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1 Johdanto

Kasittelen opinnaytetydssani lyhytanimaation suunnittelua ja toteutusta niiden eri vai-
heineen. Pyrin myds painottamaan sujuvan rytmin I0ytymista ja oikeanlaisen tunnel-

man valittymista katsojalle ts. otan katsojan nakdkulman huomioon.

Animaatiolyhytelokuvan tuotantoprosessissa on monenlaisia kohtia, jotka auttavat pa-
remman lopputuloksen syntymiseen. Hyvan tuotantosuunnitelman tekeminen pitaa

projektin kasassa, auttaa pysymaan aikataulussa ja estda mahdollista ylitydstamista.

Kaytannon osuudessa kayn lapi hahmon suunnittelun, mallinnuksen ja animoinnin eri
vaiheita ja etsin tapoja, joilla malli saadaan koneella helpommin animoitua. Pohdin
my0ds ongelmakohtia, joissa lyhytanimaatiotuotannot saattavat vaikeutua tai hidastua
seka etsin mahdollisia tapoja suoraviivaistaa prosessia nopeammaksi, jolloin minimaa-
lisilla resursseilla toteutettu animaatio saa maksimaalisen hyddyn. Kokeilen myos eri-

laisia tekniikoita I0ytddkseni mahdollisia ajan saastamistapoja.

Kerron myods UV-mappauksesta ja teksturoinnista ja kdyn 1api prosessissa ilmenneita
ongelmia ja niiden ratkaisuja. Kasittelen myos malleissa ja taustoissa kayttamiani sha-

dereita seka kerron riggauksesta ja jalkikasittelysta.



2 Yleisesti animaation teosta

Animaatio on tekniikka, jossa yksittaiset kuvat toistetaan perdkkain kuva kuvalta tarvit-
tavan suurella nopeudella, jotta liikkeen vaikutelma syntyy eika ihmissilma ehdi havaita
kuvien vaihtumista. Nain saadaan aikaan kokonainen liike. Animaatioita tehtiin pitkaan
piirtamalla. Nykyteknologia on kuitenkin mahdollistanut kolmiulotteisten tietokoneella

tehtyjen animaatioiden tekemisen.

Hyva animaatio on monen yksittdisen osan yhteenlaskettu summa, josta muodostuu
toimiva kokonaisuus. Monet luulevat, ettd animaatio on vain kourallinen piirrettyja ku-
via tai animaatio on vain nopeasti liikuteltu 3D-hahmo. Animaation tekemisessa on

monia prosesseja, jotka jaavat tavalliselle katsojalle pimentoon.

Animaation tekemiseen liittyy monia erilaisia tuotannon vaiheita. Yleensa animaation
synty alkaa ideasta, jonka pohjalta tehdadn mahdollinen tarinan yhteenveto. Tama
yhteenveto puolestaan siirretaan kasikirjoittajalle. Kasikirjoituksen jalkeen yleensa aloi-

tetaan kuvakasikirjoituksen teko, jossa kuvilla maaritetaan tarinan kulku ja tunnelmat.

Vuonna 1981 Frank Thomas ja Ollie Johnston julkaisivat eraanlaiseksi animaattoreiden
raamatuksi muodostuneen The Illusion Of Life: Disney Animation -kirjan, jossa on esi-
telty 12 animaation periaatetta. Kirja oli alun perin tehty kdsin piirretylle animaatiolle,
mutta sen periaatteet toimivat myds tietokoneanimaatioissa. (Thomas ja Johnston,
1995, Wikipedian 2015 mukaan)

2.1 Kehittelyvaihe

Kehittelyvaihe on ideoiden vapaata tytstamistd, jonka paamaarana on saada valmis
kasikirjoitus elokuvaa varten. Kehittelyvaiheessa tuotannossa tehddaan myds sarjakuva-
ruutumaisia kuvakasikirjoituksia, jotka ovat yksittdisia kasin tai koneella piirrettyja ku-
via, joissa ei ole liikettd. Ne toimivat karkeana pohjapiirustuksena kohtauksien kululle,
kuvakulmille ja tunnelmalle. Kuvakasikirjoitukset koostetaan videoksi, jossa kohtaukset
tulevat kasikirjoituksen mukaisesti putkeen. Kehittelyvaiheessa joskus myos lisataan
karkeata aanindyttelemistd kuvakasikirjoitusten paalle, jolloin voidaan paremmin miet-

tid ajoituksia ja kestoja.



Kuvio 1. Hahmoluonnoksia Pixarin Up-elokuvasta.

2.2 Esituotanto

Esituotanto on alkuty6, jossa tehdaan aikatauluja, esivalmisteluja ja luonnoksia. Eloku-
van teossa esituotanto alkaa, kun on saatu ns. vihreda valoa tuottajilta. Esituotantovai-
heissa viimeistelladn tuotantoa varten esivalmisteluja, jotka siirtyvat toteutukseen, seka

suunnitellaan ja paatetaan paahahmot ja niiden ulkomuodot.

Esituotantovaiheissa kasikirjoitus rikotaan yksittaisiksi kohtauksiksi. Kohtauksien sisalla
madritetdan viela, mitd esineitd, hahmoja, tapahtumia taustoja ja efekteja kyseinen
kohtaus sisaltda. Yksittaisesta kohtauksesta ohjaaja tekee usein karkean kuvakasikirjoi-
tuksen kamerarajauksineen ja kuvakulmineen. Kuvakasikirjoituksen synnyttya ohjaaja
tekee joko yksin tai animaattorin avustuksella layoutin, joka on suunnitelma mm. koh-
tauksien kestoista, hahmojen liikesuunnista ja kameran liikkeista. Vasta tdman jalkeen
kohtaus siirtyy animaattorin tydstettavaksi. (PIXAR 2015.)



Kohtauksien numerointi on tarkeda. Se ehkdisee sen, ettei kohtauksien koonnissa ta-
pahdu sekaannuksia, jos esimerkiksi tulee lisdleikkauksia tai jokin kohtaus poistetaan.
Kohtausten numerointi eroaa tavallisista elokuvista. Tavallisissa elokuvissa ja 3D-
animaatioelokuvissa kohtauksen numerointi muuttuu aina, kun lokaatio muuttuu. Kasin
piirretyissa animaatioissa saatetaan muuttaa numerointia jopa aina, kun leikkaus muut-
tuu. Animaatioelokuvissa tuotannon kasassa pysymiseksi on tarkedd, ettd numerointi
pysyy johdonmukaisena. Jos kohtausten numeroimisen jalkeen tuotannossa paatetaan
lisatd kohtaus, se saatetaan ilmaista kdyttamalla kirjainta esim. Kohtaus.07A. Jos viela
tarvitaan lisaystd, niin A kirjain vaihtuisi B jne. Yleensa kohtausten numeroinnin peraan
laitetaan viela version numero esim. Kohtaus_07_B_02, jossa 02 indikoi versiota, B

lisattya kohtausta ja 07 kohtauksen numeroa. (Yelostudio 2015.)

2.3 Varimaailman vaikutus

Nykyaikaisten elokuvien ja animaatioiden tuotannossa on yleistd, etta kohtauksia raja-
taan toimimaan rajallisella varipaletilla. Rajalliset varipaletit auttavat varinkeinoin tuo-
maan haettua tunnelmaa enemman aistittavaksi (Kuvio 2). Hyvan variteeman valitse-
miseksi tulee rajata varien lukumaara muutamiin harkitusti valittuihin dominoiviin sa-
vyihin. Useimmiten filmien tekijat kayttavat kolmen savyn teemoja, joskus jopa vain
yksi sévy on vallitsevana teemana. Vareillda on myds helppo erottaa hahmoja taustois-

taan antamalla niille kylldisemmat savyt kuin taustoihin. (CINEMA SCHOK.)

Kuvio 2. Esimerkki Les triplettes de bellville -elokuvasta, jossa rajallisella paletilla kuvataan
syksya.



Elokuvissa kapean paletin luomiseksi yleensa kaytetaan varifiltteréityja valoja, ja samaa
tekniikkaa voidaan myds kayttda animaatiossa laittamalla kohtaukseen varillinen valo.
Monokromaattisia teemoja valteltiin 60-luvulle asti, jota ennen vallitsi enemmankin

todentuntuisten ihonvarien kuvaus. (Wikipedia 2015 a.)

Kuvio 3. Vérit rajattuna 6 varin palettiin.

Rajatun varipaletin kayttd on tarkea elementti tunnelman luojana, mika ohjailee katso-

jalle valittyvaa haluttua tunnetta.

2.4 Aani animaatiossa

A&ni on erittiin tarkedssi asemassa animaatioiden ja elokuvien tunnelmien luomisessa
(Wikibooks 2015). Jo mykkafilmien aikaan elokuvateattereissa oli usein pianonsoittaja
tai muusikoita soittamassa kankaalla pydrivan filmin paalle. Nain pystyttiin luomaan

tunnelma, jota elokuvan ohjaaja oli halunnut valittda teoksellaan (Wikipedia 2015 b).

Erilaisilla adniefekteilld saadaan korostettua liikkeitd tai kohtauksen tunnelman valitty-
mistd katsojalle. Aanilld voidaan myds saada kuvan siséllyttdmélle tunnelmalle péinvas-
tainen vaikutus laittamalla esimerkiksi hauska musiikki vakivaltaiseen tai synkkdan koh-

taukseen, jolloin siitd tulee tragikoominen eika liilan vakavasti otettava.

Asnta kaytettdessd on tirked muistaa vélilld olla pinnassa ja tuoda dramatiikkaa ja
valilla jaada kaukaisuuteen. Adnten paaasiallinen tarkoitus on luoda tunnelmaa animaa-
tiolle, eika tehda animaatiota danelle, jolloin siitd voi tulla katsojalle helposti tunne, etta

katsoo musiikkivideota.



2.5 Leikkauksen rytmitys

Tunnelman luomisessa leikkauksen rytmitys on yhta tarkea kuin liikkeen rytmi. Toimin-
nan taytteisissa kohtauksissa on tavanomaista, etta kaytetdan nopeita leikkauksia ja
tiivistd kuvaa, jotta katsojalle tulisi hektisempi tunne. On myds hyva muistaa antaa
katsojan hengahtaa, tai muutoin alati valkkyva ja liikkkeen tayttava ruutu kay silmille ja
aivoille raskaaksi. Saman tehokeinon liikakaytté johtaa my®ds monotonisuuteen, joten
rytmissa on oltava vaihtelevuutta katsojan mielenkiinnon yllapitdmiseksi. (Advanced
Video Camera and Editing 2015.)

2.6 Tuotanto

Tuotantovaiheessa alkaa varsinainen raaka ty®, jossa mallinnetaan hahmot, esineet ja
kohtauksien taustat. Tuotantovaiheessa mallintamisien jalkeen alkaa myds varsinaisten
animaatioiden teko ja rytmin hiominen. Tuotantovaiheessa saatetaan myds tehda koh-
tauksille karkeita aanindyttelemisia, jotka helpottavat animaattoreiden tyéta, kun he

etsivat tunnetiloja tai toimintoja hahmoille tai kohtaukselle. (PIXAR 2015.)

Tuotannon alussa alkaa layout-vaihe, joka toimii karkeana pohjana animaattoreille.
Layout-vaiheessa kaytetdan usein edelld mainittuja karkeita aaninayteltyja kohtauksia.
Animaattorit saattavat animaation alkuvaiheissa toimia erittain karkean mallin kanssa.
Tuotannossa samaan aikaan mallintajat tekevat lopullisia hiottuja hahmoja, jotka tule-
vat korvaamaan karkeat versiot lopullisessa animaatiossa. Naihin hiottuihin malleihin
taas vuorostaan teksturoijat tekevat varitykset ja viimeistelyt niissa kaytettyihin pintoi-
hin. Tuotannossa toimii myds valaisija, joka paattaa, milla tavalla kohtauksissa on kay-
tetty valoa. Nama kaikki yhdessa muodostavat tuotannossa kuvan, joka menee vuoros-
taan jalkituotannon kasiteltdvaksi. (PIXAR 2015)

2.7 Liikkeen rytmi

Liikkeen rytmia voi pitaa visuaalisena savellyksend, jossa pitéa olla rytmi. Hyvassa ani-
moinnissa on nousuja ja laskuja, jotka valittavat tunnelmaa rytmisesti. Animointiin on
sisallyttava kohtia, joissa jannitys on kovimmillaan ja animointi on kiivastempoisempaa,

mutta myds kohtia, joissa katsoja pystyy henkdisemaan. Jos animaatiosta puuttuu eri-



laisia rytmillisia ajoituksia, siitd muodostuu katsojalle helposti monotonista ja tylsaa.
Usein aloittelevilla animaattoreilla on kynnys luopua nakyvista freimeista. Animaattori
pidattaytyy ajattelemasta animaatiota visuaalisesti rytmikkaana savellyksena, jolloin

syntyy usein puuduttavan hidastempoista animaatiota. (Digital Arts 2015.)

2.8 Animaation lainalaisuuksia

Animaation lainalaisuuksilla tarkoitetaan asioita, joilla animaatiossa parhaiten saadaan
katsojalle valitettya tapahtumia ja tunnetiloja. Naita lainalaisuuksia (Twelve Basic Prin-
ciples of Animation) Disney-animaattorit Ollie Johnston ja Frank Thomas kayvat lapi
kirjassaan The Illusion Of Life. Heidan halustaan tehda realistisempia animaatiota syn-
tyi kyseinen kirja ja sen myéta yleiseksi kaytanndksi muodostuneet lainalaisuudet.
(Thomas ja Johnston, 1995,47-71.)

2.8.1 Litistyminen ja venyminen

Animaation tdarkeimpia asioita ovat litistyminen ja venyminen. Nama tekevat liikkeisiin
ja tapahtumiin uskottavuutta ja painovoiman tuntua. Litistymisen tai venymisen kaytto
tuo ulkopuolisen voiman tuntua ja massaa objekteille tai hahmoille. Kun pallo tippuu
maahan, se litistyy hiukan ja ylés pompatessaan venyy hiukan. Ndin saadaan massan
tuntu palloon. Animaatiossa venyminen ja litistyminen ovat antisipaation kanssa yhdes-
sa kaytettyind yleisid asioita animaatiossa, kun halutaan liioitellen ilmentda hahmon
reaktiota asiaan. (Thomas ja Johnston, 1995,47-71.)

\QQ % i%ﬂ :

Kuvio 4. Litistyminen ja venyminen animaatiossa



2.8.2 Liioittelu

Animaatiossa liioittelu on metodi, jolla saadaan lisattya asian tarkeytta tai saadaan kat-
soja huomioimaan jokin asia. Animaatiossa yleensa korostetaan sité tunnelmaa, mita
tekija haluaa katsojalle valittaa. Jos halutaan ilmentad hahmon tunnetiloja kavellessa,

hahmo voi kavella suureleisesti. (Thomas ja Johnston, 1995,47-71.)

2.8.3 Lavastus

Tassa yhteydessa lavastuksella tarkoitetaan sitd, ettéd kuvassa katsojan mielenkiinto
siirretaan liikkeen avulla haluttuun suuntaan tai kohtaan. Tama on hyodyllista tarinan-
kerronnassa, koska katsojalla ei ole ennakkotietoa tarinan kulusta, katsojaa joudutaan
johdattelemaan liikkeilla haluttua kohtaa tai tulosta kohti. (Thomas ja Johnston,
1995,47-71.)

Kuviossa 3 on Rio-elokuvasta (Rio, USA 2011) kohtaus, jossa linnun liikehdinta johdat-

taa katsojan katseen kohti vuoristoa.

Kuvio 5. Kohtaus Rio-elokuvasta.

2.8.4 Antisipaatio

Animaatiossa antisipaatiolla on erittdin tarkea osa ajoitusta. Sen avulla annetaan katso-

jalle tunne, ettd jotain on tapahtumassa. Antisipaatio myds auttaa liikkeiden toiminnan



korostumisessa. Animaation tyylista riippuen erilaiset antisipaatiot ovat joko korostettu-
ja tai viitteellisia. Paivittaisissakin askareissaan ihminen antisipoi (ennakoi) seuraavaa
liiketta tai liikkeen pysahtymista kehonkielellddn. Kun ihminen hyppad, han ei heti vain
hyppda vaan myds ennakoi tulevaa ponnistusta liikkeellda. My6s ihmisen pysdahtyessa
paikalleen sama tapahtuu - keho antisipoi tulevaa pysahdysta. Liikkeiden antisipointi
tuntuu niin arkipaivaiselta, ettd se jaa usein huomioon ottamatta, jolloin katsojalle tu-

lee tunne, ettei animointi ole sujuvaa. (Thomas ja Johnston, 1995,47-71.)

J

»~

’ ¥ )
2
Anhopetion Jumnp (contac NMid-ar Fall (contact) Recovery

Kuvio 6. Antisipaatio kuvattuna. (Animator s Survival Kit 2012)

2.9 Jalkituotanto

Jalkituotantovaiheella tarkoitetaan asioita, jotka tapahtuvat varsinaisen tuotannon jal-
keen, kun kaikki kohtaukset ovat valmiina. Elokuva voi olla jalkituotantovaiheessa kau-
emmin kuin mitd itse elokuvan tekoon on mennyt. Tana aikana elokuva leikataan, vari
maaritellaan, aaniefekteja, musiikkia ja mahdollisia efekteja lisataan. Jalkituotannossa
tapahtuva varimaarittely on usein avainasemassa elokuvan tunnelman luomisessa. Jal-
kituotannossa voidaan vield karsia tai lisatd joidenkin avainvarien kylldisyytta. Nykyai-
kaiset editointi- ja kasittelyohjelmat ovat mahdollistaneet sen, ettei enda tarvitse valt-
tdmattd turvautua kalliisiin ja pelkastaan niiden tekemiseen erikoistuneisiin yrityksiin
vaan esimerkiksi varimaarittelyt voidaan suorittaa tuotannon sisalla. (No Film School
2015.) Onnistuneen jalkituotannon takaamiseksi on jalkituotantokin suunniteltava huo-

lellisesti aikataulujen ja etenemisvaiheiden suhteen.
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3 Moon and Sun -animaatio

Moon and Sun -animaation tilat ja taustat on mallinnettu surrealistisiksi, jotta ne tuovat
animaatioon unenomaista tunnelmaa. Animaation padhahmo selvittda syitd limbossa
eldmiseensa ja pyrkii selvittdmaan, miten sieltéd pddsee pois. Kohtausten edetessa
Moonman aina saavuttaa auringon laskussa pakenevan hahmon, joka on myds vangit-
tuna limboon. Animaation alkuosa keskittyy aavikolle, jossa hahmo seikkailee, kunnes

jotain odottamatonta tapahtuu!

3.1 Suunnittelu

Aloitin suunnittelun kasikirjoituksen tekemiselld ja ottamalla ldhtékohdaksi sen, ettd
mahdollinen lyhytanimaatio on yhden ihmisen toteutettavissa 6 kk:n tydpanoksella.
Kasikirjoituksen suunnitteleminen osoittautuikin tassa kohdin haasteelliseksi, koska
lyhyen ajan vuoksi pitaa karsia hahmojen, kohtausten, tilojen, yhteiskeston ja assettien

lukumaaraa.

Ensimmaiseksi laadin karkean tuotantosuunnitelman siitd, kuinka paljon aikaa tulen

kdyttdmaan kuhunkin vaiheeseen (Kuvio 7).

Kuvio 7. Aikasuunnitelma

Tuotantosuunnitelman (Kuvio 8) valmistuttua siirryin kasikirjoituksen tekemiseen.
Osoittautuikin haasteelliseksi luoda lyhytelokuva, joka on toteutettavissa yhden ihmisen

resursseilla. Resurssien rajallinen maara aiheuttikin sen, etta ldhes kaikesta piti karsia.
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Kuvio 8. Tuotantosuunnitelma.

Tuotantosuunnitelmani poikkesi studioiden tavallisesti kdayttamasta niin, etta hahmot ja
tilat olivat valmiina jo ennen animoinnin valmistumista. Talléin pystyin laittamaan koh-
tauksen renderditymaan heti sen valmistuttua ja tekemaan samalla animointia seuraa-

vasta kohtauksesta.

3.2 Alustavat luonnokset ja varien miettiminen

Animaation hahmojen ja tunnelman pohjana kdytin maalaustani (Kuvio 9). Halusin pi-
taa hahmojen ulkomuodon mahdollisimman yksinkertaisena, jotta valtyin mallintamasta
ja animoimasta ylimaaraisia liikkkuvia osia ja tekemasta kankaille riggauksia. Valitetta-
vasti kovalevyn hajoamisen vuoksi tietokoneella tekemani alustavat luonnokset tuhou-

tuivat.

Maalauksestani poiketen kohtaukset sijoittuvat suurimmaksi osaksi aavikolle, koska
nurmikon renderdiminen olisi ollut turhan raskasta suorittaa hienosti. Taustojen pitami-
nen matalapolygonisena myo6s vahensi huomattavasti renderdimisaikoja. Kolmiulotteis-

ten pintojen rajallinen kdyttdminen taas vuorostaan vaatii, ettd joitakin taustan ele-
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mentteja pitdda tehda jalkikasittelyssa kaksiulotteisesti, jotta saadaan luotua illuusio
horisontin maisemasta.
Viimeisena vaiheena olevassa jalkikasittelyssa yhdistetdan erilliset osat kokonaisuudek-

Si.

Kuvio 9. Alustava maalaus tunnelman luomiseksi.

Maalaamassani kuvassa on surrealistinen tunnelma, jonka halusin valittaa katsojalle.

Tama korostui kaikkia hahmoja luodessa ja my6s kasikirjoitusta miettiessa.

3.3 Hahmojen ja assettien luonti

Elokuvassani on kaksi padhahmoa. Niiden symbolistisille tarkoitusperille osoittautui
haasteelliseksi 16ytda sopiva kultainen keskitie, joka olisi riittdvasti yksinkertaistettu

mutta silti hahmoihin kohdistuvan mielenkiinnon sailyttava.
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Kuvio 10. Padhahmo 1: ensimmainen versio.

Tein ensimmaiselle hahmolle ensin ihmismaiset kasvot, mutta ne osoittautuivat tun-
nelmaltaan liilan kankeiksi. Mallinsin kasvot uudestaan tuomaan hahmoon enemmadn

surrealismia ja hauskuutta (Kuvio 10).
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Kuvio 11. Padhahmo 1: valmis versio.

Valmiin version ihmismaisyyden poisto toi lisda haettua surrealismia hahmoon. Hah-
mossa pyrin myds pitamaan yksinkertaisen primitiivisen silhuettimuodon, joka sallii

rennomman animointitavan (Kuvio 11).

3.4 Hahmojen mallinnus

Skulptauksella tarkoitetaan kolmiulotteisen pinnan ns. veistamista. Siihen tarkoitetut

ohjelmat ovat nopeita ja ne sisaltavat tehokkaita tydkaluja.

Ensimmaiseksi mallinsin Mayassa karkean mallin hahmosta, joka toimi jatkokehittelyn
pohjana. Tdman mallin vein Mudboxsiin, jossa oli nopea ja helppo hakea ja hioa mallille

erilaista muotokielta.

Kyseisen mallinnustavan hydtyna nain nopeutuneen hahmonluomisprosessin. Luonnok-
set eivat valttamatta aina vality kolmiulotteisena niin hyvin kuin itse kaksiulotteisessa
luonnoksessa. Muotokieltd hahmolle etsiessani huomasin, ettd nopein tapa etsia

muotokieltd oli tehda ensin korkea polygoninen versiomalli Mudboxissa skulptaamalla
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/veistdmalld. Mudboxissa pystyin nopeasti muuttamaan erilaisilla tydkaluilla kasvojen

piirteitd ja kokoja.

Uuden hahmon mallintamiseen kaytin menetelmda, jossa ensin karkeasta mallista
skulptasin Mudboxissa high poly-version, jonka sitten toin re-topottavaksi Mayaan. Si-
ten pystyin nopeasti etsimaan piirteitd ja muotoja uusille kasvoille ja kokeilemaan eri-

laisia variaatioita.

Kuvio 12. Sun deer -hahmo.

Sun deer -hahmo (Kuvio 12) on toteutettu samalla tavalla kuin ensimmainenkin, ts.
ensin karkea Maya-malli, joka on viety Mudboxiin nopeaa skulptausta varten ja sen

jalkeen tuotu takaisin Mayaan retopology:aa varten.
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Kuvio 13. Glass spider -hahmo.

Glass spider (Kuvio 13) on my6s kulkupeli, joka oli alkuperdisessa maalauksessani.

Hamahakki-hevonen on toteutettu samalla tavalla kuin edellisetkin mallinnukset.

3.5 Re-topology

Re-topologylld pyritddn tekemdan animoitavista hahmoista kevyempia tietokoneen ka-
siteltdvaksi, jolloin animaattori pystyy tydskentelemaan niiden kanssa. Prosessissa va-
hennetdan hahmoissa olevien polygonien maaraa, mika tekee siita koneelle kevyemmin

prosessoitavaa.

Kun tulin siihen tulokseen, ettd Mudbox-veistetty malli on valmis, siirsin sen takaisin
Mayan puolelle. Sielld tein mallin topologian uusiksi, mika vahensi mallin verteksien
maaraa radikaalisti, mikd taas puolestaan vaikuttaa siihen, ettd mallia on

miellyttdvampi animoida, kun kone jaksaa sulavasti laskea reaaliajassa kuvaa naytolla.
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Kuvio 14. Moonman hahmon Mudbox sculptattu malli ja re-topologisoitu malli.

3.6 Pintojen kasittelyt

UV:eiden tekeminen sallii kuvan laittamisen objektin pinnalle. Tata kuvaa kutsutaan
UV-tekstuuri kartaksi, joka on tavallinen kuva. Prossesissa kuvan pikselit maaritelldan
tietyille vertekseille polygon mallissa. Renderdinnissa UV-mapin koordinaatit kertovat
koneelle, miten Kkyseinen objekti varitetdan kolmiulotteisessa tilassa. UV-
mappausprosessissa kirjaimet U ja V tarkoittavat akseleita 2D-tekstuurissa, koska x,y ja

z akselit ovat jo kaytdssa ilmentamassa 3D-objektin akseleita.

UV-mapeissa malli avataan teksturoimista varten, jolloin jossain kohtaa on oltava
sauma. Naitéd saumoja maaritetdan yleensad prosessia tehtdessa esimerkiksi kasvoissa
padlakeen ja niskaan. Talldin pinta purkautuu pddlaen ja niskan saumoista auki.
Teksturoidessa nama saumat saattavat tulla nakyviin, eli tdman takia niitd maaritetdan

ennalta sellaisiin paikkoihin, jotka eivat ndy suoraan katsojalle (Kuvio 15).
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Kuvio 15. Moonman UV-map

Tekstuurien ja normaalikarttojen toiminnan kannalta pakollinen vaihe on UV-mappaus.
UV-mappien tekoon kdytin Headus UV Layout Prota, joka on Mayan UV-tydkaluihin
verrattuna huomattavasti helppo- ja nopeakayttdisempi. Importoin ja UV-mappasin

mallit ohjelmassa, jonka jalkeen toin UV-mapatut mallit takaisin Mayaan.

Tekstuurien pohjana kaytin valokuvista koottuja tekstuureita, jotka olivat lahinna
erilaisia mattoja. Tekstuureiden l|dhteena kaytin textures.com -sivustoa, jossa on

ilmaiseen kayttdon suunnattuja yhteison tekemia tekstuureja.

Lisddetailin luomiseen kaytin normaalikarttoja, jotka skulptasin mallin paalle
Mudboxissa. Normaalikartat asetin materiaalien Bump-kanavaan Tangent-space-normal
-asetuksilla. Hahmojen kasvoissa kaytin Mila-materiaalia, jonne voi asettaa erillisia sub-
surface-scatter -layereita, jotka tuovat paksuudesta ja valosta riippuvaa hajontaa

variin. Varin lisdhajonta tuo sopivasti lisad pehmeytta ja lampoa.
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3.7 Riggaus

Animaatioissa riggauksella tarkoitetaan asioita, jotka liikuttavat mallin eri osia halutulla
tavalla. Naille malliin vaikuttaville asioille, jotka yleensa ovat nivelia, tehdaan kontrol-

liobjekteja, joihin animaattori voi sitten animoidessaan laittaa tarvittavat keyframet.

Riggauksessa kdytin monia eri asioita, jotka ohjailevat hahmon liikkeitda. Pohjimmaisena
runkona kaytin Jaro Lehtosen Metropolia Amk:ssa luomaa scalerigia vaikuttamaan

kasiin, jalkoihin ja selkaan.

Kuvio 16. Moonman-rigi kokonaisuudessaan.

Scalerig nopeutti hahmon tekoprosessia huomattavasti, kun ei tarvinnut taysin
kokonaan tehda erilaisia ominaisuuksia sisaltavaa rigid. Kasvoille rakensin oman rigin,

joka koostui nivelista ja drivenkeylla tehdyistd animoinneista.

Drivenkeylld voidaan maarittda valituille nivelille ennalta tehty animaatio. Mallissani
kaytin silmdluomien automatisointiin drivenkeyta, jolla sai luomet auki ja kiinni. Saman-

laista drivenkey-periaatetta kdytetdan myds scalerigissa mm. sormien koukistamisessa.
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Aim constraiteilla saadaan tietty objekti seuraamaan haluttua kohdetta. Tassa
tapauksessa silma on aim constraitattu silma@a kontrolloivaan kontrolliobjektiin. Talla

tavalla silmat saadaan seuraamaan haluttua objektia.

Kuvio 17. Kasvorigi.

3.8 Kasvorigi

Edelld  mainittujen lisdksi  kasvorigissa on huulissa  kdytetty  Metropolia
Ammattikorkeakoulun opiskelijan Harri Kultalan tekemaa ribbon scriptid, jossa kasvon
muotojen mukaan tehty nurbs planelle skripti tekee automaattisesti jointit ja clusterit.
Taman scriptin etuna oli mahdollisuus jakaa clusterien vaikutusta nivelien valilld. Nama
scriptin tekemat nivelet taas puolestaan on skinnattu normaalisti kasvoihin. Kasvoissa

on myds normaaleja nivelia liikuttamassa hahmon otsan kulmia ja leukaa.

Kasvorigiin tein myds silman mastercontrollin alle erillaisia atribuutteja, jotka
kontrolloivat blendshapeja ja silmaluomien drivenkeytd. N&in ollen pystyn helposti

valmitsemaan ja sekoittelemaan erilaisia ilmeita atribuuttien avulla.
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Rotate Z 0
Scale X 1
Scale Y 1
Scale Z 1

Visibility on
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LidRTop O
Blend Grumpy 0
Blend Wonder 0
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Blend Scream 0
Blend Scared 0
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Blend Shock 0
Blend Blow 0
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Blend Happy 0
Blend Annoyed 0

Kuvio 18. Erilaisia atribuutteja, jotka ohjailevat kasvojen toimintoja.

Kuvio 19. Erilaisia blendshapeilmeita.
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3.9 Blendshape

Blendshapet auttavat saamaan mallista ilmeita tai muotoja, johon perusrigi ei pysty.

Blendshapien tekoon kehittelin tavan, jossa vein mallin Mudboxiin. Mudboxissa
muokkasin hahmon kasvoja niin, etta sain tehtyd uuden ilmeen. Tein jokaisen ilmeen
Mudboxissa eri layerille, jotka olivat geometrian pohjatason paalle tehtyja
muokkauksia. Nama layerit sitten exporttasin takaisin Mayaan, jossa linkitin sen

blendshape atribuuttien alle.

Blendshapea tehtdessd blendshapet tulevat hierarkiassa skin clusterin ylapuolellle
automaattisesti, joten kasvorigilld ei tdssa tapauksessa ollut enda vaikutusta malliin.
Kasvorigin toiminnan takaisin saamiseksi blendshape pitaa siirtdéd hierarkiassa
skinclusterin alle, jolloin kasvorigi vaikuttaa taas mallin deformaatioon. Kyseinen
hierarkia muutettiin valitsemalla malli ja menemallad all inputs -valikkoon, jossa nakee
kaikki malliin vaikuttavat asiat. Taman jdlkeen blendshape siirretédan vain listan

hierarkiassa skinclusterin alle.

Blendshapen teko on melko yksinkertaista. Ensin valitaan objekti, jonka haluaa
vaikuttavan toiseen ja sen jalkeen createdeformers -valikon alta blendshape.
Blendshapen toimivuuden kannalta vaatimuksena on, ettd kummatkin objektit ovat

verteksimaaraltaan samat (Kuvio 20).

Kuvio 20. Blendshapien tekeminen.
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3.10 Ncloth

Hahmolle tein erillisen viitan, jossa oli Ncloth-fysiikkasimulaatio, joka ohjasi viitan
deformaatiota. Simulaatio on tehty low poly-versioon, joka on wrap deformerilla liitetty
hi poly-versioon. Kyseinen toimintatapa antaa nopeamman tavan tarkastella simulaa-

tiota ja véahentda kankaan lapimenoja itsestdan, jos kankaassa itsessadan on paksuutta.

Osoittautui kuitenkin, etta vaatesimulaatiot sisdlsivat yllattavan paljon pienid virheita.
Ne pakottivat siirtymaan normaaleilla jointeilla animoituun kankaaseen. Esimerkiksi
Ncloth saattoi osittain pysya point constraitilla paikoillaan, mutta jossain vaiheessa se
siirtyi objektin sisdlle, jonka kanssa sen piti tormata ja pysya pinnalla. Myds vaatteen
itsensa kanssa térmaamisen kanssa syntyi ongelmia. Kangas jai varisemaan nopeaa

vauhtia niista kohdista, joihin point constraintit oli asetettu vertekseille.

3.10.1 Wrap deformer

Wrap deformerilla saadaan suoritettua deformaatio toisesta objektista toiseen, jolloin

voidaan ohjata esimerkiksi suuremmalla verteksimaaralla olevaa pienemmalla.

©® O O Create Wrap Options

Edit Help

Exclusive bind: v/
Auto weight threshold: v/

Render influence objects:

Falloff mode:

Kuvio 21. Wrap deformerin laitto.
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Wrap deformer luodaan valitsemalla ensin hi poly-versio, sitten low poly, minka jalkeen

valitaan create deformers ja wrap.

4 Kohtaus 1_05

4.1 Referenssihahmot

Hahmojen referoinnilla tarkoitetaan sitd, ettei kohtauksessa kaytettdva hahmo ole ns.
alkuperdinen eika sita siksi voida muokata. Koska kohtaus referensoi toista tiedostoa,
jossa hahmo on, animoija ei voi vahingossa muokata hahmoa. Hahmoa voidaan myds
paivittdd. Jos hahmoa ei referensoitaisi, ja sitd haluttaisiin paivittdd, jouduttaisiin koh-
tauksessa koko hahmon animaatiot exportata ja tuoda uudelle hahmolle. Talldin voi
syntya tilanne, jossa menee huomattavan paljon aikaa erilaisien animaatioiden kopi-

oimiseen, koska Mayan Atom animaatio export ei valitettavasti aina toimi taydellisesti.

Referenssihahmojen kaytdn hydty on suuri, sillda hahmoja voidaan paivittdd melkein
kaikilta osiltaan eikd hahmon ei tarvitse olla taysin valmiina, jotta voidaan aloittaa
animointi. Kaikki hahmot siis ovat referensoituja, jolloin tekstruurien ja bugien korjaus

on mahdollista.

4.2 Valaistus ja materiaalit

Kohtauksen valaistuksessa on kaytetty mental ray area light-, spotlight- ja ambient
light -yhdistelmda, jolla olen saavuttanut tarvitsemani ydn ja auringonlaskun
sekoituksen. Osa valoista on asetettu haviamaan tietyn etdisyyden matkalla, jolloin
saavutin sopivan variliukuman. Erillaisia eri vareilld varustetuja spotlight-valoja on
aseteltu ympariinsa tuomaan surrealistista varivaikutelmaa ja elavoittdmaan

varimaailmaa (Kuvio 22).
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Kuvio 22. Valaistusesimerkki.

Mila-materiaalia on kaytetty kohtauksessa samasta syystd kuin mallissakin. Se tuo
lisalampoa scatter-ominaisuudellaan aavikkoon. Scatter-ominaisuus tuo maaston reu-
noihin [@mp6éa ja tuo sité pois normaalista 3D-elementin  kylmyydesta. Mila-
materiaalissa on helppo tehda sub surface scatter -ominaisuus. Scatter-ominaisuuksien
saatd on tehty helpoksi myds scatter-nodesssa. Siité 16ytyy helpot kontrollit jokaiselle
valon aaltopituudelle, joilla pystyy maarittelemadn pinnan kayttaytymista suhteessa
valoon. Koska specular- ja glosssinesmapit tehdaan siina layereind, antaa se laajemmat
saatémahdollisuudet. Mila-materiaalissa voi valita layerin weighted, fresnel tai custom.
Kaikille naille layereille voi maarittad, miten ne toimivat materiaalina (Kuvio 23). Kaiken
edelld mainitun lisdksi se myds renderdi nopeammin kuin tavallinen Mayan fastskin

shader.
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Cancel

Kuvio 23. Mila-materiaalin ominaisuuksia.

¥ Layer: Scatter
v Weight  1.000
Bump
Front Tint _
Front Weight ' 1.000
Front Radius | 20.000 10.000
Front Radius Mod (NN
Back Tint [N
Back Weight  1.000

Back Radius | 20.000 10.000 5.000

Back Radius Mod [N

Back Depth | 0.000 ~

Scale Conversion
Sampling Radius Factor
Resolution

Light Storage Gamma

1.000
2.000
1/2xImage ¥
0.750

Kuvio 24. Mila weighted scatter layer.

Mila-materiaalien tekstuurina on kaytetty hiekkatekstuuria, jonka eri scatter-tasoilla on
erisavyinen kuva. Esimerkiksi paallimmaisella tasolla normaali tekstuuri ja alemmalla
tekstuuri on muutettu punertavammaksi, jolloin kohdissa, jossa scatter-efekti nakyy
selkedammin, tulevat [@mpima@amman nakoiset reunat obektin paksuuden mukaan (Kuvio
24).
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4.3 Particle instance -kivet

Kohtausta varten tein myo6s partikkeli-instansoituvat kivet, jossa aavikon pinta toimi
surface emitterind. Tassa tapauksessa valittu pinta toimii partikkeleita synnyttavana
pintana, joka tuo partikkeleina pinnalle ennalta valittuja muotoja. Ennalta voidaan
maarittda, kuinka monta partikkelia/kivea pinnalle muodostuu, animoimalla emitterin
partikkeleita sekunnissa atribuutti. Talldin tietyn ajan pinnalle ilmestyy satunnaisiin
kohtiin uusia kivia. Tama pitaa suorittaa ennen varsinaisen animaation alkua, jotta ha-
luttu maara kivia ehtii muodostua pinnoille. Vaihtoehtoisesti tavoitellun tuloksen syn-
nyttya voidaan tehda partikkeleista cache, jolloin ne eivat enda ole simulaatiota.

Talla tavalla sain luotua lisaa yksityiskohtia muuten tasaiselle aavikonpinnalle enka jou-

tunut asettelemaan satoja kivia yksitellen.

@& Maya File Edit Modify Create Display Window Assets JIZEIT Fluid Effects Fluid nCache Fields Soft/Rigid Bodies Effects Solvers Muscle XGen Pipeline Cache Bifrost Help e & DY Manldsl Q =
———————————————— ydeskV cle

Particle Tool

reate Emitter
Emit from Object
Use Selected Emitter

Per-Point Emission Rates Particle Instancer Options

Make Collide
J| Particle Collision Event Editor

nnnnn

Kuvio 25. Partikkeli-instancerin teko.

Partikkeli-instancerissa voi maarittaa erilaisia muotoja, jotka tulevat satunnaisesti

emitterista.
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Select Filter Object Filter Attribute Filter Insert Functions Help

Editing Particle Expression

¥ Selection

Objects Attributes

particlel ageCache
particleShapel inputGeometryPoints
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customscale
rotate
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Selected Object and Attribute: particleShapel.customscale

Particle: Runtime before dynamics Runtime after dynamics @ Creation

Evaluation

Editor: Expression Editor ¥
Expression

vector $scale = rand(0.09);
particleShapel.customscale = $scale;

Delete Reload

Kuvio 26. Customskaala ekspressio

Emitterille tein customskaala ekspression, joka madritteli haluttujen arvojen mukaan
kivien skaalaa. Kyseinen ekpressio toimii PP array atributeissa, johon se piti luoda add

custom attribute -toiminnolla.

¥  Per Particle (Array) Attributes
Position
Ramp Position
Velocity
Ramp Velocity
Acceleration
Ramp Acceleration
Mass <- arrayMapper2.outValuePP
Lifespan PP
Cusotm Rotate

Rotate

Customscale Expression...

World Velocity

¥ Add Dynamic Attributes

Kuvio 27. PP-array atributit
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PP-atribuuteissa voi maaritella erilaisia toimintoja halutuille asioille partikkeli emitterin
sisalla. Naihin asioihin voi tehda omia ekspressioita tai kayttaa gradient rampia maarit-

telemaan vaikutuksen aikaa tai voimakkuutta.

5 Animointi

Kaiken animoinnin perustana toimiva layout helpottaa rytmin ja kuvakulmien etsimista
leikkauksille. Layoutia tehdessani kaytin jossain kohtauksien alussa kuutiota hahmon
tilalla etsiessani rytmia kamera-ajolle. Kuutiota kdytin vain siksi, ettéd se on koneelle
prosessoriystavallinen. Ehka tama oli myds nopeampi tapa etsia tapahtumalle erilaisia

kuvakulmia ja nopeuksia.

Layout-rytmin l6ydyttya siirryin tekemaan karkeaa pose to pose -animaatiota, joka
rytmin I8ytyessé muovaantui sulavammaksi ja lopulliseksi. Lopuksi saadin animaatiota

muokkaamalla animaation kayria graph-editorissa.

ct Curves Keys Tangents List Show Panels

= B

Kuvio 28. Animaatio curvet Mayassa

Mayassa tapahtuva kdyrien muokkaus antaa lisda pelivaraa liikkeen nopeuteen ja sen
sulavuuteen muuttelemalla kdyria jotta saadaan haettu tulos. Kayria muuttelemalla
saadaan liikkeelle epalineaarinen nopeus, jolloin esimerkiksi saadaan liike alkamaan

hitaasti ja paattymaan nopeasti.
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Kaytin myds apunani Mayassa olevia animaatiolayereita, jotka sallivat lisdliikkeen
tekemisen jo olemassa olevan animaation paalle alkuperdistd muuttamatta. Tall6in
pystyin tekemdan ratsastamisen pohjaliikehdinndn, jonka paadlle lisdasin maaston

mukaan tapahtuvia liikkeita seka luonnetta tuovia liikkeita.

6 Jalkituotanto

Jalkituotannon aloitin maarittelemalla vareja. Varien maarittelyyn kaytin After Effectissa
color finesse 3pluginia. Varienmaarittelyssa kaytin hyvaksi depthmappia, jolloin sain
tehtya erisavyisen etualan taka-alaan verrattuna. Lisdksi varien maarittelylld toin koh-

taukseen enemman yon tuntua.

Seuraavana vaiheena lisdasin Ambient Occlusion layerin tuomaan ekstrasitovuutta
varjojen osalta kohtauksessa. Ambient Occlusion etsii ambientvalon avulla mahdollisia
varjokohtia kohtauksessa, jolloin saadaan syvempi kontrasti kuvaan. (Wikipedia 2015
d.)

Kohtauksessa on myo6s kaytetty syvaterdavyyslayeria, joka mittaa etdisyyksia kameran
ndkevassa kuvassa maaratyn etdisyyden valilla. Syvateravyyslayer tekee
harmaasavykuvan, jolla pystytddn maarittelemdan epaterdvyys etdisyyksien mukaan.

Tama vaihe on yksi kriittisemmista vaiheista kuvan uskottavuuden kannalta.

Motion-vektorit ohjaavat jalkituotannossa tehtdvaa Motion bluria. Mayasta motion-
vektorien ulos ottaminen antaa tarkemman Motion blurin verrattuna esim. After

Effectsin omaan force Motion bluriin.

Jotta sain After Effectsissa lisdatyt 2D-elementit vastaamaan Mayan kameran liikettd,
After Effectissa oli kameran liike tuotava Mayasta After Effectsin omaan kameraan.

Talléin pystyin littdmaan 2D-elementteja liikkumaan 3D-tilassa kohtauksen mukaisesti.
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Kun kameran liike oli tuotu After Effectsiin, pystyin lissdmaan sinne lisdelementteja
esim. savua ja polya. Lisapolyefektien luomiseen kaytin trapcoden-particular-2 -pluginia

After Effectsissa. Sen lisdksi kaytin erilaisia matte-videoita polysta ja possahdyksista.

Kohtauksessa on myds matte-maalaushorisontti, joka on toteutettu Photoshopissa ja
lisatty jalkeenpdin After Effectsissa. Myds 2D-pilvia on lisatty kohtaukseen eri 3D-

syvyyksissd, jolloin taivaaseen sain hieman eloa paralaksin avulla.
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7 Pohdinta ja yhteenveto

Opinndytetydssani osoittautui erittdin haasteelliseksi tuotantosuunnitelman sovittami-
nen yhden ihmisen tuotantolinjaksi, mutta onneksi pienilld muutoksilla sain sité tehos-
tettua. Tehostusta tapahtui tekemalld mm. mallit ja kohtaukset tdysin valmiiksi. Kun
kohtaus oli valmiiksi animoitu, laitoin sen renderditymaan ja pystyin aloittamaan toisen

kohtauksen animoimisen.

Mallinnusketju, jossa Mayassa mallinnetaan karkea malli ja haetaan veistamalla
Mudboxissa lopullista ulkomuotoa, osottautui nopeaksi. Talléin pystyin nopeasti

etsimadn malleille erilaisia muotokieliad ja variaatioita.

Joissakin tapauksissa, joissa hahmolla ei ole paljoa ilmehdintda, voi olla nopeampaa
tehda vain blendshapeja kuin kayttaa aikaansa kasvorigin hiomiseen. Tassa kohdassa
astuisi kuvaan tarkka kasikirjotus. Siina selvidisi, tuleeko hahmolle dialogia tai millaisia
tunteita hahmon tulisi ilmentaa. Kasikirjoitus saattaisikin ohjata kasvorigiin kaytetyn

ajan tuotantoa paremmin palvelemaan muuhun tydhon.

My6s Nclothien toimivuus osoittautui kynnykseksi. Siihen kului aikaa hukkaan
yrittdessani saada simulaatioita toimimaan oikein. Vaatesimulaatioiden epdvarman
toimivuuden vuoksi poistin simulaatiot ja paadyin tekemaan vaatteille animaatiot kasin

tavallisia nivelia hyvaksikayttaen.

Projektia tehdessani opin erilaisia tekniikoita, joita voin hyddyntaa tydeldmassani seka
tulevissa omissa projekteissani. Erilaisten tekniikoiden ja ty6tapojen etsintd tulee aut-
tamaan aikatauluttamaan projekteja realistisiksi ja siten helpottaa pysymaan aikatau-
luissa. Tekemani animaatioprojekti auttaa minua jatkossa hinnoittelemaan tydni projek-

tin vaativan ajan mukaan.

Projekti vastasi asettamiani tavoitteita oppimisen suhteen. Opin paljon uusia tekniikoita
ja lisdksi opin tehostamaan vanhoja ty6tapojani (esim. eri ohjelmiin perehtyminen,
ongelmatilanteiden selvittéminen ja ratkaiseminen). Tavoitettani saada projekti 6

kk:ssa valmiiksi en ihan saavuttanut.
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