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Opinnaytetyon aiheena on tuoda esille MAXON Cinema 4D-ohjelman dynamiikka- ja
simulaatiotyokalujen toimintatapaa. Tavoitteena on luoda ja tuoda esiin dynamiikan
ja simulaation avulla tehtya mekaanisten esineiden animointia.

Tarkoituksena on osoittaa, kuinka Cinema 4D:n dynamiikka- ja simulaatiotyokalulla
voidaan luoda dynaamisia animaatioita, joissa voidaan kayttaa aerodynamiikkaa,
moottoreiden voimaa ja automaattista jousitusta, jotta auto saadaan liikkkumaan ja
nayttamaan realistiselta. Esimerkiksi aerodynamiikkaa, moottoreita, kohteiden
térmayksia ja monimutkaisia vuorovaikutusliikkeita voidaan luoda ja hallita
Xpresso-editorilla.

Tavoitteena on tehda lyhyt auto-animaatiopatka, jossa haluan kayttaa
aerodynamiikkaa, jousitus, moottoreita seka ohjata sitd Xpresso-editorilla. Tarkoitus
on kayttda enemman visuaalisuutta seka edella mainittujen tyokalujen
tydskentelytapoja.

Opinnaytetyon lopputuotteena tuotan animaatiovideon, jossa auton animaatio
pohjautuu Xpresso-editorin ja dynamiikka- ja simulaatiotyokalujen kayttoon.
Tarkoitus on tuottaa visuaalisesti ndyttava animaatiopatka, joka tuo esiin Cinema
4D-dynamiikan ja simulaatiotyokalun, kuten aerodynamiikan, moottoreiden voiman ja
auton jousitus, kayttoa animaatioiden teossa.
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The topic of the thesis is to show how the dynamics and simulation tools of the MAXON
Cinema 4D program work.
My goal is to create and present animation of mechanical objects made with the help of
dynamics and simulation.

The purpose is to demonstrate how cinema 4D dynamics and the Simulation tools can be
used to create animations, which can make use of aerodynamics, engine power and auto
suspension in making the car move and interact in a realistic way via the Xpresso editor.
For example, with the use of Xpresso editor, aerodynamics, engines, object collisions and
complex interaction movements can be created and managed.

My goal is to make a short car animation clip in which | use and control aerodynamics, car
suspension, and engines through the Xpresso editor. | aim to create more visual content in
animation and to show how the tools | have created in animation work.

As the final product of the thesis, | will present a short animation video clip consisting of
Connector, motor and Xpresso-based car animation. My aim is to make a visually appealing
animation clip, which will demonstrate the use of Cinema 4D dynamics and Simulation tools
such as aerodynamics, engine power and car suspension in creating animations.
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1. Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on tuoda esille MAXON Cinema 4D-ohjelman dynamiikka- ja
simulaatiotyOkalujen toimintatapaa. Tavoitteena on luoda ja tuoda esiin dynamiikan ja
simulaation avulla tehtya mekaanisten esineiden animointia.

Tarkoituksena on luoda mekaanisia animaatioita ja kayttaa niissa Xpresso-editorilla hallittuja
ja ohjattuja ilmidita kuten aerodynamiikkaa, automaattista jousitusta, moottoreita, massoja ja
niihin liittyvia monimutkaisia vuorovaikutuksia.

Dynamiikka ja simulaatiot ovat opinndytetydn paaaihe, mutta keskityn tydssani tekemiini
visuaalisiin animaatioihin ja omiin menetelmiin. Dynamiikka- ja simulaatiotydkalujen avulla ja
Xpresso-editorilla tehdyt animaatiot ovat inspiroineet minua, erityisesti ne, jotka ovat tehty
ilman keyframeja.

Tavoitteena on tehda lyhyt auto animaatiopatka, jossa haluan kayttaa aerodynamiikkaa,
jousitus, moottoreita seka ohjata Xpresso-editorilla. Kuten jo aiemmin mainitsin, tarkoitus on
kayttda enemman visuaalisuutta ja tuoda esiin naiden tydkalujen tydskentelytapoja.

Tarkoituksena on etenkin Xpresso-editorin toimintaperiaate ja uusien tekniikoiden oppiminen
nailla tyokaluilla ja samalla oman tyoskentelytavan havainnollistaminen kuvien avulla.

Opinnaytetyon lopputuotteena tuotan lyhytanimaatiovideopatkan, joka koostu Connector,
motor- ja Xpresso-pohjaisesta jousitusta. Tarkoitus on tuottaa visuaalisesti nayttava
animaatiopatka, joka esittda Cinema 4D-dynamiikan ja simulaatiotyokalun, kuten
aerodynamiikan, moottoreiden voiman ja jousitusten, kayttéa animaatioiden teossa.



2. Opinnaytetyon prosessi

Ensimmaisessa osassa kerron opinnaytetyon prosessista eli suunnitelmasta ja
taustatutkimuksesta. Tuon esiin, miten aloitin tutkimaan ja keraamaan tietoa, tutoriaaleja ja
videomateriaalia dynamiikka- ja simulaatiotyOkaluista seka Xpresso-editorin kaytosta ja
tehdyista animaatioista. Aluksi on tarkoitus tutustua Cinema 4D-dynamiikka- ja simulaatio-
tyokaluihin laaja-alaisesti. Esimerkiksi siihen, mita dynamiikkasimulaatiolla voidaan tehda ja
kuinka animaattorit ovat kayttaneet eri tekniikoita animaatiossa seka, miten vaikeaa tai
helppoa on saada tietoa niista.

Taustatutkimuksella pyritaan tarkastelemaan Xpresso-editori-, dynamiikka- ja
simulaatiotyOkalujen kayttoa animaatioissa. Tarkoitus on ymmartaa keyframe-, dynamiikka-
ja simulaatiotyokaluilla tehtyjen animaatioiden valisia eroja.

Naiden oppimateriaalien yhteydessa tuon esille myos, minkalaisia oppimismateriaaleja 16ytyy
internetista ja, mitka ovat niiden hyvia ja huonoja puolia. Tarkastelen siis verkkosivujen,
portaaleiden ja kanavien valisia laatueroja. Tassa tutkimusvaiheessa kuvaan lyhyesti omia
kokemuksiani kayttamistani portaaleista ja kanavista. Tama tutkimus ja tiedot ovat erityisen
tarkeita aloittelijoille ja niille, jotka haluavat tulevaisuudessa tyoskennella ammattimaisissa
olosuhteissa.

Kolmannessa osassa kerron lyhyesti yleisestda Cinema 4D-ohjelmasta ja simulaation
tyokaluista. Tuon esille omasta nakdkulmastani, kuinka Cinema 4D toimii animaatiossa seka
minkalainen suosio Cinema 4D:lla on animaatiomaailmassa. Samalla selitan Cinema 4D
dynamiikka- ja simulaatiotydkalujen toimintaa seka sitd, mita ominaisuuksia niilla on eli mita
niilla voidaan tehda ja mihin niitd voidaan kayttaa. Nama tiedot voivat olla hyddyllisia uusille
opiskelijoille, jotka haluavat oppia kdyttamaan Cinema 4D:n tekniikkaa.

Neljannessa osassa havainnollistan tutkimustani nayttamalla visuaalisia kuvia tekemistani
animaatiotdista. Selitdn kuvien avulla jokaisen vaiheen. Sen, kuinka aloitin animoimaan,
miten animaatio onnistui esille nousseista ongelmista huolimatta seka mita ratkaisuja kaytin
ongelmia kohdatessani. Tuon esiin padasiassa omia metodejani.

Loppuosassa haluan nostaa esiin oman nakdkulmani ja pohdin tydtani kriittisessa valossa.
Kuinka tyo onnistui, mitd minun olisi pitanyt tehda paremmin ja mita puolestaan jai
tekematta. Taman lisaksi tuon esiin kohtaamani haasteet ja ongelmat.



2.1 Suunnitelmaprosessi

Tassa osassa kerron, miten aloitin opinnaytetyoni suunnittelun ja kuinka idea lahti liikkeelle.
Suunnitelmani oli tehda sellainen animaatio, joka olisi visuaalisesti ndyttava ja samalla
teknisesti ja reaalisesti vakuuttava. Halusin tuoda esille osaamistani animaation avulla.
Samaan aikaan animaation teko nayttaytyi minulle oppimisprosessina, joka hyodyttaisi minua
tulevaisuudessa tyoelamassa. Aiheen valinta ei kuitenkaan ollut vaikea prosessi, koska se oli
selkedsti mielessani jo pitkan aikaa. Keskityin tdhan aiheeseen ja loppujen lopuksi paatin
tehda nelja eri lyhytanimaatiokokeilupatkaa. Niiden ideana oli tuoda esille, mitd Cinema
4D-ohjelman dynamiikalla voidaan tehda.

Valitsin Cinema 4D-ohjelman, koska ohjelma oli hyvin tuttu minulle. Kaytin sita koulussa
jatkuvasti ja siten minun ei tarvinnut opetella ohjelmaa alusta lahtien.

Koulussa kaytin myos muita 3D-ohjelmia, mutta paatin keskittya Cinema D4:aan. Tutun
ohjelman kayttaminen oli helppoa ja samalla halusin oppia kayttdmaan Xpresso-editoria.
Tassa suunnitteluprosessissa minulla meni eniten aikaa dynamiikka- ja simulaatiotydkalujen
tutkimiseen ja animoinnin harjoittamiseen. Esimerkiksi Xpresso-editorin avulla tapahtuvaan
suhteiden luomiseen, esineiden ja objektien valisen linkitykseen sekd parametrien luomiseen
ja ndiden automaattisten toimintojen vaikutusten tarkasteluun. Naiden lisaksi tarkastelin
syvéllisesti myds mekaanisten esineiden animointia seka niiden automaattista hallintaa,
kuten kitkan, massan, tuulen, voiman, tormayksien, aerodynamiikan, jousitus ja
moottoritoimintojen hallintaa Xpresso-editorissa.

Siina vaiheessa, kun minulla oli tiedot ja taidot hallinnassa, aloin harjoitella animaatiopatkien
tekemista, esimerkiksi helikopterin ja autojen animointia. Xpresso-editorilla tydoskentely oli
haastavaa, mutta samalla hauskaa ja nautinnollista. Animaation keskeisena ideana on
hyddyntaa sita tulevaisuudessa. Lopulta paadyin tekemaan Minibussi-animaation. Minulla oli
valmis Minibussi-malli ennen kuin aloitin animoimaan. Suunnitelman aikana tiedon
keraamisen ja harjoittamisen vaiheessa huomasin, ettd animaation tekeminen ja kontrollointi
Xpresso-editorilla vaatii paljon harjoitusta, intohimoa ja karsivallisyytta. Sama patee
tehtdessd, mita tahansa animaatiota. Huomasin myds, etta ainoa keino oppia ja onnistua on
harjoitella ja kokeilla. Pitda myos olla intohimoa ja kykya keskittya.

Kuvio 1. Auto mallinnus Cinema 4D:ssé (01.10 2022)



2.2 Opinndytetyon taustatutkimus

Lahdin ensin liikkeelle taustatutkimuksella etsimaan ja tutkimaan Cinema 4D-ohjelman
dynamiikka- simulaatiotyokalua ja Xpresso-editoriin liittyvia tietoja tehdyistad animaatiosta.
Keskityin enemman visuaalisen tiedon hankintaan kuin kirjalliseen, koska kirjallisen tiedon
lukeminen vei minulta paljon aikaa. Soveltuvat visuaaliset informaatiot olivat minulle
helpompia ja hyodyllisempia lahteita kuin kirjallinen tieto. Tasta syysta en myoskaan tehnyt
kovin paljon muistiinpanoja.

Kirjallisen tiedon hankinta oli tarpeellista, jotta ymmartaisin, mihin minun tulee varautua
aloittaessani tekemaan monimutkaisia animaatiota. Nama tiedot auttoivat minua rajaamaan
tyon laajuutta. Tutkimusvaiheessa huomasin, ettd Cinema 4D-ohjelma on ollut viime aikoina
suosittu erityisesti elokuvissa VFX ja CGI (VFX; Visuaalinen tehoste on elokuvan
jalkityostdvaiheessa, nykyisin yleensa tietokoneella toteutettu erikoistehoste. Lahde: Wikipedia,
2022 (CGl; On tietokoneohjelmalla tuotettua grafiikkaa, jota kdytetdan taiteena, painetussa
mediassa, tv-ohjelmissa ja elokuvissa, videopeleissa ja tietokonesimulaatioissa. Lahde:
Wikipedia 2022).

Tietojen ja tutoriaalien keraaminen oli kuitenkin helppoa verkosta. Tietojen kerdamisen
aikana huomasin, etta Cinema 4D-ohjelman Dynamiikka-simulaatiotyokalulla tehtyja
animaatioita koskevat kirjalliset- ja videotutoriaalit ovat lisdantyneet nopeasti, laajennuksia
(plugins), esimerkiksi, 16ytyy aika paljon.

Tutkimuksen aikana huomasin, etta Xpresso-editorin avulla voi luoda lahes kaikenlaisia
toimintoja objekteille, esimerkiksi, tapahtumia voidaan helposti linkittaa toisiinsa seka
mahdollistaa loputon automaattinen vuorovaikutus hallittuina olevien objektien valille.

Keskityin erityisesti tutkimaan animaattorien kayttamia metodeja, kuten esimerkiksi
mekaanisten esineiden mallintaminen ja Xpresso editorilla objektien linkitykset ja
matemaattiset arvot ja niiden tarkoitus. Tutkimusvaiheessa ja erityisesti materiaalien
keraamisen aikana huomasin, ettd dynamiikka-simulaatiotyokalulla ja Xpresso-editorin avulla
tehdyt monimutkaiset animaatiot vaativat paljon harjoittelua. Samalla paasin harjoittelemaan
mekaanisten esineiden kameratekniikoita ja esineiden hallintaa.

Nykypaivan edistyneen teknologian antamien mahdollisuuksien ansiosta
dynamiikka-simulaatiotyokaluun liittyvista tutoriaaleista I16ytyy verkosta paljon visuaalista
tietoa, mutta joskus ndma tiedot ja visuaaliset tutoriaalit eivat valttamatta ole tarpeellista
tietoa oppimista varten.

Sen takia on hyvin tarkeaa tutkia ammatillisia lahteita. Mielestani on hyddyllisempaa kayttaa
ammatillisia lahteita, vaikka ne ovatkin maksullisia. Parhaimmassa tapauksessa saastaa
aikaa ja oppii tekemaan oikein. Olen huomannut tutkimuksen aikana, ettd ammattilaisten
luomat Cinema 4D-dynamiikka kanavatutoriaalit ovat todella tarkeita oppimista varten ja
nykypdivana niita |oytyy aika paljon. Internetissa on hyvin paljon ilmaisia kanavia, etenkin
Cinema 4D-dynamiikasta. Nama videot eivat anna ratkaisua myohemmin ilmaantuviin
teknisiin ongelmiin. Sen takia on hyodyllisempaa kayttaa ammattilaisten animaattoreiden
luomia kanavia. Olen itse kayttanyt ammattilaisten kanavia ja tutoriaaleja. Nama kanavat ovat



yleensa maksullisia, mutta esim. pienella maksulla voi hyvinkin hyotya tallaisista kanavista.
Mainitsen muutaman maksullisia tutoriaaleja tarjoavan kanavan, joiden tutoriaaleja olen
kokeillut: Cinversity, Greyscalegorilla ja Domestica.

2.2.1 Cineversity

Cineversity on Maxonin tukema verkkokoulutusportaali 3D-mallinnuksen, teksturoinnin,
valaistuksen, animaation ja renderdinnin aloittelijoille, opiskelijoille seka opettajille. Se
keskittyy tuottamaan monenlaisia resursseja Cinema 4D:n oppimiseen ohjelmiston kayttajille.
Cineversityn paras puoli on se, etta kaikki tutoriaalit ovat korkealaatuisia ja tekijahenkildiden
yhteystiedot I6ytyvat helposti, mikali heihin haluaa ottaa yhteytta. Tama auttaa tarvittaessa
kayttajia kysymaan ilmestyneista ongelmista. Cineversity- verkkoportaali tai tutoriaalit
sopivat hyvin kokeneille 3D-animointi ja visualisointikayttajille ja erityisesti niille, jotka
osaavat jo kayttaa kyseista ohjelmaa. Koulutussivustolla on enemman syvempaa opetusta,
kuten erilaisten tekniikoiden ja taitojen opetusta. Cineversity-sivusto on erittdin hyva kanava
Cinema 4D -kayttajille, jotka haluavat oppia uusia tekniikoita ja kehittda osaamistaan.
Cineversitylla on my0s sosiaalimediakanavat esimerkiksi Facebook, Twitter ja Instagram.
Facebookissa voi seurata Cineversitya ja heidan jakamia kurssivideoita. Cineversity jarjestaa
usein suoria lahetysluentoja, haastatteluja ja paneeleja, joissa saa vastauksia yleison ja
kayttajien erilaisiin kysymyksiin. Tata sivustoa suosittelen ehdottomasti kaikille CINEMA
4D-ohjelman kayttajille ja siita kiinnostuneille.

ETUSIVU VIDEOT SOITTOLISTAT YHTEISO KANAVAT TIETOJA

Lataukset + = LAJITTELY

Dissolve Effect Using PolyFX 3D Motion Tour 2019 - i te Release. Cinema 4D Lite Release 21:

“Senses” Breakdown... i el-Shaded Logo... Create a 3D Sports Loga

ine ite Release.
reate a Toon Video Game...
18 aa 7 aa - 40 taa
vuotta siten 2 vuatta stten 2vuattassitten

Kuvio 2. Cineversity etusivu 2022 (Ldhde: https://www.cineversity.com/)
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2.2.2. YouTube

Cinema 4D:hen liittyvat tiedonhankinnan ensisijaiset kanavat ovat Google ja YouTube. Kaytin
Googlea saadakseni lisaa kirjallista tietoa esimerkiksi animaatioita kasittelevista artikkeleista
ja paastakseni erityisesti dynamiikkaa ja simulaatioita koskeviin tietoihin. Ensisijainen
YouTuben kayttotarkoitus on aiemmin tehtyjen visuaalisten animaatioiden katsominen.
Tavoitteenani oli oppia lisda ennen oman animaation tekemista. Halusin tietaa etukateen,
millaisia tekniikoita animaattorit ovat kdyttaneet. Varsinkin animaatiovaiheessa objektien
kaytto ja erityisesti polygonien koko ja niiden luominen antaisi minulle melkoisen vihjeen
animaation tekoon liittyvista vaikeuksista.

Cineversity
- @CineversityC4D Tilattu
459 1. tilaajaa
ETUSIVU VIDEOT SOITTOLISTAT YHTEISO KANAVAT TIETOJA

Getting Started with Cinema 4D, Part 01: Series Objectives and
Overview

Cineversity + 18 t. katselukertaa * 4 vuotta sitten

Watch the Full Series on Cineversity!
https://www.cineversity.com/vidplaylist/getting_started_with_cinema_4d_r20. In this project based series, you'll...

Videot P> Toista kaikki

Using the Maxon App: Getting Started in Cinema 4D Part 12 Scene Nodes - Part 11 Scene Nodes - Part 10 Scene Nodes -
Render-only Licenses R25 Technology Preview:... Technology Preview:... Technology Preview:...

572 katselukertaa 11 t. katselukertaa * 1 vuosi sitten 4,2 t. katselukertaa * 1 vuosi sitten 4,2 t. katselukertaa * 1 vuosi sitten 2 t. katselukertaa + 1 vuosi sitten

+ 3 viikkoa sitten

Kuvio 3. Cineversity YouTube kanava 2022
(Lahde: https://www.youtube.com/@CineversityC4D)

Mielestani YouTuben suurin ongelma on aiheesta tehtyjen videoiden jatkuvuuden puute.
Esimerkiksi Cinema 4D-dynamiikasta oli paljon videoita, mutta videoissa ei ollut jatkuvuutta.
Siksi Youtube-videot eivat riittaneet minulle oppimista varten ja taman vuoksi suosin
ammattilaisten kayttamia kanavia. Kuten aiemmin mainitsin, YouTuben ilmaiset tutoriaalit
voivat olla hyvia aloittelijoille. En kuitenkaan suosittele niita edistyneille kayttajille.

2.2.3 Greyscalegorilla

Greyscalegorilla on kokemukseni mukaan hyva sivusto 3D-maailmassa. Sivustolta [oytyy
laajasti 3D-tutoriaaleja animaatioista, valaistuksesta, renderdinnista ja liikegrafiikasta.
Sivustolta Ioytyy myos laajasti tietoa CINEMA 4D-ohjelmasta, kuten dynamiikasta ja
simulaatiotyOkaluista.


https://www.youtube.com/@CineversityC4D
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Kuvio 4. Greyscalegorilla etusivu 2022 (Lahde: https://greyscalegorilla.com/)

Sivusto tarjoaa laadukkaita ja mielenkiintoisia tutoriaaleja ja sielta on helppo |6ytaa juuri
dynamiikkaa ja simulaatiotyOkalua kasittelevia tutoriaaleja. Naita tydkaluja on sivustolla
kasitelty laajasti. Sivuston tutoriaalit ovat selkeita ja helposti seurattavia. Niiden lopputulos
on teknisesti ja visuaalisesti korkealaatuista. Kayttajalla on myos mahdollisuus olla
yhteydessa yllapitajan kanssa.

2.2.4 Domestica

Kokemukseni mukaan Domestica verkkokoulutus portaali on kaikista paras 3D-mallinnuksen,
teksturoinnin, valaistuksen, animaation ja renderéinnin aloittelijoille ja eritysesti opiskelijoille.
Tutoriaalit ovat laadukkaita.

Kuvio 5. Domestica:n web-sivut (2022)


https://greyscalegorilla.com/
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3. Cinema 4D-ohjelman: dynamiikan simulaation tyokalut
3.1 Cinema 4D-ohjelma

CINEMA 4D-ohjelma on saksalainen MAXON Computerin omistama kaupallinen
3D-mallinnukseen seka animointiin tarkoitettu ohjelma. Ohjelmalla pystytaan tuottamaan
esimerkiksi 3D-liikegrafiikkaa, arkkitehtuurin ja tuotteiden visualisointeja, video- peligrafiikkaa
seka animaatioita televisioon tai WWW-sivuille.

Cinema 4D:n helposti ymmarrettava toiminta ja loogisesti jarjestetty kayttoliittyma auttavat
aloittelijoita sopeutumaan nopeasti sen tarjoamaan tekniikkaan. Cinema 4D-ulkoasu voidaan
myos helposti mukauttaa kayttajien tarpeiden mukaiseksi. Viime aikoina monet tunnetut
animaattorit ovat ottaneet Cinema 4D:n tyokalut kayttéon ja niité onkin kaytetty monissa
projekteissa. Cinema 4D, joka on myos elokuvateollisuudessa erittdin tunnettu, tuli kayttoon
esim. Hamahakkimies-elokuvan tehosteissa.

ZEro8»® H00

(€)
=)
@

Kuvio 6. Cinema 4D r25 ulkoasu / kayttoliittyma (Cinema 4D 2022)

Cinema 4D on yksi CG-teollisuuden suosituimmista 3D-mallinnus-, animaatio- ja
renderointisovelluksista. Cinema 4D toimi taydellisesti renderointimoottorin kanssa, kuten
Corona-, Vray- ja Octane- ja Redshiftin ohjelmien kanssa. Ohjelmalla on kehitetty jatkuvasti
suuria maaria laajennuksia eli plugins. Itse olen kayttanyt Cinema 4D 25r opiskelijaversiota.

Ohjelmisto sopii graafisille suunnittelijoille, animoijille, taiteilijoille ja muille 3D-maailmasta,
animaatioista ja mallintamisesta kiinnostuneille seka viestinnan parissa tyoskenteleville
henkildille. Cinema 4D integroituu myos esimerkiksi Adobe After Effects- ja Adobe Illustrator
-sovellusten kanssa. Ohjelmisto sopii siis myds Adobe-tuotteiden kayttajille.

Omasta nakokulmastani Cinema 4D-ohjelma on kehittynyt nopeasti. Erityisesti laajennuksia
(plugins) l6ytyy laajasti ja niiden kayttdjamaara on jatkuvassa kasvussa. Ongelmana on se,

etta ohjelma on erittain kallis. Aloittelijoille se voikin olla kallis sijoitus. Isoissa tuotannoissa
sita voidaan hyodyntaa helposti. Sen sijaan pienessa mallinnusprojektissa sen kaytto ei ole
kustannustehokasta. Omasta kokemuksesta sanoisin, etta Blender on parempi
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mallinnuspuolella. Se on myods taysin ilmainen. Tietenkin moni asia riippuu siita, mita
halutaan tehda ja minkalaisessa projektissa ohjelmaa kaytetaan. Blender -ohjelmalla on
mahdollista tehda myos kaikkea muuta mallinnuksen lisaksi.

3.2.1 Dynamiikka ja Simulaatio

Dynamiikka tarkoittaa sita, etta objekteilla on tietty massa ja voima, joilla ne liikkuvat seka
toimivat suhteessa toisiinsa ja ymparistoonsa. Dynamics on suunniteltu ensisijaisesti
monimutkaisten vuorovaikutteisten liikkeiden luomiseen, kuten alustojen tayttoon, seinien
romahtamiseen, biljardipalloihin, jousiin, moottoreihin, tormayksiin ja liittimiin. Dynamiikan
kohteet voivat olla my6s orgaanisia. Voidaan luoda pehmeita ja joustavia esineita, kuten
kumipalloja, trampoliineja ja heiluvia lippuja.

Kuvio 7. Dynamiikka ja simulaation tydkalut Cinema 4D:ssé (Cinema 4D 2022)

Cinema 4D siséaltaa myds lisatoimintoja, joiden avulla voidaan luoda dynaamisia simulaatioita
massan, kiihtyvyyden ja pinnan ominaisuuksien osalta. Tuulen ja painovoiman kaltaisia
voimia voidaan kayttaa helposti luomaan monimutkaisia ja vuorovaikutteisia animaatioita,
kuten lasien tayttymista vedella, seinaan tormaamista tai palloaltaan rakentamista. Cinema
4D-hiukkassysteemi mahdollistaa monimutkaisten simulaatioiden luomisen suurella
maaralla esineita. Kun suuri maara esineita tai hiukkasia on vuorovaikutuksessa keskenaan
tai niihin vaikuttavat tuulet tai painovoima, perinteiset animaatiomenetelmien rajat alkavat
tulla vastaan. Naiden elementtien animoimisesta erikseen tulee haastavaa. Tasséa vaiheessa
simulaatio on tehokkain. Monimutkaisia algoritmeja hydodynnetaan naiden elementtien
vuorovaikutuksen ja animaatioiden luomiseksi. Cinema 4D tarjoaa laajan valikoiman
toimintoja ja esiasetuksia, joilla voi saavuttaa henkedsalpaavia fyysisia simulaatioita ja
realistisia vaikutuksia.

Cinema 4D:n uudet aerodynaamiset ominaisuudet mahdollistavat monenlaisten mekaanisten
esineiden animointia. Ne simuloivat ilmavirtoja ja antavat hdyhenen, paperin tai lehtien liukua
ilman lapi. Voidaan kayttaa kaksipuolista vaihtoehtoa ja antaa voimien vaikuttaa esineisiin,
joilla ei ole todellista syvyytta.
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Kuvio 8. Dynamiikka tyokalut Cinema 4D:ssd (Cinema 4D 2022)

3.2.2 Rigid Body
Dynamics Body -tunniste siséltaa seka jaykan etta pehmean rungon objektikohtaiset
ominaisuudet ja on siten tarkein Dynamicsin ohjauselementti. (Ladhde: Maxon.net 2022)

3.2.3 Soft Body

Polygons/Lines Clones

Kuvio 9. Soft body Cinema 4D (Lahde:
https://help.maxon.net/c4d/en-us/#htmI|/DYNRIGIDBODYTAG-RIGID_BODY_GROUP_SOFT.htm|?Highl

ght=rigid%20body

Jaykka runko koostuu kovasta monikulmiosta, joka reagoi vain tormayksiin kokonaisuutena;
Pehmea runko koostuu lukuisista pienista massapisteista (objektipisteistd), jotka ovat
yhteydessa toisiinsa useiden jousien kautta. (Ldhde: Maxon.net 2022)


https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNRIGIDBODYTAG-RIGID_BODY_GROUP_SOFT.html?Highlight=rigid%20body
https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNRIGIDBODYTAG-RIGID_BODY_GROUP_SOFT.html?Highlight=rigid%20body
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)

3.2.4 Force

Dynamics Force -objekti saa jokaisen kohteen kayttdmaan omaa radiaalista
painovoimaansa jokaiselle kohteelle, joka on sen ulottuvilla.
(Lahde: Maxon.net 2022)

G 3.2.5 Motor
Moottori on Dynamics-elementti, joka kohdistuu jatkuvaan voimaan tai
vaantomomenttiin objektille, joka on maaritetty Dynamics Body -tagilla.
(Lahde: Maxon.net 2022)

Kuvio 10. www.maxon.net (2022) (Lahde:

https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNMOTOROBJECT.html?Highlight=Motor)

Moottorin sijainnilla ei ole merkitysta, mutta sen pyorimisakselin tulee olla samansuuntainen
pyorien pyorimisakselin kanssa.


http://www.maxon.net
https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNMOTOROBJECT.html?Highlight=Motor
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3.3.6 Connector

Liittimet rajoittavat jaykkien runkojen ja pehmeiden runkojen liiketta / pyorimista.
llman liittimia esineisiin vaikuttavat vain voimat ja tormaykset.

(Lahde: Maxon.net 2022)

4" Hinge

Direction to Object

Direction to Object

& Slider

Kuvio 11. www.maxon.net (2022)
(Lahde:https://help.maxon.net/c4d/en-us/#htmI/DYNCONSTRAINTOBJECT.html?TocPath=Dynamics

%257CConnector%257C 0)

Esimerkiksi Liukuvalla liittimella yhdistetty liitin.


http://www.maxon.net
https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNCONSTRAINTOBJECT.html?TocPath=Dynamics%257CConnector%257C_____0
https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNCONSTRAINTOBJECT.html?TocPath=Dynamics%257CConnector%257C_____0
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3.2.7 Spring
Jouset ovat elementteja, jotka kdyttavat voimaa. Voima kasvaa niiden
vaaristymien mukaisesti. (Léhde: Maxon.net 2022)

Linear Spring

Kuvio 12. www.maxon.net (2022)

(Lahde:https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/DYNSPRINGOBJECT.html?TocPath=Dynamics%257
CSpring%257C__0)


http://www.maxon.net
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3.2.8 Xpresso

800 —— _____XPresso Editor
XGroup

XCroup

‘ Cylinder |

Rotation @ ———— @ Rotation

Kuvio 13. Cinema 4D XPresso Editori (2022) (Lahde:
https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/5829.htmI?Highlight=Xpresso)

XPresso on solmupohjainen jarjestelma automatisoitujen objektivuorovaikutusten luomiseen
Cinema 4D ohjelmalla. Nama vuorovaikutukset luodaan vetamalla johtoja solmusta toiseen,
esimerkiksi, pyorivista tuulettimen siivista kiinteisiin esineisiin, potkureista pomppivaan
palloon. N&in ollen XPressolla voidaan luoda animaatioita helposti kellokoneistosta
autonrenkaiden liikkeisiin. (Lahde: maxon.net 2022)

4. Dynamiikkaan ja simulaatioon pohjautuvat animaatiot

4.1 Lyhyt selitys keyframe-animaatioiden ja dynaamisen simulaation vélisesta erosta.

Tassa esimerkissa kdytetdan kahta biljardipalloa. Keyframe -animaatiossa animaattorin on
suunniteltava, missa térmays ja pomppiminen tapahtuu. Animaattorin on animoitava
jokainen pallo yksitellen eli sdadettava keyframit niin, ettd animaatio nayttaa realistiselta.
Animaattorilla on todennakoisesti tosielaman lahde viitteena. Animaatiota simuloidaan niin
tarkasti kuin mahdollista taman viiteanimaation perusteella kayttaen sijainti- ja kiertojalkia
aikajanalla. Animaattorilla ei kuitenkaan ole aina taydellista kontrollia biljardipallojen
liikkeista. Tama on monimutkainen ja aikaa vieva prosessi.


https://help.maxon.net/c4d/en-us/#html/5829.html?Highlight=Xpresso

Kuvio 14. Auto animaatio (2022)

Yksinkertaisesti sanottuna, dynaaminen simulointi tapahtuu asettaessa parametreja useille
kohteille. Xpresso-editor laskee néiden kohteiden liikkeen asettamien parametrien mukaan.
Tassa tapauksessa olen kayttanyt Cinema 4D R25 opiskelijaversiossa olevaa
Xpresso-editoria. Esimerkiksi tormayksia, rullia, moottoreita, pomppimista, painovoimaa,
putouksia ja paljon muita erilaisia liikkeita voidaan hallita Cinema 4D ohjelman Xpresso
editorin kautta. Keyframe tai parametrien kaytto riippuu tietysti taysin animaatiosta
itsessaan.

4.2 Realistinen animaatio

Animaation realismi on monimutkaisen luonteensa vuoksi syvallinen taiteen muoto. Koska
animaatio on moniulotteinen ja rakenteeltaan erittdin monitahoinen, realistisuuden ja
realistisen animaation saavuttamiseksi tulee tayttya monet ehdot. Todellinen maailma on
hyvin yksityiskohtainen, ja siten on ymmarrettavaa, etta siirtyminen todellisuudesta
animaatioon vaatii paljon vaivaa. Teknologian kehittyessa pyrkimys realismiin ja simulaation
kayttaminen animaation viimeistelyssa mahdollistaa todentuntuisen animaation tuottamisen
ja tuo animaation uudelle tasolle
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4.2. Connector & Motor ja Xpresso pohjautuva auto animaatio

Aloitin animaation aiemmin mallintamallani autolla, joten sita ei tarvinnut mallintaa
uudelleen.

SRR

Kuvio 15. Auto mallinnus vaiheessa (2022)

Autonrenkaiden animaatiossa ensimmainen asia oli saada kunkin renkaan eli polygoniin xvy
z -koordinaatit nollaan, koska jokaisen auton renkaan taytyi olla oikeassa suhteessa.

Kuvio 16. xyz koordinaatit taytyi olla oikeassa suhteessa (2022)
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Auton pyorat pyodrivat Xpresso-paneelissa antamieni parametrien mukaan. Taman vuoksi
kohteiden XYZ-koordinaattien on oltava oikeassa suhteessa.

Kuvio 17. Parametrien luominen (2022)

Jos x y z -koordinaatit ovat vaarassa suhteessa, renkaat eivat pysty pyorimaan kunnolla
samaan suuntaan.

HQeoe-Ba0@:00e@> e m ea S0

Kuvio 18. xyz koordinaatit (2022)

Nain ollen kaikkien kohteiden on oltava oikeissa koordinaateissa. Taman tarjoamiseksi
3d-Gizmoa ei pida saataa esineiden mukaan, vaan esineet tulee saataa 3d-Gizmon mukaan.
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Kaytin parametreja jokaiseen renkaaseen yksitellen Xpresso-editorissa, jolloin ne rullasivat
haluamaani suuntaan. Tata varten loin siihen keskitetyn ohjausmerkin.

Kuvio 19. Parametrien luominen Xpresso-editorissa (2022)

Autonrenkaiden ajosuuntaa linkittaessa jouduin myos kayttamaan autonrenkaiden nopeutta
samalla tavalla Xpresso-editorissa. Taman vuoksi merkitsin renkaiden nopeudet haluamillani
parametreilla.

Kuvio 20. Auton ohjauspaneeli ja Xpresso-editori (2022

Autonrenkaiden ajosuunnan linkittdmisen jalkeen loin Xpresso-editoriin myos
ohjausparametrit auton renkaiden nopeuden varmistamiseksi ja nopeuden saatelyksi. Siksi
linkitin renkaiden nopeus- ja ohjausmerkinnat renkaisiin. Koska luomillani parametreilla voin
helposti ohjata autoa haluamaani suuntaan seka sen nopeutta.
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Jotta renkaat olisivat liikkeessa ja realistisempia, kdytin dynaamisia jousituksia ja liitin
jokaisen jousituksen auton renkaisiin.

HAauoe-BR0@:i:00eloE nem wa 02

Kuvio 21. Autojousitusten luominen (2022)

#Quoe-B20@:i0@e@ e m w220

Kuvio 22. Autojousitusten luominen (2022)

Xpresso -editorissa luomieni tagien ansiosta voin nyt helposti ohjata ohjauspaneelista auton
nopeutta, renkaiden suuntaa ja jousituksen liikkeita haluamallani tavalla.

Kuvio 23. Auton ohjauspaneeli ja Xpresso -editorin parametrit (2022)
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Linkitin jokaiseen auton renkaaseen moottorin. Taman jalkeen loin moottorien
ohjausparametrit ja paneelit Xpresso -editorissa. Kayttaakseni kaikkia naita parametreja ja
saadakseni auton renkaat liikkumaan haluamallani tavalla jouduin kdyttamaan
simulointimoottoridynamiikkaa. Moottoreiden kayttoa varten loin parametrit
Xpresso-editoriin, kuten jousitukset ja liitin moottorit jokaisen auton renkaaseen.

#QuoeCe-BR0@:08e0

Kuvio 24. Moottorien liitdnnat auton renkaisiin (2022)

Moottorin, nopeuden ja jousituksen luomisen jalkeen loin ohjauspaneelin ohjaamaan kaikkia
naita parametreja samasta keskustasta ja linkitin ne kaikki toisiinsa.

User Data

Kuvio 25. Start/Stop/Reverce ohjauspaneeli (2022)

Auton nopeus- ja suuntaparametrien luomisen jalkeen loin auton kaynnistys-, pysaytys- ja
peruutusvaihteet. Tein taman yksinkertaisimmalla tavalla, "Start/Stop/Reverce". Mielestani se
olisi helpompaa tehda talla tavalla.
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Kun kaikki auton parametrit oli luotu, kaikki oli valmista. Sitten laitoin ne kaikki samaan
kansioon ja loin auton rungon simulaatiotunnisteet eli “simulation tag”.

Kuvio 26. Simulation tag (2022)

Simulaatiotunnisteessa voin saataa auton joustavuutta ja liikkeita ajon aikana haluamallani
tavalla.

Auton ollessa liikkeessa voin saataa tarinaa, tehoa ja voimaa haluamallani tavalla naiden
parametrien kautta.

Kuvio 27. Auton tarinaa, tehoa ja voimaan saatdminen (2022)

Kaytin animaatiossa neljaa kamerakulmaa. Tavoitteenani oli lisata jannitysta ja visuaalisuutta
nailla kamerakulmilla. Loin viimeisen kamerakulman uudelleen Xpresso-editorissa. Sitten
renderdin jokaisen kamerakulman erikseen Corona-renderdinnissa ja editoin lopullisen
muodon After Effectsissa.

Kuvio 28. Kamerakulmien luominen Xpresso-editorissa (2022)



26

5 Yhteenveto

Tavoitteeni oli tehda visuaalinen animaatio. Loin autoanimaation yksinkertaisinta tekniikkaa
hyddyntaen. Animaatiolla halusin havainnollistaa, kuinka auto animoidaan ja miten
parametreja luodaan XPresso-editorilla.

Pitkan tutkimuksen jalkeen tulin siihen tulokseen, etta tdama tekniikka on erittain
yksinkertainen, hyodyllinen ja nopea. Kaytin tata tekniikkaa ja uskon, etta lopputulos oli
onnistunut. Vaikein osa tassa animaatiossa oli jousitusten liikkeet auton ajon aikana ja
naiden liikkeiden tekeminen realistisiksi. Vietin paljon aikaa simulointitunnisteiden parissa ja
parametrien sdatamisessa seka ominaisuuksien, kuten auton nopeuden ja tarinan,
saatamisessa.

Animaation teon yhteydessa erilaisten parametrien sdato osoittautui haastavaksi,
esimerkiksi, jousituksen sdato painovoimaan, tehoon, voimaan ja nopeuteen liittyvien
teknisten yksityiskohtien mukaisesti. Taman vuoksi paastakseni haluamaani lopputulokseen,
jouduin kayttamaan paljon aikaa, kuten esimerkiksi auton tarinan hallintaan ja saatéon.

Mielestani kaytin liilkaa aikaa visuaalisuuteen tehdakseni animaatiosta elavamman ja
realistisemman. Itse asiassa sille ei ollut tarvetta, mutta halusin silti lisdtd hieman realismia
ja jannitysta.

Valaistuksesta voin sanoa, ettd en saanut juuri sita lopputulosta, mita ajattelin. Perus
valaistus, kuten esimerkiksi auton etuvalot, ympariston valaistus, sumu ja efektit, olisivat
voineet olla vaikuttavampia. Valaistus ei ollut tarkein tavoitteeni saadakseni paras lopputulos.
Tietenkin valaistus on tarkea osa animaatiossa. Sita tehtaessa aika kuitenkin loppui kesken.
Toinen tarkea osa oli renderdinti. Kaytin corona render materiaaleja ja tein paljon erilaisia
renderdintikokeiluja, jotta saisin parhaan mahdollisen tuloksen. Lopulta paadyin kayttamaan
Corona renderdintimoottoria. Mielestani Corona renderdintimoottoria oli helppo kéyttaa ja
tehda silla jalkikasittelya, kuten varikorjatusta. Toinen hyva puoli siina oli se, etta pystyin
hallitseman ja muokkaamaan varimaarittelya. Renderdin jokaisen kamerakulma erikseen.
Kaikkien osien valmistuttua yhdistin ja editoin danet seka efektit. Lisaksi tein varimaarittelya
After Effectsilla.

Uskon, etta olen tehnyt hyvaa tyota seka teknisesti etta visuaalisesti. Kuten aiemmin
mainitsin, olen erittdin tyytyvainen tulokseen. Uskon, etta pystyin toteuttamaan animaation
juuri sellaisena kuin suunnittelin.
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