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Opinnaytetytn tavoitteena on kayda lapi, milla keinoin 2D-animaatioon saadaan syvyystun-
nelmaa. Toiminnallisessa osuudessa pyritaan kayttamaan erilaisia menetelmia, jotta saatiin
aikaan 2D-animaatio, josta l6ytyisi mahdollisimman paljon syvyystunnelman vaikutusta.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kaydaan lapi tasotekniikoiden vaikutusta syvyystunnelmaan
2D-animaatiossa, seka miten Disneyn multiplane-kameratekniikka auttoi kehittamaan ani-
maatioalaa. Selvitetddn myos miten traditionaalisia syvyystunnelman luomisen keinoja voi
kayttaa nykyajan teknologiaa hyddyntden ja miten se antaa kaksiulotteiselle animaatiolle rea-
listisempaa tunnelmaa. Myo6s 2.5D kasite avataan lyhyesti. 2.5D-animaatio on 2D-animaa-
tiota 3D ymparistossa.

Tyossa kaydaan lapi esimerkiksi perspektiivia ja parallax-efektia sekd muita reaalimaail-
masta tunnettuja illuusioita ja havaintoja, jotka auttavat syvyystunnelman luomisessa. Opin-
naytetyo ei kasittele 3D-animaatiota, vaikka se mainitaan. Teoriaa havainnollistetaan osittain
kuvien avulla.

Toiminnallisena osana toteutetaan digitaalisesti 2.5D-animaatio multiplane-kameratekniikkaa
soveltaen. Apuna on kaytetty muitakin tassa opinnaytetydssa kasiteltyja tekniikoita ja kei-
noja. Tavoitteena toiminnallisessa osuudessa on luoda syvyyttad 2D-animaatioon kamera-ajo-
tekniikkaa kayttaen.
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The aim of this thesis is to go through the means on how to get depth of atmosphere
in 2D animation. In the project part, the aim is to use different methods to create a 2D
animation that would give as much depth as possible.

The theory part will mention how the effects of level techniques give depth in 2D ani-
mation, as well as how Disney’s multiplane camera technology helped develop the
animation industry. It is also explored how traditional methods of creating depth can
be used using modern technology. And how that gives two-dimensional animation a
more realistic atmosphere. The 2.5D concept is also briefly introduced. 2.5D anima-
tion is 2D animation in a 3D environment.

The work covers, for example, perspective and parallax effect, as well as other illu-
sions and observations known from the real world, which help to create an atmos-
phere of depth. The thesis does not cover 3D animation although it is mentioned. The
theory will be partially illustrated with pictures.

A 2.5D animation project will be shown at the end of this study. It is a digitally made
2.5D animation that uses the multiplane camera technique. Other techniques and
methods discussed in this thesis have been used in the project as well. The goal in
this animation project is to create depth in a 2D animation while making a tracking
shot.
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1 Johdanto

Opinnaytetydssa kasitellaan eri keinoja ja tekniikoita, joilla 2D-animaatioon voi
luoda syvyyden tunnelmaa. Ty6ssa selvitetaan, mitka seikat tuovat syvyystunnel-
maa kaksiulotteiseen animaatioon, jossa alun perin ei ole minkaanlaista syvyytta.
2D-animaation edistysta kaydaan lapi varhaisista vuosista nykypaivaan. Mielen-
kiinnon kohteenani on varsinkin selvittda ja havainnollistaa toiminnallisessa osuu-
dessa miten vanhoja animaation keinoja viela kaytetdan nykypaivanakin, vaikka

teknologia on myds mullistanut koko alaa eteenpain.

Olen aina ollut kiinnostunut animaatioista ja nyt kdymieni opintojen saatossa
etenkin niiden luomisprosessista. Elokuvat ovat myos suuri mielenkiinnon koh-
teeni, ja olen yhd enemman kiinnittdnyt huomiota animaatioiden ja muiden elo-
kuvien yhtalaisyyksiin. Animaatioala kehittyy koko ajan, ja niihin saadaan yha
enemman realistista tuntumaa elokuvamaailmasta. Esimerkkind kamera-ajot, va-
laistus, erikoistehosteet jne. Nama kaikki ovat peraisin elokuvamaailmasta, mutta
niitd on nahty jo pitkd&n myos animaatioelokuvissa.

Valitsin opinnaytetydhoni aiheen, josta minulla on jo ennestaan pohjatietoa siten,
ettd pystyn vield oppimaan uutta aiheeseen syventymalla. Olen aiemmin tehnyt
lyhyitd animaatioita itsenaisesti perehtymaéttéa sen tarkemmin kirjallisiin |&hteisiin.
Halusin opinnaytetytni pohjalta oppia uutta ja kehittya animaation teossa luo-

malla yha mielenkiintoisempaa animaatiota.

Disney on aina ollut minulle iso osa animaation maailmaa, ja sen kautta myos
l&hdin selvittdm&an opinnaytetydsséni animaation historiaa. Kun aloin perehtyéa
aiheeseeni, niin Disneyn multiplane-kameratekniikka tuli ensimmaisené vahvasti
esiin. Sen johdosta selvitin Disneyn varhaisia animaatioita ja erityisesti mul-
tiplane-kameratekniikaa, jonka avulla saatiin syvyyttd 2D-animaatioon. Opinnay-
tetydssani keskeista oli multiplane-kameratekniikka, joka on olennainen osa sy-

vyystunnelman luomisessa 2D-animaatiossa.



2 Termit

Animaatio — Jokin elokuva tai muu videotallenne, joka on tehty piirtdmall&, nuk-

keja hyodyntaen tai tietokonegrafiikalla.
2D — Kaksiulotteinen tila, joka maaritellaén vain pysty- ja vaakasuuntaan.

3D — Kolmiulotteinen tila, joka méaaritelladan kolmen koordinaatin avulla: vaaka,

pysty ja syvyys.
llluusio — Havaintovirhe tai harha, jonka silmét nakevat totuuden vastaisesti.

Parallax-efekti — Siirtyma tai ero kohteen naennaisessa sijainnissa katsottuna

kahta eri nakoviivaa pitkin.

Syvyysterdvyysalue — Syvateravyysalueella tarkoitetaan valokuvauksessa sy-

vyyssuuntaista aluetta, jossa kohteet ovat kunnolla tarkentuneita.

Himmenninaukko — Himmenninaukko on vaihtelevan kokoinen reika objektii-

vissa, jota sdadetdan kamerasta tai objektiivista.

Polttovali — Polttovali on optiikan alan termi, joka liittyy siihen, miten linssi taittaa

valoa.

3 Keinoja luoda syvyytta 2D-maailmassa

Yksi haaste 2D-animaatiossa on se, miten kaksiulotteiseen ndkymaan saadaan
kolmiulotteista tunnelmaa. Reaalimaailmassa havaitsemme korkeudet, pituudet
ja syvyydet, mutta kaksiulotteisesta kuvasta syvyyden hahmottaminen on haas-

tavampaa. (Moos 2019.)

Nykyaan teknologian avulla kaksiulotteiseen animaatioon pystytdan eri ohjelmia

kayttden lisddmaan erittain helposti syvyytta, koska digitaalisessa maailmassa ei


https://fi.wikipedia.org/wiki/Valokuvaus

ole fyysisia rajoja (Moos 2019). Miten ennen teknologian kehitysta 2D-animaati-
oon saatiin syvyystunnelmaa? Seuraavissa osissa kaydaan lapi erilaisia teknii-

koita vastauksena tadhan kysymykseen.

3.1 Parallax-efekti

Parallax-efektin avulla kaksiulotteiseen animaatioon saadaan kolmiulotteista tun-
tumaa. Parallax-termi tarkoittaa sitd, kun asiat liikkuvat eri tahtiin toisiinsa nah-
den. Kun parallax-efektia kaytetdén liikkuvassa kuvassa, niin kuvan etu- seka
taka-ala nayttavat likkuvan eri nopeudella. Etu- tai taka-alasta toinen liikkkuu hi-
taammin ja toinen nopeammin, riippuen siitd milla tavalla kamera asetellaan tai
minkalainen kehystys kohtaukseen suunnitellaan. (Janisch 2021.) Reaalimaail-
massa taman voi havaita esimerkiksi auton kyydissa: kun katsoo ulos ikkunasta,
sahkotolpat tien vieressa liikkuvat nopeasti ohi, mutta puut kaukana liikkuvat erit-
tain hitaasti (Prendergast 2012).

Viewpoint A
i Object e
® :
Viewpoint B
Distant background
Viewpoint A Viewpoint B

Kuva 1. Pelkistetty esimerkki, miten parallax-efekti toimii (Wikipedia 2022).



Kuvassa 1 demonstroidaan parallax-efektia, jossa tapahtuu liikkeen kautta per-
spektiivimuutos. Kun kohdasta A katsotaan erivarisia neli6ita, keskella oleva ob-
jekti eli tahti, nayttaa olevan sinisen nelion edessa. Vastaavasti kun samaa naky-
maa katsoo B kohdan perspektiivista niin objektin takana nayttaa olevan punai-
nen neli6. (Wikipedia 2022) Parallax tuo myos kineettista energiaa eli liiketta, joka
tekee kohtauksesta mielenkiintoisemman ja realistisemman. Kohtaus, jossa ka-
mera ja siind nakyvat asiat liikkuvat, tuo paljon enemman elavyytta kuin esimer-

kiksi taysin pysahtynyt kuva. (Renee 2014.)

3.2 Focus

Syvyysteravyysalue on elokuvamaailmasta ja valokuvauksesta peraisin oleva ka-
site, jota voi kayttdd myos 2D-animaatiossa syvyystunnelman luomiseksi. Sy-
vyysteravyysalueella tarkoitetaan etaisyytta lahimman ja kauimman tarkennetun
kohteen valilla. Syvyysteravyyden ideana on tarkentaa jokin tietty kohde tai koko
kuva. (Reck 2019.) Syvyysteravyytta voi muokata kolmen eri tekijan avulla, jotka

ovat himmenninaukko, polttovéli ja tarkennusetaisyys (Digi-kuva 2018).

Pelkastaan himmenninaukkoa saatamalla voi jo vaikuttaa syvyysteravyyteen.
Mitd suuremman aukon laittaa, sen vihemman syvyysteravyytta on. Esimerkiksi
jos halutaan kuvan tausta epateravaksi, himmenninaukon tulee olla suuri. Nain
saadaan vahemman syvateravyytta ja tausta nayttaa sumealta. (Digi-kuva 2018.)
Taman havainnollistaa alempana kuva 2, jossa lukee f/4. Kirjain f viittaa himmen-
ninaukon arvoon. Mita pienempi f-arvo on, sen suurempaa aukkoa se tarkoittaa
(Sulanto 2022.)



Kuva 2. Esimerkki syvyysteravyyden kaytosta. (Donoghue n.d.)

3.3 Perspektiivi

Perspektiivin avulla voidaan luoda tilan, syvyyden ja etdisyyden tunnetta, vaikka
kyseessa olisikin kaksiulotteinen kuva. Perspektiivilla saadaan aikaan vaikutelma
siitd, ettd kuvaa katsotaan tietysta halutusta nakdkulmasta, ja taméa on olennai-
nen taito/tekija, kun halutaan luoda realistisuutta ja kolmiulotteista tunnelmaa.
(Tuimala n.d.)

Perspektiivia kaytetdan usein hyoddyksi eri kuvataiteissa ja sen tarkoitus on luoda
kolmiulotteista nékdvaikutelmaa esineiden sijainnista ja niiden etaisyyksista.
Vaikka perspektiivia usein kaytetdan kaksiulotteiseen teokseen, se silti kuvaa esi-
neiden luonnonmukaisen kolmiulotteisuuden. Perspektiivit voidaan jakaa kah-
teen paakategoriaan: lineaarinen- ja ilmaperspektiivi. Naista kahdesta l16ytyy viela
erilaisia perspektiivin alakategorioita. Opinnaytetydn kannalta jako pelkastaan
paakategorioihin lineaarisen ja ilmaperspektiivin yleisten ominaisuuksien takia on

olennaista ja riittavaa. (Wikipedia n.d.)



3.3.1 Lineaarinen perspektiivi

Lineaarinen perspektiivi on geometrian saantdja noudattava vaikutelma, jossa
objektit kutistuvat kuvan pakopistetta kohti. Lineaarisessa perspektiivindkyméassa
kaytetaan hyvéksi viivoja, horisonttia ja pakopisteita. Horisontti on viiva, jolla kuva
jaetaan silman korkeudelta kahtia. Usein horisontti tulee kohtaan, jossa taivas ja
maa jakautuu, mutta se voi olla my6s kuva-alan ulkopuolella. Horisonttiviivaa
kannattaa silti aina kayttda luonnosteluvaiheessa, koska se auttaa perspektiivin

luomista, jolloin kuvan lopputulos nayttaa realistisemmalta. (Tuimala n.d.)

Alla olevan kuvan 3 mukaisesti vinottain kulkevat viivat menevéat pakopistetta
kohti ja yhtyvat siella. Mita lahempéana pakopistetta esineet sijaitsevat, sen kau-
empana katsojasta ne nayttavat olevan. Pakopiste tulisi aina sijoittaa horisontti-
viivalle, silla arkitodellisuudessa taméa patee myos. On olemassa kahden ja kol-
men pakopisteen perspektiiveja, jotka antavat enemman mielenkiintoisia per-

spektiivindkdkulmia ja luovat myos lisda syvyytta.
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Kuva 3. Esimerkki yhden pakopisteen perspektiivistd (Tuimala n.d.).




3.3.2 limaperspektiivi

llImaperspektiivi on lineaarisen perspektiivin tavoin myods néhtavissa reaalimaail-
massa. Mitd enemman katsojan ja kohteen vélissa on ilmaa eli etaisyytta, sen
epatarkemmalta, varittomammalta ja utuisemmalta kohde nayttdd. Esimerkkina
kuva 4. (Tuimala n.d.) limaperspektiivi syntyy katsojan ja kohteen valimatkan
kautta. Jos ilma on epé&puhdas, valo osuu ilman hiukkasiin ja heijastaa niiden
kautta valoa katsojan silmiin. Tama luo niin sanotun valon muodostaman hunnun,
eli mitd ep&dpuhtaampi ilma sen huonommin kaukaiset asiat nakyvat. (Astro.utu.fi
n.d.)

Vaikka ilma olisi puhdas, niin ilmaperspektiivi silti nékyy, silla valo heijastuu myos
happi- ja typpimolekyyleistd. Esimerkiksi kuvassa 4 korkealla vuorella ilma on

ohuempaa kuin merenpinnan tasolla ja talléin ilmaperspektiivi nakyy heikommin,

jonka takia pitkat etaisyydet voivat nayttaa lyhyemmilta. (Astro.utu.fi n.d.)

Kuvat 4. Valokuvaesimerkki ilmaperspektiivista (Gaspar 2007)
Kuva 5. Digitaalinen esimerkki ilmaperspektiivista (Artyfactory n.d.).

Taiteessa ilmaperspektiivia saadaan luotua varien ja valtoérien, eli tummuusarvo-
jen avulla. Kaukana olevia asioita kuvataan vaaleammilla savyilla, seka epatar-
kemmalla piirustustyylilla. (Tuimala n.d.) Kuva 5 on digitaalisesti toteutettu esi-
merkki ilmaperspektiivista. Siina nékyy, kuinka kauempana olevat elementit esiin-

tyvat haaleammin ja niiden véri on lahemp&na taivaan savya. (Artyfactory n.d.)



3.4 Multiplane-kameratekniikka

3.4.1 Multiplane-kameratekniikan historiaa

Ensimmaisen kerran Multiplane-kameratekniikkaa muistuttavaa tuotantoa on
nahty 1920-luvulla Lotte Reinigerin animaatiossa The Adventures of Prince Ach-
med. Siind ndhdaan eri siluettielementit paallekkain, mika antaa kohtaukseen il-

luusion siita, ettd hahmo liikkuu eri elementtien edessé. (Onorato 2021.)

Reinigerin tiimi teki fyysisia tasoja pahvin paloista ja lyijyista, joita he sitten liikut-
tivat kameran kuvatessa. Jokaista tasoa saadettiin taysin itsenéisesti. Taman tek-
niikan mahdollisuudet olivat hyvin rajalliset, mutta lopputulokseen saatiin silti sy-
vyyden tuntua. Kuten kuvasta 6 voi ndhda, hahmot vaikuttavat olevan lahempana
kameraa ja heidan takanaan kaupunki nayttdd olevan kauempana. Siind voi

myds havaita ilmaperspektiivia. Siluettinen animaatiojalki oli mielenkiintoinen ja

omaperéainen siihen aikaan. (Moos 2019.)

Kuva 6. Kohtaus The Adventures of Prince Achmed-animaatiosta (Fischer
2015).



Walt Disneyssa tyoskennellyt teknikko Bill Garity keksi Disneylle multiplane-ka-
meran vuonna 1933. Siihen aikaan Disney oli halukas kokeilemaan uutta, ja mul-
tiplane-kameran avulla 2D-animaatioon saatiin helpommin sek& halvemmin en-
nennadkematonta syvyytta. (The Walt Disney Family Museum 2018.) Disneyn
keksima multiplane-kamera ei ollut siihen aikaan ainoa lajiaan, vaikka se laske-
taankin ensimmaiseksi multiplane-kameraksi. Lotte Reinigerin The Adventures of
Prince Achmed olisi voinut olla Disneyn kamerasta prototyyppi, silla sen kayttama
tasotekniikka oli samankaltaista. Myds Berthold Bartosch kaytti vastaavaa ta-
sotekniikkaa elokuvassaan L’ldee vuonna 1932. Kuvassa 7 nakyy kyseisen elo-
kuvan kohtaus, jonka siluettinen ja tummuustasojen vaihtelu muistuttaa Reinin-

gerin kaddenjalkea. (Moos 2019.)
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Kuva 7. Kohtaus Berthold Bartoschin animaatiosta L’ldee (Doll 2012).

Ex-Disney-tyontekijd Ub Iwerks keksi vuonna 1930 oman versionsa multiplane-
kamerasta. Siina tasot laitettiin horisontaalisesti perakkain ja niita ajettiin kame-

raa kohti. Historioitsijoiden mielestd tdma oli ensimmainen multiplane-kamera.
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Kuitenkin Bill Garityn keksinto lasketaan ensimmaiseksi oikeaksi, silla se sai kuu-
luisuutta ollessaan Disneyn nimissa. Riittdvan rahoituksen ansiosta se oli myds
suurempi ja teknologian kannalta edistyneempi. Ensimmaista kertaa itse kame-
raa pystyi myos liikuttamaan, ja tamé oli ensimmainen versio, jossa kuvaus ta-
pahtui pystysuunnassa. Toteutustapa mahdollisti enemman erilaisia kuvakulmia.
Samoihin aikoihin my6s Fleischer Studio kaytti vastaavanlaista tekniikkaa, mutta
tama sisalsi oikeita kolmiulotteisia elementteja, niin kuin kuvasta 8 voi havaita.
(The Walt Disney Family Museum 2018.)

Kuva 8. Esimerkkipiirros siita, miltd Fleischer Studion kayttama Stereoptical ka-

mera naytti. (Eves 2019).

Disney kokeili multiplane-kameratekniikkaa ensimmaisen kerran The Old Mill-ly-
hytelokuvassa. Multiplane-kameran kaytt6 nakyy parhaiten ensimmaisessa ja vii-
meisessa otoksessa, jotka molemmat nakyvat vierekkain kuvassa 9. Animaation
alussa kamera lilkkuu eteenpain vetaen yleisén kohti myllya ja sen idyllistd ym-

paristdd. Loppukohtauksessa taas liikutaan myllysta poispéin. (Waltdisney.org
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2018.) Alkukohtaus herattaa heti katsojan mielenkiinnon kameran ajaessa oksien
lapi kohti myllyd. Vastaavanlainen kamera-ajo nahdadn myos loppukohtauk-
sessa myllysta poispéain. Molempien kamera-ajojen kautta kohtauksiin on saatu
syvyystunnelmaa multiplane-kameratekniikkaa kayttden. Disney sai huomion-
osoituksen multiplane-kameran keksimisesta vuonna 1938, kun se sai Scientific
and Engineering Academy Award -palkinnon, sekd The Old Mill voitti samana

vuonna Academy Awardsin parhaasta animaatiolyhytelokuvasta (The Walt Dis-

ney Family Museum?2018).

Kuva 9. Ensimmainen ja viimeinen kohtaus animaatiosta The Old Mill (Fireurgunz
2008).

Ennen multiplane-kameratekniikan keksimista eteenpain suuntautuva liike ja sy-
vyyden tuntuma oli alkeellisempaa Disneyn 2D-animaatioissa. Tuotanto oli myds
aikaa vievaa ja kallista. (The Walt Disney Family Museum 2018.) Multiplane-ka-
mera oli askel realistisempaan suuntaan 2D-animaatiossa. Lumikki ja seitseméan
kaapiotd (1937) oli ensimméinen kokonaiselokuva, jossa Disney kaytti mul-
tiplane-kameraansa. Tamén jalkeen sita kaytettin my6s monissa muissa tule-
vissa elokuvissa, esimerkiksi Pinocchiossa (1940) ja Bambissa (1942). (Onorato
2021.)

Elokuvakriitikko Roger Ebert on sanonut 2001, kuinka Lumikki ja seitseméan kaa-
pibta edisti animaatioelokuvien merkitysta. Han reflektoi ajassa taaksepain,
kuinka ennen Lumikkia animaatiot olivat vain lapsille suunnattuja hauskoja tuo-
toksia ilman syvempéa tarkoitusta. Syvyystunnelma luo realistisuutta, jonka

avulla elokuvista saadaan uskottavampia. N&ain Multiplane-kameratekniikan
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avulla Lumikkiin saatiin elokuvamaista otetta, jotka ei ollut ennen animaatioissa

nahty. Se rikkoi kaksiulotteisen animaation fyysiset rajat. (Onorato 2021.)

3.4.2 Multiplane-kameratekniikan toiminta

Multiplane-kameratekniikassa kaytettiin paallekkaisia kuvatasoja tarkoituksena
luoda kohtaukseen lisda syvyytta ja liikettd. Se antoi enemman ulottuvuutta esi-
neille ja hahmoille, kun ne siirtyivat lahemmaksi tai kauemmaksi kamerasta. Ka-

meralla voitiin myds liikkua sivuttain samalla idealla. (Onorato 2021.)

Multiplane-kameratekniikkaa kaytettdessa nakokentta jaettiin eri osiin tai tasoi-
hin. Nama tasot koostuivat yleisimmin etuosasta, keskiosasta ja takaosasta,
mutta mitd enemman tasoja oli, sen enemman saatiin syvyytta. Otoksessa, jossa
haluttiin liikkua eteenpdin, vain keski- ja etuosa liikkuivat ja takaosa pysyi paikal-

laan, koska se oli kauempana. (The Walt Disney Family Museum 2018.)
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Kuva 10. Multiplane-kameratekniikka yksinkertaistettuna (The Walt Disney Fa-

mily Museum 2018).



13

Tekniikan ideana oli jarjestda tasot oikeassa jarjestyksessa kameraa kohti. Ku-
vassa 10 aita ja puut ovat lahempéna katsojaa, joten ne sijoittuvat myos lahem-
maksi kameraa. Aita sijoittuu ensimmaiseksi kamerasta katsottuna, silla kohtauk-
sessa sen on tarkoitus olla lahimp&na katsojaa. Takaosassa on vain kuu ja taivas,
jotka ovat luonnollisesti erittdin kaukana. Jos kamera lahtisi likkumaan tassa esi-
merkissa tasoja kohti, takaosa ei liikkuisi juuri ollenkaan, silla se on kauimpana.
Aita puolestaan on lahimpana kameraa ja siten liikkuisi kameraa, kohti enemman

kuin muut elementit. (The Walt Disney Family Museum 2018.)

Tekniikan alkuaikoina itse multiplane-kameran operointi vaati monen inmisen tyo-
panosta. Kuten kuvassa 11 nakyy, kamera ja sen ymparisto olivat kokonaisuu-
dessaan valtavan kokoiset, joten tyOvakea tarvittiin siirtamaéan tasoja ja operoi-
maan kameraa. Jokaista otosta varten eri osat piti laittaa omille paikoilleen ja
saataa valot niiden mukaan. Usein oli myds tarve ottaa otoksesta monta testiku-

vausta, jotta saatiin haluttu perspektiivi, nopeus ja mittasuhde aikaan. (The Walt

Disney Family Museum 2018.)

Kuva 11. Oikea kuva Disneyn multiplane-kamerasta (Tylertravelstv 2020).
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Itse kohtauksen kuvaaminen alkoi niin, etta animaattorit ottivat piirretyn kuvan ja
jakoivat sen elementit eri osiin. Nama elementit piirrettiin omille lapinakyville ar-
keille tai lasilevyille. Jokainen erillinen piirros sijoitettiin sen omaan hyllyyn niin,
etta kaikki elementit olivat paallekkain ja paallimmaisena oli kamera, joka osoitti
alaspain. Tamén tasoidean havainnollistaa kuva 12. Kun halutaan kuvata otos,
kamera laitetaan paélle ja tasoja liikutetaan eri nopeudella kameraan pain tai siita
poispdain. Varsinkin isojen maisemakohtausten animointi talla tekniikalla oli
yleista. (The Walt Disney Family Museum 2018.)

the multiplane camera

EAST WEST DRIVE MOTOR

NORTH SOUTH DRIVE MOTOR

OVERLAY FOREGROUND PLANE

CONTACT PLANE OR ANIMATION LEVEL

EXHAUST e

LIGHT BOX

OVERLAY BACKGROUND PLANE

]
:
f
.
]

LOWER BACKGROUND PLANE

Kuva 12. Yksinkertaisempi kuva mita Disneyn multiplane-kamera piti sisalladn
(Kumar 2019).

My0s erikoistehosteita muun muassa vilkkuvien valojen ja veden kanssa pystyt-
tiin kayttdmaan nyt luovemmin. Nykyaan tekniikka onnistuu yksittaisilta tekijoilta
digitaalisessa ympaéristdssa huomattavasti nopeammin ja helpommin. (The Walt

Disney Family Museum 2018.)
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3.5 Kehittyneemmat multiplane-kameratekniikat

3.5.1 CAPS

Pieni merenneito (1989) oli viimeinen elokuva, jossa kaytettiin fyysistd mul-
tiplane-kameraa, silla animaatioiden toteuttamiseen kaytettavat teknologiat olivat
kehittyméssa eteenpain. Disney ja Pixar kehittivat yhdessa CAPS-nimisen (Com-

puter Animation Production System) ohjelmistokokoelman, jonka tarkoituksena

oli digitalisoida tavanomainen 2D-animaatio. (Alvyray.com n.d.)

Kuva 13. Kuva elokuvasta Bernard ja Bianca Australiassa (Harrison 2019.)

Bernard ja Bianca Australiassa (1990) oli ensimmainen taysin digitaalisesti tehty
animaatioelokuva. Kuten kuvasta 13 huomaa, niin piirtojalki pysyi silti hyvin tradi-

tionaalisen nakdisend, vaikka CAPS:ia kaytettiin. (Disney.fandom n.d.)

CAPS oli edullisempi ja monipuolisempi tapa tehda animaatiota, silla kaikki ta-
pahtui digitaalisessa maailmassa. Aariviivojen sisaisia alueita pystyi helposti va-
rittAmaan ja varipaletteja oli loputtomasti. My6s varjostus ja varien sekoittaminen

oli helpompaa kuin koskaan ennen.
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CAPS:in avulla kaytettin edelleen multiplane-kameratekniikkaa tuomaan sy-
vyytta. Talla kertaa syvyyden tuominen oli viela monipuolisempaa kuin alkuperai-
sen kasin tehdyn multiplane-kameratekniikan avulla. Digitaalisesti saatiin enem-
man erilaisia kamera-ajoja, jotka olivat laajempia ja monimutkaisempia, silla piir-

rosten fyysinen koko ei ollut enaa esteena. (Disney.fandom n.d.)

CAPS:in kaytto lopetettiin 2004, kun teknologian etenemisen myota 3D-animaa-
tiot tulivat suosioon ja Disney priorisoi ne 2D-animaatioiden sijasta (Disney.fan-
dom n.d). Animaattorit ympari maailmaa silti kayttavat viela multiplane-kamera-
tekniikkaa lisatakseen syvyyden tuntumaa 2D-animaatioihin. Ja vaikka animaa-
tion tulevaisuus on 3D, niin multiplane-kameratekniikan periaatteita voi silti kayt-

ta& yhéa edelleen. (Onorato 2021.)

3.5.2 2.5D-animaatio

2.5D-animaatio on 2D-animaatio, joka on piirretty 3D-ympaéristoon. Illuusio saa-
daan siita, kun kaksiulotteiset elementit tai piirustukset asetetaan 3D-ympaéris-
téon. Perspektiivien ja varjojen avulla tama 2D-animaatio nayttaa lopuksi 3D-ani-
maatiolta, vaikkei se sité oikeasti ole. 2.5D-animaation luomisessa olennaista on
ymmartaa, miten tasot toimivat ja miten niitd kannattaa kaytta, aivan kuten mul-
tiplane-kameratekniikassa. Toimenpide muistuttaa hyvin paljon Disneyn mul-
tiplane-kameratekniikasta tuttua tapaa, jossa piirretyt tasot jarjestellaan kameran
eteen halutun etaisyysvaikutelman mukaan. Kuvassa 14 nakyy, miten kaksiulot-
teiset kuvat on jarjestetty 3D-ymparistéon (Explainervideoly n.d.)
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Kuva 14. After Effects ohjelmasta esimerkki 2.5D-animaation tekoprosessista
(Smith-Dokkie 2019).

Yleinen ohjelmistokombinaatio, jota 2.5D-animaatioihin voi kayttaa tdna paivana
on Photoshop ja After effects (Pixeldust n.d.). Photoshop on kuvankasittelyoh-
jelma ja After Effects taas videonmuokkausohjelma, joista molemmat ovat Ado-

ben kehittdmi& ja néin toimivat hyvin yhdessa.

Ensimmainen askel 2.5D-animaation luomisessa on analysoida, miten animoi-
tava kuva tai piirros saadaan jaettua etu, keski, ja taka-alaan. Kuvan voi niin sa-
notusti pilkkoa naihin tasoihin Photoshopin avulla. After Effects -ohjelman avulla
nama pilkotut tasot luodaan 3D-tasoiksi. Niita tulisi siirtaa syvyysakselilla (Z-ak-
seli) eteenpain tai taaksepain. Kun kameraa siirretdaan kohti tasoja, tulee 2.5D
animaation omainen efekti, eli otos muistuttaa 3D-animaatiota. Photoshopilla pil-
kotut tasot ovat kuin multiplane-kameratekniikassa kaytetyt lasitasot. (Pixeldust
n.d.)
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4 Syvyysvaikutelman toteutus 2.5D-animaatiotekniik-
kaa kayttaen

Opinnaytetyon toiminnallisessa osiossa toteutin 2.5D-animaation kayttaen Pho-
toshop- ja After Effects -ohjelmia. Paadyin 2.5D-animaatiotekniikan kayttoon,
jotta olisin paassyt havainnollistamaan multiplane-kameratekniikkaa digitaali-
sessa ymparistossa. Kuten olen opinnaytteessda maininnut, halusin selvittaa,
kuinka saisin multiplane-kameratekniikan onnistumaan digitaalisesti. 2.5D-ani-
maatio on myds mielekas valinta itselleni, silla pidan 2D-animaation tekemisesta
ja se on itselleni luontevampaa kuin esimerkiksi 3D-animaatio. Kuitenkin minua
samalla kiehtoo 3D-animaatioiden rikas maailma ja mahdollisuudet toteuttaa unii-
kimpaa animaatiojalkea. Naiden osalta 2.5D-animaatiossa yhdistyvat hyvin mie-

lenkiinnonkohteeni 2D- ja 3D-animaatioista.

4.1 Kuvien suunnittelu

Aloitin inspiraation haun etsimalla kuvia Pinterestista. Tiesin jo, etta halusin to-
teuttaa kamera-ajon jonkin paikan tai kohtauksen lapi. Inspiraationa toimivat
myds Disneyn lyhytelokuvan The Old Mill sek& Pinocchion alkukohtaukset. The
Old Milliss& minua kiinnosti, kuinka suoraviivainen kamera-ajo sek& multiplane-
kameratekniikan kayttd oli. Siind kamera ajaa suoraan kohtauksen miljoon lapi.
Tama oli todella normaali ja koristelematon, mutta toimiva tapa luoda syvyytta
kohtaukseen ja tuoda katsoja heti sisdlle elokuvan maailmaan. Pinocchion alku-
kohtauksen kamera-ajossa minua taas kiehtoi kameran mielenkiintoinen kierto-

like. Nama luovat pohjan inspiraatiolle toiminnalliseen projektiin.

Aloitin piirtamaan maisemia Photoshopilla, ja inspiraatiokuvani olivat enimmak-
seen erilaisia valokuvia metsistd. Ensimmainen luonnos, kuva 15, onnistui hyvin,
koska pystyin ndkemaén kuvassa syvyytta. Onnistuin luomaan valdorit oikeaop-
pisesti vaaleammasta tummempaan, ja horisonttiviivan avulla onnistuin luomaan

puiden kokoeroilla etaisyyden illuusiota toistensa vlille.
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Kuva 15. Ensimmainen luonnospiirros.

Ensimmaisen luonnoksen jalkeen siirryin piirtAmaan toista kuvaa. ldeana oli
tassa vaiheessa toteuttaa kamera-ajo kahden kuvan lapi, jotta maisema vaihtuisi
kesken kohtauksen. Tama olisi mielenkiintoisempaa kuin vain yhden metsakuvan
lapi kulkeminen. Kuva 16 on toinen luonnoskuva, mutta se ei onnistunut yhta hy-
vin kuin ensimmainen. Todennakoisesti valtorit eivat onnistuneet luomaan oike-
anlaista etdisyyden tunnelmaa. Lahempéana katsojaa olevat puut, kdynnokset ja
nurmikko ovat oikeaoppisesti tummemmat kuin kauempana oleva tausta, mutta
kuvan syvyystunnelma silti nayttaa puutteelliselta. Voi my6s olla, etta piirsin kau-

emman metsan liilan isoksi niin, ett se nayttaa olevan liian lahella.
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Kuva 16. Toinen luonnospiirros.

Piirsin kolmannen luonnoksen toisen luonnoksen pohjalta, ja tama onnistui pa-
remmin. Val6orit jatin lahes samanlaisiksi, mutta puiden pienentdminen paransi
syvyystunnelman toteutusta. Kolmannessa luonnoksessa, kuvassa 17, etaisyyk-

sien tuntuma on parempi kuin kuvassa 16.

Kuva 17. Kolmas piirros
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4.2 2.5D-animaation toteutus

Siirryin tydstamaan luonnoskuvia After Effects -ohjelmalla, jotta nakisin milta nii-
hin luomani tasot nayttaisivat 3D-ympristdéssa. Ohjelman avulla muutin ndma 2D-
tasot 3D-tasoiksi. Lisasin projektin myos 3D-kameran, ja tuloksena oli mul-
tiplane-kameratekniikkaa muistuttava jaljitelmé digitaalisessa ymparistossa. Ku-
vassa 18 nakyy, kuinka 2D-tasot ovat aseteltuina ja punaisista viivoista koostuu

3D-kamera, joka osoittaa tasoja kohti.

Custom View 3

Kuva 18. Nayttokuva After Effects -ohjelmasta, kun 3D-kamera on luotu.

Multiplane-kameratekniikkaa kayttden kokeilin kamera-ajoa ensimmaisella luon-
noksella, joka on nahtavissa kuvassa 15. Tavoite oli saada katsoja kavelemaan
ik&d&n kuin metsan halki, ja tAma onnistui erittédin hyvin. Vaikka tasot olivat 2D-
piirustuksia, kamera-ajossa oli 3D-tunnelmaa ja jopa realistisuutta. Tummimmat
oksat yksi toisensa jalkeen katosivat kuvasta, kun kamera ohitti tasoja. Kokeilin
taysin samaa tekniikkaa kuvalla 17, mutta se ei onnistunut yhta hyvin. Yritin muo-
kata kamera-ajon matkaa ja tyylid, mutta mikaan ei tuntunut auttavan. Kuvien 15
ja 17 kamera-ajot eivat sopineet yhteen. Ensimmaisen kamera-ajon onnistumi-
sesta huolimatta paéatin aloittaa taysin alusta molempien kuvien kamera-ajot, jotta

saisin niista yhtenaiset.
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Loin uuden projektin After Effects -ohjelmalla ja jarjestin kuvien 15 ja 17 tasot
uudestaan 3D-ymparistoon. Talla kertaa kuitenkin toteutin kamera-ajon liikkeen
sivuttain oikealta vasemmalle. Jarjestin tasot huolellisesti ja yhtendisemmin. Ku-
vista 19 ja 20 nékyy, miltd kamera-ajojen asetelma naytti. Toteutin molempien

kuvien kamera-ajoihin yhta nopean liikkkeen, jotta leikkaaminen kuvasta toiseen

loisi yhtenéisen vaikutelman.

Kuva 19. Ensimmainen luonnospiirroksen tasot 3D-ymparistossa.

Custom View 1

Kuva 20. Kolmannen luonnospiirroksen tasot 3D-ymparistossa.
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4.3 Lopputulos

Lopputuloksessa syvyystunnelma nakyy hyvin liikkeen ja eri syvyys efektien an-
siosta. Sivuttaisessa liikkeessa nakyy parallax-efektia, kaukana olevat puut liik-
kuvat eri nopeudella kuin [ahemmat puut. lImaperspektiivi nakyy valoorien ansi-
osta, eli kauimmat asiat nakyvat haaleammin kuin [ahemmat. Syvateravyyttakin
voi havaita, silla kohtauksessa osa elementeistd on joko teravia tai sumeita.

Tama antaa realistista syvyyden tuntumaa.

Lopullisessa 2.5D-animaatiossa onnistuin luomaan kamera-ajon, joka antaa sy-
vyystunnelmaa kohtaukseen. Animaatiotekniikka my6s muistuttaa Disneyn Mul-
tiplane-kameratekniikkaa, vaikkakin tdma versio on digitaalisesti luotu. Samat
efektit ndkyvat omassa teoksessani kuin esimerkiksi Disneyn luomissa vastaa-

vanlaisissa kamera-ajoissa.

5 Pohdintaa

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten 2D-animaatiioon voi luoda syvyystun-
nelmaa. Selvitin, miten reaalimaailman ilmidt vaikuttavat syvyystunnelman luomi-
seen ja minkalainen vaikutus Disenyn multiplane-kameratekniikalla oli. Tekstin
siséltd koostuu internet lahteista ja tekstia havainnollistaa kuvat. Toteutin toimin-
nallisen osuuden eli 2.5D-animaation havainnollistamaan, mita opin opinnayte-

tyon kautta.

Multiplane-kameratekniikan ydinidea on viela tana paivanakin kaytdéssa 2D-ani-
maation syvyystunnelman luomisessa. Multiplane-kameratekniikka, joka keksit-
tiin 1900-luvun alussa, oli ponnahduslauta nykypéaivan animaatioalan kehittymi-
selle. Vaikka multiplane-kameratekniikan kaytté sen kulta-aikana oli rajallista ke-
hittymattoman teknologian vuoksi, sen tasotekniikka on edelleen erittéin olennai-
nen osa syvyystunnelman luomiseen 2D-animaatiossa. Nykypaivanakin kyseista
tasotekniikkaa voi soveltaa eri tavoilla, varsinkin digitaalisessa ymparistossa. Ta-

sotekniikassa liikkeen avulla voi saada aikaan monia reaalimaailman ilmi6ita.
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Nykypaivan 2.5D-animaatio on kuin vanha multiplane-kameratekniikka, mutta
viela edistyneempi ja hyddyllisempi. Kun 2.5D-animaatiota luodaan digitaalisessa
ymparistdssa, sen ominaisuudet tuottaa realistisia illuusioita ovat erittéin laajat.
Digitaalisessa ymparistossa ei tule vastaan fyysisia rajoja, toisin kuin kasin teh-
dyn 2D-animaation tekemisessa. Teknologia ei ole taysin korvannut vanhoja ani-
maation keinoja luoda syvyystunnelmaa, mutta se edistaa niitéa. 2.5D-animaatio
olisi hyva valinta, jos lahtisin tulevaisuudessa tekemaan jotakin animaatiota,
koska sita kayttaessa saastyy aikaa. Taman lisaksi sen tuottama lopputulos on

realistinen seké uniikki.

Reaalimaailman ilmi6ita ja illuusioita kayttaen myds kaksiulotteiseen animaatioon
saadaan aikaan syvyytta, realistisuutta ja kolmiulotteisuutta. llmaperspektiivi, pa-
rallax-efekti ja syvyysteravyys ovat kaikki ilmidita, joita ihminen nakee normaalisti
arjessa. Naita voi olla vaikea itse huomata, jos ei kiinnitd huomiota niiden ole-
massaoloon. Esimerkiksi parallax-efektia ndemme aina kun liikumme jossakin
ymparistossa: naemme kuinka kaukana olevat asiat likkuvat hitaammin ja meita
lahempana olevat asiat nopeammin. Tamén vuoksi, jos 2D-animaatiossa kayte-
taan joitakin naitad reaalimaailman ilmiditd, saadaan animaatioon heti syvyyden
tuntumaa ja siten realistisempaa jalked. Taméan vuoksi reaalimaailman ilmididen
havainnointi on hyvin tarke&a, jos haluaa kehittya taitavaksi animaattoriksi, joka

hallitsee syvyysvaikutelman luomisen.

Koen, etté opin uutta 2D-animation syvyystunnelman luomisesta opinnaytetyoni
kautta. Opin, kuinka tarked osa reaalimaailmassa nakyvat ilmiét ovat animaation
tekemisessa seka kuinka liikke on myods naissé keskeisessé osassa. Esimerkiksi
parallax-efektin kayttdé nakyy parhaiten, kun kohtauksessa on liiketta. Sama pé-
tee tasotekniikan ydinideaan: tasojen asettelu on tarkeaa multiplane-kameratek-

niikkassa, mutta itse efekti tulee siita, kun kamera ajaa naita tasoja pain.
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