuva floppasi, mutta elokuvassa kaytetyn motion
capture -teknologian pohjalta tehtiin Peter Jacksonin Taru Sormusten Herrasta -elokuvatri-
logia. Trilogia oli menestys arvostelujen ja katsojamaarien perusteella ja siita 1ahtien motion

capturen kaytto yleistyi elokuvateollisuudessa. (Mo-sys.)

Nykyaikana motion capturea kaytetdan entistd enemman animaatioiden tuottamiseen. Tyo-
kalut ovat kehittyneet ja monipuolistuneet. Motion capturen my6ta suurten animaatiotuotan-
tojen budijetit pienenevét ja aikataulut nopeutuvat. Teknologian myé6ta esimerkiksi kasvoani-
maatioita on helpompaa tehda. Talld hetkelld animaatioalalla kdytetdan kahta eri motion

capture -tekniikkaa: optista ja magneettista liikkeentunnistusta. (Rokoko)

Optinen liikkeentunnistus on tarkoitettu ison budjetin projekteille. Tallennettavaan kohtee-
seen on kiinnitetty useita valoa heijastavia merkkeja, jotka voivat olla pallomaisia, puolipal-
lomaisia tai ympyroéita. Merkit kiinnitetaan joko iholle tai nayttelijan ihonmyétaiseen pukuun.
Merkkien muoto ja koko riippuvat tallennettavasta kohteesta ja kameran resoluutiosta. Esi-
merkiksi kdsien ja kasvojen liikkeisiin kdytetdan pienia merkkeja. Merkit asetetaan paikkoi-
hin, joiden sijaintia halutaan tallentaa. Tyypillisesti tallaisia paikkoja ovat kaikki alueet, joi-
den liikettd halutaan kuvata (kuva 11). Tyypillisesti optisessa liikkeenkaappauksessa on

4:sta 32:een kameraa seka tietokone, joka ohjaa kameroita. (Kitagawa & Windsor 2008, 8.)
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Kuva 11. Optista liikkeentunnistusta studiossa (Rokoko)

Optista liikkeenkaappausta voi myos tehda kayttamatta pukuja ja merkkeja. Kuten kuvasta
12 huomataan, kyseiselld menetelmalla nayttelijoitd kuvataan pienella alueella eri kuvakul-
mista. Nauhoitettu video siirretdan ohjelmiston avulla liikedataksi. Tata liikedataa muut ani-
maatio-ohjelmistot pystyvat hyédyntdmaan (Rokoko). Lopputulos ei ole yhta tarkka, kuin
merkkien ja pukujen avulla, mutta se vaatii vahemman laitteistoja ja lisdksi nayttelijdiden ei

tarvitse huolehtia merkkien nakyvyydesta kameroille.

Kuva 12. Optista likkeenkaappausta ilman kameroita (Rokoko)
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Magneettinen liikkeenkaappaus eroaa suuresti optisesta liikkeenkaappauksesta, silla siina
ei kayteta ollenkaan kameroita. Magneettisessa liikkeenkaappauksessa nayttelij6illa on yl-
I&an puvut (kuva 13), joihin on kiinnitetty sensoreita. Sensorit kaappaavat kehon asennosta,
kulmasta ja nopeudesta dataa. Sensorien kaappaama data siirtyy langattomasti tietoko-
neelle (Rokoko). Haittapuolina teknologiassa on se, ettd magneettisessa liikkeenkaappauk-
sessa ympariston suhteen on oltava tarkka. Metalliesineet ja elektroniikat ymparistossa voi-
vat aiheuttaa hairidita sensoreissa, mika voi johtaa vaaristyneisiin lopputuloksiin. Ongel-
mana on myos se, ettd sensoreiden pattereita joutuu lataamaan muutaman tunnin valein
(Kitagawa & Windsor 2008, 10.).

Kuva 13. Magneettisessa liikkeenkaappauksessa kaytettyja pukuja (Xsens)
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5 Ohjelmistot
5.1 Plask

Plask on internet-selaimella toimiva motion capture -ohjelmisto. Sovellus siirtaa videolla na-
kyvan hahmon liikkeen halutun animaatiohahmon liikkkeeksi tekoalyn avulla. Ohjelmaan voi
ladata valmiin videon tai ohjelmaan voi kuvata suoraan nauhoitusominaisuuden avulla. Oh-
jelmisto sisaltaa lisaksi animointityokaluja, jolla voi kevyesti muokata hahmon animaatiota.
(Choudhary.)

Etela-korealainen start up -yritys Plask on vuonna 2021 syksylla saanut 2,6 miljoonan dol-
larin rahoituksen sijoittajiltaan animaatioteknologiaansa. Yhtion perustaja ja toimitusjohtaja
on Junho Lee. Hanen tavoitteensa on, etta Plask mullistaa mediateollisuutta ja luoda Plas-
kista yleinen tydkalu alalla. (Dudok de Wit 2021.)

Ensimmainen vaihe ohjelman kaytdssa on videon siirtdminen sovellukseen tai videon ku-
vaaminen sovelluksen sisalla. Videosta sen jalkeen voi valikoida osat, josta tehdaan ani-
maatio. Kuvassa 14 havainnollistetaan valintaprosessia. Lopuksi hyvaksytaan valinta ja ani-

maatiota paasee tarkastelemaan hahmoilla.

Kuva 14. Nakyma videoeditorista Plask-sovelluksessa (Plask)
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Plaskin sivuilla on ohjeistettu kuvaamisohjeita, jotta animaation laadusta tulee mahdollisim-
man hyva. Henkilén koko kehon on oltava nakyvilla videolla ja videolla pitda olla vain yksi
henkild. Henkildn on suositeltavaa olla ymparistdssa, jossa se erottuu hyvin. Kuvattavan
videon suositellaan myoés olevan kuvattuna vaakasuorassa ja 30 kuvaa sekunnissa -video-
tilassa. Tuetut videomuodot ovat MP4, MOV ja AVI. (Choudhary.)

Hahmoja ei tarvitse itse tehd3, silla Plaskissa on muutama esimerkkimalli valmiina. Tyypil-
lisesti kaytetdan oletuksena kuvassa 15 nakyvaa hahmomallia. Plaskin editorindkymassa
voi kuitenkin tuoda Plaskiin oman hahmomallin. Sille voi kohdistaa uudelleen animaatioluu-
rankoa halutulla tavalla. Liséksi editorissa on yksinkertainen animaatioeditori, jolla voi hie-
nosaataa animaatiota. Animaatioita pystyy muokkaamaan, ennen kuin ne vie muiden ohjel-

mistojen kaytettavaksi. Kaytettavia tiedostomuotoja ovat FBX, GLB ja BVH.

Kuva 15. Plaskin editorindkyma (Plask)

5.2 Blender

Blender on ilmainen avoimeen Idhdekoodiin perustuva 3D-ohjelmisto. Blenderilla voi tehda
3D-mallinnuksia ja animaatioita. Sitd kaytetdan esimerkiksi peli-, elokuva- ja TV-alalla.

Koska Blenderin lahdekoodi on avoin, siihen voi kuka tahansa tehda muutoksia. Sen vuoksi
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Blenderilla on laaja kehittajayhteiso, joka kehittda ohjelmaan tydkaluja ja jakaa dokument-
teja ja ohjeita Blenderin kayttda varten. Blenderin ilmaisuus on lisdnnyt myds ohjelmiston

suosiota. Kuvassa 16 on esimerkkinakyma Blenderin animaationdkymasta.

Kuva 16. Blenderin animaationakyma

Blenderia tukee kayttajayhteison lisdksi myds yhtion oma organisaatio, Blender Foundation.
Sen my6ta ohjelmaan tulee virallisia paivityksia. Organisaatio my6s yllapitaa Blenderin net-
tisivuja. Organisaatio toimii lahjoitusten varassa. (Blender.) Useat isot yritykset ovat tehneet

lahjoituksia siihen, kuten Ubisoft, Google ja Unreal. (Markham.)
5.3 Unreal Engine

Unreal Engine on Epic Gamesin kehittdma pelimoottori. Pelimoottorin ensimmaista versiota
on kaytetty ensimmaisen kerran 1998 Epic Gamesin Unreal -nimisessa pelissa. Pelimoot-
tori on alusta Iahtien ollut suosittu 3D-peleissa useista eri syitd. Moottorilla kehitetyn pelin
tietokone- ja konsoliversioit on helppo luoda yhta aikaa, koska pelimoottori skaalautuu
useille eri alustalle. Unreal Engine on my6s alan yksi tehokkaimmista moottoreista. Se pys-
tyy laskemaan graafisestikin raskaita peleja. Unreal Engine on liséksi peliteollisuudessa en-
simmaisia teknologioita, joita on onnistuneesti lisensoitu ja osattu kaupallistaa muiden pe-

linkehittajien kayttddn. Ajan myotd Epic Games on sen vuoksi siirtdnyt resursseja
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pelinkehityksesta Unreal Engine -pelimoottorin kehittdmiseen ja lisensoimiseen muille ke-
hittajille. (Thomsen 2012.)

Ohjelmalla on laaja kehittajayhteis®. Versiosta 4.22 lahtien Unreal Engine on ollut saatavilla
ilmaiseksi. Unreal Enginen kayttaminen on tehty helpoksi useilla eri tavoilla. Ohjelmalle on
saatavilla ilmaisia ja halpoja lisdosia Epic Gamesin omalla kauppa-alustalla. Liséksi Epic
Games on kehittanyt Unreal Engineen visuaalisen skriptausominaisuuden nimeltdan Blue-
print. Silld voi ohjelmoida peliin ominaisuuksia ilman koodaustaitoja. Epic Games my®és esit-
telee ohjelman erilaisia ominaisuuksia helpottaakseen tyOkalujensa kayttoa. Naita on esi-
merkiksi lukuisat erilaiset dokumentaatiot eri aiheista ja kattavat Youtube -videot. (GToon
2019.)

Nykyaan Unreal Engine on suosittu myos peliteollisuuden ulkopuolella. Kalleimmissa TV-
ja elokuvatuotannoissa on otettu Unreal Engine kayttdon green screen -teknologian rin-
nalle. Kuvauksissa tuodaan LED-naytt6ja, joille naytetddn Unreal Enginelld visualisoitua
ymparistéa (kuva 14). Etuna on talla se, ettd ymparistéa ja valaistusta voidaan muokata
kuvauspaikalla. Tata kuvaustyylia on kaytetty esimerkiksi Disneyn The Mandalorian -sar-

jassa. (Axon.)

Kuva 17. Ympariston visualisointia TV-sarjan kuvauksissa kayttden Unreal Enginea (Axon)
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6 CASE: Videosta hahmoanimaatioksi

6.1 Tavoitteet

Asiakasyritys Pixtellille Plaskista saatavat tiedot ohjelman kaytettavyydesta ja animaatioi-
den laadusta on tarkeitad. Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, kannattaako Plaskia kayttaa
animaatioiden tekemiseen peliteollisuuden tarpeita varten. Tuotetusta malleista analysoi-
daan, millaisia animaatioita Plaskilla voi tehda. Ohjelmalla tuotetut animaatiomallit viedaan

Unreal Enginella toimivaan pelimaailmaan lopputarkastelua varten.

Plaskin kayttdon liittyen tutkittiin ensin, miten videoita kannattaa vieda ohjelmistoon. Plaskin
on mainostettu olevan ilmainen ohjelma, jolla voi saada mista tahansa videosta nopeasti
hahmoanimaatioita. Tata varten Plaskiin vietiin kahdella eri menetelmalla kuvattuja videoita.
Ensimmaiselld kuvausmenetelmalla Plaskiin vietiin tavallisessa kotiymparistéssa kuvattuja
videoita. Videot kuvattiin puhelimella, koska jarjestelmakameroita ei ole jokaisessa kotiym-
paristdssd saatavilla. Videoiden valaistuksena toimi normaali huonevalaistus ja kuvaus-
taustana oli normaali yksivarinen seina. Talla tavalla saatiin tietoa, millaista animaatiota
Plaskilla saa aikaan ymparistdssa, jossa ei ole panostettu kuvaustekniikkaan tai valaistuk-

seen.

Toisella kuvausmenetelmalla jaljiteltiin studioymparistéa. Kamerana toimi ammattilaiskayt-
t66n suunniteltu jarjestelmakamera ja taustalla ja lattialla oli vahan valoa heijastavaa green
screen -kangasta. Kuvauspaikalla kaytettiin myds lisavalaisimia. Talla tavalla saatiin mah-
dollisimman ammattimaisesti kuvattua videota, jossa pyrittiin minimoimaan kuvausymparis-

tosta ja kuvaustekniikasta johtuvia virheitd Plaskin animaatioprosessia varten.

Naita kahdella kuvausmenetelmalla saatuja hahmoanimaatioita tarkasteltiin Blenderissa ja
analysoitiin, onko kuvaustekniikoilla vaikutusta animaatioiden laatuun. Tassa vaiheessa
prosessia tuli myos esille, kuinka paljon animaatioita joudutaan korjaamaan, ennen kuin ne
kannattaa vieda Unreal Engine -pelimaailmaan. Siella tapahtui lopullinen animaatiotarkas-

telu, kun korjatut animaatiot vietiin pelihahmolle.
6.2 Videoidut liikkeet

Kuvattavia liikkeita oli muutama ja niita kuvattiin kolme kertaa. Liikkeet oli valikoitu niin, etta
ne ovat lahtdkohtaisesti ongelmallisia motion capture -animaatioissa tietyista syista. Etuka-
teen hankalia asioida animoida on sormet, kameran suuntaiset liikkeet ja kameralta piilossa
olevat kehon osat (Truong, Caniglia.). Naista syista kuvauttavia videoita oli kuusi erilaista,

joissa jokaisessa yritettiin erilaisia asioita. Jokaista liikettd tehtiin neljdan eri suuntaan,
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koska tarkoituksena oli tarkastella, miten Plask reagoi liikkeisiin eri suunnista. Suoritetut

liikkeet ja niiden tutkimustarkoitus 16ytyy taulukosta 1.

Suoritetut liikkeet Tarkoitus
Sormien ja varpaiden liikuttelu Sormien ja varpaiden liikkeiden jaljittely
Punnerrukset Miten Plask suoriutuu liikkeista, joissa raa-

jat ovat toisten raajojen takana, esimerkiksi

punnerruksen ala-asennossa

Kavelya eri suuntiin Plaskin reagointi, kun like on kameran

suuntaista ja sivuttaissuuntaista

Hyppyja Plaskin reagointi ylds-alas-suuntaisissa liik-
keissa

Tanssi Plaskin reagointi suuriin liikkeisiin

Venyttelya Plaskin reagointi, kun raajat ovat toisissaan
kiinni

Taulukko 1. Suoritetut liikkkeet ja niiden tutkimustarkoitus

6.2.1 Ensimmainen kuvauskerta

Ensimmainen kuvaus suoritettiin kirjoittajan asunnon polkupyéravarastossa (kuva 18).
Siella oli kaytdssa tarpeeksi isot tilat kuvauksia varten. Kamerana toimi selfiekeppiin kiinni-
tetty OnePlus 8t. Kameran objektiivin asetuksia ei sdadetty, koska videotilassa sen erikois-
asetuksia ei voi saataa. Kamerasta varmistettiin videokuvauksessa vain 30 fps -tila Plaskin
ohjeiden mukaan. Kameran etaisyys paatyseinasta oli 5 metria. Vapaan tilan leveys oli noin
kolme metria ja korkeus noin 2,6 metria. Paatyseina oli yksivarinen ja katolla oli loisteputki-
valaisin. Alueella ei ollut ikkunoita. Kuvausymparistd oli siis nhormaali iso tila, jota ei ole

suunniteltu kuvaustilaksi.
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Kuva 18. Ensimmainen kotioloissa tehty videokuvaustila

6.2.2 Toinen kuvauskerta

Toisella kuvauskerralla panostettiin kuvausteknisiin asioihin. Kuvauspaikkana oli Lahdessa
sijaitseva Radio- ja TV-museo Mastola. Museo valikoitui kuvauspaikaksi, koska siella ol
valmiina green screen -studio. Studiossa on iso seinan ja lattian peittava vihrea kangas.
Aluetta ympardéi metallikehikko, johon on kolmen metrin korkeuteen kiinnitetty seitseman
lisdvalaisinta valaisemaan aluetta. Kyseiselld studiolla tutkittiin, onko kuvausymparistélla ja
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kuvauslaitteilla vaikutusta animaatioiden laatuun. Alla olevassa kuvassa on kyseinen stu-
dio.

Kuva 19. Mastolassa toimiva green screen-studio (Heiskanen)

Kamerana oli LAB-Ammattikorkeakoulusta lainattu ammattilaiskayttoéon tarkoitettu jarjestel-
makamera Canon EOS 5D Mark II. Jalustana kameralle oli Manfrotto 546B. Siihen oli kyt-
ketty Sigma 24—70 mm objektiivi. Taman objektiivin avulla pystyy saatamaan linssien polt-

tovalia 24—70 mm valilta. Objektiivin avulla saatiin rajattua kuvattavaa aluetta kattavasti.

Kamerasta varmistettiin 30 fps -kuvaustila. ISO-arvoksi sdadettiin 250. Kuvausymparisto oli
kirkas, joten sen takia ISO-arvo laitettiin matalalle. Suljinajaksi asetettiin 1/60, koska se on
sopiva videokuvauksia varten (Kamerakoulu.). Polttovali oli 40 millimetria, jotta erilaiset hyp-
pyliikkeet ja matalalla tapahtuvat liikkeet mahtuisivat kuvaan. Kaytetty F-luku oli 4.0. Ka-
meran etaisyys paatyseinasta oli viisi metria. Seuraavassa kuvassa on kuvattuna kuvaus-

ymparistoa ja -laitteistoa.



24

Kuva 20. Kuvauslaitteet ja -ymparistd

6.3 Videosta animaatioksi

Molemmilla kuvauskerroilla kuvattujen videoiden yhteispituudeksi tuli noin 10—11 minuuttia.
Naista animaation kdannosprosessia varten valikoitiin otokset, joissa ilmeni vahiten virhe-
likkeita tai kuvaamiseen liittyvia virheita. Plaskin animaation kdanndsprosessi kesti videon

pituudesta riippuen yhden ja viiden minuutin valilta.

Video rajattiin Plaskissa, siten, etta videossa esiintyvat alku- ja loppuasento olivat mahdol-
lisimman neutraaleja. Pyrkimyksena oli saada asennot, joka sulautuisivat mahdollisimman
hyvin pelimaailmassa hahmon edelliseen ja tulevaan liikeanimaatioon. Jos hahmon edelli-
sessa animaatiossa hahmo seisoo normaalisti, niin sen olisi luonnollisemman nakodista

tehda uusi liike my6s seisoma-asennosta edellisen liikkeen jatkoksi.

Plaskin animaatioprosessin saatdja ei muutettu. Animaatiot tulostettiin FBX- muodossa ja
erillisille Unreal Enginelle tarkoitetussa FBX -muodossa. Lisaksi tulostettiin niin sanottu T-
pose, jossa hahmo seisoo T-asennossa. Tata kaytetddn, kun animaatioille halutaan tehda
erillinen neutraali asento. Animaatiot vietiin taman jalkeen Blenderiin, jossa tehtiin animaa-

tioiden laaduntarkistus ja jalkikasittely pelimaailmaa varten.
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6.4 Animaation jalkikasittely

Kaikista Plaskista tuoduista animaatioista iimenee, etta jokainen animaatio tarvitsisi jalkika-
sittelya. Ajan saastamisen vuoksi jalkikasiteltiin vain yksi liike. Vaikka jalkikasiteltavia liik-
keita oli vain yksi, niin siitd selvisi hyvin jalkikasittelyn vaatima tydmaara. Jalkikasiteltavaksi
likkeeksi valikoitui jarjestelmakameralla kuvattu venyttelyanimaatio. Liikkeessa ensin veny-
teltiin ojentajia ja venyttelyn lopuksi mentiin nopeasti kyykkyyn, jossa liikke pidettiin paikal-

laan pari sekuntia. Sen jalkeen noustiin takaisin seisoma-asentoon.

Animaatiossa tapahtui jonkin verran liikeratojen lievaa heilumista. Lisaksi hahmojen jalat
eivat taysin pysyneet lattiapinnalla ja hahmo ik&an kuin leijui hieman iimassa. Tama tapahtui
varsinkin siind vaiheessa, kun animaatiossa mentiin nopeasti kyykkyyn. Jalkaterissa myds
tapahtui pienta liukumisliikettda. Kyykkyasennossa myo6s kasien sormet menivat hieman |a-

vitse toisistaan. Kuvassa 21 on vertailu liikkeista videolla ja Blenderilla ennen jalkikasittelya.

Kuva 21. Liikkeiden asennot videolla ja Blenderissa ennen jalkikasittelya

Jalkikasittelyprosessin pystyi erottelemaan kolmeen osaan. Ensimmaisessa vaiheessa ta-
soiteltiin animaation siirtymaasentoja. Animaation jokaisella kuvalla oli maariteltyna val-
miina jokaiselle luulle oma siitymaasento. Naiden eroja tasoiteltiin, jotta liikkeista saatiin

hieman sulavamman nakoisia.

Seuraava vaihe liittyi Forward Kinematics -tekniikalla (FK) eli suorakinematiikalla tehtavaan

jalkikasittelyyn. Kuten kuvasta 21 huomaa, kadet menivat toistensa lavitse. Tata liikerataa
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kasiteltiin kiertdmalla kyynarpaasta lahtevaa luuta. Samalla myods vahan oikaistiin hahmoa,

silld se oli hieman etukenossa sivustapain katsottuna.

Viimeinen osio jalkikasittelysta liittyi jalkojen asentoihin kyykyssa. Jalat eivat alun perin py-
syneet lattian pinnalla. Tata korjattiin kayttamalla Inverted Kinematics -tekniikkaa (IK) eli
kaanteiskinematiikkaa. Tassa varvas- ja nilkkaluut pakotettiin pysymaan lattiassa. Kun var-
vas- ja nilkkaluut pakotettiin lattialle, niin kaikki muut luut jaljittelevat naiden liiketta ja hahmo
ei paase leijumaan ilmassa. Avuksi myds malliin mallinnettiin lattia avustamaan liikkeratojen

hahmottamista.

Lopputuloksena jalkikasittelyissa joutuu valillda tekemaan kompromisseja. Videossa kadet
olivat aluksi ristissa, mutta tassa animaatiossa kadet olivat hieman levallaan. Talla tavalla
sormia ei tarvitsisi kasitella. Samalla kun Inverted Kinematics -tekniikkaa kaytettiin jalkoihin,
niin se vaikuttaa myds muiden luiden asentoihin. Sen takia joutui myés tekemaan pienia
viilauksia kehon muihin luihin. Kuvassa 22 on vertailu lahtokohdasta ja animaatiosta jalki-

kasittelyn jalkeen Blenderilla.

Kuva 22. Liikkeiden asennot videolla ja Blenderissa jalkikasittelyn jalkeen

6.5 Blenderista Unrealiin

Lopullinen animaation tarkastelu tehtiin pelimaailmassa Unreal Enginella. Ennen kuin vietiin
Blenderilla jalkikasitelty animaatio pelimaailmaan, oli vietdva Unreal Engineen hahmosta

neutraali T-asento, jossa hahmo seisoo ja kadet ovat sivuilla. Taman tarkotuksena oli saada
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pelimaailmaan kaytettavaksi hahmon luuranko, joka on valmiina T-asennossa. T-asento tai
A-asento, jossa kadet ovat 45 asteen kulmassa, ovat animaatioalalla standardi ihmisten
animaatioluuurankojen oletusasennoille. Samanlainen oletusasento helpottaa animaa-
tioliikkeiden siirtamista muille erilaisille animaatioluurangoille. Unreal Enginen pelimaail-
massa pelihenkilén animaatioluuranko (kuva 23) on erilainen kuin Blenderissa jalkikasitelty,
joten oletusasento oli maariteltdva samaksi kuin pelimaailman hahmon. Tassa tapauksessa
pelihahmon oletusasento oli A, joten jalkikasitellyn luurangon asento muutettiin Unreal En-

ginessa T-asennosta A-asentoon.

Kuva 23. Luiden eroavuus mallien valilla

Kuten kuvasta 23 huomataan, pelimaailman henkil6lla on erilainen luurankomalli. Seuraava
osa animaatioiden siirtoprosessia toisille luurankomalleille oli luiden nimeaminen. Taman
osuuden tarkoituksena on nimeta Plaskista tuodun luurangon osat samaksi, mita pelimaa-
ilman hahmo kayttaa. Siina luut nimetddn sen mukaan, mika sen luun on tarkoitus olla.
Esimerkiksi nimetdan, mika osa luusta on oikeaa ja vasenta olkapaata ja niin edelleen. On-
nistunut nimedminen helpottaa animaatioiden siirtdmista toisille hahmoluurangoille. Ku-
vassa 24 nakyy, kun animaatio oli siirretty Blenderistd muokatulta hahmolta Unrealin peli-

hahmolle.
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Kuva 24. Animaation nakyminen eri hahmoilla

6.6 Tulokset

Tulosten kasittely on jaettu kolmeen osuuteen. Ensin on kerrottu havaintoja Plask -ohjel-
miston kaytosta. Tassa osiossa kerrotaan yleisia Plask -ohjelmistoon kayttéon liittyvia asi-
oita, jotka eivat ilmene Plaskin kotisivuilla. Toisessa osiossa analysoidaan animaatioita ylei-
sella tasolla. Siina myds selkenee isoimmat erot eri kuvausmenetelmilla kuvatuista animaa-
tioista. Kolmannessa osuudessa analysoidaan tarkemmin erilaisia animaatioliikkeitd Blen-

derissa ja jalkikasiteltyd animaatiota Unreal Enginessa.
6.6.1 Havaintoja Plask -ohjelmiston kayttamisesta

Ohjelma oli selkea ja helppo kayttaa. Videot oli helppo ladata sovellukseen ja niiden rajaus
onnistui katevasti sovelluksen kautta. Videon kdantaminen animaatioksi riippui siitd, kuinka
pitka video on. Yleisesti kddnndsprosessi kesti noin kahdesta viiteen minuuttia. Animaation

kaantaminen FBX-muotoon sujui myds nopeasti.

Ohjelmasta huomasi useista eri asioista, etta se on talla hetkella beta -vaiheessa. Plaskilla
pystyi muokkaamaan animaatioita, mutta ohjelma tarjoaa talla hetkella minimaalisesti saa-
dettavia ominaisuuksia. Ohjelmaan toivoisi esimerkiksi ominaisuuden, jolla tuotettavan ani-

maation voisi siirtdd ohjelman sisalla toiselle luurangolle. Kaytén suhteen ongelmana on
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myos se, ettd se toimii vain verkkoselaimella. Jos sivun paivitti uudestaan, niin ohjelma
havittaa kaikki ohjelmassa tehdyt animaatiot. Lisdksi ohjelman animaatioeditorissa ei ole
ollenkaan kumoustoimintoa, jolla voi palauttaa aiempia tydén vaiheita. Plaskia kannattaa
kayttaakin vain siihen, etta tuottaa silla pelkan animaation ja jalkikasittelee sen toisella oh-

jelmalla.
6.6.2 Analyysi animaatioista yleisesti

Opinnaytety6ssa tutkittiin Plaskin animaation tuotantoprosessia. Tata tutkittiin selvittamalla,
onko videoiden kuvaustavoilla valid animaatioiden laadun suhteen. Ensin vietiin Plaskiin
kotiolosuhteissa tuotettuja videoita ja sen jalkeen vietiin studio-olosuhteissa tuotettuja vide-

oita. Suoritetut liikkeet ja niiden tutkimustarkoitus I6ytyy taulukosta 1.

Animaatiovideoiden perusteella molemmilla kuvauskerroilla kuvattujen animaatioiden laatu
on pysynyt melkein samanlaatuisena. Kotiolosuhteissa tuotetuilla animaatioilla tosin havai-
taan hieman enemman virheita animaatiossa. Mahdollisia syita talle voi olla monia. Kuvaus-
ymparistosta tulevia mahdollisia ongelmia voivat olla kiiltava lattia ja lisavalojen puute. Pu-
helimen kamerasta johtuvia ongelmia voivat olla kameran ISO-automaattiasetus ja aukko-
suhteen automaattiasetus. Edelld mainitut mahdolliset ongelmat ovat yhdessa aiheuttaneet
videon valaistuksessa epatasaisuutta ja tasta syystad animaatioihin on tullut enemman hai-
riditd. Lisaksi osa kotiolosuhteissa kuvatuista videoista oli kuvattu hieman vinossa. Tama
johti siihen, etta jotkin raajat animaatioissa oli hieman vinossa, joka aiheuttaa animaatiossa

lisda korjaustoimenpiteita.

Studiossa otetuissa videoissa on myds animaatioiden perusteella hieman kehitettavaa ku-
vausmenetelman suhteen. Niiden animaatioissa tapahtuu hieman enemman virheita kan-
tapaiden kanssa. Valilla kantapaat normaalissa seisoma-asennossa valahtavat varpaiden
tason alapuolelle. Videoita tarkastellessa jalkikateen huomataan, ettd kamera on ollut ken-
ties hieman liian korkealla lattian tasosta, mika on aiheuttanut videoissa vaaristymaa jalko-
jen asentoihin. Asia olisi korjaantunut esimerkiksi laskemalla kameraa [ahemmaksi lattiaa
ja kuvannut hieman enemman ylaviistoon tai kuvaamalla kauempaa ja muuttamalla objek-

tiivin polttovalia lyhnyemmaksi.
6.6.3 Analyysi animaatioliikkeista Blenderissa ja Unreal Enginessa

Ensimmainen kuvattu liike oli sormien ja varpaiden liikuttelu. Testien perusteella Plask ei
animoi ollenkaan sormien ja varpaiden liikkeita. Kyseista liiketta testattiin useampaan ker-

taan ilman tuloksia. Tama on asia, josta ei ole mainintaa Plaskin sivuilla. Tama voi olla
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mahdollisesti myéhemmin lisattava ominaisuus, kun ohjelma siirtyy pois beta -versiosta ja

julkaistaan kokonaisena versiona.

Toinen kuvattava liike oli punnerrukset. Kyseinen liike naytti sulavalta molemmilla kuvaus-
tavoilla. Raajat liikkuvat samalla tavalla kuin videollakin. Kameraan pain ja kamerasta pois-
pain punnertaessa tulee outoa vartalontaivutusta, koska niissd oli monta raajaa piilossa
toisten raajojen takana. Sivusuunnilta kuvattuna punnerrukset (kuva 25) nayttivat hyvilta,
jos sormien asentoa ei huomioida. Kotona tehtavissa punnerruksissa on tosin enemman
virheita. Siina hahmo punnerruksen ala-asennossa hyppaa valiaikaisesti monta metria si-
vulle ja tdma tapahtui jokaisella kolmella punnerrusvideolla. Punnerrusvideota jalkikateen
tarkastellessa huomataan, ettd Plask ottaa hairi6ita, jos kameraan tuleva valo muuttuu.
Punnerruksien aikana punnertajan aktiivisuusrannekellon naytté aktivoituu ja sammuu ja
tama aiheutti hairidita. Lisaksi punnerruksien aikana ylhaalta pain tuleva valo aiheutti, etta
punnertajan alla oleva varjo muuttui koko ajan. Kameran 1SO-automaattiasetus ja aukko-
suhteen automaattiasetus reagoi tdhan varjojen muuttumiseen, joka nakyi videolla ylimaa-

raisena valkkymisena.

Kuva 25. Vasemmalla punnerrukset studiossa ja oikealla kotona

Loput kuvatut liikkeet onnistuivat loistavasti. Nama olivat kavely, hypyt, tanssi ja venyttely.
Tama voi johtua siita, etta jokainen niista liikkeista liikuttaa jokaista raajaa ja niissa ei pysytty
paikoillaan. Naista liikkeista parhaiten nakyivat kameraan pain tehtavat liikkeet, koska niissa
jokainen raaja nakyi kameralle. Jos liike tehtiin sivusuunnissa, niin silloin tapahtui pienia
virheliikkeitd. Tama tapahtuu sen takia, koska osa raajoista oli piilossa kameralta. Silloin

hahmo saattoi olla vahan vinossa tai raajojen liike vaillinaista.

Unreal Engineen vietiin jalkikasittelyjen jalkeen venyttelyliike. Sielld lievid ongelmia tuli

siina, ettd kaytetyllda hahmolla oli erilainen luurakenne. Tastd syysta ensimmaisen
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animaation vienti on hieman tyoélas, silla Plaskista tuodun animaatioluurangon luut pitaa
maaritelld samanlaiseksi kuin pelihahmon animaatioluurangon. Seuraavilla animaatioilla
tata vaihetta ei tarvitse tehda. Venyttelyliike naytti pelihahmon tekemana muuten hyvalta,
paitsi kasivarret menivat toistensa sisalle. Tama johtuu siitd, koska Blenderissa kaytetty
hahmomalli oli hieman isompi, kuin pelihahmon malli. Tama virhe olisi korjaantunut silla, jos

Blenderissa olisi tehty animaatiolle korjauksia kayttamalla pelimaailman hahmoa.
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7 Pohdinta ja kehitysehdotuksia

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda Plaskin soveltuvuus peliteollisuuden tarpeita var-
ten. Plask osoittautuu opinnaytety6ssa hyvaksi apuvalineeksi tehda animaatioita tietyin
poikkeuksin. Ensinndkin suuret animoitavat liikkeet onnistuvat hyvin. Liikkeitd nayteltdessa
on tosin otettava huomioon, etta kameran pitda kuvata jokaista raajaa koko ajan. Puutteita
ohjelmiston suhteen on se, etta se ei osaa animoida sormia ja varpaita. Lisaksi animaatioita
on itse jalkikasiteltava. Jalkikasittelyn laatu maarittaa sen, voiko animaatioita kayttaa pe-
liymparistossa. Asiakasyritys Pixtell on samaa mieltd edellda mainitun asian kanssa. Asia-

kasyritykselle raportoidaan tarkemmat ohjeet ohjelmiston kaytosta.

Videoiden kuvaamisprosessissa I6ytyi konkreettisia asioita, joilla pystyy vaikuttamaan Plas-
kin prosessoimien animaatioiden laatuun. Molempia kaytettyja kuvaustyyleja vertailtaessa
Plask osaa tehda animaatioita myds videoista, jotka on kuvattu harrastelijatason kuvauska-
lusteilla. Kuvauskalusteiden suhteen on tarkeinta, ettd kameran 1SO-automaattiasetus ja
aukkosuhteen automaattiasetus on poissa. Naiden asetusten lisdksi valaistus ja kuvaus-

kulma osoittautuvat tarkeiksi asioiksi.

Kuvaustavan pohjalta yksi kehityskohde liittyy videoiden kuvaustyyliin. Studiossa kuva-
tuissa videoissa ilmeni hairiditd kantapaiden suhteen, silld ne valilld valuivat animaatioissa
lattian Iapi. Yksi tapa olisi pohtia, korjaantuisiko virhe muuttamalla kuvaustapaa. Siina voisi
esimerkiksi kokeilla sita, ettd nayttelija olisi korokkeen paalla ja kameran korkeus olisi hie-
man koroketta korkeammalla. Toinen tapa olisi kuvata kauempaa ja pyrkia kuvata lahelta
lattiatasoa, jotta saadaan lattiataso suoraksi videolla. Silla tavalla Plask luultavasti ymmar-
taisi paremmin, mika on videolla lattiapintaa. Siten kantapaat eivat valttamatta enaa menisi

lattian I&pi.

Opinnaytetydn pohjalta toinen kehityskohde olisi kehitella tydkaluja nopeuttamaan ja hel-
pottamaan animaatioiden jalkikasittelyprosessia. Animaatioiden jalkikasittelytekniikoita on
olemassa useita erilaisia ja loppuvaiheessa opinnaytetyoprosessia I6ytyi uusia ja monipuo-
lisempia tekniikoita, jotka osoittautuivat opinnaytetyossa kaytettyja tekniikoita paremmiksi.
Naita tekniikoita kayttamalla animaation jalkea olisi saatu hienosaadettya paremmin. Jat-
kossa suositeltavaa on myds, ettd animaatioita kasiteltaessa kaytettaisiin valmiiksi halutun
pelihahmon mallia. Valitettavasti tdssa opinnaytetyossa jalkikasiteltyja animaatioita oli vain

yksi, koska jalkikasittely vei opinnaytetydssa eniten aikaa.

Opinnaytetydssa on sovellettu monen eri mediatekniikan alan kokonaisuuksia. Tyén rajaus
on onnistuttu pitdmaan maltillisena, vaikka tassa tytssa kasitelladan monia eri teknologioita.

Opinnaytety6ssa yhdistyy videokuvaustekniikan, motion capture -teknologian, animaatio-
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ohjelmistojen ja peliteknologian eri osa-alueita. Opinnaytetyén aihe on pyritty pitdmaan in-

novatiivisena, joka myos samalla tarjoaa lukijoille uutta tietoa.
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