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Tutkielmassa tarkastellaan Live2D-animaatiota ja 2.5D-grafiikkaa videopeleissa
kayttaen Live2D Cubism-ohjelmaa, joka mahdollistaa 2D nukke-, pala- ja luuran-
koanimaatioiden luomisen.

Tutkielmassa perehdytaan 2.5D-grafiikan maaritelmiin ja sovelluksiin. Live2D Cu-
bismin tyokalut esitellaan ja kaydaan lapi hahmon luonnin eri vaiheet. Lisaksi ka-
siteltiin muita peleja, joissa on kaytetty nukke-, pala- ja luurankoanimaatioita, ja
esiteltiin omia peliprojekteja, kuten Jellyfish-pelia.

Tutkielman keskeinen tulos oli, ettd Live2D Cubism on tehokas tyokalu hah-
moanimaatioiden luomiseen pelinkehityksessa. Sen avulla voidaan saavuttaa su-
juvia ja luonnollisia liikkeita seka rikkaampaa visuaalista ilmetta pelimaailmassa.

Live2D-animaation heikkouksia ovat tarkka suunnittelun tarve ennen animaatioi-
den tekoa ja suuri ajallinen investointi oppimisvaiheessa. Dokumentaatio oli toi-
sinaan rajallista. Lisaksi Live2D-ohjelmisto on maksullinen, mika voi olla haaste
pienille kehittajille.

Johtopaatoksena todettiin, etta Live2D-tekniikkaa kannattaa hyodyntaa laajem-
min pelinkehityksessa, erityisesti projekteissa, joissa yhdistetaan 2D- ja 3D-gra-
fiikkaa. Kehitysehdotuksena esitettiin, etta Live2D Cubism-ohjelman kayttoa tulisi
laajentaa ja parantaa tarjoamalla enemman resursseja ja oppimateriaaleja, jotta
ohjelmisto olisi helpommin lahestyttava peligrafiikasta kiinnostuneille kehittajille.
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Thesis examines Live2D animation and 2.5D graphics in video games using the
Live2D Cubism software, which enables the creation of 2D puppet-, cutout-, and
skeletal animations.

The thesis delves into the definitions and applications of 2.5D graphics. Live2D
Cubism's tools were showcased, and the stages of character creation were
demonstrated. Additionally, the thesis discussed other games that employ similar
animations and presented personal game projects.

The main finding of the thesis was that Live2D Cubism is an effective tool for
creating character animations in game development. It allows for smooth and
natural movements, enhancing the visual richness of the game world.

However, the limitations of Live2D animation include the need for precise plan-
ning before creating animations and the significant time investment required to
master the techniques. Documentation was occasionally limited. Moreover,
Live2D software is paid, which can be a challenge for small development teams.

In conclusion, it was suggested that Live2D techniques should be more widely
utilized in game development, especially in projects combining 2D and 3D
graphics. It was recommended to expand and improve the use of Live2D Cubism
by providing more resources and learning materials to make the software more
accessible to developers interested in game graphics.
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SANASTO

2D-grafiikka

2.5D-grafiikka

3D-grafiikka

Frame ja FPS

Live2D

Mesh

Polygoni

Rig

Sprite, Spritesheet

Tekstuuriatlas

Verteksi

Kaksiulotteinen grafiikka, jossa yleisimmin kaytetaan

spriteja (Rasinkangas 2014. 6,8.).

Kolmiulotteiselta vaikuttava grafiikka, joka perspektiivin

lukituksen avulla esitetaan kaksiulotteisesti (Ste 2021.).

Kolmiulotteinen tietokone grafiikka, joka rakentuu po-
lygoneista (Mansikka 2015, 19.).

Ruutu ja ruutuja sekunnissa, animaatioiden ja pelien

termi, jolla mitataan nopeutta (Brunner 2024.).

kaksiulotteisen tasoisen kuvan leikkuu osiin, riggaus ja

animointi, tekniikka tai ohjelma (Wikipedia 2024a.).

Viereisia polygoneja, jotka yhdistyvat vertekseilla, moni-
kulmioverkko (Awati 2024.).

Monikulmio, joka koostuu kolmesta tai useammasta ver-
teksistd kolmiulotteisessa avaruudessa (Mansikka
2015b, 22.).

Mallin osien liikuttelun maarittaminen kontrolliobjekteilla

ja sen vaikuttaminen muihin osiin (Adobe 2024.).

Kaksiulotteinen kuva (sprite) ja kuva-arkki (sheet), jossa
monta kuvaa hahmon liikeanimaatiosta (Spritesheet
Editor s.a.).

Tekstuurit ja tasot pakattuna yhdessa kuvassa tilan

saastamiseksi (Lark Editorial Team 2024a.).

(eng. Vertex) Polygonin karkipiste tai kulma, jonka valille
polygoni muodostuu (Mansikka 2015, 22.).



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tutkitaan tarkemmin Live2D-animaatiota, joka sisaltaa 2D-luu-
ranko-, pala- ja nukkeanimaation tekniikoita. Ohjelmistossa on muista animaatio-
ohjelmistoista tuttuja tyokaluja ja tekniikoita, jopa 3D-mallinnuksenkin termistoja
ja tyOkaluja hyddynnetaan, vaikka lopputuloksena onkin kaksiulotteista animaa-
tiota — tai tarkemmin — 2.5D-animaatiota. Tassa tutkielmassa tutkitaan ohjelman
kayttéa pelinkehityksen kannalta, miten ohjelman tuotokset toimivat pelimootto-

rissa.

Opinnaytety6ta edeltavassa kaytannon osuudessa kehitettiin 2.5D-peli, Jellyfish.
Peli on tuotettu Unity-moottorilla, jossa live2D:na animoitua meduusaa ohjataan
lapi kolmiulotteisesti mallinnettujen merenalaisten kenttien. Aiemmin olin kaytta-
nyt live2D:td myods Oulu Game Labissa julkaistussa Unitylla tuotetussa pelissa
Gnome Attack, ja Scream Game Jameilla tehdyssa Ghost Trapissa, joka oli tuo-

tettu Unreal Enginella.

Koronapandemian aikana Live2D-ohjelmisto nousi keskeiseksi osaksi opintoja li-
saantyneen internetin kayton myota. Virtuaaliset suoratoisto vaikuttajat, VTuberit,
kiinnittivat huomiota reaaliaikaisten, sulavien avatarien animaatioillaan. Tama

johti Live2D-ohjelmiston kayton tutkimiseen ja hyddyntamiseen.

Live2D-ohjelmiston avulla luotiin useita avatareja seka itselle etta ystaville, ja sita
hyodynnettin  myds erilaisissa kouluprojekteissa: E. Ojalan kirjoittaman
Nanostrofin yhteydessa luotiin virtuaalinen lukukokemus animaatioineen. Lisaksi
Live2D:ta hyodynnettiin kurssilla lisatyn todellisuuden projektiin Arilyn-sovelluk-
sessa. Live2D mahdollisti tarkkojen kuvitusten laadun sailyttamisen ja kevyen

animoimisen, kayttaen tekniikoita, jotka olivat ennalta tuttuja 3D-mallinnuksesta.

Pelialalla oli kertynyt jonkin verran kokemusta jo ennen opintoja ja opintojen ai-
kana osallistuttiin erilaisiin Game Jam -tapahtumiin. Opintojen jalkeen on tarkoi-
tus palata pelinkehityksen pariin ja hyodyntaa sielld tutkinnon aikana opittuja

Live2D-animaatioita.



2 2.5D

Luvussa avataan enemman tutkielmassa esiin nousevaa 2.5D-grafiikkaa ja sel-
vennetaan mita 2.5D-peligrafiikalla tarkoitetaan. Kyseinen termi pitaa sisallaan
laajan skaalan peligenreja, eika yksiselitteista maaritelmaa loyda kyseiselle graa-

fiselle tyylisuunnalle.

“D” on lyhenne englannin kielen sanasta ulottuvuus, dimension. 2D-pelit ovat siis
kaksiulotteisessa maailmassa, jossa hallitsee leveys ja korkeus. Maailma on lit-
tea, kuin paperinpala. 3D-pelissa mukaan tulee kaksiulotteisuuden lisaksi syvyys,
eli maailmaan voi lahes upota sisalle, tuntuen aidolta tilalta. 2.5D-grafiikka putoaa
naiden termien valiin; kamera ja liikerata lukitsevat pelaajan tietyille akseleille,
eikd pelaaja paase liikkumaan yhta vapaasti kuin puhtaassa 3D-ulottuvuudessa,
jossa liike ja kamera voivat vapaasti kulkea geometrisessa koordinaatistossa X-,
Y- ja Z-akselissa, eli leveydessa, korkeudessa ja syvyydessa. Grafiikassa voi-
daan hyoddyntaa laidasta laitaan niin 3D-grafiikasta 2D-bittigrafiikkaan, silla per-
spektiivi tai liike maarittelevat 2.5D-grafiikan. 2.5D-grafiikka syntyi kolmiulotteisen
grafiikan tuotannon vaikeudesta, lahinna kehityskustannuksista tai vaatimuk-
sesta liilan korkeasta tehosta sen ajan maailman alustoille, joten 2.5D kiertaa luo-
villa ratkaisuilla suoraa 3D-grafiikkaa. Paaasiallinen tarkoitus on luoda illuusio
kolmiulotteisesta syvyydesta (Mansikka 2015, 12-23; Pietildainen 2020, 8-11.).

2.5D-grafiikka pitaa sisallaan toisenkin alagenren; tiettyjen pelien kohdalla voi-
daan grafiikkaa kutsua pseudo-3D:ksi (Kevuru Games 2024.). Tomohiro Nishika-
don tekema ja Taiton julkaisema Interceptor (1975) onkin ensimmaisia pseudo-
3D-peleja. Interceptor on pelaajan perspektiivista kuvattu lentotaistelu simulaat-
tori arcade-pelikoneelle, josta valitettavasti ei ole sailynyt montaa toimivaa peli-
konetta tahan paivaan. Pelissa vihollishavittajien spritejen kokoa skaalataan luo-
maan etaisyyden illuusiota; havittajan ollessa suuri, se on lahella ja kaukana, kun
se skaalataan pieneksi. Havittajaa pystyy liikuttamaan X- ja Y-akselilla (Giant-
bomb 2019.).

Tunnetuin Pseudo-3D edustaja lienee kuitenkin id Softwaren vuoden 1993

DOOM, joka tuotettin John Carmackin suunnittelemalla 3D-pelimoottorilla.
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Vaikka ymparistd onkin kolmiutteista, viholliset ja objektit ovat kaksiulotteisia spri-
teja, jotka on kuvattu useasta eri kuvakulmista, vaihtuen riippuen mihin suuntaan
vihollinen osoittaa. DOOMissa ei mydskaan ole paallekkaisia kerroksia vaan jo-
kainen kentta sisaltda sektoreita, jonka pohjana on kaksiulotteinen kuvio seka
kaksi numeroa maarittamassa kuinka korkea kerroksen pohja ja katto on. Taman
avulla DOOMiin voi tehda esimerkiksi rappuset tai dynaamisemmin kaytettyna
hissin, jossa kerros ja katto liikkuvat samanaikaisesti merkatussa sektorissa.
Sektoripohjaisessa moottorissa on omat rajoitteensa: jokaisen sektorin on oltava
tasainen, eivatka seinat voi olla kuin suoria tai taydellisen vertikaaleja. Vihollisten
ja rajahdysten térmaysfysiikat eli merkattu alue, jonka objekti tilasta vie, ovat lo-
puttoman korkeita DOOMissa yksinkertaistamaan tormaysfysiikoita. Niitd ei siis
voi ylittaa, vaikka visuaalisesti vihollinen ei olisikaan katonrajassa. DOOMissa
pelaaja ei voi katsoa ylOs tai alas, koska kolumnipohjainen renderdinti vaaristaisi
nakyman perspektiivin (Borogk 2021.). Pseudo-3D flirttailee niin 2D- kuin 3D-gra-
fiikoiden kanssa ja vaikeuttaa selkeata kuvausta 2.5D:een maarittelyssa, rikkoen

jotain maaritelmia, mutta toteuttaen toisia.

2.1 Markkinat, studiot ja alustat

Nykyaan suuret pelistudiot, jotka tuottavat peleja tuoreimman sukupolven alus-
toille, eivat juuri kayta kaksiulotteisuutta. Nykyajan pelimoottorit ja alustat pyorit-
tavat suuria ja lahes rajattomia kolmiulotteisia valtakuntia (Asikainen & Taskinen
2023, 14.). Peliala nimittaa eri kategorioihin peli tuotantojen koot, vastapaina ol-
len indie ja AAA. Triple-A pelit ovat suurien studioiden peleja, joissa budjetti saat-
taa ylittdd miljoonat. Tiimit ovat suuria, sadoissa tai vaikeasti mitattavissa; esi-
merkiksi, jos studio ulkoistaa jotain asioita muille firmoille. Nain suurilla resurs-
seilla, suuret pelistudiot tahtdavat usein realistiseen ja yksityiskohtaiseen grafiik-
kaan (RocketBrush Studio 2023.). Kaksiulotteisuus onkin tullut omaksi tyylisuun-
nakseen. Etenkin indie-pelikehittajat, (eng. independent game developer) itsenai-
set pelikehittajat, suosivat 2.5D sen kustannustehokkuuden ansiosta, itsenaisella
kehittajalla harvemmin on resursseja, rahoitusta tai tyontekijoita, joten erilaiset
rajoitteet helpottavat pelin tuotantoa (Helpshift 2023.). Kevyempaa suorituskykya

ja selkeampaa visuaalista viestia tarvitaan mobiilipeleissa. Mobiilipeleissa



vahemman on enemman alustan pienen nayttdkoon ja heikomman suorituskyvyn
takia kuin esimerkiksi viimeisimmissa pelikonsolissa tai poytatietokoneissa. Mo-
biilipelaaminen on yleistynyt, vieden 56 % pelialan markkinaosuudesta, ja jatkaa

kasvuaan sen ollen lahes jokaisen kaden ulottuvilla (Data.ai 2023.).
“Do you guys not have phones?” (Cheng 2018.).

Mobiilipelaaminen on siis otettava varteenotettavasti huomioon pelinkehityk-

sessa alustaa ja kohdeyleisda suunniteltaessa.

2.2 Tyyli

2.5D ei lukitse kehittajaa tiettyyn tyyliin, mutta 2.5D on useasti Iahtokohtaisesti
optimoidumpi tai helpommin toteutettavissa kuin taysi 3D. Taysin 2D-peleja ei
tata nykya enaa juuri valmisteta koska 2.5D muuntaminen voi olla niin pienesta
kiinni, kuin myohemmin tutkielmassa kasiteltavan parallax scrollauksen lisaami-
nen taustaan (Knight 2021.).

2.5D-peleissa voi olla niin 3D-assetteja, jotka ovat kolmiulotteisessa ulottuvuu-
dessa polygonisesti mallinnettuja, spriteja ja spritesheetteja, joissa kaksiulottei-
nen kuva maarittda grafiikan. Spritesheetissa, yhteen kuva-arkkiin animoidaan
kuva kuvalta esimerkiksi hahmon liike. Spritesheettina grafiikka ei vie lilaksi muis-
tia, kuin yksittaisina spriteina. Grafiikoissa voidaan kayttaa vektoreita, joissa ma-
temaattisilla yhtaloillda muodostetaan viivoja visuaalin luomiseksi. Kaytanndssa
2.5D-grafiikassa voidaan kayttaa laidasta laitaan erilaisia grafiikoita (Pietilainen
2020, 7-24; Asikainen & Taskinen 2023, 16-17.).

Resoluutio vaikuttaa merkittavasti pelien tyyliin. Varhaisissa peleissa teknologian
rajoitteet pakottivat luoviin ratkaisuihin, kuten selkeisiin siluetteihin rajallisella
maaralla pikseleita. Esimerkiksi NES:in 8-bittinen teho mahdollisti vain 64 varin
samanaikaisen esiintymisen ruudulla, mika rajoitti visuaalista ilmaisua. Nykyaan
8-bittinen grafiikka on synonyymi pikseligrafiikalle, jossa hahmot ja maailma

koostuvat pikseleista ja rajoitetusta varipaletista (Pocket Gamer 2015.).



Pikseligrafikassa kaytetaan spritesheetteja, jotka voidaan piirtda pikseli kerral-
laan tai rotoskooppaamalla, kuten Prince of Persiassa (1989). Viime vuosina te-
hokkaaksi tavaksi tuottaa pikseligrafiikkaa on noussut Motion Twinin Dead Cells
(2017), jossa hyodynnetaan 3D-mallinnuksia ja animaatioita esirenderéimalla ne
kaksiulotteisiksi kuviksi. Kuvia kvantisoidaan ja varit rajoitetaan, jotta saadaan
pikseligrafiikan tyylia (Smeaf 2023.). Dead Cells kayttaa myods normal mappeja,
normaali karttoja, jotka ovat 3D-grafiikasta tuttuja tekstuurikarttoja, antamaan tie-

toa objektin muodoista ja orientaatioista (Pluralsight 2022.).

Kun rajoitteet poistetaan ja siirrytaan ohjelmistollisesti tai alustallisesti korkeam-
piin grafiikoihin, on tarkeaa hallita perusasiat, kuten selked muotokieli ja varit.
llIman suunnittelua voi helposti tuottaa ristiriitaisia graafisia elementteja. Pelien
visuaalisia tyyleja ovat realistinen, tyylitelty ja abstrakti, joiden alle tulee tarken-
nettuja tyyleja, kuten fotorealistinen ja sarjakuvamainen (Asikainen & Taskinen
2023, 17-19.). Tyylisuuntia on vield enemmankin, mutta tyylit polveutuvat kol-
mesta paatyylistd. Tyyleissa nousee esille muotojen, varien ja liikkeen vaikutus
pelaajan psyykkeeseen, esimerkiksi vareilla ollen vaikutusta pelaajan verenpai-

neeseen, metabolismiin tai mielentilaan (Garver, Adamo-Villani, Dib 2018, 2-3.).

Myohemmin tutkielmassa kasitelldaan eri perspektiiveja ja niiden maaritelmia,
mutta tdssa kappaleessa on hyva korostaa perspektiivin vaikutusta. Esimerkiksi
suomalainen Colossal Order joutui kritiikin kohteeksi, kun heidan pelinsa Cities:
Skylines 2 (2023) ei julkaisussa sisaltanyt kevyempia LOD-malleja (level of detail,
yksityiskohtaisuus) ihmishahmoista, mika heikensi pelin suorituskykya, etenkin
kun pelindkyma on useasti isometrisesti kaupunkinakymassa, eika maanpinnalla
katutasossa kuvattuna (Yin-Poole 2023.). Tama korostaa suunnittelun tarkeytta

visuaalisen luettavuuden ja optimoinnin kannalta.
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3 ANIMAATIO

Kappaleessa kasitellaan animaation teoriaa Disneyn animaattoreiden ohjekirjan
kautta ja syvennytaan selventamaan nukke-, pala- ja luurankoanimaatioita, joi-

den sisalle tutkielman Live2D Cubismikin sisaltyy.

Kasittelyssa on my0os proseduraalinen animaatio, jossa parametreista ja luuran-
goista koottuja assetteja voi myods hyddyntaa. Esiin nousee myos tutkielmassa
aiemmin mainittu parallaksivieritys, tai parallax scrolling, jota monissa sivulta ku-

vatuissa videopeleissa esiintyy.

3.1 Animaation 12 periaatetta

Pelianimaatiot noudattavat enemman tai vahemman Disneyn animaattoreiden
ohjekirjaa The lllusion of Life: Disney Animation, animaation 12 periaatteesta.
Periaatteet kdydaan pintapuoleisesti l1api. Syvennymme viela joidenkin periaat-

teiden kohdalla, miten niita hyodynnetaan pelille sopivammiksi.
Litistyminen ja venyminen, Squash and Stretch

Hahmojen venyvyys noudattaa tilavuutta. Todellisuudessakin esiintyy venymista
tai litistysta, tama luo eloa animaatioon (Thomas & Johnston 1995, 46-49.). Esi-
merkkina Ori and the Blind Forest (2015), (Kuva 1) jossa hahmon hypatessa tai

pudotessa, hahmo venyy vaikuttaakseen liikkuvalta tai nopealta, ja litistyy
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osuessaan maahan, Iluoden mielikuvan painosta ja joustavuudesta.

GAME DEVELOPERS CONFERENCE® 2015 MARCH 2-6, 2015 GODCONF.COM

KUVA 1. GDC -esityksestéa editoitu kuvakaappaus pelihahmojen venymisestéa ja
litistymisesté (Benson 2015.).

Antisipaatio, Anticipation

Ennen varsinaista liikketta animoidaan siihen valmistavaa liikettd (Thomas &
Johnston 1995, 49-51.), esimerkiksi kuvassa Team Cherryn Hollow Knightissa
(2017) pelaajahahmo voi ladata voimakkaampaa iskua (Kuva 2), vetden kaden
taaksepain, pelaajan saaden odotuksen tunteen ja valmistautumisen seuraavaan

liikkeeseen.
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KUVA 2. Hollow Knight -pelin hahmoliikkeet on selkeésti esitetty (Hoeschen
2024.).

Yleisesti “hitaat” tai etenkin sitoutumista vaativat pelaajan toiminnot, joita ei voi
“keskeyttaa” ovat epasuosittuja videopeleissa. Ne tekevat hitaamman ja rankai-
sevamman pelituntuman. Joissain peleissa se on tarkoitusperaista, toiminta tay-
tyy miettia ja ajoittaa tarkasti. Pelianimaatioissa antisipaatio monesti korvataan
jalkeisanimaatiolla, windupilla, jotta saadaan nopeita responsiivisa toimintoja,

jossa sailyy myos animaation voimakkuus (Floyd 2020a.).
Lavalle asettelu, Staging

Teatterin periaatteisiin kuuluu etta, tapahtumat kuvattava selkeasti (Thomas &
Johnston 1995, 51-54.), animaatiossa ja peleissa tama on kameran ja kuvakul-
man keskidossa. Sommittelu ja hahmojen sijainti kuuluvat tdhan periaatteeseen
my0s, tarkein nyrkkisaanto on yllapitaa silmaillen luettavat siluetit. Kenttasuunnit-
telijan tarkein tehtava on tuottaa luettavat ja helposti ymmarrettavat ymparistot,

joissa hyodynnetaan pelin sisaisia mekaniikkoja. Hyvat kentat eivat vaadi liikaa
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immersiota hairitsevia viittauksia oikeisiin suuntiin, valilla kuitenkin leikitellen sa-
laisilla piiloilla, jotka lisdavat pelaajan halua tutkia ymparistéja tarkemmin (Garcia
2024a.).

Animointi suoraan tai asennosta asentoon, Straight Ahead and Pose to

Pose

Suoraan animoinnissa liikettd tehdaan ruutu ruudulta ensimmaisesta asennosta
lahtien. Liike on spontaania seka virtaavaa, ollen suosittu toimintakohtauksissa.
Asennosta asentoon tehdaan ensin keyframet, eli avainruudut, likkeen huippu-
kohdat, joiden valille tehdaan inbetweensit, eli valiruudut, punomaan animaatio
yhtenaiseksi liikkeeksi. Lopputuloksena on selkea ja johdonmukainen animaatio
(Thomas & Johnston 1995, 54-56.).

Seuraava ja paallekkainen liike, Follow Through and Overlapping Action

Seuraava liike tulee jaljessa, hahmon juostessa eteenpain, hiukset voivat jatkaa
liketta heilahtaen eteenpain, kun hahmo pysahtyy nopeasti (Thomas & Johnston
1995, 57-60.). Saman efektin voi luoda tekemalla pelihahmon hiuksiin vaikka “fy-
siikat”, jotka aktivoituvat tiettyjen osien liikkeista, kuten paan heilumisesta. Paal-
lekkainen liike tapahtuu samanaikaisesti muun liikkeen kanssa tai yhteisesti. Liik-

keet luovat elollisuutta animaatioon (Floyd 2021.).
Hidastus alussa ja lopussa, Slow In and Slow Out

Nimi selittda hyvin itsessaan periaatteen: Paraskaan formula-auto ei saa taytta
kiintyvyyttaan heti kaasun tallattua pohjaan. Liikkeen alkaessa liike on hitaampi
kuin huipussaan ja valmistautuessa pysahtymiseen se taas hidastuu. Avainku-
vien on hyva antaa elaa pidempaan lisaamalla ruutuja (eng. frame) sen ymparille
(Thomas & Johnston 1995, 60.). Pelissa tekniikalla voi lisata painavuuden tuntua

suuriin hahmoihin, tai muutenkin elavoittaa animaatioita (Floyd 2020b.).
Kaaret, Arcs

Liikkeet monesti kaareutuvat tai lainehtivat luonnossa. Kaarta vahentamalla voi
myds tehda illuusion nopeasta tai elottomasta liikkeesta (Thomas & Johnston

1995, 60-61.). Lahes kaikissa peleissa, joissa on hyppymekaniikka, on niissa
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my0s kaaret. Vaikeudeksi pelianimaatioissa kuitenkin nousee, jos kamera on va-
paasti pelaajan ohjattavissa, jolloin animaattorin taytyy tehda animaation kaaret

luettavaksi kaikista kuvakulmista (Floyd 2024.).
Toissijainen liike, Secondary Action

Toissijainen liike lisda luonnetta ja tunnelmaa animaatioon, mutta sen ei saa
vieda huomiota ensisijaiselta liikkeelta. Toissijaisena liikkeena voi olla surullinen

kohtaus, jossa taustahahmo pyyhkii silmiaan (Thomas & Johnston 1995, 61-62.).
Ajoitus, Timing

Perinteisen animaation termi, jossa animoidaan ykkosilla ja kakkosilla. Kakko-
sissa sama piirros saattoi toistua toisessa perakkaisessa ruudussa, saastaen ai-
kaa. Ykkosia suositaan esimerkiksi tarkkuutta ja huolellisuutta vaativammissa, tai
nopeutta ja rajahtavyytta vaatimissa liikkeissa. Perinteisessa animaatiossa ajoi-
tus siis viittaa siihen, kuinka monta ruutua lilke kestaa ja kuinka ruudut jakautuvat
likkeen aikana (Thomas & Johnston 1995, 62-63.). Cuphead (2017) on peli, joka
tunnetaan erityisesti sen 1930-luvun piirrettyjen tyylistd ja animaatiosta.
Cupheadin animaatiot suunniteltin mahdollisimman perinteisesti, paperille piir-

taen, ykkosia ja kakkosia hyddyntaen (Clark 2017.). Cupheadista kuvakaappaus

pelistd (Kuva 3), jonka voisi kuvitella olevan suoraan vanhasta animaatiosta.
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KUVA 3. Pelin Steam -sivuilta mainoskuva pelisté (Studio MDHR Entertainment
Inc. 2022.).

Puhuttaessa ajoituksesta peleissa, voidaan tarkoittaa kuitenkin vahan eri periaat-
teita, kuin suoraan perinteisten ykkosien ja kakkosien animaation tekniikoita. Su-
lavassa pelissa on tarkoin mitattuja ajoituksia eri toiminnoille, jotka lasketaan ruu-
duilla, eli yksittaisien ruutujen maaralla sekunnissa (eng. frames per second, ly-
henne FPS). Liikkeen sulavuus ja luonnollisuus hoidetaan animaatioiden ajoituk-
sella, seka pelaajan ja pelin tapahtumien valisella synkronoinnilla, johon liittyy

pelaajan komennot ja pelin vastauksen viive (Floyd 2019.).
Liioittelu, Exaggeration

Liioittelu painottaa asioiden ytimen korostamista: raivon piti olla vihaisempaa ja
onnen iloisempaa, mutta raja on, ettei yliteta uskottavuuden rajaa haitaten katse-
lukokemusta (Thomas & Johnston 1995, 63-64.). Tappelupeleissa liikkkeissa suo-
sitellaan liikkeiden liioittelua, jotta nopeatempoiset liikkeet on helppo havaita sa-
malla yllapitaen liikkeen luettavuuden. Jokainen liike on erittain selkea ja osa ani-
maatioiden ruuduista on rajoitettu napakan tuntuman saamiseksi. Taman lisaksi
jokaisella hahmolla on selkeasti eri liike tyyli pelkastaan idle-animaatiossaan, eli
tyhjakaydessaan, luoden voimakkaita hahmopersoonia pelkastaan idlaavien ani-

mointien puolesta (Root 2019.).
Piirustustaito, Solid Drawing

Yksiselitteinen nimensa kanssa, animaattoreilla on hyva osata piirtaa malli ja
anatomiaa eri kulmista, oikeilla tilavuuksilla samalla pysyen maaritellyssa tyyli-
suunnassa (Thomas & Johnston 1995, 64-65.). Peleissakin selkea ja miellyttava,
hyvin ja yhtenevaisesti tuotettu grafiikka nostavat pelikokemusta. Hyva esimerkki
Vanillawaren pelit, kuten vaikka Dragon’s Crown (2013); pelin hahmot ja ympa-
ristot ovat yksityiskohtaisesti piirrettyja. Studion perustajista George Kamitani ni-
mittaakin piirtotyylia tebineriksi, kasin muovailluksi. Yksityiskohtaiset kadenjaljet
paljastavat piirrokset antavat peleille taiteellisen tyylin. Taide yhdistettyna Adobe
Animaten (entinen Flash) kaltaisiin animaatio-ohjelmistoihin pelien animaatiotyy-

lin puolesta luovat kolmiulotteisen vaikutelman, mutta Kamitani ei ole erikseen

16



maininnut ohjelmistoa (Wikipedia 2024b.). Kasittelen lisda Vanillawarea myo-

hemmin tutkielmassani.
Viehattavyys, Appeal

Hahmosuunnitelun osa-alue, jossa jokaisen hahmon tulee olla viehattavia, jotta
katsoja samaistuisi niihin. Vihollisistakin tehdaan omalla tavalla viehattavia herat-
tamaan katsojassa empatiaa. Hahmosuunnitteluun ei sisally pelkka ulkonako ja
siluetti, vaan liike vaikuttaa myos viehattavyyteen (Thomas & Johnston 1995, 66-
68.). Japanissa viehattavyys on hiottu viimeisen paalle, monien tunnistavan japa-
nin kielen sanan “kawaii” (7> ), eli sopd. Kontekstissa sita kaytetaan viehat-
tavyyden synonyymina, kawaii voi ohjata kayttajan tunteita; vahentaa stressia
seka parantaa suoritusta ja henkilokohtaista sitoutumista kohdetta kohtaan. Ani-
mal Crossingia (2001) Wiredin toimittaja Cecilia D'Anastasio sanookin “loputon

kawaii kapitalismin sykliksi” (Wong 2020.).

3.2 2D-Pala-, nukke- ja luurankoanimaatio

2D-pala-animaatiossa (eng. cutout animation) hahmo pilkotaan erikseen liikutel-
taviin osiin, jolloin hahmoa voi kuva kuvalta ohjata liikkumaan (Koulukino 2024.).
Nukkeanimaatio (eng. puppet animation) ja pala-animaatio on stop motion-ani-
maatiotekniikoiden nimityksia, jossa usein juuri kasinkosketeltavan ja taivutelta-
van nuken tai palojen eri asennoista otetaan kuva jokaisen pienen asennon muu-
toksen jalkeen. Termi ei taysin kuvaa 2D-pala- ja nukkeanimaatioiden tekniikoita
niiden ollen digitaalista ja hyodyntaen 3D-mallinnuksen kaltaisia tyokaluja. Nimi-
tykset tarvitsisivat itsenaisemmat nimet, jotka erottavat ne paremmin stop motion-
animaatiotekniikoista. Etenkin, kun pelimaailmassa on useita stop motion-teknii-
koilla tehtyja tuotoksia, kuten vuoden 1996 The Neverhood (Erhard 2022.).

Luurankoanimaatiossa (eng. skeletal animation) ja pala-animaatiossa hahmo pil-
kotaan osiin, mutta eroava tekija on, ettei pala-animaatio aina vaadi riggausta
(Brown 2024.). Palasista koottua hahmoa voi myds animoida sprite swappaa-
malla, jolloin vaikka neutraalin suun sprite tai mesh voidaan vaihtaa toiseen,

vaikka dynaamisempaan irvistykseen, ilman suurempia animointeja (Varrio 2024,
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29-30.). Digitaalisesti animaatioihin voidaan hyodyntaa tweeningia, joka tulee
aiemmin mainitusta sanasta inbetween, eli “valissa@”, valianimaatioita. Yleensa
valiruudut piirretaan kasin, mutta ohjelmisto animoi automaattisesti maariteltyjen

avainkuvien valille puuttuvan liikkeen interpolaatiolla.

Sprite-animaatioissa ei voi kontrolloida animaatioita muokkaamatta suoraan nii-
den pohjataidetta, kun taas pala- ja luurankoanimaatioissa valmis rigi on helposti
muokattavissa. Nama tekniikat ovat usein tiedostokooltaan kevyempia, ja ani-
maatioiden muokkaaminen, esimerkiksi nopeuden saataminen, sailyttda animaa-
tioiden sulavuuden (Vitaly 2023.).

“Joints can be constraints" - (Plummer 2021.)

Tyrig Plummer korostaa, ettei automaattiseen tweeningiin kannata luottaa liikaa.
Ruutujen lisaaminen ei valttamatta tarkoita parempaa animaatiota, ja animaation
perusteet patevat edelleen. Huonoja avainruutuja ei pelasta hyvatkaan valiruu-
dut, eivatka hyvat avainruudut takaa, etta valiruudut olisivat toimivia. Hyvin ase-
tetussa rigissa on tarkeaa hienosaataa animaatioiden ajoituksia. Nivelet voivat
mya0s rajoittaa animaatioiden toimintoja, ja mita monimutkaisemmaksi animaatiot
menevat, sitd enemman tyéta ne vaativat (Plummer 2021.). Palaan tarkemmin

tutkielmassani erilaisiin pala-, nukke- ja luurankoanimaatioita kayttaviin peleihin.

3.3 Parallaksivieritys, Parallax scrolling

Parallax scrolling, parallaksi tai paallekkainen rullaus, on 2D-grafiikoissa hyodyn-
netty tekniikka. Etenkin sivuttaisessa perspektiivissa rikkaampi visuaalinen koke-
mus saavutetaan luomalla syvyyden illuusio eri nopeuksilla kulkevilla tasoilla. Ta-
sot liikkuvat riippuen niiden oletetusta etaisyydesta kameraan; esimerkiksi ruo-
hikko etualalla, jonka takana vuoristo ja taivas. Nurmikon ollen lahella, liikkuu se
nopeammin x-akselilla, vuoristo hitaammin ja taivas voi olla Iahes paikoillaan (Ti-
monen 2022, 30-31.). Peligrafiikat oppivat paljon muusta mediasta, juontaen ta-
makin juurensa perinteisista animaatioista opituista tekniikoista. Aikaisimmista
kuuluisista sovelluksista lienee Disneyn animaatioklassikko, Lumikki ja Seitse-

mén Kaapiota (1937), jossa monitasokameralla ymparistd liikkuu tapahtumien
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mukana uskottavammin, kun eri tasoilla olevia kuvia liikutellaan eri tahdissa pa-

noraamaisesti (Sasaguay 2023.).

3.4 Proseduraalinen animaatio

Proseduraalisella animaatiolla tarkoitetaan tekniikkaa, jolla reaaliajassa generoi-
daan ohjelmallisesti responsiivisia ja dynaamisia animaatioita matemaattisten al-
goritmien avulla, noudattaen maaritettyja saantoja. Yksinkertaisemmin ilmais-
tuna, ohjelmistosta ohjataan animaatioita. Pelimaailmasta voi saada taten ela-
vamman ja ennalta arvaamattomamman, lisaten uudelleenpeluuarvoa, koska pe-
laajat voivat kohdata ainutlaatuisia ja odottamattomia pelikokemuksia. Prosedu-
raalisuutta voidaan hyddyntaa myos ymparistojen luomisessa. Proseduraalinen
tyotapa on toimiessaan nopeaa ja tehokasta, vahentaen pelinkehityksen kustan-
nuksia. Animaatioiden osalta voidaan luoda uniikkeja liikkeita, jotka mukautuvat
eri tilanteisiin, mika lisaa pelin visuaalista ilmetta ja immersiota seka, vahentaa
yksittaisten animaatioiden luomiseen kuluvaa tydomaaraa. Tama voi myos auttaa
vahentdmaan animaatiodatan muistinkulutusta. Proseduraalisen animaation
heikkoutena on sen monimutkaisuus; se vaatii edistynytta ohjelmointia ja fysiik-
kasimulaatiota, mika tekee toteutuksesta haastavaa ja aikaa vievaa. Ohjelmoijan
ja animaattorin on tehtava tiivista yhteistyota ja prosessi vaatii paljon testaamista
seka hienosaatda. Vaikka animaatiodatan muistinkulutus vahenee, laskentate-
hon tarve kasvaa, mika voi rasittaa laitteistoa ja johtaa suorituskykyongelmiin.
Kaikkiin projekteihin sita ei siis voi suositella, etenkaan pienella tiimilla, eli pelin

laajuus on hyva pitda mielessa (Lark Editoral Team 2024b.)

Proseduraaliseen animaatioon liittyvat myos termit Inverse Kinematics (IK), eli
kaanteinen kinematiikka ja Forward Kinematics (FK), eli eteenpain kinematiikka.
IK mahdollistaa hahmon nivelten asettamisen tiettyyn asemaan, esimerkiksi jalan
asennon sopeutumisen ylamakeen. IK:ssa end effector on kohde, johon hahmon
osan tahdotaan paatyvan, ja root joint on alkupiste, josta muu IK-ketju alkaa
(Ruuskanen 2018, 12.). FK on sitten taas toisinpain, eli jalka esimerkkiin palaten,
jalkaa ohjataan lonkan pallonivelesta ja jalan muut osat muokkautuvat taman mu-
kaan. FK:ssa tarkkojen paate osien hallinta taytyy tehda manuaalisemmin, jos
polvi tai jalapohja halutaan tiettyyn asentoon (Varrio 2024, 27.).
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Todellisen maailman esimerkkina Rain World (2017) jossa maailma on taynna
proseduraalisuutta ja tilanteisiin mukautuvaa tekoalya. Joar Jakobsson lahestyi
pelia ekosysteemin nakokulmasta; maailma ja sen otukset elavat dynaamisesti.
(Kuva 4) Kuvassa pelaajahahmo koittaa valtella vihollislintua.

KUVA 4. Steam mainoskuva Rain Worldista (Akupara Games 2017.).

"Art is the goal and programming is the means" - (Jakobsson 2017.)

Otukset toimivat itsendisesti ja reagoivat ymparistdodnsa. Pelaajaohjattava
Slugcat-hahmo on ruokapyramidin pohjalla. Muut otukset toimivat tekoalyn maa-
rittamalla tavalla, havaitsemislogiikan ja suhteiden kehittyessa maailmassa
(ThatGuyGlen 2023.).
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4 LAITETAAN SE PERSPEKTIIVIIN

Videopeleissa yleisimmat kameran perspektiivit ovat first-person, eli ensimmai-
sen persoonan, second-person eli toisen persoonan ja third-person eli kolman-
nen persoonan. Nimikin antaa jo osviitan kuvakulmasta; ensimmaisessa "mina

likun", toisessa "sina liikut" ja kolmannessa persoonassa "han liikkuu".

Ensimmaisen persoonan kamerassa pelaajan kuvakulma on pelihahmon silmista
kuvattu, pelaaja siis ottaa pelattavan hahmon roolin. Monesti pelattavasta hah-
mosta nakee vain raajat, kuten kadet tai aseen edessa, joskus ei sitakaan. Ku-
vakulma on suosittu monissa ammuntapeleissa, joita kutsutaankin genressaan
first-person shootereiksi. Ensimmaisen persoonan ammuskeluista lukeutuu
aiemmin kasitelty pseudo-3D DOOM. Kuvakulman vahvuutena on immersio,
mutta kenttaa suunnitellessa on otettava huomioon pelaajan rajattu nakokentta
ja etaisyys. Jossain peleissa pelaaja itse voi saataa nakdetaisyyttaan (eng. field-
of-view, lyhenne FOV) parametreilla. Etenkin virtuaalitodellisuuden peleissa, ma-

tala nakoetaisyys voi aiheuttaa pahoinvointia (Techtarget 2022.).

Toisen persoonan kamerakulma on harvinainen videopeleissa sen vaikean to-
teutuksen takia. Kamera toimii eraanlaisena hahmona, joka seuraa pelattavan
hahmon liikkeita. Tunnetuin esimerkki tasta on Super Mario 64 (1996), jossa
(kuva 5) Lakitu kuvaa Mariota pilven paalta. Pelissa on kaksi paaasiallista kame-
ratyyppia: pelihahmoa seuraava kamera, joka ottaa kentan muodot huomioon te-
koalyn avulla ja vuorovaikuttava kamera, jota pelaaja voi itse ohjata (Wikipedia
2024c.). Toisen persoonan kamera voi kuitenkin toimia epatoivotulla tavalla, jaa-
den helposti jumiin perspektiiviin, josta pelaaja ei nae mihin pitaisi likkua (Me-
dium 2019.).
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0% Ly

Good afternoon. The
(akitu Bros., fere,
‘_ reporting live from just

outside the Princess’s
castle.

KUVA 5. Lakitu Koopa tervehtii Mariota (Grubdog 2021.).

Kolmannen persoonan kuvakulmassa kamera leijuu yleensa pelaajan takana,
vaikka olkapaan ylla, over the shoulder, nahden koko hahmon, ymparistda ja seu-
raten pelihahmon liikkumista. Kuvakulma tarjoaa kattavan nakemyksen, joka aut-
taa hahmottamaan ymparistéa ja hahmoa (Stegner 2020.). Peli Chantelise - A
Tale of Two Sisters (2006) tarjoaa kolmannen persoonan kolmiulotteisen maail-
man 2D-sprite hahmoilla (Wikipedia 2024d.). Naennaisesti pelin animaatioita ja
kameraa tarkastellessa (kuva 6), se tuntuu olevan lukittu ja hahmon spriteista on
kahdeksasta kuvakulmasta omat spritet, jotta hahmo ei kameran kaantyessa

pyorisi paikoillaan.
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KUVA 6. Kuvassa pelissé taistelusta (Carpe Fulgur LLC 2011.).

Kolmannen persoonan perspektiivin alle laitetaan monesti myos ylhaalta alas
(eng. top-down), sivusta (eng. side-on) tai isometriset (eng. Isometric) pelit, mutta
koska 2.5D-grafiikoissa yleisemmin kaytetdan juuri naita perspektiiveja, taytyy

tutkielmassa syventya niihin tarkemmin seuraavissa alakappaleissa.

4.1 Ylhaalta-alas, Top-down

Top-down kuvakulma, tunnettu myos nimilla lintuperspektiivi, ylimaailman-, ju-
mal-, ylipaan- tai helikopteri nakyma. Tarkoittaa peleissa kuvakulmaa, jossa pe-
laaja katsoo pelimaailmaa suoraan ylhaalta alaspain. Tama perspektiivi antaa
pelaajalle hyvan yleiskuvan ymparistdsta ja pelihahmon sijainnista (Wikipedia
2024e.). Kuvakulmaan liittyy voimakkaasti myds nimitys % -kuvakulmasta, jossa
esitetdan kolmiulotteista ymparistéa kaksiulotteisella alustalla. Kuvakulma oli
suosittu etenkin 16-bittisella aikakaudella, kaikki Y-akselilla syvyytta sisaltavat
assetit on ikaan kuin kuvattu perspektiivista, vaikka kuvakulma on kaksiulotteinen
(Pietilainen 2020, 17; Unity Documentation 2024.). Malliesimerkiksi nousee The
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Legend of Zelda: A Link Between Worlds (2013), jossa kaytettiin 3D —assetteja
ja top-down kuvakulmaa. Assetit on laitettu kulmaan, jotta ne nakyisivat “oikein”
pelaajalle. (Kuva 7) Vasemmalla nakyy pelaajan ndkyma, mutta sivulta katsot-

tuna, assetit ovatkin kulmassa.

A view from the side
reveals the trick

KUVA 7. Peliassetit ovat vinossa, jotta kamera kaappaa halutun kuvakulman
(Brian 2013.).

4.2 Sivuttainen, Side-on

Sivuperspektiivissa pelaaja liikkuu x- ja y-akseleilla kaksiulotteisessa maail-
massa. Yleisesti tasta kuvakulmasta tehdaan peleja, joita kutsutaan Side-scrol-
lereiksi, eli sivukelauksiksi. Sivukelaukset ovat olleet suosittuja etenkin 2D- ja
2.5D-videopeleissa niiden synnysta asti; Super Mario Brosista nykypaivaisem-
paan Hollow Knightiin. Aiemmin animaatio -kappaleen alaluvussa kasiteltiin pa-
rallaksiavieritysta, jota yleisesti hyddynnetaan side-scrollereissa luomaan syvyy-
den ja vauhdin tunnetta. Kuten top-down kuvakulma, se tarjoaa kattavan nake-

myksen kentasta ja pelaajan sijainnista sen sisalla (Wikipedia 2024f.).

4.3 Isometrinen, Isometric

Isometrisessa perspektiivissa pelialuetta kuvataan usein aksonometrisesti
etaalta 30- tai 45-asteen kulmassa, jolloin suuri osa kentasta on nakyvissa pe-
laajalle. Pelimaailma voidaan projektoida ortografisesti, iiman z-akselin luomaa
syvyytta, tai perspektiiviselld projektiolla, joka vastaa todellisen maailman kolmi-

ulotteisuutta. Isometrinen kuvakulma luo tilaa koskevan illuusion, jossa 2D
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vaikuttaa kolmiulotteiselta. Tyypillisin isometrinen projektio on 30-astetta horison-
taalisesti ja vertikaalisesti, niin etta x-, y- ja z-akselit ovat kaikki 120-asteen kul-
massa. My0Os dimetrinen ja trimetrinen projektio ovat yleisia. Dimetrisessa akselit
vaihtelevat 116,57 ja 126,87 asteen valilla, luoden 2:1 tiilityksen. Trimetrisessa

projektiossa kaikki akselit ovat eri asteissa (Pietilainen 2020, 18; Pikuma 2022.).

Isometrista kameraa kayttavat paaasiassa strategia- ja simulaatiopelit, mutta
myds muut genret hyddyntavat tata perspektiivia. Esimerkkind voidaan mainita
Supergiant Games, indie-studio, jonka perustivat Amir Rao ja Gavin Simon
vuonna 2009 (Gameinformer 2021.). Supergiant Games kayttda omaa pelimoot-
toriaan kaikkiin peleihinsa, kuten vuonna 2020 julkaistussa Hadeksessa. Hades
on action roguelike, jossa pelaaja ohjaa Zagreusta, Hadeksen poikaa, joka yrittaa
paeta manalasta. Pelin grafiikat ovat tyylitellyt paksuilla tummilla aariviivoilla, ja
kamera kuvaa pelia isometrisesta nakokulmasta. Jen Zeen sarjakuvamaisten
hahmopotrettien pohjalta Paige Carter on 3D-mallintanut hahmot, jotka on pre-
renderdity, eli ennalta renderoity kuviksi ja muutettu spriteiksi (Supergiant Games
2020.).
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5 LIVE2D TEKNOLOGIA JA OHJELMISTO

Luvussa syvennytaan itse live2D-animaation maarittamiseen; miksi tekniikkaa
voi nimittda 2.5D-animoinniksi. Live2D Cubism ohjelmistoa kuvaillaan ja tiedos-
tomuotoja avataan. Alakappaleissa esille nostetaan VTuberit, ohjelmiston suosi-
ossa olevat suoratoisto hahmot. Lisattya todellisuutta kasitelldan nopeasti mah-

dollisena kayttomuotona ja lopuksi ohjelmiston tyokalut kaydaan lapi.

Live2D Cubism on ohjelmisto, jolla voidaan luoda elavaisia 2D-hahmojen ani-
maatioita ilman tarvetta monimutkaiselle 3D-mallinnukselle, tai perinteiselle ruutu
kerrallaan animaatiolle. Toisin kuin 3D-animaatiossa, jossa yleisesti mallinnetaan
piirroksen pohjalta, Live2D kayttda suoraan alkuperaista 2D-kuvaa, menetelman
sailyttaen piirroksen ominaisen tyylin (Kataja 2022, 7.). Tama tekee Live2D:sta
kaytannollisen ratkaisun projekteihin, joissa halutaan sailyttaa kasin piirretyn ku-

van ominaispiirteet.

Termilla live2D viitataan useasti Live2D osakeyhtion ohjelmistoon Live2D Cubis-
miin, jonka kehitti Tetsuya Nakashiro. Alkuun Nakashiro kehitti itsenaisesti ohjel-
mistoa perustaen sen ymparille Cyber Noise yhtion vuonna 2006, muuttaen suo-

siostaan ja kasvustaan vuonna 2014 nimensa nykyiseksi (Wikipedia 2024g.).

JSON eli JavaScript Object Notation, on tiedostomuoto, joka on suhteellisen ke-
vyt ja JSON —muotoa kayttaa myos Live2D Cubismin mallit. JSON-tiedosto tal-
lentaa tasojen tiedot ja paljon muutakin dataa ja se on yhteensopiva monien oh-
jelmien kanssa (Hietamies 2024, 17.). Helppolukuinen tiedostomuoto on myds

JSON-tiedoston vahvuuksia.

Live2D-animaatiota kutsuukin viralliset Wikipedia sivut omaksi tekniikakseen,
mutta lahde tdhan vaitteeseen vie yksittéishenkilon vaittdmaan (ShiraLive2D
2024.), joten nimitysta ei voi sanoa olevan ammatillisesti kaytdéssa. Samantyyp-
pisten ohjelmistojen nimeaminen tekniikalle on esimerkiksi reaaliaikainen 2D-
nukkeanimaatio Inochi2D:Ita (Inochi2D 2024.) ja DragonBones nimittda sen 2D—
luurankoanimaatioksi (DragonBones 2017.). 2D-Pala-animaatiossa hahmo leika-
taan osiin, mutta live2D periaatteessa sisaltaa luurankoakin, joten yksiselitteisesti
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ei voi sanoa onko live2D enemman 2D-pala-, nukke- vai luurankoanimaatiota.
Tutkielmassa kaytetaan selvyyden ja lyhyemman kirjoitusasun vuoksi tekniikasta
nimitysta live2D. Tutkielmassa muutenkin lahestytdaan 2D luuranko-, pala- tai
nukkeanimaatoita lahinna juuri Live2D Cubism-ohjelmiston nakokulmasta.

5.1 VTubereista novelleihin ja lisattyyn todellisuuteen

Live2D on ollut laajassa kaytdssa VTuberien ansiosta. VTuberit, eli virtuaaliset
tubettajat, jotka yleisemmin kayttavat anime avatareja, reaaliaikaisella liikkeen
kaappauksella ovatkin valloittaneet sosiaalisen median, ohittaen katsojakun-
nassa monia "oikeita ihmisia" (Gayton 2023.). Kuvassa (kuva 8) yksi tuotettu

VTuber malli.

KUVA 8. Kettutytélle tuotettiin kasa eri ilmeita ja eleité.

Visuaaliset novellit ovat hyddyntaneet pelikehityksessa ehka eniten Live2D-ani-
maatioita (Wikipedia 2024a.). Live2D-tekniikalla tuotettin OAMK:in Indesign
kurssilla E. Ojalan kirjoittama post-apokalyptinen Nanostrofi. Tekniikka oli silloin
viela uusi ja vieras, mutta novelli animoitui elavaksi, lukijan silmille hyppaavaksi
kokemukseksi. Kuvassa (kuva 9) hahmon kasi irtoaa ja lopputuloksesta tulikin

odotettua brutaalimpi.
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KUVA 9. Pojan ké&si animoitiin irtoamaan ja verta roiskumaan.

Opintojeni aikana yksittaisella kurssilla kaytettiin Arilyn-sovellusta, jolla kehitettiin
AR-projekti. Augmented Reality eli lisatty todellisuus, jolla alypuhelimen kameran
kautta voi vuorovaikuttaa sovelluksella todellisen maailman ymparistdjen kanssa
(Marr 2021.), kuuluisin esimerkki ollen Pokemon Go (2016). Projektissa tuotettiin
Kiivitytto, joka hyppaa kayttajan puhelinruudulle kertomaan kiiveihin liittyvia tie-
toiskuja avainkuvan havaitessaan, sen ollen kiivi. Animaatioita ei tuotu projektiin
JSON-tiedostoina, vaan ne muutettiin videoformaattiin. AR-teknologialla voisi
tuottaa elavia sovelluksia live2D:een avulla. Valitettavasti Arilyn meni konkurs-
siin, eika esimerkkia voi tarjota Arilyn-sovelluksesta. Kuvassa (kuva 10) Kiivityton

animaatioista, luonnoksista ja avainkuvasta.
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KUVA 10. Luonnoksia, lopullinen kuva. Kiivityttd vilkutti kéyttéjalle ja puhekup-
lissa vaihtui eri Kiivi tietoja.

5.2 Tyokalut ja ominaisuudet

Live2D Cubism tarjoaa monia tydkaluja, jotka helpottavat animaation luomista ja
likkeiden maarittelya. Alakappaleessa kasitelldaan ne pintapuolisesti, hahmon

luomisessa niita tarkennetaan.

Tasojen hierarkiat tulevat ohjelmistoon siina jarjestyksessa, missa tasot on piirto-
ohjelmistossa maaritelty. Etaisyyksia voidaan vield muokata Draw Orderilla, el

lukuarvoilla. Arvot ovat alueilla 0-1000, pienimman arvon ollen taaimmaisin.
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Samaa lukuarvoa jakavat tasot nakyvat alkuperaisen piirto-ohjelmiston maaritel-
mien mukaan. Lukuarvoa voi myos maaritella parametreille, eli taaimmaisia osia
voi tuoda animaatiossa eteen ja toisinpain (Kataja 2022, 16). Tasoja voi piilottaa
ja tuoda nakyville, mutta ne voidaan myos leikkaustunnisteella Clipping ID:eella
sijoittaa nakyvyydeltaan toisen tason “sisalle”. Jokaiselle tasolle tehdaan mesh,
eli verkko, joka sisaltaa kasan yhteen punottuja pisteita, vertekseja. Kalaverkkoa
muistuttava peitto tehdaan tason paalle (Cutie Dragon 2022.). Eroten 3D:een po-
lygoineista, puuttuu naista verteksiverkoista, joita ohjelmistossa ArtMesheiksi ni-
mitetaan, syvyys, jolloin voi keskittya vain kaksiulotteisten muunnosten tekemi-
seen, eli 2.5D-animointiin (Live2D 2024a.).

Deformer

Deformerit, tai joiden epavirallinen kdanndés on muodonmuuttajat, maarittavat

kuinka hierarkisesti ArtMeshien verteksien muodot ja liikkkeet muuttuvat:

e Warp Deformer: Vaantymamuuntaja, luo ArtMesheille ruudukon,
jossa on Kiintopisteita. Kiintopisteiden liikuttaminen vaikuttaa vali-
tun tai valittujen ArtMeshien muotoon.

¢ Rotation Deformer: Kiertomuuntaja, ArtMesh voi kiertya ja liikkuttaa
alempia Rotation Deformereita hierarkisessa jarjestyksessa, vaa-
ristamatta verteksien muotoja. Aiemmin tutkielmassa kasiteltiin 1K,
periaate on sama. (Live2D 2023a.)

e Deform Path: Vaaristava polku, tyékalulla voidaan maarittaa lii-
ketta seuraavat polut, jotka vaikuttavat orgaanisten osien, kuten
hiusten, liikkeisiin. (Live2D 2022a.)

Parametrit

Parametrit maarittavat hahmon liikkeet ja animaatiot. Avainruutujen avulla luo-
daan sujuvia liike-eroja ja automatisoituja animaatioita (Live2D 2024b.). Naihin
kuuluu myds mahdollisuus linkittaa eri parametreja toisiinsa ja kayttaa tyokaluja

kuten:
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e Synthesize Corners: Syntetisoi kulmat, luo suuremmaksi linkitet-
tyjen parametrien kulmien liikkeet maaritettyjen parametrien avain-
ruutujen pohjalta.

o Reflect Motion: Peilaa parametrin liikkeet, esimerkiksi oikealta va-
semmalle, mika saastaa aikaa symmetrisissa liikkeissa. (Cutie Dra-
gon 2021.)

e Glue: Liimaa eri ArtMeshien verteksit yhteen, mika estaa liikkumat-
tomien osien virheita ja varmistaa, etta liikkeet ovat sujuvia ja luon-
nollisia. (Live2D 2023b.)

Fysiikka-asetukset Live2D:ssa auttavat luomaan realistisia liikkeita, kuten paino-
voiman tai elastisuuden vaikutuksia. Fysiikoiden asetuksilla voidaan kontrolloida,
kuinka esineet tai osat liikkuvat toistensa suhteessa reaaliajassa (Live2D
2024c.). Expressions, eli ilmeet, jolla luodaan erillisia ilmeitd hahmolle paramet-
reilla, palan vaihdolla tai muuttamalla jotain liikkeitd. Nama parametrit on hyva
tehda nappuloina, jolloin parametrin alue on 0 ja 1 valilla. Exp-tiedostot saa

Live2D viewerissa luotua, kun hahmo on valmis (Omori 2021.).
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6 MALLIN LUOMISPROSESSI

Mallin luomisprosessi Live2D:ssa aloitetaan usein hahmon piirtamisella, mutta
samoja menetelmia voidaan kayttaa myos kentta assettien luomiseen. Myohem-
min tutkielmassa otetaan esille peli Gnome Attack, jossa moni vuorovaikuttava
kenttaassetti tehtiin myos live2D-mallina. Prosessi jakautuu neljgan paavaihee-
seen: piirtdminen, pilkkominen, riggaus ja animointi, joista suurin tyo kuluu rig-

gaukseen ja liikkumisparametrien maarittelyyn.
Piirtaminen ja pilkkominen

Live2D-malli ensin kuvitetaan jossakin tasoja sisaltavassa ja Photoshop -tiedos-
toja tukevassa piirto-ohjelmassa, kaytdssa Clip Studio Paint (kuva 11). Tutkiel-

maa varten tehtiin Cat game-projekti, jolla havainnollistetaan Cat-hahmon luomi-

sen vaiheet.

KUVA 11. Kuvakaappaus Clip Studio Paintista, jossa hahmon osat ovat pilkot-
tuna eri tasoille.
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Liikkuvat palaset, kuten paa, hiukset ja silmat, erotetaan erillisiksi /ayereiksi, eli
tasoiksi. Tasoja paloitellaan osiin tdysina kokonaisuuksina, vaikka paan paalle
tulee hiukset, perinteisesti piirtaen paata ei tarvitse peittyvan osan taakse piirtaa.
Malliin taytyy siis tayttaa tyhjat tilat, jotka voivat paljastua animoitaessa. Taso pa-
loille voi viela tehda Multiply- ja Additive-tasot, mikali haluaa erillisia varjoja tai
heijastuksia. Lapinakyvyys, eli Opacity-arvot sailyvat myos (Kataja 2022, 9-12),
mutta niita voi viela saataa tai jopa animoida ohjelmistossa. Yleisesti malli on
luettavissa Photoshop-tiedostona (.psd) Live2D-ohjelmistossa, jonne se tuodaan

importilla.
Tekstuurikartta

Hahmon ollessa ohjelmistossa, maaritetaan sen tekstuuri kartta (kuva 12). Ohjel-
miston ylapalkista valitaan Modeling > Texture > Edit Texture Atlas, jossa tasot
erotellaan, pakataan ja resoluutio maaritellaan. Tama kannattaa tehda myohem-

massa vaiheessa, etenkin jos hahmoon tulee viela muutoksia.

Tecture size {2048 x 208 3 X - ¥ -| wle| -| Seale 1312 Butomet o lepoul | dergin 2lex | ied Tature Deints T

@n List of bamge for eodel, [only et dbjects. |
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KUVA 12. Tekstuuriatlasta kannattaa pakata mahdollisimman hyvin, jotta saa
korkeampaa resoluutiota.

ArtMeshien luominen

33



Hahmolle luodaan verkkorakenne; kullekkin tasolle tehdaan 3D-mallinnuksesta
tutut verteksiverkot. (kuva 13) Verkot voi editoida itse tai kayttda automaattista
verkko generaattoria, Automatic Mesh generatoria. Verkon ollen valmis, pystyy
tason muotoa muokkaamaan vertekseista vedellen. Kuvassa vasemmalla kayte-
taan automaattista verkkojen luontia kaikille hahmon tasoille. Kiintopisteiden tark-
kuuksia ja maaria voi virittdad haluamansa mukaan. Kuvan oikealla puolella muo-

kataan verkkoja manuaalisesti hiuksiin.

- ﬂ’ ©cE_olayar x ‘
Mesh edit @
Display  Show Modeline~ |
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Add Delete Overwrite >

Setting

Yert lces spacing (Pixel) 50

Boundary margin{outside) 18

Boundary margin (inside) 10

Hinimum boundary margin 5

Hinimum number of poinis on & boundary 10

Alpha value determined as transparent 0

KUVA 13. Verteksien sotku vasemmala, okealla ké&sin siistittya.
Deformerit

Tasojen liikkuvuutta voi yhdistaa erilaisilla tyokaluilla kuten ohjelmistossa defor-
mereilla, muodonmuuttajilla, jolla mallin muotoja muunnellaan. Live2D Cubis-
missa ei tarvitse liikettd muokata suoraan vertekseista vetamalla. Sen sijaan kan-
nattaa hyddyntaa deformereita, joihin voi liittda useita ArtMesheja. Tama tekee
samanaikaisesta liikkeesta helpompaa ja nopeampaa toteuttaa. Warp Deformer
luo ruudukon valitun tai valittujen palojen paalle (Kataja 2022, 32-33.). Kuvassa
(kuva 14) silmalle luotiin Warp Deformer, jossa maaritettiin 4x4 ja 4x4 maara kiin-
topisteita, joita vetelemalla laheiset verteksit valituilla ArtMesheilla liikkuvat kiin-

topisteen mukana.
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KUVA 14. Silmén pé&éllé oleva suurehko Warp Deformer, télla voi hallita péén

kaantymistéa, ja tehda tarkemmat alenevat deformerit tarkemmille muunnoksille.

Rotation Deformer lisaa valittujen ArtMeshien kiertoa maaritetysta kiintopis-
teesta. Hierarkkisesti alenevia Rotation Deformereita voi lisata alkuperaisen Ro-
tation Deformerin liikkeeseen. Nain esimerkiksi kaden eri osat olkapaasta sormiin
likkuvat yhtaaikaisesti, ilman etta kyynarpaa jaisi eri liikeradalle olkapaata liikut-
taessa. Hahmon kasi liilkkuu kokonaisuudessaan olkapaasta liikuttaessa (Kuva
15) ja alenevassa hierarkiassa nakyy kyynarvarren ja kAmmenen Rotation Defor-

merit himmeana.

7 | ® [P xO@¥ @ |#ele

[Rotation Deformer Crestion Tool |
|Create Rotat ion Deformer direct |y |

KUVA 15. Olkapaéa kééantyy, mutta paljastaa samalla hajoavan tekstuurin, ndma
voi korjata mybhemmin samaistumaan muunnoksiin.
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Deform Pathilla tasoon voi tehda usean eri liikkuvan pisteen piirretyn suunnan
mukaisesti. Vertekseihin vaikuttavaa muokkausvoimakkuutta ja vaikuttavaa alu-
etta voi saataa halutulle alueelle. Hahmon hanta (kuva 16) on orgaaninen, joten
hiusten lisaksi siihenkin pystyi laitamaan Deform Pathin.

& | To | Pon 0w 5 RAely el

KUVA 16. H&nnén tyveen voi laittaa viel& Rotation Deformerin, jotta hdntéé voi
liikutella isolla alueella.

Liima

Glue, eli liima, on tydkalu, jolla eri palojen vertekseja, vaikka hartia-alueen olka-
paan ja torson, voi liimata kiinni toisiinsa. Mahdolliset deformerit ottavat nama
limakohdat huomioon, eika kaikkea liikkuvuutta tarvitse kasin korjata sulavam-
maksi ArtMeshien valilla (Live2D 2023b.). Liimalla taytyy kuitenkin olla tarkkana,

ettei tule epatoivottuja muunnoksia. Olkapaa (kuva 17.) liimattiin torsoon.
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KUVA 17. Verteksejé yhdistdvé liima oli huonosti mééaritelty ja hahmo venyi ei-
halutusti kéttéa liikkuttaessa.

Parametrit

Live2D:n tehokkuus syntyy sen kyvysta kayttaa parametreja liikuttamaan osia
hahmosta ja luomaan animaatioita. Nyt voi alkaa tallentamaan eri liikkeiden muu-
toksia muistiin parametrien avainruutuihin. Lahtokohtaisesti, yhdessa paramet-
rissd on kolme avainruutupistetta, josta ohjelmisto interpoloi automaattisesti
avainruutujen valit sulavaksi animaatioksi. Parametreja, kuten myos avainruu-
tuja, voi tehda itse lisaa omiin tarpeisiin. Parametriin voi tehda nimen lisaksi oman
ID:een, nimityksen, jota eri ohjelmistot, kuten myohemmin kasiteltavat Mocapit,
osaavat havaita, tai pelinkehityksessa ohjelmistollisesti kutsua. ID:lla voi myos
merkata leikkaustunnuksen, Clipping ID:een, toiseen tasoon. Talldin ArtMesh na-
kyy vain toisen ArtMeshin sisalla, esimerkiksi silman iiriksen voi rajata nakymaan
vain valkuaisen sisalle. Kuvassa (kuva 18) hahmon useita parametreja on liiku-
teltu eri avainruutuihin. Parametreja maaritellessa on hyva tarkistaa miten hah-

mon eri parametrit toimivat yhdessa.
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KUVA 18. Hahmo taipuu jo moneksi.

Parametrien ruutujen maaraa voi itse maaritella, mutta aloitusparametrin arvo-
alue, “range”, "-30” ja "+307 riittaa lahes kaikkeen, eika se vaikuta liiaksi suoritus-
kykyyn. Avainsaantona, isoihin liikkeisiin "-30” ja "+30”, pienenpiin ”-10” ja "+10”.
Fysiikalle kohdat "0” ja "+1” ja vipumaisesti toimiville, paalle-pois parametreille "0”
ja "+1” (Kataja 2022, 21). Parametrin voi merkita toistuvaksi kayttamalla repeat-
valintaa (Live2D 2022b.). Tama helpottaa esimerkiksi hengitysanimaatiota, silla
keskikohdassa keuhkot olisivat taynna ilmaa ja paadyissa tyhjillaadn. Parametria
ei tarvitse vieda takaisin alkuun, mika voisi nayttaa kompeldlta animaation pyo-

riessa takaperin.

Jos kaksi hierarkkisesti paallekkaista parametria yhdistaa toisiinsa linkki -ikonilla
parametrin nimen vasemmalta, saadaan kolmen pisteen sijaan yhdeksan pis-
tettd. Yhden parametrisuoran sijaan parametria voi talloin liikutella 3x3-alueella.
Tama helpottaa esimerkiksi paan orientaatioiden maarittelya. Yhdeksan pisteen
kanssa voi olla tyolasta tehda jokainen asento erikseen, joten kannattaa aloittaa

neutraalista suoraan katsojaan suunnatusta keskiasennosta ja saataa ensin
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paaasemat (ylos, alas, sivulle). Sivulle merkatusta avainruudusta voi kopioida
viela heijastamaan liikkeen muodon Reflect motion-tydkalulla toiselle sivulle ai-
kaa saastamaan ja yhtenaista animaatiota saavuttaakseen. Lopulta viistot voi to-
teuttaa syntetisoimalla kulmat Synthesize corners tydkalulla, joka tuottaa aiem-
min merkittyjen parametrien muotojen pohjalta viistojen muodot automaattisesti.
Parametreihin voi viela itse lisata lisda avainruutupisteita, mikali sen kokee tar-
peelliseksi. Kuvassa (Kuva 19) hahmon paan orientaatio on merkitty eri kuvakul-

miin.
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KUVA 19. Suunnittelin hahmon sivukelaus -peliin, hahmon ei tarvitse katsoa suo-
raan pelaajaan, joten hahmo on aina hieman viistossa katsoessaan sivullekkin.

Paallekkaisten parametrien ja avainruutujen kanssa taytyy olla tarkkana. Hierar-
kia vaikuttaa naihin, ja joskus eri parametrien valille taytyy tehda muokkauksia.
Tama voi luoda moniosaisia parametreja, joissa sama Deformer tai ArtMesh on
kaytossa eri parametreissa. Tassa on riskina virheelliset asennot, joten kannattaa
valttaa liian monimutkaisia ratkaisuja. Vaihtoehtona on luoda liséda erillisia defor-
mereita, mutta lian monet deformerit voivat aiheuttaa epatoivottuja muunnoksia.
Kuvassa (Kuva 20) hahmon vatsan verkko on suoraan merkattu kahdelle erilli-
selle parametrille suoraan ArtMeshistd deformerin sijaan, vihreat pallot ovat

avainruudut.
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KUVA 20. Kéyta vasta viimeisen& oljenkortena ArtMeshin avainruutuja ja koita
vélttdad useampia pééllekkaisia parametreja.

Fysiikat

Live2D Cubismissa on myos fysiikat, joille tehdaan omat parametrit. Fysiikat voi
maarittdd menemalld ohjelmiston ylapalkkiin Modeling > Open Physics/Scene
Blending settings. Valikossa voi valita tai lisata uuden ryhman, Group. Esimer-
kiksi hahmon paan parametri voidaan lisata tuloasetuksiin, input settings, jolloin
se vaikuttaa fysiikoihin. Lahtdasetuksiin, output settings, voidaan puolestaan li-
sata fysiikoiksi tarkoitetut parametrit, kuten hiukset. Fysiikoissa voi maaritella
kuinka moniosainen, pitka, painava tai voimakas fysiikan vaikutus on (Kataja
2022, 22-23.). Kuvassa hiusten fysiikoita maaritellaén (kuva 21), tassa tapauk-
sessa kaikki hiusten osat liikkuvat paan liikkuessa, mutta fysiikoita voi erotella

useaksi eri osaksi tai jopa moniosaiseksi.
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KUVA 21. Fysiikka-asetuksia on monia, mutta muutamaa valmisasetusta kaytta-
maéllé ne sujuvat helpommin. Pendulum, heiluri, simuloi fysiikan vaikutusta.

Animaatio

Kun hahmo on riggattu ja halutut deformerit maaritelty, voi mallin vieda animoita-
vaksi. Form animationissa, muodosta animaatiossa, malli tuodaan timelinelle, ai-
kalinjalle, josta paatetdan animaation muoto, tassa tilanteessa sen ollen SDK
(Unity). Animaatiota kontrolloidaan maaritettyjen parametrien avulla, aikalinjan
Dopesheettiin, pinta-arkkiin, merkaten avainruutuja ja Graph editorissa, graafiedi-
torissa, voi muokata liikkeiden sulavuutta tai suoraviivaisuutta (Kataja 2022, 24-
25, 43.).

Export ja import

Lopuksi File > Export For Runtime > Export as moc3 file, halutessaan myos fysii-
kat ja samoin mahdolliset animaatiot voi vieda. Live2D Cubism assetin tuomiseksi
eri pelimoottoreihin tarvitaan lisdosia, jotka saa ladattua Live2D Oy:n omilta si-
vuilta, Live2D Cubism SDK —osiosta. Software Development Kit eli SDK -lisdosan

voi ladata ja asentaa halutulle pelimoottorille (Live2D 2024d.). Mahdollisesti
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malleja, joita yleisemmin pelimoottoreissa kutsutaan asseteiksi, voi joutua viela
virittamaan pelimoottorissa. Tekstuurikartat voivat tulla sumeina, jolloin kuvakart-
tojen resoluutio pitda varmistaa korkealaatuisemmaksi. Assetin piirtoetaisyys voi
menna paallekkaiseksi. Muitakin erikoisuuksia esiintyy, kuten moottorin kentta-

editoriin tuotuna, assetti ei valttamatta heti nay.
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7 LIVE2D:N KAYTTO PELINKEHITYKSESSA

Seuraavissa alakappaleissa paastaankin suoraan itse asiaan, erilaisia kayttota-

poja ja peleja nostetaan esimerkeiksi, seka niiden hyotyja ja haittoja.

Ensimmaisena alakappaleissa kasitellaan animaatioiden monipuolisuutta ja mu-
kautuvaisuutta, mukaan otetaan kaytannon esimerkkeja projekteista. Syvenny-
taan liikkeenkaappaukseen ja vertailussa Live2D Cubismia muihin live2D:een
tyylisiin animaatio-ohjelmiin. Esittelyssa eri tekniikoilla tehtyja tuotoksia ja pelite-
ollisuuden tuotantoja. Tutkielman ollessa staattinen dokumentti, tutkielman luke-

misen lisaksi suositellaan katsomaan ohjelmistolla tuotettuja animaatioita.

7.1 Monimuotoisuus animaatiossa

Nukke- ja luurankoanimaatioiden kayttaminen vahentaa tiedostokokoa verrat-
tuna perinteisiin sprite-pohjaisiin animaatioihin, joissa jokainen animaatiokehys
on oma kuvansa. Staattisten spritejen ongelmana ovat paljon tilaa vievat spri-
tesheetit jokaiseen erilliseen animaatioon. Live2D:n animaatiot luodaan liikuttele-
malla ja manipuloimalla samaa grafiikkaa, joka saastaa tallennustilaa (Berbece
2015.).

Ylamaet sivukelauksissa spriteilla voivat olla yllattavankin ongelmallisia; juok-
suanimaatiot pitaa tehda erikseen, niin ylos kuin alas, ja vaihtoehtoisesti muihin
toimintoihin, kuten hyokkaysanimaatioihin. Ratkaisuna voi olla spritejen kaanta-

minen, mutta se ei toimi kaikissa tapauksissa (Inbound Shovel 2024.).

Parametreja voi kutsua pelimoottorissa ohjelmistollisesti, esimerkiksi Unityssa
tehdyn produktion Jellyfishissa hahmon menettaessa elamapisteita, unohtui ani-
moida vahinkoanimaatio. Ratkaisu oli pelihahmon lapinakyvyytta hallitsevan pa-
rametrin ohjelmointi C#-kielella vilkuttamaan nopeaan tahtiin edestakaisin elama-
pisteen vahentyessa (kuva 22), samalla tarjoten pelaajalle visuaalisen merkin

milloin pelihahmolla oli iskun jalkeinen koskemattomuus.
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KUVA 22. Ylla pieni osa kokonais scriptistd, alla Jellyfishin l&pindkyvyys vilkkuu
eldmaépisteiden vdhentyessa.

Lapinakyvyyden voi koodata spriteille tai 3D-asseteillekkin, mutta tdma oli vain
yksi mahdollinen esimerkki nimenomaan parametrin kaytosta. Parametri voi tar-
koittaa kuitenkin laidasta laitaan erilaisia toimintoja. Parametreja voi luoda moni-
mutkaisempiin tilanteisiin sopiviksi ja olla kutsuttavissa ohjelmiston avulla, eli pe-
riaatteessa on mahdollista tuottaa proseduraalisia animaatioita. Live2D-paramet-
rien kayttd ohjelmallisesti voi tarjota paljon joustavuutta dynaamisiin animaatioi-
hin ja pelin sisaisiin reaktioihin. Naita parametreja voi kutsua luomaan raataloityja

animaatioita tai reaktioita pelitapahtumiin.

Kuvassa (kuva 23) pelaajahahmo on tuotu Unity -pelimoottoriin ja animaatiot Ani-
mator Controllerissa saadetty erottamaan ramppi, jolloin hahmon juoksuanimaa-

tio vaihtuu ylamakeen sopivaksi.
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KUVA 23. Scripti erottaa "rampiksi” merkatun objektin ja vaihtaa animaation oi-
kealla olevassa animator controllerissa.

Tama on tehty valmiina animaationa Live2D Cubismissa, mutta konsepti on mah-
dollinen tuottaa osaavalla ohjelmoijalla, jolloin parametreista voisi suoraan ohjata
ylamakeen liikettéa sopivaksi. Osaaminen rajoittui ohjelmoinnin osalta, niin tata ei
voitu toteuttaa. Konseptin todistamiseksi kirjoitettiin pieni C# -skripti, jolla hahmon
paata liikutetaan ohjelmiston avulla, kutsuen merkittyja parametreja edes takaisin
(kuva 24).

KUVA 24. Hahmon pé&é liikkuu ohjelmistollisesti. Kuvassa nékyy myos tarkasti
katsottuna hiusten fysiikoiden reaktio pdén heilumiseen, ndmé fysiikat voisivat
olla merkittavéasti voimakkaampia.
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Live2D Cubism tarjoaa ilmeita, Expressions -tydkalun avulla. llmeet voisi tehda
suoraan kutsuttavaksi parametreista, mutta Expressions -tyokalu tekee tyon hel-
pommaksi paallekkaisten animaatioiden kanssa. Tama on hyodyllista esimerkiksi

pelissa, jossa hahmo voi nayttaa uupuneelta elamapisteiden vahentyessa.

Live2D-mallin animaatiot voivat olla erittain modulaarisia. Kun esimerkiksi juok-
suanimaatio keskeytyy hyppy- tai iskuanimaatioksi, likkeen muutos ei ole akilli-
nen, kuten sprite-grafiikan vaihdoksissa. Riippuen eri parametrien maarittelyista
erillisissa animaatioissa, animaatioiden vaihtuessa liikkeet voivat mukautua inter-

polaation avulla, mika tekee siirtymisesta sulavampaa.

Fysiikat, interpoloituvat animaatioiden vaihdokset, ohjelmistollisesti kutsuttavat
animaatiot ja viela Expressionit tuovat hahmon liikkeisiin dynaamisuutta, joka
nostaa pelin visuaalista monimuotoisuutta merkittavasti, kun kaikki animaatiot ei-

vat ole ennalta maariteltyja ja staattisia.

7.2 Rigi ja sen hydédyntaminen

Yksi Live2D Cubismin vahvuuksista on rigien uudelleenkaytettavyys. Valmiista
rigistd voi muokata tekstuuritasoja, lisata tai poistaa osia ja hyddyntaa aiempia
parametreja ja rigauksia, mika nopeuttaa toisen rigin luomista. Nain voi tehda
nopeita muutoksia valmiiseen malliin, kuten luoda vaihtoehtoisia pukuja samasta
hahmosta. Vaihtoehtoisesti voi pohjarigin avulla luoda kokonaan uusia hahmoja.
Talloin erilaiset tasot ja tekstuurit voivat vaatia lisakorjauksia, mutta perusrigi hel-
pottaa prosessia merkittavasti (Live2D 2018.). Hahmolle voi valita lisdako tai

vaihtaako tasoja (Kuva 25).
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& Re-import settings

Select an existing PSD file to operate or replace

< bdd all lavers as new frtMesh >
< Register P50 file withot adding &riMash >

Shaise & aerelion oF & Pl eestore ikl . Replace [ cat_player.psd 1 (2024/11/13 16:48 Update)

< Create new model with PSD file >
cat_plaver (Madel)

KUVA 25. Valitessa vasemmalta cat_player (Model), voi jatkovalita korvaako tai
lisd&ké tasoja.

Oulu Game Labissa julkaistussa Gnome Attackissa katapultille ja Ring Leader
tontulle tehtiin erilaisia vaihtuvia tekstuureita (kuva 26). Valitettavasti ajanpuut-
teen takia naita ei lisatty itse peliin pelaajan valittavaksi. Kuvassa erilaisia asuja

tai osia, joista oli viela erivariset versiot.

KUVA 26. Ylh&éalld kuvassa tontun eri silmékosmetiikkoja, alhaalla erilaisia kata-
pultteja.

7.3 Motion capture

Valmista mallia voi kayttaa webkameran avulla omien kasvojen liikkeen kaap-

paukseen, mocap (motion capture), joka lahettdd kasvojen liikedatan
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reaaliajassa live2D-mallin matkittavaksi. Tahan vaatii kuitenkin viela jonkun erilli-
sen ohjelmiston, joka lukee kasvon liiketta ja liikuttaa valmista mallia merkattujen
ID:een mukaan parametrien sisalla, kuten VTube Studio, PrprLive tai FaceRig
(Emilianavt 2024.). Viime vuosina suosioon nousseet avatareilla esiintyvat virtu-
aalitubettajat, VTuberit, ovatkin live2D-mallien suurinta kayttajakuntaa, mutta

live2D:ta on kaytetty myos animaatioissa ja videopeleissa.

Mocapin avulla voisi pelianimaatioitakin nopeuttaa, mikali tarvitaan aaninaytteli-
jan yksi yhteen puhe ja kasvojen liike. Samalla mocapia voisi hyodyntaa pelissa,
jossa pelia pelataan omien liikkeiden pohjalta. Idea ei ole uusi, EyeToy teki mo-
cap-pelaamisesta normaalia jo 2003 julkaistussa EyeToy: Playsséa (2003) (Pos-
kitt 2023.). Tasta huolimatta, nykypaivana on yllattavan vahan peleja, jotka hyo-
dyntaisivat mocapia peleissaan, jotka eivat ole VR-teknologiaan sidonnaisia.
Tama idea on vain konseptia, mutta peli, jota ohjataan pelaajan omalla liikkeella
likuttaen peliavataria, voisi tuoda erilaisia pelattavuuksia pelimarkkinoille, joita

dominoi Iahinna ohjaimet tai nappaimisto ja hiiri -kontrollerit.

7.4 Nukke-, pala- ja luurankoanimaatio ohjelmistoja

Tassa luvussa tarkastelen Iahinna pintapuoleisesti muutamia muita animaatio-
ohjelmistoja, joilla voidaan tuottaa samantyyppista animaatiota, kuin Live2D Cu-

bismissa.
Inochi Creator

Inochi Creator tai Inochi2D, on avoimen lahdekoodin nukkeanimointi -ohjelmisto,
joka ottaa paljon mallia Live2D Cubismista. Testauksessa produktion Jellyfish -
assetin kayttdéa ohjelmistossa. Ohjelmisto on tyylitellympi ja miellyttavampi sil-
malle, kuin Live2D Cubism, mutta ohjelmistosta puuttuu viela joitain tyokaluja, tai
ne eivat ole yhta intuitiiviset, joita Live2D Cubismissakin on tarjolla. Ohjelmistossa
luodaan parametrien avainruutuihin animaatioita. Inochi2D hyédyntaa "Nodeja”,
jossa hierarkkisesti, korkeimmasta Nodesta alenevat muut Nodet. Hahmossa siis
hierarkkisesti paan alle tulee hiukset, silmat ja suu, ja naillakin Nodeilla voi olla
alenevia Nodeja. Korkeimman Noden muutokset vaikuttavat aleneviin Nodeihin

(Inochi2D 2022.). Edit Meshilld voi luoda tasoille verteksiverkot, joita voi liikutella
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Edit vertexilla, Path Deform Toolilla ja Brush Toolilla. Ohjelmisto tarjoaa myds
Maskauksen, jolla voi rajata tasoja kuten Live2D Cubismin Clipping ID:eill3,
Compositella yhdistella, Simple Physics fysiikoihin ja MeshGroup joka muistuttaa
Deform tyokalua. Inochi toimii myds hyvin moitteettomasti ja nopeasti, tuntuen
optimoidummalta kuin vastaavat ohjelmistot. Pelimoottoriin pitaisi pystya tuo-
maan INP-tiedostoja, eli Inochi2D Puppet -tiedostoja, mutta uuden ohjelmiston
kayttdoonottaminen on aikaa vievaa, eika malliesimerkkeja 16ytynyt, muukin doku-
mentaatio on sekavaa tai puutteellista. Suoralla tuonnilla ei onnistuttu tuomaan
INP-tiedostoa Unity projektiin, jonkin SDK tai OpenGL lisdosan puuttuessa. Lahi-
tulevaisuudessa ohjelmiston kehittyessa, tuen ja dokumentaation laajentuessa,

Inochi vaikuttaa varteenotettavalta ohjelmistolta pelinkehitykseen. Kuvassa (kuva

27) Jellyfishin lonkeroa venytellaan vertekseista vedellen Inochi2D:eessa.

KUVA 27. Jellyfishin vertekseja valitaan ja muunnellaan.
OpenToonz, Blender ja Godot

Tutkielmassa, “Avoimen lahdekoodin ohjelmien kayttdé 2D-pelin grafiikoihin”, Hie-
tamies vertailee keskenaan OpenToonzia, Blenderia ja Godotia. OpenToonz tar-
josi kattavat tyokalut animoimiseen, mutta tasojen erikseen tallentavat tiedosto-
jen tuominen toisiin ohjelmistoihin osoittautui ongelmalliseksi. Tutkielman tarjoa-
man selvityksen pohjalta, OpenToonzilla pystyi pala-animoimaan lahes Live2D
Cubismin tavalla, vaikka tyokalut ja menetelmat ovat erilaisia, mutta Live2D Cu-
bism vaikuttaa ulospain helpommalta kayttaa. Blenderissa vahvuudeksi ja heik-
koudeksi nousi ohjelmiston jopa liian suuri laajuus. Blenderissa on paljon animaa-

tioon tarjottavia tyokaluja, kuten aikajana, luurankotydkalut, greace pencil ja
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onion skinit. Blenderissa ei ole suoraa pala-animaatiotyOkalua, eika Hietamies
onnistunut tuomaan tiedostoja ohjelmaan ilman lisdosia ja kuvat piti tuoda erilli-
sina Plane—objekteina, eli kaksiulotteisina suorakulmioina. OCA- tai COA-lisaosa
auttoi tuomaan kuvan alkuperaisten tasojen sijainneilla, JSON-tiedoston avulla.
Lisdosa on tata nykya vanhentunut ja dokumentaatio oli vahaista. Godotkaan ei
ollut ihanteellinen pala-animointiin, hahmon osia ei voinut koota alkuperaisen ku-
van perusteella, vaan kuvat piti siirtaa paikoilleen yksitellen. Weightit toimivat po-
lygonien pisteiden kautta. Huonona puolena Hietamies viela kommentoi doku-

mentaation olevan vahaista (Hietamies 2024, 24-26).
Spine2D

Spine tai toisinaan myos Spine2D:ksi kutsuttu ohjelmisto on maksullinen 2D-luu-
rankoanimointi-ohjelmisto, jonka tuotoksia tutkielmassa mainitaan muutamaan
otteeseen. Spinessa voi tehda luita, mesheja, jonka paalle saa vielda FFD:n, Free-
Form Deformationin ja Weightseja, suoraan muuntamaan tasoja tai auttamaan
maarittelemaan eri tasojen muuntautumis voimakkuuksia. Spinessa on viela
Paths-tydkalu, jolla voi ohjata useita luita samanaikaisesti. Toistaiseksi lahes sa-
manlaisia tydkaluja, jotka ovat Live2D Cubismista tuttuja, mutta joillain eroavai-
suuksilla. Lisaksi Spine tarjoaa Bounding Boxit, jotka voi asettaa luihin kuvien
tapaan, auttamaan osuma-alueiden tai fysiikoiden integraatiota. Spine painottaa
animaatioissaan myos IK-teknologiaa. Spine tukee monia toolkitteja ja ohjelmoin-
tikielia seka paaasiallinen tiedostomuoto Spinessa on JSON (Esoteric Software

s.a.a.).

7.5 Peliteollisuus ja peliesimerkit

Kuten aiemmin tutkielmassani tdhdennettiin, kaytetdan Live2D:td synonyymina
2D-nukke- ja luurankoanimaatioiden tapaisille tekniikoille. Kappaleessa mainit-
sen eri peleja, joista kaikki ei ole valttamatta tehty Live2D Cubismilla, vaan sen
tyyppisilla ohjelmistoilla tai tekniikoilla.

Azur Lane ja visuaaliset novellit
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Azur Lane (2017) on sidescrolling shoot ‘em upin ja visuaalisen novellin genreja
yhdistava mobiilipeli, jonka on kehittanyt Manjuu ja Yongshi. Pelissa kerataan
erilaisia sotalaivoja, jotka ovat anthropomorfisoitu animehahmoiksi. Azur Lane
kayttaa Live2D Cubismia niin sanotussa “satamassa” joka on pelin paavalikko.
Paavalikossa voit valita sihteerin eri hahmoista, jotka liikkuvat ja reagoivat pelaa-
jan toiminnoista (Azur Lane Wiki 2024.). Tutkielmassa voisi nostaa esille lisaa
visuaali novellien esimerkkeja, silla etenkin Live2D:ta on hyddynnetty genren tuo-
toksissa suuremmin, (Wikipedia 2024h.) mutta kattavampi kayttoonotto ja “pelilli-

semmat” pelit antavat paremman kuvan siitd mihin kaikkeen tekniikka taipuisi.
Vanillawaren taiteellinen tuotanto

Vanillawaren lahes koko tuotanto, kuten Odin Sphere (2007), aiemmin mainittu
Dragon’s Crown tai Muramasa: The Demon Blade (2009) on tehty maalaukselli-
silla 2D-piirroksilla, jotka on animoitu Vanillawaren omalla studion sisaisella oh-
jelmalla, missa kadet, jalat ja muut osat yhdistetaan ja tekniikkaa on sanottu mo-
niniveliseksi. Ohjelmisto muistuttaa Adobe Animatea, mutta sen suuremmin ul-
kopuolisia ei ole paastetty katsomaan “koneiston sisalle”. George Kamitani, Va-
nillawaren omistaja ja innokas 2D-grafiikkan puolestapuhuja, monesti mainitsee
pelien olevan tebineri-tyylia, joka aiemminkin mainitaan tutkielmassa.
Tebinerissa, miten Kamitani sen on maaritellyt, tahtdimena on tehda kaksiulot-
teista maalausmaista taidetta, joka muistuttaa kolmiulotteisuutta, eli tutkielman
aiheeseen palaten, 2.5D-grafiikkaa. Vanillawaren tuotantofilosofia onkin, etta piir-
retyilla taiteilla saadaan paremmin esitettya tunnetta ja taidetta (Sahdev 2024.).
Kuvassa (kuva 28) taistelukohtauksesta otos, jossa jokainen ruutu on visuaalista

herkkua silmalle.
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KUVA 28. Odin Sphere Leifthrasir on remasteroitu versio alkuperéisesta, ku-
vassa Gwendolyn-hahmo lyéméssé sieninaista keih&éllad (Fernandez 2016.).

League of Legends ja Splash Art

League of Legends (2009), Riot Gamesin suosittu kilpailullinen moninpeli useilla
hahmoilla, joilla on erilaisia rooleja ja kykyja. Tavoitteena on tuhota vastustajan
“Nexus”, tai tukikohta. League of Legendsissa ei itse pelimoodissa ole live2D:een
tyyppisia assetteja tai animaatioita, vaan peli on kolmiulotteinen isometrisesta ku-
vakulmasta kuvattu 2.5D-kokemus. Hahmoilla on kuitenkin erilaisia “Splash Art-
teja’, jotka lisdavat hahmojen mielenkiintoa, jossa kaksiulotteinen kuva on lei-
kattu osiin ja animoitu mahtipontisen vaikutelman saavuttamiseksi, esimerkiksi
Adobe Animatella, After Effectsilla, Spline2D:lla tai vaikka pelimoottorin 3D-ty6-
kaluilla. Virallista opetusohjelmaa ei Riot Games ole suoraan tarjonnut yleiseen
jakoon, mutta moni fanianimaatio nayttaa lahes identtiselta virallisiin splash art-

teihin, kuten (kuva 29) Nickson Irealian animoitu kuvitus (Nickso 2021.).
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KUVA 29. Irelia pelihahmon hahmoa rigataan Spinesséa, kuvakaappaus videolta.
(Nickso 2021.).

Klei Entertainmentin animaatiokirjastot

Klei Entertainmentilla on useita peleja, joissa on hyddynnetty animaatioteknii-
koita, kuten Don't Starve (2013), Mark of the Ninja (2012) tai Shank (2010). Klei
Entertainmentin tavoite on tuottaa sulavaa 2D-animaatiota 60 ruutua sekunnissa
konsoleillakin HD-laadulla. Studiolla on taustaa perinteisista animaatioista ja hyo-
dyntavatkin karkeita kasinpiirrettyja animaatioita mallinaan lopullisiin Flash ani-
maatioihin. Lopullisissa animaatioissa, piirrokset piirretaan puhtaaksi vektoreina,
ja jokainen erillinen nivel merkataan uutena symbolina Flashissa. Symboli
Flashissa tarkoittaa viiteobjektia, joka sisaltda joukon kuvia aikajanalla. Studion
tyotavalla lopullisia eri osien variantteja tulee useita, joista voi rakentaa moneksi
taipuvia animaatioita (kuva 30). Animaatiot animoidaan 30 ruutua sekunnissa ja
interpolaatio tuottaa ne korkeammiksi. Erikseen mainitaan myos, etta periaate on
kuin perinteisen animaation ajoituksissa, joita kasiteltiin myos animaation 12 pe-
riaatteen kappaleessa: ykkosilla animointia, josta saadaan interpolaatio kakko-
silla (GDC 2025 2017.).
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KUVA 30. Moneksi taipuva animaatiokirjasto Ninjalle, kuvakaappaus videolta
(GDC 2025 2017.).

Raymanin UbiArt Framework

Rayman Legends (2013) on tehty UbiArt Frameworkilla, Ubisoftin omalla 2.5D-
pelimoottorilla helpottamaan 2D-animaatioita (HardwareHeaven 2013.). Rayman
Legendsissa on siis oma moottori, jossa nukkeanimaatioita voi tuottaa. Valitetta-
vasti tekijoiden halusta huolimatta, sita ei ole jaettu eteenpain, yhtena syyna ollen
ohjelmiston opetuskayra (Tim 2019.). Kuvassa (kuva 31) pelihahmon luut ja ve-

nyvyydet nakyvilla.
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KUVA 31. UbiArt Frameworkin luutybkaluja, kuvakaappaus videolta (Hardware-
Heaven 2013.).

Wulverblade ja Spine 2D

Fully lllustratedin ja Darkwind Median Wulverblade (2017) sijoittuu rooman aika-
kauden britanniaan, side-scroller beat ‘em upissa on hyddynnetty Spine 2D:t3,
mutta kehittdjat mainitsevat kayttaneensa Flashia ja Smooth Movesia ennen
Spine 2D:n siirtymista. Tata muutosta vaikeutti, ettei hahmoja ollut suunniteltu
luurankohierarkioita mielessa pitaen. Kuitenkin tekijatiimi tottui Spine 2D:een

kayttoon ja he olivat vaikuttuneita lopputuloksesta (Doody 2014.).
Gnome Attack

Gnome Aftack (2021), joka on tutkielmassakin muutamaan otteeseen otettu
esille, oli Oulu Game Labissa tuotettu ja julkaistu 2D-sivukelaus -mobiilipeli, jossa
pihatontut aiheuttavat tuhoa ymparistolleen, ampuen erilaisia tonttuja katapultilla.

Alla (kuva 32) kuvakaappaus varsinaisesta pelista, jossa pelaaja on ampumassa

pihatonttua erilaisten kenttaobjektien lapi.

|

KUVA 32. Tonttuja ammutaan kentdssé ampiaisten lavitse.

Hahmot ja vuorovaikuttavat assetit tehtiin Live2D Cubismilla. Projektin aikana
opittiin kayttamaan ohjelmistoa nopeasti ja erilaisiin tilanteisiin sopivaksi. Esimer-

kiksi rikkoutuvien esineiden hajoamisanimaatiot ovat vuorovaikutteisia.
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Monimutkaisin assetti osoittautui jadkaapiksi (kuva 33), jossa jokainen osa, kuten
magneetit, ovenkahvat ja jadkaapin sisalto, piti pystya kasitella erikseen. Pelissa
tama yksittainen assetti pystyi muokkautumaan moniin eri tilanteisiin, muistaen
oliko ovi auki, kakku hajotettu ja niin edelleen. Pelaajille saattoi taman kentan

osuuden kanssa tulla hyvin erilaisia vuorovaikutuksia (OuluGameLab 2021.).
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KUVA 33. Jéékaappi assetti erilaisine parametreineen ja mahdollisina muunnok-
sina.

Ghost Trap

Ghost Trap (2023) on tuotettu Unreal Engine 5.1:118, jonka teimme yhdessa Petri
Launimaan kanssa game jamiin, lyhyeen pelinkehitystapahtumaan, “Scream Jam

2023”. Ghost Trap on 3D—peli, jossa vihollishaamut ovat Live2D Cubism malleja,
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ymparistéon mallinnettiin 3D-assetteja ja kaytimme lisaksi avoimen lahdekoodin
3D-kirjastoja. Peli on 3D, mutta hahmot ovat kaksiulotteisia, kaantyen aina pe-
laajan suuntaan parhaansa mukaan. Alkuperainen konsepti olisi ollut, etta vihol-
lishahmojen, haamujen, raajojen syvyyksia olisi viety syvemmiksi, luomaan vah-
vempi kolmiulotteisuus assetteihin, mutta lopullinen tuotos (kuva 34) omaa melko
kaksiulotteisia haamuja. Tata konseptia voisi hioa tulevaisuuteen eri projekteihin
(Launimaa & Qvickman 2023.).

KUVA 34. vihollishaamu pelikentdssa.

Jellyfish

Jellyfish on tutkinnon kaytannon osuus, 2.5D-peli, jossa meduusa-pelihahmoa
ohjataan lapi merenalaisten kenttien. Peli on tuotettu Unity 2022.3.20f1 versi-
ossa. Pelin kamera saadettiin perspektiiviseen projektioon ja ohjelmistollisesti
sita tarkennettiin imitoimaan ortografista kameraa (kuva 35). Suora ortografisen
kameran kaytto osoittautui liian litteaksi kolmiulotteisten ymparistéjen kannalta,
mutta saadetylla perspektiivi kameralla saatiin haluttua syvyytta ja pienta liikku-

vuutta taustaan.
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KUVA 35. Editorindkymé ylépuolella, jossa pelikentté kuvattu viistosti, paljastaen
hahmon kaksiulotteisuuden ja alapuolella kuvakaappaus pelista, jossa kamera
on lukittu kuvakulmaan.

Assetin tuomisessa pelimoottoriin voi ilmeta odottamattomia ongelmia. Kameran
vaihtaessa perspektiiviseen, assettien ArtMeshit toimivat ei-halutusti. eri tasot tu-
livat paallimmaisiksi niiden oikeasti sijoittuessa kauemmaksi (kuva 36). Art-
Mesheja ei lahdeta vetamaan Inspector ikkunan Transformin Positionin Z-akse-
lilta, vaan paikallisella maarityksella Local Orderista Cubism Rendererista. Moni-
osaisten assettien kanssa tama voi olla tydlasta ja hankalaa. Valmiit muunnokset
kannattaa pistaa talteen tekemalla assetista prefab, valmiselementin, jolloin sen

voi tuoda eri kenttiin joutumatta maarittelemaan paikallisia maarityksia uudelleen.
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KUVA 36. Yldvasemmalla ArtMeshit pééllekkéisiné. Yléoikealla Artmeshejé yksi-
tellen méaritelldan Local Orderilla. Alhaalla assetti oikein asetettuna.

Toisinaan tuodessa assettia kenttaeditoriin (kuva 37), se nakyy olemassa ole-
vana assettina editorin hierarkiassa, mutta assetti itsessaan on nakymaton. Tal-
I6in kannattaa pelitestata kenttaa ja pelitestauksesta poistuttua, assetti on il-
maantunut nakyvaksi editoriin. Mikali pelitestausta estaa jokin, kuten virheellinen
ohjelmisto, taytyy assetti valmistella erillisessa testikentassa ja muuttaa val-
miselementiksi, tai suositeltavammassa tapauksessa, virheellinen ohjelmisto kor-

jataan.
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KUVA 37. Rapu on ndkyméton, mutta pelaamalla kenttédé se ilmestyy.

Erityiseksi vaikeudeksi nousi Unityn Ul, User Interface, kayttoliittyma. Se vaikutti
kaikkiin muihin asetuksiin ja tyokaluihin verrattuna varsin rajatulta. Projektissa
olisi muutoin kaytetty Live2D:lla animoituja painikkeita, mutta ne olisi pitanyt ren-
derdida erillisella kameralla, joka kuvaisi vain painikkeita. Napit muutoin joko ka-
tosivat, tai olivat osa pelikenttaa (kuva 38). Lopulta kayttddnotettiin sprite-pohjai-

set kuvat, jotka animoitiin Unityn avulla.

60



KUVA 38. Painikkeita ei saatu toimimaan halutulla tavalla Unityssa.

Kaikki ymparistdassetit on 3D-mallinnettuja Blenderilla. Korkeapolygonisen as-
setin muodot “paistetaan” bakingilla matalapolygoniseen assettiin jotta saadaan
yksityiskohtaisia muotoja pienella maaralla polygoneja (Timonen 2022, 21.).
Paisto ja tekstuurimaalaus tuotettiin Substance Painter -ohjelmistolla. Hahmot
ovat Live2D-assetteja. Tuotannossa tahdattiin tuottamaan 2.5D-peli, jossa paas-
taisiin 3D-mallintamaan ja hyédyntamaan Live2D-assetteja. Kaikki pelin graafiset
assetit on itse tuotettuja ja koodit lainattu eri lahteista, josta mukautettu peliin so-
pivaksi (Qvickman 2024.).

Valitettavasti kenttien tekeminen ja koodit veivat merkittavasti enemman aikaa
rajallisella osaamisella, etenkin kun peli alun perin tuotettiin Unreal Enginessa,
johon ehdittiin tekemaan enemman kenttia ja opiskelemaan moottorin Nanite-tek-
nologiaakin. Tasta aiheutuen ei ehditty syventymaan live2D-teknologian kayttéon
laajemmin. Unityyn siirryttiin sen helpommin ymmarrettavan kaytettavyyden ja
aiemman kokemuksen perusteella. Tutkielmassa otettiin muitakin projekteja ja

malliesimerkkeja esille paikkaamaan naita puutteita.
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7.6 Haasteet ja rajoitteet

Live2D:n animaatio vaatii enemman suunnittelua ja pilkkomista ennen kuin var-
sinaiset animaatiot voidaan tehda. Tekniikka vaatii alkuun paljonkin ajankayttoa,
ennen kuin tydmenetelma sujuu nopeammin. Kiirehdittyna voi tuottaa heikkoja

animaatioita (Plummer 2021).

Ohjelmistot eivat mydskaan ole suositeltuja tai suuremmin mainostettuja peligra-
fiikasta kiinnostuneille. Ongelmia kohdatessa, ohjeita ei helposti [oyda. Sanni Ka-
tajakin kommentoi tutkielmassaan, "Kolmiulotteisen 2D-hahmon luonti Live2D
Cubism-ohjelmalla”, miten Live2D-teknologiasta on hankala 16ytaa japanista
kaannettya ammattidokumentaatiota, joten materiaalissa joudutaan kaantymaan
kayttajien tarjoamiin opastuksiin, jotka voivat olla epaluotettavia (Kataja 2022,
48.).

Monet ohjelmat ovat maksullisia, kuten Spine2D (Esoteric Software s.a.b) tai
Live2D (Live2D s.a.) ja lisenssimaksut voivat olla korkeat pienille kehitystiimeille
tai indie-kehittgjille. Monilla firmoilla on ollut kdytdssa myos omia ohjelmistoja ta-

han, jota ei olla julkaistu tai edes esitelty suurelle yleisdlle.

Monet indie- ja 2D-pelikehittajat valitsevat sprite-pohjaisen animaation sen sel-
keyden ja historian takia. Spriteja on helpompi ymmartaa ja hallita, eivatka ne
vaadi uusia tydkaluja. Monissa peleissa myos siirrytaan suoraan 3D-grafiikkaan
ja pelimoottorit, kuten Unity ja Unreal Engine, tarjoavat tehokkaita tydkaluja 3D-
animaatioihin, joihin on useita opastuksia tai ilmaisia ohjelmistoja (Riendeau
2023.).

Live2D-animaatioiden kayton vahaisyys johtuu paaasiassa suurista resurssi- ja

oppimiskayravaatimuksista.
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8 YHTEENVETO

Live2D-animaatioilla voidaan saavuttaa dynaamisia lopputuloksia, sulavaa ani-
maatiota ja joustavuutta, mutta heikkouksia on viela monia. Vaikka spritegrafiikka
ja 3D-grafiikka ovat usein kaytanndllisempia, live2D-animaatiot ovat erityisen te-
hokkaita projekteissa, jotka vaativat dynaamisia ja saadettavia animaatioita pie-
nemmilla tiedostokoilla. Teknologian laajempi hyvaksynta edellyttaa tyokaluja,
jotka ovat helpommin saatavilla ja integroitavissa pelimoottoreihin. Avoimien lah-
dekoodien ohjelmistot, kuten Inochi Creator, tai luovat ratkaisut Blender-ohjelmis-

tossa voivat alentaa tata rimaa.

Peleissa, joihin halutaan omaleimaista tyylia, pehmeisiin ja joustaviin liikkeisiin,
voidaan hyoddyntaa Live2D-animaatioita. Ne sopivat ennen kaikkea visuaalisiin
novelleihin ja tarinapohjaisiin peleihin, joissa niita onkin enemman kaytetty, hah-
mojen ilmeiden ja eleiden ollen tarkeassa roolissa. Siita huolimatta tutkielmassa
koetin valottaa potentiaalisia kayttdja tekniikalle myos erilaisiin peleihin ja taman
vuoksi lisattiin tutkimuskysymykseen 2.5D-grafiikan kasittely peliymparistossa,
live2D:een sulautuen hyvin tyyliin ollen kaksiulotteinen tekniikka, jolla voi luoda

illuusiota kolmiulotteisuudesta.

Opinnaytetyon kaytannon osuudessa tuotettiin toimiva peli. Esimerkeiksi otettiin
muitakin peleja, joissa tekniikkaa oli kaytetty ja muiden tuottamiin peleihinkin va-
littiin tutkielmaan tuotoksia, joissa animaatiotekniikkaa on kaytetty laajemmin.
Toivottavasti tutkielma innostaa lukijaa tutustumaan erilaisiin live2D:een tapaisiin
ohjelmistoihin ja tekniikoihin. Tutkielman suurimpia haasteita oli se, etta pelialalla
Live2D:een kaltaista teknologiaa on hyddynnetty varsin vahan tai sen kaytté on
ollut piilossa ulkopuolisilta, mika tekee sen laajamittaisen kayton tutkimisesta
haastavaa.
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