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THVISTELMA

Taméan opinndytetyon aiheena on kolmiulotteisten animaatiohahmojen kinematiikka eli
animaatiohahmon liikkeet.

Tarkoituksena on tutustua kolmiulotteisen hahmoanimaation maailmaan ja erityisesti
menetelmiin, joilla luodaan animaatiohahmojen liikkeet. P&&asiallisena tarkoituksena
on selvittdd 3ds Max mallinnus- ja animaatio-ohjelman kéyttékelpoisuus hahmo-
animaation luojana seké tutustua erilaisiin ohjelman tarjoamiin tekniikoihin, jotka luo-
vat mahdollisimman realistista kinematiikkaa animaatiohahmolle.

Kinematiikalla tarkoitetaan sek& hahmon liiketta maailmassa etta hahmon omaa liiketté.
Hahmon omalla liikkeelld tarkoitetaan raajojen, nivelten ja luiden liikettd sekd ihon
liikkumista niiden mukana. Nama toteutetaan luomalla hahmolle oikein mallinnettu iho,
hyva luusto sekd lihakset. Ihon kayttdytymista voidaan myods manipuloida erilaisilla
apuvélineilla.

Opinnaytetyon case-osuudessa luodaan osa ihmista kéayttden erilaisia 3ds Maxin mene-
telmid. Kyseisend osana toimii toinen kasivarsi seka ylatorso. Tdmé on riittava alue,
koska esimerkiksi erityisesti olkapaan alue on ongelmallinen ja tarvitsee toimiakseen
useita eri menetelmi&. Talla alueella on myos riittavasti suuria lihaksia, joiden toiminta
voidaan havainnollistaa. Ylatorsossa on myds erikoisia luuketjuja, kuten selkaranka,
joiden luominen ei ole aivan yksinkertaista.

Realistisen kinematiikan luominen animaatiohahmoille on mahdollista 3ds Maxilla. Sen
tyokalut ovat riittdvat ihon, luuston seké lihasten luomiseen. Ainoastaan, jos halutaan
esittdd realistisesti pelkan lihaksen toimintaa ja vaaditaan &&rimmadista realismia, voi
olla syytd hankkia erityinen lisdosa. Itse menetelmét ovat kohtalaisen yksinkertaisia,
mutta niiden ymmartaminen on vaikeaa ja vaatii hyvéan tuntemuksen ohjelmasta.

Vaikka realistisen kinematiikan luominen ei ole erikoisten tydkalujen takana, vaatii se

tekijaltaan tietoa ja taitoa. Hyvén kinematiikan osaaminen erottaa ammattilaiset harras-
tajista.

Asiasanat: kolmiulotteinen, animaatio, kinematiikka, mallintaminen



Lahti University of Applied Sciences
Faculty of Technology

HALME, TIMO: Kinematics of a three-dimensional character
Bachelor’s thesis in Visualization Engineering, 55 pages, 1 appendix

Spring 2006

ABSTRACT

This thesis deals with the kinematics of a three-dimensional character, in other words,
the motion of a character. The objective is to examine the world of character animation,
especially the methods that are used to create a character’s movements. The main pur-
pose is to study the usefulness of 3d Max, modeling and animation program, in creating
of character animation and also to get familiar with the different methods provided by
3ds Max to create realistic kinematics for an animated character.

Kinematics means both the movement of the character in three-dimensional scene and
its movement in its own world. Character’s movement in its own world means the
movement of limbs, joints and bones. It also means the movement of the skin covering
the bones and muscles. These movements can be created by creating a correctly mod-
elled skin, a good bones system and muscles. Skin behaviour can also be manipulated
by different modifiers.

The empirical part contains the creation of a part of a human being by using different
methods in 3ds Max. The part is limited to one arm and upper torso. This area is rele-
vant because especially the shoulder area involves a lot of problems, which can only be
solved by combining different methods. The example model also contains many large
muscles, the function of which can be simulated. The upper torso also has complex
bone chains, like the spine.

It is possible to create realistic character kinematics in 3ds Max. Its tools are efficient
enough to create skin, bones and muscle systems. Only if you want to create a very rea-
listic muscle that simulates muscle behaviour accurately, you may need to purchase
some kind of character animation and muscle system plug-in. The methods in 3ds Max
are quite simple but understanding them is hard and it requires a good knowledge of the
principles of 3ds Max.

Key words: three-dimensional, animation, kinematic, modeling
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TERMINOLOGIA

Highpoly
Highpoly malli tarkoittaa mallia, jota luodessa ei ole valitetty pintojen maa-
rasta. Taman tyylisia malleja kaytetadan esimerkiksi elokuvissa.

Keyframe
Keyframe on piste animaatioaikajanalla, johon on tallennettu kappaleesta tie-
tyt arvot. Ohjelma laskee sitten kahden keyframen valilla arvojen muutoksen.

Kiintopiste
Kiintopisteella tarkoitetaan 3D — objekteissa niiden pistettd, jonka mukaan
esimerkiksi objektin pydriminen tapahtuu. 3ds Maxissa t4ta pistetta kutsutaan
pivot — pisteeksi. Toiselta nimeltaan Kiintopistettd voidaan kutsua tasapaino-
pisteeksi tai kddntymispisteeksi.

Kontrollipiste
(vertex) Kontrollipiste on yksi kolmiulotteisen pinnan osa. Pinnat koostuvat
vahintdan 3 kontrollipisteesta ja niiden vélisista reunoista. Kontrollipisteita
voi olla myds viiva - elementeissa.

Lowpoly
Lowpoly mallit ovat malleja joiden pintojen maéra on tarkkaan mietitty ja
yritetty pitdd mahdollisimman pienend. Peliteollisuus ja muut tahot, jotka
pyorittavat malleja reaaliaikaisesti kayttavat lowpolymalleja, koska ne vaati-
vat véhemman laskutehoa tietokoneelta.

Modifier
Modifier tarkoittaa 3ds Maxissa olevia muokkausominaisuuksia, joita voi li-
satd kappaleeseen.

Morpher
Morpher on ominaisuus, joka I0ytyy monesta 3D — ohjelmasta. Sen avulla
kerrotaan ohjelmalle, milla tavoin halutaan kontrollipisteiden kayttaytyvéan.
Esimerkiksi kasvojen ilmeet ovat usein tehty morpheria hyvéksi kayttéen.

Muuntaja
(modifier) 3ds Maxin kappaleen manipuloija. Niill4 voidaan muuttaa kappa-
leen kayttaytymista sekd muotoa.

Pakottaja
(constrain) Pakottajilla voidaan séadelld kappaleen kéayttaytymisté tietyissa ti-
lanteissa.

Referenssikuva
Itse piirretty tai valmis valokuva, jota kaytetddn apuna mallinnusprosessissa.
Kuvan tarkoituksena on seké toimia muistuttajana ideasta etta auttaa oikeiden
mittasuhteiden ja muotojen luomisessa.

Renderointi
Renderdinnilla tarkoitetaan prosessia, missé tietokone laskee kolmiulotteisen
mallin tai mallien kokonaisuuden kaksiulotteiseksi kuvaksi.

Varjostin
(Shader) Kappaleiden pintaan sijoitettava materiaaliominaisuus. Esimerkiksi
auton vari on vain véri, mutta auton maali ominaisuuksineen on varjostin.
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JOHDANTO

Kolmiulotteinen animaatio on nopeasti kasvava ja kehittyvé ala. Elokuva-te-
attereihin tulee kasvavalla vauhdilla kokoillan elokuvia, jotka nostavat kerta
toisensa jalkeen tasoa seka esittelevat uusia tekniikoita. My6s meilla Suo-
messa on heréatty kolmiulotteisen animaation tuomiin mahdollisuuksiin. Muu-
tama kotimainen kokoillan 3D-animaatio on télla hetkelld teon alla. Myos te-
levision mainoskatkot ovat kolmiulotteisen grafiikan tayttdmia. Mutta miten
nama animaatiot ovat tehty? Onko tavallisen harrastajan mahdollista luoda
hienoja animaatioita, vai onko ne vain suurten studioiden yksinoikeus?

Kolmiulotteisten animaatiohahmojen taika perustuu niiden simulaatioon ela-
vastd olennosta. Hahmosta pitdéd saada eléva, jotta se olisi uskottava hahmo ja
jotta katsoja pystyy samaistumaan siihen. Uskottavan hahmon salaisuus on
sekd hyvéssa mallinnuksessa ettd hahmon liikkeisséd. Mallin taytyy nadyttaa
hyvélta ja persoonalliselta, mutta hyvakaan mallinnus ei pelasta animaatio-
hahmoa, jos sen liikkeet ovat pielessad. Hyva kinematiikka voi pelastaa huo-
nomminkin mallinnetun hahmon. Taémén vuoksi hahmojen kinematiikka ko-
rostuu yli mallintamisen tarkeimmaksi osaksi hyvaa hahmoanimaatiota.

Animaatiohahmon kinematiikka on yllattdvdn monisyinen asia. Hyvén perus-
liilkkeen saa aikaiseksi perustekniikalla. Laadukkaan ammattimaisen hahmon
pystyy luomaan perustekniikalla, mutta perustekniikan kdyton pitaa olla luo-
vaa ja ohjelmansa periaatteet pitd4 tuntea perusteellisesti. Helpoin keino ei
aina ole paras, kuten ei vélttaméattd vaikeinkaan. Hahmoanimaatiossa tekijén
pitaé I0ytdd oma kultainen tiensa, eli tutkia ja opetella eri tapoja seké kaytta-
méaansa ohjelmaa.

Tamén tyon tarkoituksena onkin selvittad tatd sekavaa animaatiohahmojen
luomisprosessia, avata ja purkaa joitain ennakkoluuloja seka tutustua 3ds
Maxin mahdollisuuksiin hahmoanimaatiossa. Matka lhtee animaation maa-
ilmasta sekd eri animaatiovaltakunnista eli ohjelmista jatkaen erilaisten 3ds
Maxin menetelmien kautta lopputulokseen, valmiiseen hahmoon. Samaan
lopputulokseen voi paastda monella eri keinolla, joten tyon tarkoitus on myos
toimia innoittajana, paljastajana seka kertoa, etta se ei ole mahdotonta.



2 REALISTINEN HAHMOANIMAATIO

2.1 Kolmiulotteinen animaatio

Kolmiulotteisella, tai 3D-animaatiolla tarkoitetaan animaatiota, joka on luotu
tilassa, jossa animaattori voi kayttdd hahmon liikkumiseen kaikkia kolmea
koordinaattiakselia. Kaksiulotteinen animaatio toteutetaan vain kahden, X- ja
Y-akselin, avulla. Kolmiulotteisessa animaatiossa mukaan lisataan syvyytta
kuvaava Z-akseli. Kolmiulotteisiksi animaatioiksi lasketaan niin tietokoneella
tehdyt kuin esimerkiksi pdydélla muovailuvahan kanssa luodut animaatiot.

Kolmiulotteinen tietokonepohjainen animaatio on kehittynyt nopeassa tahdis-
sa, ja vallannut alaa perinteiselta kaksiulotteiselta animaatiolta. Kaikki alkoi
vuonna 1972 Utahin yliopistossa, kun Ed Catmull loi tietokoneellaan koodin,
jolla hdn sai animoitua kolmiulotteisen k&den. Kasi oli nykystandardin mu-
kaan heikko suoritus, mutta se oli aikoinaan suuri saavutus. Erityisesti se, etta
kasi oli ns. pehmennytty, eli pinnat eivét olleet kulmikkaita, oli jo aikanaan
mainitsemisen arvoista. Myéhemmin samana vuonna samaisessa Utah:in yli-
opistossa tehtiin ensimmainen kasvonilmeitd mallintava pieni animaatio.

Kehitys oli kovaa ja uusia yrittajia tuli ja meni alalla, mutta animaatiostudio
Pixar tuli pysyékseen. Seuraavana merkkipaaluna voidaankin pitdd vuonna
1987 Pixarin julkaisua perinteisen animaation periaatteiden yhdistdmisesté
tietokonepohjaiseen animaatioon. Julkaisun mukana Pixar esitteli kaksi de-
moa, Andre and Wally B ja Luxo Jr, joista jalkimmaéinen oli ensimmadinen tie-
tokonepohjainen lyhytanimaatio, joka sai Oscar-ehdokkuuden. Luxo Jr:n
paahenkild, tavallinen poytdlamppu, oli hypannyt jo koristamaan Pixarin lo-
goa, kun Pixar julkaisi maailman ensimmaisen taysimittaisen tietokonepoh-
jaisen, 3D-tekniikalla toteutetun animaation, Toy Storyn vuonna 1995. Toy
Story oli hieno taidonnéyte Pixar:lta, joka on ollut koko ajan alan kirkkaimpia
tahtid. Animaatiohahmoiltaan Toy Story ei ollut realistinen, vaan sarjakuva-
mainen ja hyvin perinteisen oloinen animaatio. Vaikka kuka tahansa ani-
maattori olisi ylpea Toy Storyn kaltaisesta luomuksesta, on Toy Story autta-
matta tdman pdivan standardien mukaan hieman heikko teos grafiikaltaan ja
hahmoiltaan. Rima nousee koko ajan, kuten tietokoneiden tehotkin ja sen
mukana tulevat mahdollisuudet hienompiin ja realistisempiin suorituksiin.
Pixarin myéhemmat animaatiot ovat tarjonneet maisemallisia yksityiskohtia,
jotka eivét eroa juurikaan todellisuudesta. Tavallinen kotikatsoja ei voisi sa-



noa katsooko han keinotekoista vai todellista, jos han ei tietéisi katsovansa
animaatiota.

Pixar:n elokuvien hahmot ovat kuitenkin pysyneet sarjakuvamaisina. Hah-
mojen animointi on parantunut vuosien saatossa ja kehitys Luxo Jr:sté ja jopa
Toy Storysta on ollut huikea. Hahmojen fyysisiin ominaisuuksiin, kuten li-
haksiin seké luustoon on kehitetty uusia tapoja, ja tulos nékyy, joskin sitd on
vaikea huomata Pixarin animaatio hahmoista. Vuonna 2001 ilmestyneen Fi-
nal Fantasy: The Spirits Within luojat toivat valkokankaalle todella realistisia
ihmishahmoja. Vaikka elokuva ei ollut taloudellisesti mik&&n menestys ja
ajoikin elokuvan tehneen studion konkurssiin, oli Final Fantasy kolmiulottei-
sen hahmoanimoimisen todellinen taidonndyte. Elokuvan tekijit kertoivat
pystyvansd luomaan todella realistisen tarkkoja ihmishahmoja, mutta siiné ei
olisi ollut mit&én jarked, koska taustat olisivat nayttaneet silloin liian keinote-
koisilta. Final Fantasyn hahmojen lihasten kayttdytyminen, nivelten taitokset
ja kaikki pienet, mutta merkittavat ihmisominaisuudet olivat luotu tarkasti ja
taidolla.

Myaos esimerkiksi animaatioelokuvassa The Polar Express (2004) oli varsin
realistisia ihmishahmoja. Hahmot oli luotu ja animoitu kayttéen erilaisia 3D —
skannereita seka liikkeentunnistusta. N&in hahmojen liikkeista ja eleista oli
saatu varsin luonnollisia. Tekniikalla ei sindnsa ole enda paljoa yhteista pe-
rinteisemman mallinnus- ja animaatiotekniikan kanssa, jossa mallit ja mallin
liikkeet luodaan itse. The Polar Express olikin enemmaéan mielenkiintoinen se-
koitus perinteista ndyttelijan tyotd ja uutta 3D-tekniikkaa.

Koko illan animaatiot eivdt kuitenkaan ole ainoita, joissa kolmiulotteista
animaatiota voi nahda valkokankaalla. Kolmiulotteisen animaation ja efektien
tason ollessa realistisia, on myos perinteinen filmiteollisuus huomannut sen
tuomat mahdollisuudet. Tietokonepohjaisia efekteja on kaytetty elokuvissa
pitkaan ja monella tavalla. Alussa ne olivat yksinkertaisia efekteja, kuten pla-
neetan pinnan luominen partikkeleilla elokuvassa Star Trek II: The Wrath of
Kahn (1983). Efekti oli selvé tietokone-efekti, jonka katsoja huomasi heti
olevan keinotekoisesti tuotettu. Perinteisesti filmiteollisuus onkin luonut tie-
tokoneilla juuri sellaisia asioita, mita ei oikeasti ole tai mita ei voida tehda.
Nykyaan tyyli on hiukan muuttunut. Elokuvat siséltavat otoksia, jotka voitai-
siin luoda perinteiselld lavastustekniikalla tai muilla tekniikoilla, mutta ovat-
kin luotu tietokoneella. Monesti tdméa johtuu kustannussyista. On halvempaa
luoda muinainen Rooma tai J. R. R. Tolkien fantasiamaailma kéyttaen tieto-
konetta kuin luoda oikeat lavasteet vaikkakin Taru Sormusten Herrasta -trilo-



giassa oli ammattitaitoisesti kaytetty molempia tekniikoita. Elokuvissa kay-
tetddn tietokoneanimaatiota ihan tavallisissa kohtauksissa, jossa tavallinen
katsoja ei ymmarra miksi se on tehty tietokoneella. Hyvanéa esimerkkina voi-
daan pitéé elokuvan Fight Club (1999) otosta, jossa on tavallinen kamera-ajo
toimistosta roskakoriin. Otos ei ole mitenk&an erikoinen tai vaativa, mutta sil-
ti se on luotu tietokoneella alusta alkaen. Monesti tietokoneella voidaan péas-
ta parempaa tulokseen kuin perinteisella kameralla.

My®0s tietokonepohjaisia hahmoja on kaytetty merkittévissa rooleissa perin-
teisessa elokuvassa. Ensimmainen merkittdva elokuva, jossa tietokonepohjai-
nen olio naytteli suurta osaa, oli Jurassic Park (1993). Tdssa elokuvassa oli
tietokoneella luotuja dinosauruksia. Sittemmin monenlaiset tietokoneesta
syntyneet eldimet, ulkoavaruuden otukset seka aaveet ovat olleet monessa
elokuvassa mukana. Tietokonepohjaisia ihmishahmoja ei juuri ole kaytetty
varsinaisina ihmisind oikeiden ihmisten rinnalla. Yleensd tietokonehahmot
edustavatkin jotain muuta kuin ihmistd, koska ero olisi kuitenkin ilmeinen
rinnastettaessa tietokonepohjainen ihminen ja oikea ihminen. Eldimet ovat ol-
leet hyvin suosittuja kohteita. Elokuva-tuottajien halu ja toive saada eldimet
esimerkiksi puhumaan on helpottunut tietokoneiden myo6ta. 3D-animaatiota
onkin usein sekoitettu osaksi eldintd, jotta se saataisiin toimimaan halutulla
tavalla. Esimerkiksi koulutetun koiran p&a voidaan korvata tietokoneella luo-
dulla paalla ja nain koiralle saadaan halutut ilmeet ja suun liikkeet. Vuonna
2005 ilmestynyt uudistettu King Kong -elokuva esitteli maailmalle tietoko-
neella luodun jattilaisapinan. Apinan liikkeet oli animoitu kayttéen liiketun-
nistustekniikkaa. Elokuvaa katsoessa kuitenkin ndkee, ettd pelkka hyvéa 3D-
malli ja liiketunnistustekniikka eivat riitd. Apinan elavéisyys ja aitous on pal-
jolti riippuvainen mallin sisalla olevasta luurangosta seké lihaksista, jolloin
mallin liikkeet ovat aidompia ja luontevampia.

Myaos peliteollisuus on ollut tukemassa osaltaan 3D-animaation kehitysta. Pe-
lien vélivideot ja sekd itse peli vaativat parasta mahdollista laatua. Pelien
moottorit kuitenkin asettavat rajoituksia 3D-malleissa ja animaatioissa. Tata
voidaan pitdé kuitenkin hyvana asiana, koska se on pakottanut pelifirmat ke-
hittdmaan uusia sovelluksia ja tapoja luoda niin 3D-objekteja kuin animaati-
oita. Monesti myds animaatiostudiot ovat yhteistydssé pelifirmojen kanssa,
koska studiot monesti hyotyvéat pelinkehittdjien tarpeesta luoda kevyempié ja
yksinkertaisempia ratkaisuja. Téallaiset ratkaisut monesti helpottavat animaa-
tiostudioiden tyota, silla ne vaativat yleensa tietokoneelta véhemmaén. Ja jos
animaatiostudiot pystyvat esimerkiksi luomaan saman mallin mutta vain puo-
lella maarélla pintoja, tarkoittaa se lyhyempaa renderéintiaikaa, kevyempaa
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tiedostoa kasiteltavaksi ja niin edelleen. Monet joukkokohtaukset elokuvissa
on toteutettu tdysin peliteollisuuden keinoin. Esimerkiksi elokuvassa Taru
Sormusten Herrasta taistelu ihmisten ja orkkien valilla sisalsi tuhansia tieto-
konepohjaisia hahmoja. Mallit oli luotu samoilla menetelmillg, joita kéayte-
taan pelihahmojenkin luontiin. Sotajoukkojen kayttaytyminen mallinnettiin
kayttéden peleistd tutumpaa tekodlyohjelmointia.

Tietokonepohjaisia malleja kéytetddn myds ladketieteesséd ja mainonnassa,
jossa malleilta vaaditaan hieman erilaisia ominaisuuksia kuin tavallisessa rea-
listisessa animaatiossa. Mallit ovat yleensd ihottomia tai niiden ihonalaista
toimintaa naytetddn katsojalle. Tamanlaisten mallien tarkoituksena onkin
yleensd esittdd miten ihminen toimii, ja miten esimerkiksi esitelty tuote vai-
kuttaa kehoon. Esimerkiksi mainoksessa, jossa esitelld&dn uutta kuntolaitetta,
animaattorin on pystyttdva luomaan oikeasti toimiva lihaksisto ja liikkeet, jot-
ta kuntolaitteen vaikutus nékyisi animaatiossa. Tietenkin joskus mainos-
tarkoituksessa lihasten liikkeet voivat olla tehostettuja ja tiettyja lihaksia ei
ehka halutakaan ndyttaa. Tallaisissa, ja vastaavissa tapauksissa, on hyvin tar-
ked& osata luoda hahmolle realistisesti toimiva ruumis.

Realistinen kinematiikka

Kinematiikalla tarkoitetaan kappaleen liikettd. Fysiikan lakien mukainen ki-
nematiikka kattaa kappaleen liikkeen pisteestd A pisteeseen B sekd kappaleen
pyorimisliikkeen. Kun puhutaan ihmisen kinematiikasta, ei puhutakaan enaa
siitd, ettd ihminen liikkuu paikasta toiseen vaan siitd, miten ihminen liikkuu.
Ihmisen kinematiikalla tarkoitetaan raajojen ja torson liikkeitd. Animaation
maailmassa kinematiikalla taas tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen kappaleiden
liikettd. Tamé& voi olla esimerkiksi pallon pyériminen kentalld tai k&sivarren
koukistuminen, josta animaatiohahmon kinematiikassa on kyse.

Kolmiulotteinen kinematiikka koostuu pisteistd ja verkostoista sek& maail-
moista, joiden mukaan liikutaan. Kolmiulotteinen kappale siséaltdd oman tasa-
painopisteensé ja akselistonsa, jonka mukaan se liikkuu. Kappale voi liikkua
joko omassa maailmassaan, jossa sen oma akselisto on méaaraava, tai ylei-
sessa maailmassa. Kappale voi myds liikkua toisen kappaleen maailmassa tai
toisen kappaleen maailman mukaan. Kun kappale liikkuu toisen kappaleen
maailman mukaan, sitd kutsutaan linkitykseksi. Kappaleella on kaksi sijaintia
kolmiulotteisessa maailmassa: kappaleen sijainti yleisen maailman keskipis-
teeseen seka kappaleen sijainti oman maailmansa keskipisteeseen. Nama



edelld mainitut seikat ovat kappaleiden liikkeiden perusta kolmiulotteisessa
maailmassa.( Learning 3D Character Animation Part 1 2003)

Animaatiohahmon realistisen kinematiikan perustana voidaan pitd4 oikein
luotua tasapainopistettd. Tasapainopisteen pitad olla niin, ettd hahmo ei nayta
kaatuvan. Tassé tapauksessa kolmiulotteinen mallintaminen ja animointi el
eroa esimerkiksi kuvanveistdmisestd. Patsaankin pitda seistd sen nakdisena,
ettd siind asennossa on realistista olla. Ongelmana kolmiulotteisessa hah-
mossa on painopisteen muuttuminen eri asennoissa. Kun hahmo seisoo suo-
rana, on tasapainopiste lantiossa, mutta jos hahmo hyppdd kerien voltin,
muuttaa tasapainopiste sijaintiaan hahmon ulkopuolelle. Kolmiulotteisessa
hahmossa tasapainopiste on yleensé sidottu yhteen paikkaan, jolloin pisteen
sijainnin muuttaminen ei onnistu. Talldin hahmo tarvitsee avukseen useampia
tasapainopisteita eri liikkeisiin.

Hahmon omaan maailmaan sijoittuva kinematiikka kasittdd hahmossa tapah-
tuvan liikkeen, kuten késien ja jalkojen liikkeen. Hahmon liikkeet luodaan
tietyilla kappaleilla, jotka liikuttavat hahmoa. Niiden liikkeet ja sijainti pe-
rustuvat samoihin s&é&ntdihin kuin edelld on mainittu. Hahmoa liikuttavalla
kappaleella on oma maailmansa, hahmon maailma sekd yleinen maailma.
Niilld voi myo6s olla jonkin toisen hahmossa olevan kappaleen maailma.
Hahmon liikkeet luodaan sekoittamalla ja jarjestelemélld naitd maailmoja, ja
liikuttamalla kappaleita syntyneessé ”sopassa”.

Pienien liikkeiden tarkeys usein unohdetaan hahmojen liikkeit4 luodessa,
vaikka ne tekevat liikkeeseen sen viimeisen silauksen. Usein animaatiohah-
mot laitetaan tekemdan vain suurimmat liikeradat, esimerkiksi keih&&nheittaja
heittdd keih&an viemalla kaden taakse ja repdisemalld sen eteen. Todellisuu-
dessa ké&si voi vapéattad, taipua ja heittdjan polvet voivat hieman pettaa hei-
tossa. Nama pienet yksityiskohdat ovat tirkeéd osa luotaessa eldvia hahmoja,
silld ilman niit4 voidaan puhua mekaanisista olennoista.

3 OHJELMISTOT JA LISAOSAT

3.1

Ohjelmien kehitys

3D-animaation luontiin soveltuvia ohjelmia on maailmassa monia. Monet pe-
rinteiseen insinéorisuunnitteluun tehdyt ohjelmat tarjoavat mahdollisuuden
suunnitella ja luoda kolmiulotteisia malleja. Tarjolla on my6s monenlaisia



3.2

ilmaisia ohjelmia, joilla voidaan suunnitella ja animoida kolmiulotteisia ob-
jekteja. Ongelmana ndissa ohjelmissa on yleensé niiden hyvinkin vaillinaiset
animaatiotyokalut. Insindoreille tarkoitetut ohjelmat siséltavét yleensa vain
mahdollisuuden mekaanisiin animaatioihin ja yksinkertaisiin kamera-ajoihin.
Hahmo-animaatiota tdmdanlaisilla ohjelmilla on turha yritt44, jollei hahmo ole
mekaaninen olento. llmaisien ohjelmien animaatiotyokalut ovat yleensé var-
sin alkeellisia ja monesti turhan monimutkaisia. Pelkastaan kolmiulotteiseen
vapaaseen mallintamiseen kehitetyt ohjelmat ovat paras tapa luoda orgaani-
siin hahmoihin perustuvia animaatioita. Ohjelmien kehitysty0sséd on panos-
tettu pelkastaan kehittdamaan mallinnus- ja animaatiotyokaluja, jotta tydsken-
tely olisi mahdollisimman vapaata ja rajana olisi vain artistin mielikuvitus..
Ohjelmat ovat usein hyvinkin kalliita, mutta vakavissaan alalle pyrkivén on
parempi panostaa tallaiseen ohjelmaan, kuin alkaa taistella mahdottoman
kanssa. Monista ohjelmista on saatavana jonkinlainen demo-versio, jonka la-
taus on ilmaista, mutta kéytté yleensé rajattua joko kéyttdajalta tai ominai-
suuksilta.

Niin sanottua vapaata mallinnusta tukevat ohjelmat ovat hieman jakautuneet
eri leireihin. Toiset ovat johtavia ohjelmistoja peliteollisuudessa ja toiset elo-
kuvateollisuudessa. Tilanne on sindnsa hieman erikoinen, silld esimerkiksi
peliteollisuuden kayttamilla ohjelmilla saa tehtya tarpeeksi realistista jalked
elokuvateollisuuden tarpeisiin. Ohjelmien kehityksella on tédhan tilanteeseen
osansa. Jotkut ohjelmat tarjosivat aiemmin paremmat tyokalut eri tarkoituk-
seen kun toiset. Ohjelmat suuntautuivat enemman tiettyihin asioihin hankki-
akseen oman markkinaosuutensa. Nyt tilanne on tasoittunut. Laadukkaimmat
ohjelmistojen kehittajat ovat lisdnneet koko ajan erilaisia ominaisuuksia tuot-
teisiinsa ja naapurin ideoita on kéytetty hyvaksi. Nykyaan ohjelmien ominai-
suuksien valilla ei ole suuriakaan eroja. Vaikka ohjelmien ominaisuuserot
ovat nykyadn mitattomat, eivat kayttajien mielikuvat ole kadonneet. Luokka-
jako on pysynyt ja moni valitseekin mallinnusohjelmansa sen mukaan miké
on ollut paras ohjelma kyseiseen tarkoitukseen jokin aika sitten.

Animaatio - ohjelmat

3.1.1 Autodesk 3ds Max

Autodeskin 3ds Max, aiemmalta nimeltdan 3d Studio, on yksi maailman suo-

situimmista 3D-sovelluksista. Erityisesti peligrafiikan tekijoiden suosima oh-
jelma tarjoaa kattavan valikoiman erilaisia tyokaluja, niin mallintamiseen



kuin animoimiseen. Autodesk 3ds Maxilla on esimerkiksi tehty uuteen King
Kong (2005) elokuvaan perustuvan pelin grafiikka. Ohjelma tukee loistavasti
DirectX-rajapintaa, ja ndin pelinkehittajien on helppo luoda peleja erityisesti
DirectX:aa kayttaviin pelikoneisiin. 3ds Max tukee my0s reaaliaikaista pin-
tamateriaalien/varjostimien suunnittelua, joka on omiaan pelinkehittgjille. 3ds
Max on my0s l&hiaikoina noussut varteenotettavaksi realistisien animaatioi-
den saralla. Monet ominaisuudet, jotka ennen oli mahdollista luoda vain ul-
koisten yhtididen maksullisilla lisdosilla, on nyt tullut vakiona 3ds Maxin uu-
simpien versioiden ominaisuuksiin. Ohjelman ominaisuudet ovat kehittyneet
pahimpien kilpailijoiden tasolle ja ohjelman helppo ja monipuolinen kaytto-
liittyma takaa monien siirtymisen 3ds Maxin kayttéjiksi. Ohjelmalla on mah-
dollista mallintaa, animoida, luoda reaaliaikaisia pintamateriaaleja, yhdistaa
perinteistd videota omiin luomuksiin, kayttaa liiketunnistustekniikkaa ja luo-
da erilaisia efektejd, joiden rajana on vain mielikuvitus.

Ensimmaéiset versiot 3ds Maxista =a . i
toimivat pelkéstdén DOS-
ympéristosséd ja olivat nimeltdédn 3d
Studioita. Versio 4 oli ensimmainen
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Windows-pohjainen versio, ja samalla
nimi muutettiin 3ds Maxiksi. Versio
nelja oli jo kuitenkin niin laadukas, == L
etta monet mallintajat kayttivat sitd  xyv57. 3ds Maxin kdyt-
pitkdan. Neljannen version animaatio- t&liittymd

tyokalujen mahdollisuudet olivat kui-

tenkin olemattomat ja erityisesti

hahmoanimaation ~ luominen  oli

ohjelmalla hankalaa, miltei mahdotonta. Hahmoanimaatioiden teon helpotta-
miseksi tehdyt tyokalut paranivat hieman versioiden 5 ja 6 aikana, mutta
merkittavinta edistystéd asian suhteen on tapahtunut vasta viime aikoina. Kuu-
dennessa versiossa oli jo tyokalut hyvien animaatiohahmojen luomiseen,
mutta versio 7 toi mukanaan térkeitd ominaisuuksia, jotka puuttuivat kuuden-
nesta versiosta. Esimerkiksi 3ds Max 6:ssa nivelten taipeiden, kuten esimer-
Kiksi kainalot tai polvet, olivat vaikeasti animoitavissa, koska iho meni hel-
posti sisdkkéin ja luonnottomasti ryppyyn. Ongelma oli ratkaistavissa versi-
ossa 6 vaikeilla apuobjektien lisadmisilla sekd skin-modifierin pienilla lisé-
ominaisuuksilla. Versio 7 kuitenkin tarjosi uusia tyokaluja ongelman poista-
miseen ja ihon kayttaytymista voitiin kontrolloida sekad tehokkaammin etta
tarkemmin. Parhaana esimerkkiné toimii Skin Morph-modifier, jonka avulla
animoija voi maérata tdysin miten eri kontrollipisteet kayttaytyvat eri liik-



keissd. My0s luuston animointia oli helpotettu, niin itse luuston rakentamisen
osalta kuin erilaisilla kontrolliobjekteillakin. Versio 7 esitteli myds aivan uu-
sia 3ds Max ominaisuuksia, kuten esimerkiksi vaatteiden animoimiseen tar-
koitetun cloth — modifier:n. Tdman tytkalun avulla saadaan hahmon mahdol-
liset vaatteet elamdan hahmon paalla, ilman erillistd animoimista. Ennen sa-
mantapaisen vaatetuksen luominen oli mahdollista vain raskaalla ja hankalal-
la Reactorilla. Reactor on 3ds Maxin fysiikkamoottorin sisaltava lisaominai-
suus. (Autodesk 2006)

Kehitys jatkui nopeasti version 7 peréén julkaistulla versiolla 8, joka on myds
3ds Maxin uusin versio. Ohjelma jatkoi siitd mihin edellinen jai. Animaatio-
tyokaluja oli jalleen kehitetty eteenpéin. Suurimpina muutoksina voidaan
mainita 3ds Max 8:n kyky lukea erilaisia liiketunnistustekniikalla saatuja tie-
toja. Rinnalle kehitetty XML-koodauskieleen perustuva ohjelmointikieli, jolla
voi luoda ja jakaa omia liikerata-tiedostoja. Uudesta versiosta 16ytyy myds
tyokalu hiusten luomiseen ja animoimiseen, miké ennen oli tehtdva hintavilla
lisdosilla. My6s kontrollipisteiden kiinnittymiseen luustoon on tehty korjauk-
sia ja néin saatu luuston liittdminen ihoon helpommaksi ja vdhemman tyota
vaativaksi.(Autodesk 2006)

3ds Maxiin on mahdollista myos lisétd Character Studio-ominaisuus. Charac-
ter Studio sisaltad valmiiksi rakennettuja luurankoja, joiden pééalle malli voi-
daan asentaa. Se helpottaa hahmon valmistumista, mutta usein se on loppujen
lopuksi huonompi ratkaisu kuin itse rakentaa toimiva luusto. Character Studi-
on luusto omaa aivan omanlaisensa systeemin, jonka animoiminen on aivan
oma lukunsa. Character Studion opettelu vie aikaa, ja samassa ajassa voi op-
pia tekemadn itse samanlaisen luuston, jollei paremman ja jonka animoimi-
nen on helpompaa. Character Studioilla on mahdollista luoda realistista ani-
maatiota, mutta onko se sen arvoista, koska siind tulee myos raja akkia vas-
taa. Pitk&an ei pelkalla Character Studiolla selvié ja sen jalkeen on opeteltava
rakentamaan itse luustoja.

Autodesk 3ds Maxista on tarjolla myos kevennettyjé ja eri nimelld kulkevia
versioita. Autodesk VIZ on ns. 3ds Maxin pikkuveli. Ohjelma tarjoaa mallin-
nuspuolella lahes kaikki samat ominaisuudet kuin isoveljensd. Ohjelmasta on
kylla karsittu kaikki hienoimmat tydkalut pois, mutta on aloittelevalle ja mik-
si ei kokeneemmallekin animaattorille aivan hyvé tyokalu. Ohjelman kaytto-
liittyma on identtinen 3ds Max kanssa, joten VIZ:a kayttaméalla oppii myos
3ds Max kayton ja toisinpain. Autodesk Gmax on nyt jo poistunut versio 3ds
Maxista. Ohjelma oli taysin ilmainen, mutta todella raaka versio oikeasta 3ds



Maxista. Ohjelman tyokalut olivat minimaaliset, ja jo ihan perusominaisuuk-
sia oli karsittu. Ohjelma oli suunnattu harrastuspohjalta peleja luoville henki-
I6ille, joille ohjelma olikin varmasti omiaan. Kayttdjélle, joka oli tottunut
tyoskenteleméan 3ds Maxilla, oli Gmax tuskainen kokemus, koska ohjelmas-
ta puuttui todella monta perusominaisuutta ja yksinkertaisetkin asiat oli teh-
tava hankalimman kautta. Autodesk paétti lopettaa ohjelman jakamisen loka-
kuussa 2005 ja tarjoaa tilalle 30-paivén testiversiota 3ds Max 8:sta.

3.1.2Alias Maya ja Motionbuilder

Alias on johtava yhtié 3D-ohjelmien ja kehityksen saralla. Yhtion tuotteet
ovat palkittuja ja arvostettuja. Yhtid kuitenkin myi kaikki tuotteensa Auto-
desk:lle vuoden 2005 lopulla, ja ndin Autodesk:sta tuli johtavin yritys alalla.
Autodesk lupaa kuitenkin jatkaa Alias:en perinnettd ja ohjelmien kehitysta.
Alias kehitti kaksi ohjelmaa kolmiulotteisen animaation luontiin, Maya:n ja
Motionbilder:in.
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Entinen Alias Maya on palkintoja B & KRR A | WX el =
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mallintamiseen, animoimiseen ja é

efektien luotiin tarkoitettu ohjelma. 2 : ><

Maya:n ominaisuuksiin kuuluu myos = o
mahdollisuus késitelld perinteisempad = S [
kaksiulotteista mediaa.  Viimeisin |- 0TI DL S

Maya julkaisu on versio 7, josta sad  gyva2. Mayan kdyttd-
kahta versiota: Maya Complete ja liittyma

Maya Unlimited. Perusversion eli

complete:n ominaisuuksiin kuuluuvat

mallinnus- ja teksturointitydkalut,

animaatiotyokalut ja kaikki muut perustyokalut ja ominaisuudet. Maya
Complete:n, sekd myds Unlimited:in erikoisuutena muihin 3D-ohjelmistoihin
on se, ettd ohjelmassa on myds 3D-pensselitoiminto, jolla voi suoraan 3D-
malleihin maalata niin véreja kuin myods kolmiulotteisia asioita, kuten ruohoa
tai sienid. Unlimited:sséd on lisaksi tyokalut nesteiden, hiusten ja karvan, vaa-
teiden luomiseen ja animointiin sekd Maya Live ominaisuus. Maya Live:n
avulla voi helposti yhdistdd perinteisen videokuvan ja itse luodun 3D-
animaation. Maya on eniten kadytetty 3D-sovellus elokuvissa, koska Maya:n
tyokalut ovat olleet edelld kilpailijoita. Esimerkiksi Maya oli pitkaan ainoa
sovellus, jossa oli hiuksia varten oma tydkalu. Nyt esimerkiksi Autodesk:n
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3ds Max:ssa on sama ominaisuus ja monta muutakin Mayan ominaisuutta.
(Autodesk 2006)

Maya:n erikoinen ja omaa laatuaan oleva tapa késitelld mallien pintoja on
loistava ominaisuus hahmojen luojalle. Maya:ssa voi pinnan jakaa pinnan ala-
pinnoiksi, eli pinta pilkkoutuu. Tekijé voi kuitenkin valita eri pilkkoutumisas-
teet luodessaan mallia. Pilkkoutumisella ei ole mitaan tekemistd reunapeh-
mennyksen kanssa, vaan ainoastaan luodaan lisad kontrollipisteita halutulle
alueelle. Tama ominaisuus tekee yksityiskohtien luomisen helpommaksi kuin
muissa vastaavissa ohjelmissa. Maya:n animaation luomiseen tarkoitetuista
tyokaluista voitaisiin mainita erityisesti kontrolliobjektit. Vaikka Mayan
muutkin tyokalut ovat pitkélle kehittyneitd ja laadukkaita, ovat muut ohjel-
mistot, kuten 3ds Max, saaneet ne kiinni. Kontrolliobjektit ovat kuitenkin py-
syneet omassa luokassaan. Muissa ohjelmissa on mahdollista luoda samanlai-
sia kontrolliobjekteja, mutta se on suhteellisen hankalaa.

Motionbilder on Alias:n toinen
ohjelma, jolla voi luoda hahmo-
animaatioita. Ohjelmassa itses-
sdan ei voi luoda malleja, joten
sitd pitéda kayttad Mayan rinnalla.
Ohjelma kuitenkin sisaltaa kaiken
tarpeellisen hahmojen animoita-
mista varten. Siind on reaali-
aikainen animaation tarkastelu,
automaattinen  luurangon  liit-
tdminen malliin, taysin toisistaan
rilppumaton  avainpisteiden ja
aikajanojen kontrollointi sek& kalliimpi versio sisaltdd my6s ammattitasoisen
liilkkeentunnistustekniikalla saatujen tietojen hallinnan. ( Autodesk 2006 )
Maya pelkastaan on loistava ohjelma ja taysin riittava niin harrastelijalle kuin
ammattilaiselle. Motionbuilder:in kanssa hahmojen animointi voi olla hel-
pompaa. Liikkeentunnistustekniikkaa ei voi soveltaa pelkastadn Mayan avul-
la, vaan silloin tarvitaan Motionbuilder rinnalle.

=i
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Kuva3. Motionbuilderin
kdyttdliittyma

3.2.3 Softimage XSI

Softimage XSI on puhtaasti mallintamiseen sek& animaatioiden luomiseen
tarkoitettu ohjelma. Ohjelma on ehtinyt versioon 5.1. Ohjelma siséltdd mah-
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dollisuuden mallintaa, renderdidd, animoida sekd piirtdd ja muokata tekstuu-
reja. Ohjelma sisaltdd samat animointi-ominaisuudet kuin muutkin edelld
mainitut  ohjelmat, eli mm. luut, 1
kinematiikka-selvittajat sek& aikajanat.
Muina, erikoisempina ominaisuuksina on
kappaleiden ominaisuuksien siirtdminen
toiseen  kappaleeseen,  mahdollisuus
muokata luustotettua hahmoa ilman, ettd
hahmon  kinematiikka  karsii, seka
mahdollisuus muokata ja yhdistad kuvia
ja videota kolmiulotteisen grafiikan
kanssa.  XSl:ss& on  omanlaisensa
kayttoliittymansé, mutta sen voi vaihtaa samantapaiseen kaytt6liittymaan ny-
kyisen Autodesk Mayan kanssa. Talla yritetddn saada Mayan kayttéajat siirty-
maan XSI:n pariin, kun ei tarvitse opetella uutta kayttoliittymaa.

(Softimage 2006)

Kuva4. XSI:n kdyttd-
liittymé

3.2.4 Blender

Blender ei ole kaikkein paras 3D-
ohjelma. Blender on kuitenkin poikkeus
siing, ettd se on ilmainen. Alun perin
Blender toimi vain Linux-kayttoliittyméaa
kayttavissa tietokoneissa. MyOhemmin
ohjelmantekijat tekivat myos Windows- &
ja Mac-pohjaiset versiot. Blender:n etuna 5= ==k =
on my®és se, ettd ohjelma perustuu GNU- It{g‘l’?fétiignderin kayt-
lisenssin alaiseen koodiin, kuten monet

muutkin Linux sovellukset, eli kuka

tahansa voi muokata ja parantaa ohjelmaa. Tahan perustuen Blender:id voi-
daan pitd4 hieman villind korttina 3D-ohjelmien seassa. Ohjelman kehitys on
ollut kovaa, ja ohjelma onkin saavuttanut varsin tyydyttavan tason. Ohjelmal-
la on mahdollista luoda realistisia malleja ja renderdinteja. Animaatiotydkalut
Blender:ssa ovat alkeellisia verrattuna kilpailijoihin. Blender:n suurimpana
haittana on mainittava todella sekava kayttoliittym&. Monet toiminnot ovat
ainoastaan saatavilla pikanéappdinten takana, ja niiden muistaminen alussa on
vaikeata ja turhauttavaa. Tamén takia Blender jad monelta vain yhden illan
kokeiluksi. Blender:iin on rakennettu pieni pelimoottori. Taméa yhdistettyna
reaaliaikaiseen OpenGl-rajapintaa kayttdvaan pintamateriaalien/varjostimien
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luontiin tekee Blender:sté hyvinkin mielenkiintoisen ohjelman. Ohjelmalla on
mahdollista luoda yllattdvankin ndyttavia pelejd, suoraan ohjelman omalla
pelimoottorilla.

Blender:1l& on mahdollista luoda kohtalaisia animaatiohahmoja. Blender:ssé
on tyokalut luuston rakentamiseen, erilaisia ominaisuuksia luuston yhdistami-
seen ja liikuttamiseen, alkeellinen Morphaus-ominaisuus sekd oma koodaus-
kieli, jolla voi luoda haluamiaan apuvélineitd. Blender tarjoaa siis aika katta-
van valineiston hahmoanimaatioiden luomiseen. Blender ei kuitenkaan pysty
samaan kuin alan parhaimmat ohjelmistot. Ohjelma on k&yttokelpoinen sel-
laisille henkil@ille, jotka eivat tarvitse huippulaadukasta jalked, ainakaan no-
peasti. Blender on kuitenkin kehittyva ohjelma, joten ehké& tulevaisuus tuo
vield Blender:lle mainetta ja kunniaa. ( Blender 2006 )

Autodesk 3ds Max ja lisédosat
3.3.1 Uusia ominaisuuksia

3ds Maxille on tarjolla monenlaisia lisdosia, joilla voi luoda asioita, jotka
muuten olisivat mahdottomia tai vaikeita luoda 3ds Maxilla. Suurin osa naisté
lisdosista on maksullisia, mutta monet internetsivustot tarjoavat myds mak-
suttomia, yleensa harrastajien luomia lisdosia. Suurin osa naista ilmaisista li-
séosista on aivan turhia, mutta joukossa on myds hyodyllisia. Ne ovat yleensa
vain pienid lisdyksia tai muiden ohjelmien ideoita. Maksullisten liséosien va-
likoimassa on tydkaluja joka tarkoitukseen, halusipa sitten hajottaa lasisen
esineen tai luoda uudenlaisia materiaaleja.

Lis&osat tarjoavat myds kayttokelpoisia tyokaluja luotaessa animaatiohahmo-
ja. Monet téllaiset tyokalut ovat kuitenkin jadneet turhiksi, jos kaytossa on
3ds Maxin 7 tai 8 versio, mutta vanhempien versioiden kanssa ne voivat
osoittautua hyodyllisiksi. Erityisesti lihasten animointi voi olla vanhemmilla
versioilla hankalaa ja joskus mahdotonta ilman lisdosan tuomaa tyé6kalua.
Monet lisdosat tuovat helppoutta myds uusimpien 3ds Maxin versioiden rin-
nalle, esimerkiksi tyokalut, jotka ovat tehty varta vasten lihasten luontiin.
Vaikka lihasten luonti onnistuu ilmankin, voi se olla huomattavasti helpom-
paa lisdosien avulla.



3.3.2 Lisdosat

Digimation Bones Pro

Digimation:in Bones Pro on yksi
Digimationin 3ds Maxille tarkoitetuista
lisdosista. Digimation on valmistanut
monia lisdosia niin 3ds Maxille kuin
Maya:lle. Bones Pro on yrityksen panos
hahmo animoinnin ongelmiin.

Bones Pro ottaa hallintaansa 3ds Maxissa xyvas. Bones Pro:1lla
luodun luurangon, ja tuo siihen omat Jluotu hahmo.

kontrollinsa. Bones Pro tarjoaa myds

mahdollisuuden muuttaa mista tahansa 3ds Maxin objektista Meta- tai Para-
luita. N&iden luiden tehtdvand on simuloida lihaksien toimintaa. Lihakset voi
mallintaa suoraan oikeille paikoilleen.

(Digimation 2006)

Snoswell Design Absolute Character Tools

Snoswell Design on australialainen yritys,
alan  pioneeri. Snoswell Design oli
ensimmainen yritys, joka toi markkinoille
ammattikdyttoon tarkoitetun luiden ja
lihasten muodonmuutokseen erikoistuneen
ohjelman.

Absolut Character Toolsin avulla voi luoda
erittdin ~ realistisia ~ animaatiohahmoja.
Ohjelmassa on omat luu- ja lihasobjektit

Kuva7. Absolut
) N ] ) Craracter Toolsil-
sekd oma tapansa niiden liittdmiseksi la luotu lihaksis-

malliin.  Ohjelma pystyy tunnistamaan to.

milloin lihakset tai luut osuvat toisiinsa ja

hahmo ei pysty enéda liikuttamaan niveltd&n. Ohjelman lihakset ovat luotu
mahdollisimman aidoiksi. Ne koostuvat saikeista ja niiden kayttdytyminen on
luotu mahdollisimman oikeanlaiseksi. Ohjelma ei Kiinnitd luita ja lihaksia
ihoon, kuten muut ohjelmat ja 3ds Max, vaan ohjelma antaa kiinnittda ihon
siten, etté se voi liukua lihasten ja luiden yll&. Ohjelman tekijat ovat pyrkineet
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3.4

luomaan tydkalun, jolla voi luoda &&rimmaista realismia animaatiohahmolle.
(Plugin.com 2006)

PMG Worldwide Messiah:Animate

Messiah Animate ei ole tyypillinen li-
sdosa, koska se on erillinen, yksinaan
toimiva ohjelma, mutta se liittad it-
sensa  3D-mallinnusohjelman  lisa-
osaksi. Ohjelman saa liitettyd 3ds
Max-, Maya-, Lightwave- seka Ci-
nema4D-ohjelmiin.  Messiah  Ani-
mate:n etuna on se, ettd se on téysin Kuvag8. Messiah

kattava animointiohjelma, joka hyo- ‘?Hi{{laten kayttdliit-
yma.

dyntéé isénta- ohjelmansa ominaisuuk-

sia. Hahmon voi valmistella esimer-

kiksi 3ds Maxissa. Hahmo mallinnetaan ja teksturoidaan, siihen tehddéan luut
tai kaytetddn Character Studio:n valmista luurankoa, jonka jalkeen se siirre-
tddn Messiah Animate:en. Messiah Animate:ssa siihen voi lisata edelleen lui-
ta, taikka tehdd koko luuston. Hahmoa ei Messiah Animatessa pysty luo-
maan. (pmG Worldwide 2006)

Messiah on ensisijaisesti ohjelma, jolla animoidaan hahmon liikkeet. Se ei
tarjoa hienoja lihas- tai luu-systeemejd, vaan on kaytdnnollinen ja toimiva
animaattori.

Maxscript

Maxscript on Autodesk 3ds Maxin oma ohjelmointikieli. Sen tarkoituksena
on antaa kayttdjalle mahdollisuus luoda uusia ominaisuuksia tai parantaa
olemassa olevia. Maxscriptid kaytetddn hahmoanimaatiossa yleensé erilaisten
kontrolliobjektien luomiseen sekd parantamaan hahmossa kaytettyjen osioi-
den toimivuutta.

Maxscriptin luomiseen 3ds Maxissa on oma editorinsa sekd joukko valmiita
funktioita ja ohjeita. Maxscriptin tarkoituksena on luoda interaktiivisuutta
kayttdjan ja ohjelman vélilla. Sen avulla 3ds Maxin kayttdja voi luoda uusia
nappeja kayttoliittyméansé tai jopa luoda omia lisdosia. Maxscriptid kéayttavat
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niin animaattorit, arkkitehdit, muotoilijat seka erikoistehosteiden tekijat.(3ds
max maxscript reference 2006)

Hahmoanimaation luomisessa Maxscriptid kéytetdan yleisimmin luomaan uu-
si kontrolleja monimutkaisten liikkeiden hallintaan. Sitd voidaan myds kayt-
t4& luomaan toisista ohjelmista tuttuja ominaisuuksia, esimerkiksi hyvin ylei-
nen Maxscript on kopioida entisen Alias Mayan kontrolliobjekteja. Mayan
hahmoanimoimiseen tarkoitetut kontrolliobjektit puutuvat 3ds Maxista, mutta
samantapaiset voi luoda itse Maxscriptin avulla. Maxscriptilla voidaan luoda
myo6s kappaleen valintaa helpottavia koodeja. Animaatiohahmo voi sisaltaa
kymmenia eri objekteja, joiden valinta on joskus hankalaa. Maxscriptin avul-
la voidaan luoda muuntelijapaneelin valikkoon jarjestelmd, joka lajittelee
hahmon osat tietyin perustein.

4 KOLMILOTTEISEN ANIMAATIOMALLIN RAKENTAMINEN
4.1 Mallin kayttétarkoitus

Animaatiohahmon tekeminen alkaa aina suunnittelusta. Pit4d miettid, mit4 on
tekeméssa ja mihin tarkoitukseen. Onko luomassa sankaria reaaliaikaiseen
peliosuuteen vai luodaanko sankarin seikkailusta videotiedosto. Jos ollaan
luomassa hahmoa peliin, tulee mallin olla mahdollisimman kevyt eli mallissa
ei saa olla montaa pintaa koneen laskettavaksi. Jos taas hahmo tulee eloku-
vaan tai vastaavaan, ei hahmon
pintojen maaralla ole merkitysta,

kunhan kone jaksaa pyorittaa
tiedostoa. Mallit jaetaan yleensa || ||
kahteen ryhmaan pintojen maaran \ |\ | /
mukaan. Nama ryhmat ovat : “"‘-x.f.‘g;f_,_/--/
highpoly- ja lowpoly-mallit (kuva9). HIGHPOLY LOWPOLY

Lowpoly-mallit ovat peleissa ja ;059 Lowpoly ja high-
muissa  reaaliaikaista  hahmon polymallin ero.

liikettd vaativissa  sovelluksissa
kaytettdvid malleja. Usein lowpoly-
mallit ovat myds eparealistisia,
koska mallien pintojen maaré on niin alhainen, ettd yksityiskohtiin ei ole va-
raa. Highpoly-mallit ovat malleja joiden pintojen lukumaarélla ei ole merki-
tystd. Realismin kannalta on vaikeampaa luoda realistinen lowpoly-malli kuin
highpoly-malli. Lowpoly-mallia luodessa on tarkkaan mietittdvd, minne si-

- 16 -



joittaa enemmén pintoja ja mitk& kohdat voivat olla kevyempid. Lihasten
animointi lowpoly-tekniikalla voikin olla miltei mahdotonta, etenkin jos mal-
lilla ei ole tarpeeksi kontrollipisteitd, mistd muodostaa lihasliikettd. Esimer-
Kiksi hauislihasta ei voi animoida kasivarteen, jos késivarressa ei ole yhtéén
kontrollipistettd olkapaan ja kyynarpdan valilla&. Ainoa mahdollisuus saada
toimivat lihakset tdménlaiseen kasivarteen on ohjelmoida pintamateriaali, jo-
ka syrjayttad mallin pinnanrakenteen ja muodostaa uuden. Namé ovat enem-
maéankin pelien kehittdjien ongelmia, eik& niilla ole mitédan tekemistd mallin-
tamisen tai animaation kanssa.

Kun aiotaan luoda lihaksia hahmolle, tulee myds miettid, mika hahmo on.
Avaruusolion ja ihmisen lihaksisto luultavamminkin poikkeaa huomattavasti
toisistaan. Luodaanko hahmolle iho vai tehd4d&nko vain luuranko? Esimerkik-
si luodaan malli ké&sivarresta, joka pullistaa hauista. Jos mallille luodaan iho,
voidaan hauiksen pullistus luoda eri menetelmilld, mutta jos iho poistetaan,
vaikkapa mainostarkoituksessa, ei lihasten liikkeitd voidakaan valttamétta
luoda kaikilla samoilla menetelmilld kuin ihon kanssa. Pitddkd hahmolle ra-
kentaa toimiva “oikea” lihaksisto vai hdmataanko katsojaa vain pinnan kont-
rollipisteita siirtdmalla? On sanomattakin selvaa, etta ihollisen hahmon luo-
minen on helpompaa kuin ihottoman. Ihottomassa joutuu luomaan kaikki
olennon lihakset, kun taas ihollisessa selvidd luomalla ne lihakset, jotka na-
kyvat selvésti ihon alta.

Mihin rooliin malli tulee tuotoksessa? Jos mallin tulee seisté takana pimeé&ssa,
niin ei ole mitaén jarked luoda mallille lihaksia tai edes kovin realistista var-
taloa. Tehdesséd animaatiohahmoja tulee aina ottaa huomioon mallin rooli
animaatiossa. Taustalla vilahtelevat ja kaukana lentavét mallit voivat olla to-
della heikkotasoisia. Toisaalta voi ajatella, ettd ei todellisessa maailmassa-
kaan ole heikompitasoisia lowpoly-ihmisid. Eik& realistista animaatiota voi
luoda, jos kaikki myds ymparilla ei ole realistista. Mutta todellisessa maail-
massa ei myodskaan ole tietokonetta laskemassa hahmojen eldmaé. Todellises-
sa maailmassa on myos vaikea erottaa kauempana olevia tai nopeasti liikku-
via kohteita. Samalla periaatteella pitd4d miettia silloin, kun luodaan mallia.
Mitd erottaisin mallista todellisessa maailmassa? Jos hahmon kasvot eivét
missadn vaiheessa ndy animaatiossa, ei niiden mallintamiseen kannata panos-
taa. Jos kasvot ndkyvat vain etdaltd, voidaan kasvoihin mallintaa vain tar-
keimmat muodot ja nekin karkeasti.



4.2 Hahmon mallintaminen

4.2.1 Mallinnusmenetelmat

Mallintaminen tapahtuu neljalla eri menetelmalla: polygoni-, spline (nurbs),
LOD- ja patch (mesh)-mallintaminen. Usein ndma kaikki menetelmat 16yty-
vat samasta ohjelmasta, mutta poikkeuksiakin on. 3ds Maxissa ndma kaikki
menetelmat 10ytyvéat, vaikkakin 3ds Max ei olekaan kovin suosittu spline-
mallinnusohjelma.

Polygoni-mallinnus on  nopeaa,

mutta aikoinaan se kelpasi vain kontrolipiste
kulmikkaiden ja epdorgaanisten reuna \
asioiden mallintamiseen. Polygoni- "3« NT f& Y
mallit koostuvat p| nnoi sta’ //' kontrollipiste

reuna reuna

useimmiten n&ma pinnat ovat
neliitd.  Yksi  pinta  koostuu
kulmissa olevista kontrollipisteista
(vertex), ja pinnoilla on reunat
(edge) (kuvalQ). Mitd enemmén
mallin pinnassa on neli6itd, sen
pehmedampi ja luonnollisempi sen pinta on. Puhdas polygoni-malli ei kesta

L
kontrollipiste

Kuval0O. Polygonipinnan
rakenne.

lahempad tarkastelua, koska pintojen reunat nakyvét lahelta katsottuna, vaik-
ka mallissa olisi paljonkin pintoja. 3ds Maxissa on kuitenkin meshsmooth-
muuntaja, joka pehmentaa reunat, jolloin malli kest&da l&hemmaénkin tarkaste-
lun. Polygoni-mallit ovat kohtuullisen hitaita renderditavia, koska tietokone
joutuu laskemaan mahdollisesti useita pienia pintoja. (Digital Animation Bi-
ble Creating Professional Animation With 3Ds Max Lightwave And Maya
2004)

Spline-mallinnus on ollut aikoinaan ja on vieldkin arvostetuin mallinnustek-
niikka, kun luodaan orgaanisia hahmoja. Spline-mallinnus perustuu mate-
maattisiin yhtaléihin. Mallit luodaan tekemélld ohjekayrid, joiden vélisen
pinnan tietokone laskee. Malleista tulee pehmeita ja ne kestavét lahelta katse-
lun, mutta mallinnustekniikka vaatii paljon tietokoneelta. Spline-mallinnus-
tyyppeja on erilaisia, niitd ovat B-spline, Bezier-kurvit ja NURBS (No-
nuniform Rational B-splines). (Digital Animation Bible Creating Professional
Animation With 3Ds Max Lightwave And Maya 2004)



Patch-mallinnus (mesh) muistuttaa ulkoisesti polygoni-mallinnusta, mutta tie-
tokoneen sisélla tapahtuva toiminta eroaa polygoni-mallinnuksesta. Pinnat
muodostuvat polygonien matriiseista. Nait& pintoja on helppo leikata ja muo-
kata hahmoa luodessa. Patch-mallinnus karsii samasta ongelmasta kuin poly-
goni-mallinnus. Se ei kesta lahempééa tarkastelua ilman jonkinlaista lisattya
muuntajaa. Patch-mallinnus vaatii myos kaikista eniten muistia tietokoneelta
ja sen renderdintiajat ovat pisimmat. (Digital Animation Bible Creating Pro-
fessional Animation With 3Ds Max Lightwave And Maya 2004)

LOD eli Level of Detail on uusin mallinnusmenetelmé. Se yhdistadé edell
mainittujen menetelmien parhaat puolet. LOD:n ideana on, ettd kone laskee
mallin tarkkuuden tarpeen kameran etdisyyden mukaan. 3ds Maxissa LOD-
malleja luodaan tekemalld monta eri tarkkuustasoista mallia, ja ne yhdistetdan
LOD-muuntajan avulla. LOD-mallien renderdintiaika on nopea, koska ko-
neen ei tarvitse laskea mallia tarkasti, jos se on kaukana kamerasta. Itse mal-
lin késittelykin on kevytta ja saumatonta, mutta LOD-mallin luominen voi ol-
la aikaa vievad puuhaa, koska mallista joudutaan luomaan monia eri versioita.
Vaikka erilaiset muuntajat auttavatkin mallien luomisessa, voi siihen silti ku-
lua sama aika minké voittaa renderdidessa. (Digital Animation Bible Creating
Professional Animation With 3Ds Max Lightwave And Maya 2004)

Nykyaan ei ole merkitysta lopputuloksen kannalta, milla tekniikalla l&htee
mallintamaan hahmoaan. Vaikka Spline-tekniikka on ollut suosituin ja kehu-
tuin orgaanisten hahmojen mallinnustekniikka, ei polygoni-, LOD- tai patch-
tekniikat havia sille nykyajan ohjelmistoissa. Erityisesti 3ds Maxissa on po-
lygoni-mallinnusta varten kehitetty monia tydkaluja, joiden avulla lopputulos
ei ole kulmikas vaan pehmedn orgaaninen, jos niin halutaan. 3ds Max onkin
panostanut vuosien varrella juuri polygoni-mallinnukseen johtuen siité, ettd
3ds Max on peliteollisuuden suosituin mallinnusohjelma, ja peliteollisuus
kayttaad polygoni-malleja.

4.2.2 Mallin rakentaminen

Mallin, tassa tapauksessa animaatiohahmon, rakentaminen alkaa aina ideasta.
Hahmoja luodessa kannattaa idea piirtd4 ylos. Aina ennen mallintamista, on
hyvéa olla referenssipiirros tai valokuva luotavasta hahmosta. Nain saastyy
tunteja mallinnusaikaa, vaikka referenssikuva olisikin karkea. (Bousquet
2005, 5) llman referenssikuvaa malli alkaa eldd kesken mallinnusprosessin,
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jolloin lopputulos ei olekaan sama kuin alussa suunniteltu. Referenssikuvan
voi pita4 esilla perinteisimmill keinoilla tai tuoda kuvat mallinnusohjelmaan.
Monet mallintajat pitdvat lahes valttamattomana referenssikuvien tuontia
mallinnusohjelmaan. Etuna t&ssa on se, ettd mallia voi alkaa rakentaa suoraan
referenssikuvan padlle, jolloin on helpompi luoda esimerkiksi oikeat mitta-
suhteet kuin pelk&stdén silmén varassa. Referenssikuvaa luotaessa tai etsiessa
kannattaa kiinnittdd huomiota siihen, ettd kuvan hahmo on oikeassa kulmas-
sa. Yleensa referenssikuvina kéytetddn kuvia, jotka nayttavat hahmon edestd,
sivulta tai takaa. Paras tilanne on, jos saa luotavasta hahmosta referenssikuvat
jokaisesta edelld mainitusta kulmasta. Jos referenssikuva piirretaén itse, riit-
taa ettd piirtdd hahmon aariviivat ja nakyvimmat muodot.

Realistista hahmoa mallintaessa, oli malli sitten animaatiohahmo tai vain pat-
sasmainen malli, tulee huomioida mallin asento. Mallin painopisteen pit&4 ol-
la luonnollisessa asennossa (Learning 3D character animation part 1 2003).
Jos painopiste on vaardssd kohdassa, nayttdd hahmo siltd, ettei se voi pysyéa
pystyssa eika se ole luonnollista. Ihmisill& painopiste on lantion seudulla, ja
animaatiohahmoa luodessa se sijoitetaan samalla tasolle saariluun ylékarjen
kanssa. Asentoa miettiessd tulee myds huomioida mahdollisen luurangon
my6hempi liittdminen. Jos mallinnetaan patsasmaista hahmoa, joka ei liiku
missédan vaiheessa olemassaoloaan,

voidaan hahmo mallintaa suoraan

haluttuun  asentoon. Mutta  jos B O
hahmomalli aiotaan animoida, pitid ——— —
raajojen olla siten, ettd mallin liitté- /

minen luurankoon olisi J
mahdollisimman yksinkertaista.

Yleensé mallin liittdminen

luurankoon on todella aikaa vievéa
puuhaa, eika sitd kannata Kuvall. Esimerkki oike-
hankaloittaa eriskummallisessa asta perusasennosta.
asennossa olevalla hahmolla. Jotta

luurangon liittdminen olisi mahdollisimman yksinkertaista, kannattaa malli
rakentaa siten, ettd sen raajat ovat hieman levélldan (kuva 11). Talloin, liitet-

téessé luuobjekteja, on helppo muokata erilaisia kohtia vartalosta, kun pinnat
eivét ole liian 1ahekkain.

Mallin on suotavaa myds olla symmetrinen sekd muodoiltaan ettd asennol-
taan, tdma tietenkin riippuu hieman luotavasta mallista. Esimerkiksi ihmis-

hahmon oikea ja vasen puoli kannattaa luoda symmetriseksi, jotta my6hem-
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min asetettavat luut seké luiden liittdminen malliin olisi helpompaa. Symmet-
risen mallin saa helpoiten luotua mallintamalla vain puolet hahmosta. Otetaan
esimerkiksi ihmisen oikea puoli. Mallinnetaan oikea puoli pohjapiirrosta
kayttéen ja sitten peilataan siitd kopio, tai kdyttdméalla symmetry-muuntajaa.
Symmetry-muuntajan kayttd on yksinkertaisempaa, koska se liittdd osiot toi-
siinsa. Peilaamalla saa kaksi erillistd puoliskoa, jotka taytyy liittd& toisiinsa
kasin, yhdistelemalla pisteita toisiinsa.

Kun hahmolle aiotaan luoda realistinen keho, jossa on toimivat lihakset, pitaa
lihakset huomioida jo mallinnusvaiheessa. Esimerkiksi, jos hahmo on lihak-
sikas yksilo, vaikka kehonrakentaja, pitdd mallin nayttdd kehonrakentajalta.
Jos kehonrakentajamallille ei mallinneta lihaksikasta vartaloa, ei siitd voi teh-
da lihaksikasta pelkilla lihas-objekteilla. Lihas-objektit tai erilaiset lihasten
animoimiseen tarkoitetut menetelmat eivat tarkoita nimestdan huolimatta, etta
niilla tehtéisiin tdysin mallin lihakset, vaan mallin pitdd nayttaa silta, kuin
esimerkiksi kehonrakentaja nayttaisi silloin, kun han seisoo lepoasennossa.
Lihas-objekteilla vain lisatdan eloa ja liiketta lihaksiin.

Animaatiohahmoa

rakennettaessa kannattaa olla
tarkkana kontrollipisteiden
maarasta ja paikasta. Vaikka
luotaisiin  lowpoly-hahmoa,
pitdéd hahmossa olla tarpeeksi

kontrollipisteita, jotta

animointi ~ voi  onnistua. Kuval2. Objektin taipu-

Animoitaessa hahmoa ihon minen eri kontrollipis-
teills.

muutokset tapahtuvat

kontrollipisteiden valilla, eli

pisteet joko erkanevat tai lahestyvat toisiaan. Jos pisteité ei ole, ei mydskéaéan
iho voi liikkua. Otetaan esimerkiksi putki, joka voi kuvata vaikka ké&sivartta
(kuval?2). Putken pitéisi taipua keskeltd. Jos putken ainoat kontrollipisteet si-
jaitsevat vain putken péissé, ei taipumista voi tapahtua, koska putkessa ei ole
mitédan misté taipua. Jos putkeen sijoitetaan keskelle kontrollipisteet, voi put-
Ki jo taipua. Yksi rivi keskellé ei kuitenkaan riita luonnolliseen taipumiseen,
kun kyseesséd on esimerkiksi kasivarsi. Talloin kyynarpaahan pitdisi saada
vahintaan kaksi rivia kontrollipisteitd, jotta niit4 olisi yksi rivi niveleen liitty-
vaa luuta kohti. Realistista animaatiota luodessa kontrollipisteiden maaréa on
huomattavasti suurempi. Hahmolle ei kannata kuitenkaan kokonaisuudessaan
tehdd valtavaa méaraa kontrollipisteitd, koska se hankaloittaa mallin animoin-
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tia. Pisteitd kannattaa sijoittaa sen mukaan, missa kohtaa ruumista on ihossa
liikettd animaation aikana. Tyypillisi& tdimanlaisia kohtia ovat erilaiset taitok-
set ruumiissa.

Jotta myo6hemmin luotavat lihas-
animaatiot toimisivat paremman,
kannattaa mallin  pintareunojen
(edges) myotailla lihaksien liikkeita
ja lihaksia (kuval3). Esimerkiksi
ihmisen rintalihaksia mallintaessa
pintareu- nojen ja kontrollipisteiden
sijainnit muodostavat kayria, jotka
aukenevat ylospdin, ei esimerkiksi
suoria horisontaalisia viivoja. Kun
kasi ja olkapéa liikkuvat, myotailee
oikein mallinnettu hahmo paremmin
liikettd, ja animaatiosta tulee
realistisempi. Reunat kiertavat ja
reunustavat lihasten muotoja, jolloin
mallin muutokset tapahtuvat
taydellisesti

(Pen Productions 2006).

Kuval3. Selkdlihasten
reunavirtaus.

Realistisessa polygoni-mallissa pitéa olla paljon pintoja, jotta malli ei olisi
kulmikas. Kuitenkin edelld on neuvottu mitd pit4& ottaa huomioon mallia ra-
kentaessa, ja kehotettu olemaan kéayttamatta liikaa pintoja. Tama ristiriita rat-
kaistaan sijoittamalla malliin Meshsmooth- tai Turbosmooth-muuntajat. Na-
mMé& muuntajat tasoittavat ja pehmentévat mallia, eli k&ytdnnossé lisdavat mal-
lin pintoja. Turbosmooth on néistd kahdesta uudempi. Se on tullut mukaan
vasta 3ds Maxin versiossa 7. Turbosmooth on nopeampi kuin Meshsmooth
rendatessa, joten sen kéyttdé on suositeltavampaa, jos mahdollista. Naissé
muuntajissa on se etu, ettd ne saa halutessaan pois paalt ja takaisin, jolloin
mallia voi tarkastella raskaampana tai kevyempénd tarpeen mukaan. Myo-
hemmin liitettdvat muuntajat kannattaa aina liittdd ndiden muuntajien alla,
jotta niiden ei tarvitse kasitellda pehmennettyjd pintoja. 3ds Max 7:ss& on
my®s toinen uusi ominaisuus, jota voi kayttad tdhan tilanteeseen: SkinWrap.
Sen perustarkoitus on siirtdd lowpoly-mallin liikkeet highpoly-malliin. Ta-
maén avulla voi animaation tehda kevyelld mallilla ja siirtaa liiketieto highpo-
ly-malliin vasta juuri ennen renderdintia. SkinWrap ei sindnsa tuo mitaan uut-
ta, koska edelld mainittu smooth-tekniikka toimii melkein samalla tapaa ja
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4.3

siind mallin highpoly-versio on helpommin saatavilla tutkittavaksi. SkinWrap
onkin enemman suurempien tuotantoyhtididen kaytt6on soveltuva ratkaisu,
joissa toinen ihminen muokkaa animaatioita lowpoly-mallilla ja toinen luo ja
viimeistelee highpoly-mallia. Skinwrapié voi kuitenkin soveltaa esimerkiksi
vaatteiden liittdmisessa hahmoihin, jolloin sen arvo nousee muuntajana.

Kéaytannollisin tapa luoda yk-

sityiskohtaisempi  malli, on r N
asettaan malliin Meshsmooth-
tai Turbosmooth-muuntaja ja
kasitellda mallia ihan polygoni
tasolla, mutta siten, ettd kone
néayttdd lopputuloksen muun-
tajien kanssa. N&in saadaan
kasiteltavaksi malli, jossa on Kuvald. Malli ilman
pehmennetty  pinta, mutta pehmennystd ja pehmen-
kontrollipisteitd vain alkupe- nyksen kanssa.

raisen mallin verran. Muoto-

jen muuttaminen on téllaisessa ratkaisussa helppoa, koska lopputuloksen na-
kee kokoajan, vaikka periaatteessa kasitellaan lowpoly- mallia.

Luuston rakentaminen

4.3.1 Luuston luominen mallille

Mallin ollessa valmis liitetdén siihen luu-objekteja, jotta hahmoa voidaan lii-
kuttaa. Luu-objektit 3ds Maxissa voivat olla mita tahansa objekteja, esimer-
Kiksi palloprimitiivi. Mutta 3ds Maxissa on myos objekteja varta vasten luus-
ton luomiseen. Naitd objekteja kaytetaan yleensd hahmojen luurankoja luo-
dessa ja muita, kuten palloa luodessa, vain erityistilanteissa. Kyseisia erikois-
tapauksia voivat olla esimerkiksi hiuksiin laitettavat viiva-objekteista tehdyt
luut tai lihakset. Luu-objektit eroavat muista objekteista 3ds Maxissa siten,
ettd luodessa ketjun luita ne linkittyvat toisiinsa automaattisesti. Tahéan ket-
juun voi liittad suoraan erilaisia animoitavia objekteja, tarvitsematta muokata
luuketjua. (Bousquet 2005, 65). Luiden linkittyminen toisiinsa tapahtuu tietyn
hierarkian mukaan. Ensimmainen ketjun luu on linkityksen parent-objekti, ja
seuraavat luut ovat sen lapsia (child). Myos toinen ketjun luu on parent sita
ylemmille luille ja niin edelleen. Parent- ja child-objektien ero on siing, ettd
parent-objektia pyoritettdessa myods lapsi-objektit liikkuvat, mutta parent-
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- - - H 1 1 1 ‘
objekti ei liikku kun lapsi-objektia child

pyoritetddn (kuvalb). child

Yksittaisella ketjun luulla on myds omia
ominaisuuksiaan, jotka eroavat muista
3ds Maxin objekteista. Yksittdistad luuta
ei  kannata muokata  esimerkiksi
skaalauksella ilman, etta edit bone -késky
on p&élla. llman kaskyd muokkaus

]._Jﬂl’[i'llT Chlld

hajottaa luun siséisen rakenteen, eika luu
toimii enda tarkoitetulla tavalla. Téssa
tilassa voi my6s muuttaa luiden sijaintia,
jolloin ketjun edellinen luu muuttaa
pituuttaan tarvittaessa. Luille voi my0s
halutessaan antaa siivekkeet. Siivek-
keiden koko asetetaan siten, ettd niiden
reuna on samalla tasolla mallin kanssa.
Siivekkeet maaradvat myds mychemmin asetettavan Skin-muuntajan verho-
kayran kokoa, joten hyvin asennetut siivekkeet auttavat my6hemmassa vai-

parent

Kuval5. Luuketjun hie-
rarkia.

heessa.

3ds Maxin mukana tulee myds lisdosa nimelta Character Studio. Character
Studiossa on valmiita luurankoja, jotka voi sijoittaa malliin. Luurangon luissa
on valmiit linkitykset ja IK-ratkaisijat. Character Studion luurankoon on
myds mahdollista tuoda liikkeitd hahmolle, esimerkiksi liiketunnistusteknii-
kan avulla saaduilla tiedostoilla. Character Studion huonona puolena on sen
luurangon luiden méardn muuttaminen. Vaikka siihen voi listd 3ds Maxin
omia luu-objekteja, ei tiettyja, kuten kasivarren luurakenteita, pysty rikko-
maan. Character Studio on kuitenkin k&ytanndllinen aloittelijalle, joka ei vie-
14 halua tutustua oman luurangon valmistamiseen tai henkil6lle, joka haluaa
mallin valmiiksi nopeasti.

Hyva luusto ei tee hyvad animaatiota, mutta huono luusto saa animaattorin
repimaan hiukset paastaan (Pen Productions 2006). Luustoa luodessa ei pida
lahted luomaan realistista luustoa, vaikka haluaisikin tehda realistisen hah-
mon. IThmisruumissa on 206 luuta ja jos ne kaikki luo, on mallissa 206 ani-
moitavaa luuta. Téallaisen luumaarédn animoiminen on hermoja raastavaa tyo-
té, ja siihen ei kannata lahted. Luuranko kannattaa pitdéd mahdollisimman yk-
sinkertaisena, jotta sen animoiminen olisi helppoa ja mukavaa. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd esimerkiksi selkdrangan kaikkia nikamia ei luoda, vaan ne korva-
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taan kolmella tai neljalla nikamalla. Kolme nikamaa on riittdvd maara, mutta
ei aina riit4, jolloin voi ottaa neljannen mukaan. Talla méé&ralla luita saavute-
taan tarvittava taipuminen seléssa. (Learning 3D Character Animation part 1
2003). Kylkiluita ei luurangolle yleensa tehda, vaan selkédnikaman luut ohjaa-
vat myos rintakeh&a. Poikkeuksena jotkut ruumiinosat vaativat enemman lui-
ta kuin oikeasti. Esimerkiksi kasivarsiin luodaan usein viisi tai kuusi luuta
kahden sijaan. Tama pitda tehda sen vuoksi, ettd kaannettdessa késivartta
kontrollipisteet liikkuvat ilman kyseistd rakennetta luonnottomasti. Kun jakaa
kasivarren useampiin osiin, jakaa luu-objektien taakkaa kontrollipisteiden lii-
kuttamisessa, ja nain ihonkin vaantyminen tapahtuu luonnollisemmin. Myos-
kaan luurangolle ei kannata luoda kaarevaa selkarankaa, kuten oikeilla ihmi-
silld. Kun luu-objektit ovat vinossa, ovat niiden k&antymisakselitkin vinossa,
jolloin hahmon ruumis kaéntyy luonnottoman akselin ympéri. Oikea tapa
luoda selk&ranka ihmiselle, on luoda pystysuora ranka, jolloin luu-objektien
kaantymisakselit ovat oikeassa kulmassa hahmon asentoon nahden. Tietysti
voi muuttaa vinon luu-objektin k&&ntymiskulmaa ja suoristaa sen hahmoon
néhden, mutta silloin luu-objekti ei pyori endd oman keskiakselinsa ympéri,
mistd seuraa ongelmia. Talldin luu pydrii liikuteltaessa holtittoman oloisesti
ja aiheuttaa luonnottomia vaaristymia ihoon.

Luuston luomisessa on otettava huomioon sama seikka kuin mallin mallinta-
misessa: mallin on oltava symmetrinen oikean ja vasemman puolen suhteen.
Jos eri puolien luuketjut ovat erilaisia, tulee eri raajojen liikkeista erilaisia.
Esimerkiksi oikea kasi voi toimia luonnollisesti, mutta vasemman kaden kyy-
nérpad on vaarassa paikassa ja iho liikkuu muutenkin omituisesti verrattuna
oikeaan. Luuketjut, kuten mallin puolikkaatkin, voidaan peilata, jolloin luu-
ketjuista saadaan tdysin samanlaiset. Luuketjut voidaan peilata pelkéastaan tai
ne voidaan peilata vasta, kun niihin on liitetty 1K-selvittajat, joita kasitellaan
seuraavaksi. Peilaus kannattaa tehdd vasta kun niissd on IK-selvittgjat, jolloin
séastetdan hieman aikaa ja vaivaa.

4.3.2 Luuston kinematiikka

Kolmiulotteisen animaation maailmassa, kinematiikalla tarkoitetaan toisiinsa
linkitettyjen objektien liikettd. Riippuen kéytetystd kinematiikasta (kuva 16),
joko parent-objekti liikuttaa child-objekteja, eli suorakinematiikka, tai child-
objekti liikuttaa parent-objektia, eli k&&nteinen kinematiikka. Suora kinema-
tilkka on néistad vanhempi ja oli pitk&an ainoa tapa liikuttaa linkitettyjé objek-
teja. Suorassa kinematiikassa child-objektit liikkuvat parent-objektin liik-
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keiden mukaan, mutta parent-

*
objekti ei reagoi child- o;;
objektien liikkeisiin. Child- | 4

objektin liikuttaminen
suorassa kinematiikassa Vvoi
hajottaa  ketjun rakenteen,
koska parent-objekti ei reagoi '

millaén tavalla child-objektin vy o SHOTS lgl?gma‘
liikkeisiin ja jaa paikalleen. kddnteinen vasemmalla.
Hahmoanimaatiossa

kaytetympi ratkaisu on kééanteinen kinematiikka, jossa parent-objekti pyorii
pisteensa ympari child-objektin liikkeiden mukaan. Parent-objekti ei kuiten-
kaan voi liikkua paikaltaan vaan se ainoastaan pyorii. (Bousquet 2005, 66)
Ajatellaan esimerkiksi kasivarren luuketjua. Ylin luu I&hinnd olkap&atd, on
ketjun parent-objekti ja loput ovat child-objekteja. Ylimmén eli parent-
objektin kiintopiste on samalla paikalla kuin olisi ihmisen olkap&é ja parent-
objekti pyorii Kiintopisteensd ympéri. Liikuttaessa ketjun muita luita, pyorii
parent-objekti mukaillen muiden luiden liikkeit4, mutta ei voi irrota kyynar-
paastd. Jos kyyndrpdatd halutaan liikuttaa, pitda liikuttaa parent-objektia.
Kéanteisen kinematiikan valmistelu on vaativampaa kuin suoran kinematii-
kan, mutta valmiina se tekee animaatiohahmosta helpommin ja vaistomai-
semman animoitavan.

3ds Max luo luuketjuista k&énteisesti kinemaattisia. Jos haluaa luoda suoraa
kinematiikka tottelevan luuketjun, joutuu luomaan jokaisen luuobjektin erik-
seen ja linkittdmaan ne toisiinsa. Mutta hahmon luustossa ei suoralle kinema-
tilkalle 16ydy kayttod, jos on kéanteinen kinematiikka tarjolla. Pelkan luuket-
jun animointi on kuitenkin vield hankalaa, koska luut eivat kéayttdydy viela
halutulla tavalla. Koska ketjun ensimmainen luu on parent-objekti seuraaval-
le, mutta seuraava luu onkin parent-objekti sitd seuraavalle, jolloin ketjun
kolmas luu on vain lapsenlapsi ensimmaiselle luulle. Liikutettaessa ketjun
kolmatta luuta, ketjun toinen luu pyorii oman kiintopisteensd ympari ja en-
simmainen luu ei reagoi liikkeeseen mill&d&n tavalla, esimerkiksi jos kyseessa
olisi kasivarren luuketju ja kolmas luu olisi kimmen. Kdmmen liikkuu vain
oman kiintopisteensa ja parent-objektin kiintopisteen mukaan. Kdmmenté ei
kuitenkaan voi liikuttaa siten, ettd kyynarpad liikkuisi tarvittaessa mukana.
Tamaénlaisen ongelman ratkaisemiseen, toisin sanoen kinematiikan manipu-
loimiseen on 3ds Maxissa kaanteisen kinematiikan selvittdjid. Selvittajien
tehtdvand on péatella miten kyynarpéé liikkuu, jos kdmmen liikkuu tiettyyn
pisteeseen. 3ds Maxissa on nelja erilaista selvittdjaa: Hl-, HD-, IK Limb- ja
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SplinelK- selvittaja. Jokaisella selvittdjalla on erilaiset ominaisuudet, ja ne
sopivat parhaiten vain tiettyihin ratkaisuihin.

Hl-selvittgja (history — independent solver)
(kuval?) on suosituin selvittaja
hahmoanimaatioissa, ja muissa kaanteisen
Kinematiikan animaatioissa joiden
kohtaukset ovat ajallisesti pitkia. HI-
selvittajia voi yhdistdd useita samaan
luuketjuun,  jolloin  ketjulle  saadaan
enemman kontrollipisteitd ja HI-selvittaja
pystyy kasittelemé&an useita luita kerralla.
Hl-selvittdjan selvitysnopeus ei muutu oli
animaatio  kuinka pitkd tahansa tai
selvittamispiste animaation raamilla 10 tai
1000. Hl-selvittdgja kayttaa pyorylakulmaa
selvittadkseen mahdollisen kyynarpdéan tai
polven sijainnin ja taitoksen. Selvitt4ja osaa
myds paatelld, mikd taittumissuunta on
oikea, jotta hahmo toimisi luonnollisesti, eika esimerkiksi kyynérpéa taitu si-
joiltaan. Selvittdjalle voi antaa myos tarvittaessa rajoituksia, jotta luuketju
toimisi varmasti halutulla tavalla. 1K Limb-selvittdja on ominaisuuksiltaan

Kuval7. HI-selvittd-
ja

samanlainen kuin HI-solver, mutta se pystyy késittelem&én vain kahta luuob-
jektia kerralla.

HD-selvittaja (history - dependent solver) soveltuu parhaiten erilaisten konei-
den nivelten luomiseen, erityisesti liukuvien koneen osien, jossa vaaditaan
kaanteistd kinematiikkaa. HD-selvittaja laskee aiemmissa raameissa tehdyt
laskutoimitukset uudestaan ja tekee ratkaisunsa niihin perustuen. Taman
vuoksi HD-selvittdjan selvittajanopeus hidastuu sitda mukaa kun laskettuja
raameja on takana. HD-selvittdja onkin parhaimmillaan vain ajallisesti ly-
hyissa animaatioissa.

SplinelK-selvittdja on erikoistunut kaareviin ja kayriin luuketjuihin, kuten
selkarankaan. SplinelK-selvittdja luo niin sanottuja solmukohtia luuketjuun.
Né&iden solmukohtien avulla luuketjun k&yran muotoa voidaan muunnella.
SplinelK-selvittdjd luo automaattisesti apuobjektit solmujen kohdalle, koska
solmuja voi olla tarvittaessa kymmenia, jolloin niiden valitseminen helpottuu
apuobjektien avulla. SplinelK-selvittaja on kaikista selvittdjista joustavin.



3ds Maxissa on myos kaksi, ei-selvittdjiin perustuvaa tapaa manipuloida luus-
toketjun kinematiikkaa: Interaktiivinen IK ja Soveltava IK. Interaktiivinen IK
perustuu puhtaasti keyframe-animointiin. Luuketju asetellaan haluttuun asen-
toon ja Interaktiivinen IK pééattelee luiden liikkeen alkuasennon ja loppu-
asennon valilla. Luuketjun kokonaisliikkeen voi tarkistaa vasta, kun sille on
annettu kaksi keyframea ja luuketjun liike voi olla epdmiellyttavé yllatys. So-
veltava IK on samantapainen kuin Interaktiivinen IK, mutta se laskee luuket-
jun muutoksen erikseen jokaiselle animaatio-aikajanan raamille. Kumpaa-
kaan menetelmad ei suositella kaytettavéksi kuin erikoistilanteissa, joissa IK-
selvittdjaa ei ole saatu toimimaan halutulla tavalla.(3ds Max 7 2006)

Animaatiohahmon luuston valmistelussa kaytetyin menetelmé oli siis HI-
selvittgja. Limb IK-selvitt4ja on kinematiikan manipulointi-ominaisuuksiltaan
sama kuin HI-selvittdja, mutta silla ei voi kontrolloida kuin enintd&n kahden
luun liikkeitd. Taman vuoksi HI-selvittdja on suositumpi, koska se ei rajoita
luiden mééaraa. 1K-selvittdjat voidaan liittdd luuketjuun vasta ketjun luomisen
jalkeen tai ohjelma voi luoda luuketjun, johon haluttu IK-selvittdja on val-
miiksi liitetty. Ohjelman automaattisesti luomat IK-selvitt4jat harvoin vastaa-
vat tarkoitusta, joten IK-selvittdjien manuaalinen luominen jalkikdteen on
usein paras vaihtoehto. IK-selvittajia sijoitettaessa luustoon on muistettava
animaatiohahmojen luonnin oleellisin asia: mitd véhemman on erilaisia liik-
keitd ohjaavia objekteja, sitd miellyttdvampi hahmoa on késitelld. IK-
selvittajia ei siis kannata viljella pddmaarattémasti ympari hahmon luustoa,
vaan tarkkaan harkiten ja jokaisella IK-selvittdjalla on oltava selked tarkoitus.
Esimerkiksi kasivarteen, ensimmaéisen ja kolmannen luun vélille sijoitettu IK-
selvittaja on tarpeellinen, koska se kontrolloi kyynarpaén liikettd kimmenta
liikuteltaessa. Sen sijaan IK-selvittdja ensimmadisen ja toisen luun valilla ei
auta kasivarren liikkeen hallinnassa ja aiheuttaa turhan 1K-selvittdjan naytolle
sekoittamaan hahmon hallintaa. Yleensakin hahmolle luodut IK-selvittjat
ovat tdmanlaisia ensimmaisen ja kolmannen luun vélille luotuja selvittdjia,
siis erilaisten taipeiden liikkeiden selvittdjid. Poikkeuksena on kuitenkin esi-
merkiksi jalan luuketjun luominen. Jalan luuketjun ensimméisen ja kolman-
nen luun valiin luodaan IK-selviytyja kontrolloimaan polven liikettd, mutta
poikkeuksena jalkapdydén luille luodaan IK-selvittajat aina seuraavan luun
valilla. Tama tehd&én sen vuoksi, ettd myohemman 1K-selvittdjat liitetaan eri-
laisiin kontrolliobjekteihin. Yksindan IK-selvittgjat eivat tee muutoksia luu-
ketjun kinematiikkaan.
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Luuston viimeistely

Kun hahmon koko luuranko on valmis IK-selvittajineen, pitad varmistaa luu-
rangon toimivuus. T&ma kannattaa tehda tassa vaiheessa prosessia, koska nyt
luuranko on vield helposti muokattavissa. Luuranko kannattaa liikutella mah-
dollisimman monipuolisesti ja animoida erilaisia pienid patkid, joista nakee
liilkkeen samalla nopeudella kuin lopullisessa animaatiossa. Tiedostoa ei kui-
tenkaan kannata tallentaa alkuperdisen péélle, jotta luurangon asento pysyisi
oikeana myohempaé ihon liittdmista varten.

Jos luuranko on téysin toimiva, kannattaa siihen lisatd erilaisia kontrolliob-
jekteja. Kontrolliobjekteilla kontrolloidaan IK-selvittdjid. Kontrolliobjektit
voi luoda mistd tahansa haluamastaan muodosta, mutta viivaobjektit ovat
kéytannollisimpié. Viivaobjektien ominaisuuksiin kuuluu, ettd ne eivat ole-
tusarvoltaan renderdidy, joten niiden “eksymistda” lopulliseen animaatioon ei
tarvitse huolehtia. Viivaobjektit eivat mydsk&an kuulu 3ds Maxin mielesta
samaan sarjaan esimerkiksi luiden tai polygoneilla luodun mallin kanssa, jo-
ten ne on helppo valita haluttaessa. (3ds Studio Master Class 2004)

Kontrolliobjektien ideana on linkitt&da
halutut IK-selvittdjat kontrolliobjektiin,
jolloin voidaan valita kontrolliobjekti IK-
selvittajan sijaan. Kontrolliobjekteja voi
my0s liittdd halutessaan luuhun tai
muuhun animoitavaan objektiin. Kont-
rolliobjektit luodaan siten, ettd ne nakyvat
selvasti valmiin mallin alta. Ne myos
kannattaa luoda omalle kerrokselleen,
jotta kokonaisuuden kasittely olisi entista
helpompaa. Tama helpottaa
animaatioprosessia, koska ei tarvitse etsia
haluttua IK-selvittdjaa tai luuta ihon alta.
Suosittuja kontrolliobjektien muotoja ovat
kuvassa esitetyt muodot (kuval8). Sauvamaista muotoa kéytetaan erityisesti
silloin, kun siihen linkitetyt objektit ovat syvalla mallin sisélla.

Kuval8. Yleisia kont-
rolliobjekteja.
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434 Luuston liittdminen malliin

Luiden yhdistdminen ihoon

Kun luuranko on valmis, se liitetddn ihoon. Voisi ajatella, ettd luurangon liit-
tdminen malliin olisi helppo asia. Suurimmaksi osaksi se onkin, mutta lopul-
linen viimeistely, jotta malli toimisi realistisesti, on ty6lastéd ja aikaa vievaa
puuhaa. Luut voi liittdd malliin kolmella eri tavalla. Ne voi liittdd kayttaen
Skin- tai Physique-muuntajaa tai liittd4 ensin Skin-muuntajan, jonka péalle
liittdd Physique-muuntajan.

Kuvas. & &

Verho- / w\
kdyrin #1:-8 H

rakenne \ i i

Skin-muuntaja on yleisimmin kaytetty néist4 vaihtoehdoista ja ainoa, jota pe-
limoottorit ymmartavat. Jos hahmon loppusijoitus on pelissa, on pakko kéyt-
td& Skin-muuntajaa. Skin-muuntajan avulla voi muuttaa mit4 tahansa objektia
toisen objektin avulla. Yleisimmin tatd kaytetddn luu-objektien liittdmiseen
malliin ja mallin liikuttamista niiden avulla. Kun Skin-muuntaja on liitetty
malliin, se luo kaikille luille oman verhokayran (envelope)(kuval9) (3ds Max
Reference 2006). Verhokéyrat ovat kapselin muotoisia ja ne siséltavat kaksi
verhoa. Verhokdyran koko ja suunta vaihtelevat objektin mukaan. Tavallisis-
sa luuobjekteissa sekd primitiiveistd luoduissa luuobjekteissa, verhokéyrén
pituus ja suunta ovat sama kuin objektin pisimman akselin pituus. Viivaob-
jekteista luotujen luiden verhokdyra taas mukailee viivan muotoa. Kaikki
mallin kontrollipisteet, jotka ovat tdman verhok&yrén siséllg, liikkuvat luun
mukana. Verhokéyrd koostuu kahdesta verhosta, joiden kokoa saatelemalla
paatetdan, mitk& kontrollipisteet halutaan verhon vaikutuksen alueelle ja mi-
ten voimakkaasti. Sisemman verhon siséll& olevat pisteet verhokéyra sitoo it-
seensa tdydelld vahvuudella, mutta sisemman ja uloimman verhokdyran va-
liin jadvien pisteiden vahvuudet voivat olla heikompia tai jakaantua eri ver-
hokéayrien sisalla. Verhon ulkopuolelle jadneet pisteet eivét kuulu verhon vai-
kutusalueeseen. 3ds Maxissa pisteiden kiinnittymisvoimakkuutta kuvaa vari.
Punaisella varilla ndkyvat pinnat ovat taysin verhokéyrén vaikutuksessa, sini-
nen vaikutuksen ulkopuolella ja oranssi siina vélilla. Verhokayran koko tai
paikka ei ole sidonnainen luuobjektin kokoon tai paikkaan. Verhokéyréan ko-



koa voidaan kasvattaa rajattomasti ja sen paikkaa voidaan muuttaa rajatto-
masti.

Verhon ulkopuolelle jaaneité pisteitd voidaan lisatd maalaamalle niille haluttu
reagoimisvoimakkuus. Maalaamalla voidaan my6s varastaa toisen verho-
kayran vaikutusalueeseen kuuluvia pisteitd halutulla voimakkuudella. 3ds
Max 7 toi mukanaan kehittyneemméan maalaustekniikan. Se huomioi entista
paremmin toiset verhokayrat, ja verhokdyrien raja alueista saadaan entista
joustavampia ja sulavampia. Maalaaminen tapahtuu pintaa myo6tdilevalla tyo-
kalulla, jolla annetaan pisteelle haluttu vari. Jos maalaaminen tapahtuu ver-
hokayran vaikutusalueella, poistaa maalaaminen verhokéyrén vaikutuksen.
Verhokdyran vaikutus voidaan kuitenkin myéhemmin palauttaa, mutta se
vaatii ensiksi maalauksen poistamisen seké verhokayran uudelleen asentami-
sen. Jos koko malli on maalattu ja malliin halutaan lisata uusi luuobjekti, ei
luuobjektin verhokdyra saa yhtaédn pistettd vaikutusalueelleen, koska maala-
uksen vaikutus on voimakkaampi kuin kéyrien. (CG-Academy 2005)

Physique-muuntaja eroaa Skin-muuntajasta siind, ettd Physique huomioi koko
mallin, siind missa Skin-muuntaja kasittelee mallia luu kerrallaan. Kun Phy-
siqgue-muuntaja liitetddn malliin, se laskee tiensa parent-luusta, viimeiseen
ketjun child-objektiin. Physique yrittad paatella itsenéisesti, miten mikin mal-
lin piste kayttaytyy suhteessa luihin. Sen paatelmiin kayttdja voi vaikuttaa an-
tamalla erilaisia arvoja, jolloin lopputulokseen pystyy vaikuttamaan. Physi-
que luo katkeamattoman kayrén luiden kiintopisteiden vélille ja kyseisen kay-
réan avulla hallitaan mallin liikkeitd. Physiquen suurimpana etuna on sen pul-
listuma-ominaisuus, jonka avulla voidaan luoda esimerkiksi lihaksia. Physi-
que on kuitenkin hankala kayttéa ja sen k&yré-ominaisuus ei ole paras ratkai-
su, kun luodaan realistisia hahmoja, koska kayrédn kayttdytyminen ei ole
luonnollinen realistisen hahmon luuston kayttaytymismalli. Physiquen kay-
raan perustuva luusto sopiikin paremmin sarjakuvamaisten hahmojen luon-
tiin. Physiquen voi myos liittdd malliin ilman, ettd se muodostaa kontrolli-
kayran ja malli liittyy Skin-muuntajan tapaan pelkkiin luuobjekteihin. Talloin
Physique ei kuitenkaan pysty kdyttdm&&n ominaisuuksiaan ja on huomatta-
vasti heikkotasoisempi kuin Skin-muuntaja. Skin-muuntajan perusominai-
suudet takaavat paremman tuloksen realistisia hahmoja luodessa, vaikka ei
omaakaan kaikkia Physiquen ominaisuuksia. Physiquen ominaisuudet voi-
daan kuitenkin ottaa kayttoon Skin-muuntajaan k&ytettdessda, kun lisdtdén
Physique Skin-muuntajan paalle.

- 31 -



Mallin liittdmisen tarkoituksena on liittdd jokainen mallin piste johonkin luu-
objektiin. Tapahtui se sitten muuttamalla verhokayrien kokoa tai maalaamalla
pisteille vaikutusvoimakkuuksia, jokaisen mallin pisteella on oltava voimak-
kuus. Jos joltain pisteeltd puuttuu voimakkuus, jaa se paikalleen, kun muu
malli liikkuu luiden mukana. Hyvin tehdyssa luustossa on oikean kokoiset
siivekkeet, jolloin verhokdyrat ovat oletusarvoiltaan tarvittavan kokoisia. Se
ei kuitenkaan tarkoita, ettd kaikki pisteet olisivat mukana tai oikeassa luussa
kiinni. Luustoa kannattaakin liikutella liittdmisen eri vaiheissa, jotta nékee
miten malli kayttaytyy luiden mukana. Jos malli vadristyy, pitdd muuttaa joko
verhokéyrén kokoa ja asentoa tai maalata pisteille uusia vahvuuksia. Tarkoi-
tuksena on saada malli pitdmaan muotonsa luiden liikkeissd. Tdma on usein
aikaa vaativa prosessi, mutta lopputulos on sen arvoinen. Luuston yhdista-
misté ihoon on hyva harjoitella Character Studion avulla, koska siind on val-
miiksi rakennettu luusto. Tarvitsee vain luoda jokin perusmalli, ja liittd4 se
Character Studion luurunkoon. Virheiden sattuessa ja mallin mennessa taysin
piloille on helppo aloittaa alusta.

Mallin vaaristymat ja ratkaisut

Erilaiset taivekohdat ovat melkein aina ongelma liitettdessé mallia luustoon.
Néilla alueilla mallin pisteet menevat helposti kasaan ja aiheuttavat luonnot-
tomia vaaristymia ihossa. Ndiden alueiden korjaaminen voi onnistua kovalla
tyolla, sadtelemalld pisteiden voimakkuuksia, mutta usein tarvitaan lisdapua,
jotta taitokset toimisivat oikein.

Skin Morph-muuntajalla voidaan maarittd4 miten pisteet asettuvat, kun luu on
tietyssé asennossa. Téll& tavoin voi korjata esimerkiksi kyynarpadhan ilmes-
tyneet ikavat mallin hajoamiset. Skin Morph toimii siten, ettd ensin laitetaan
hahmo ongelma-asentoon. Kun hahmo on asennossa, kerrotaan muuntajalle
minké& kahden luun vélille ongelma syntyy. Taman jalkeen siirretdan pisteita,
kuten mallintaessa, haluttuun asentoon. Kun ongelmapisteet on asetettu aloil-
leen, on ongelma ratkaistu. Skin Morph siirtad pisteité sitd mukaa kun hahmo
lahestyy annettua ongelma-asentoa. Sitd, miten pisteet siirtyvat, voidaan saa-
dell& kayréan avulla.(Bousquet 2005, 175)

Taipeiden ongelmia voi my0s poistaa lisaédmalla uusia luuobjekteja. Esimer-
Kiksi kyynarpaan ongelmat johtuvat siitd, etta jotkut pisteet ajautuvat toisten-
sa péalle johtuen kyynérpédéssa tapahtuvasta kierrosta, kun hahmoa liikute-
taan. Alueella tapahtuvaa kiertoa voidaan kuitenkin lievittada lisaédmalla sinne
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4.4

ylimaardisen luuobjektin: pallo-primitiivin. Pallon keskipiste sijoitetaan tar-
kasti luiden liitoskohtaan. Liitetdan pallon paikkaa saatelevaksi kontrolloijak-
si Paikka-pakottaja (position constrain), jonka parent-objektina toimii luuket-
jun alempi luu. Pallon py&rimista rajoitetaan orientaatio-pakottajalla (orienta-
tion constrain), jonka parent-objekteina toimivat molemmat taitoksen luut.
Paikka-pakottaja pitd4d pallon paikoillaan oikeassa kohdassa ja orientaatio-
pakottaja saatelee pallon pyorimista siten, ettd pallo pyorii puolet kyynérvar-
ren alkuperdisesta liikkeestd. Kun pallo on asetettu ja oikeat pakottajat luotu,
lisatddn se Skin-muuntajaan eli ihoon. Nain kyynarvarren ongelmaa voidaan
helpottaa. Tamé tapa on kuitenkin hankala ja epatdydellinen verrattuna Skin
Morphiin. (3ds Max Master Class 2004)

Lihaksien luominen

4.4.1 Hahmon lihakset

Kun mallille luodaan lihakset, tarkoitetaan silla perinteisesti ajateltuja lihak-
sia, mutta myds ihon venymistd. Tdma sen takia, ettd malli-iho ei yksindén
veny kovinkaan luonnollisesti ja venyvét lihasobjektit tekevéat tdman luuston
ja mallin puolesta. Venymisté voidaan parantaa ilman lihasobjektejakin, s&a-
tamalla verhokayria ja maalaamalla pisteille voimakkuuksia, mutta tulos ei
olisi niin hyva kuin lihasobjekteilla. 3ds Maxissa lihasten luonti ei valttamatta
tapahdu pelkastaan tuomalla malliin uusia objekteja, jotka toimivat lihaksina,
vaan lihasefektin voi myds luoda kayttamélla erilaisia muuntajia. TallGin
muuntajat kasittelevat mallin pintaa halutulla tavalla.

Luodessa realistista kinematiikkaa animaatiohahmolle, pitdd huomioida kaksi
jo edelld mainittua asiaa: realismi ei tarkoita valttdmatta sita, ettd esimerkiksi
jokainen ihmisen lihas on luotava, ja mitd vahemman on animoitavia objekte-
ja, sitd helpompi lopullista mallia on kasitelld. Tama tarkoittaa sitd, etta esi-
merkiksi ké&sivarressa hauislinaksen alueella on monia muitakin lihaksia,
mutta niitd kaikkia ei kannata alkaa luomaan, jollei sitten ole tarkoitus esitella
juuri ndiden lihasten toimintaa. Hauislihaksen alueen voi luoda yhdella lihak-
sella, hauiksella. Sama kéytantd koskee muitakin ruumiinosia. Luodaan vain
se ndkyvin ja tunnetuin lihas ja vain pakon sanelemana muita lihaksia. Ta-
mékaén ei kuitenkaan aivan pade lopullisessa mallissa. Samoin kuin luustos-
sa, on lihaksienkin osalta tehtdva omia yliméaaraisia lihasobjekteja. Niiden
tarkoitus ei ole esittdd valttdmatta lihasta vaan saada iho paremmin mukaan



liilkkeeseen. Lihaksia kannattaakin luoda alue kerrallaan ja siten, ettd niiden
kayttdytymiseen ei tarvitse erikseen puuttua animaatiossa, jos mahdollista.

4.4.2 Menetelmat

Luuobjektit

Yleisin ja vanhin tapa luoda lihaksia mallille on luoda luuobjekteista lihasob-
jekteja. Luuobjektien ominaisuuksiin kuuluu, ettd ne voivat muuttaa pituut-
taan toisen objektin liikkeen mukaan. Luu my®ds voi painua kasaan ja taas ve-
nyd. Namé ominaisuudet eivat ole luissa vakiona, vaan ne taytyy kytkea paal-
le. Kun ominaisuudet on kytketty, luu muistuttaa lihaksen kayttaytymisté ve-
nymisell&én ja laajenemisellaan.

Lihasobjektiin tarvitaan kaksi luuta: itse lihasluu sekd luunuppi. Luunuppi
vaaditaan sen vuoksi, ettd sen akselipistettd kdytetddn lihaksen toisena péaty-
pisteend. Luut luodaan suurin piirtein paikalle, johon lihas halutaan. Lihas-
luun ominaisuuksista asetetaan paalle mahdollisuus venymiseen eli sen jaady-
tetty pituus poistetaan kaytostd, myos kasaantuminen kytketdan kayttéon.
Luunupin ominaisuudet saavat pysya vakiona. Jotta lihas saataisiin pitdmaan
asentonsa, pitaa siihen tehda joitakin erityisia toimenpiteitd. Lihasobjektit pi-
taa saada liikkumaan luiden mukana, mutta luunupin suora linkittdminen luu-
hun hajottaa lihaksen muodostavan luuketjun. Joten luunupin akselipisteeseen
pitdd asettaa apuobjekti siten, ettd apuobjektin ja luunupin akselipisteet ovat
samassa paikassa ja samansuuntaisia. Luunuppia ei kuitenkaan voi linkittaa
suoraan tdhank&an samasta syystéa kuin edelld. Apuobjekti linkitetdén luuhun,
mutta luunuppi liitetddn apuobjektiin paikkapakottajan avulla. Se pakottaa
luunupin kayttadytymaan samoin kuin linkittdessa, mutta ei riko luuketjua. Nyt
lihasobjekti on liitetty luihin ja lihasluu puristuu ja venyy luunupin liikkeen
mukaan. Lihasluu ei kuitenkaan pyori luunupin mukana vaan pysyy paikal-
laan. Taman vuoksi lihasluuhun py6rimisarvoihin lisdtadn LookAt-pakottaja,
joka pakottaa lihasluun seuraamaan luunuppia. Nyt lihasobjekti on valmis.
Lihasobjektin molempia paita voi liikuttaa, jotta saadaan haluttu efekti aikai-
seksi. Lihasobjektin venyminen riippuu siita kuinka kaukana se on luuketjun
jalkimmaisen luun akselipisteestd. Mita kauempana se on luun akselipistees-
t&, sitd suurempi on venyminen. ( CG-Academy 2005 )



Lihasobjekti ei tarvitse olla 3ds Maxin oma luuobjekti. Se voi myos olla mika
tahansa objekti, jonka voi muuttaa luuobjektiksi. Myds 3ds Maxin oman luu-
objektin voi muuttaa esimerkiksi polygoniksi, jolloin siitd voi mallintaa ha-
luamansa muotoisen. Lihasobjektin muodolla ei ole sindnsa merkitysta, paitsi
siind pitad olla tarpeeksi pisteitd, jotta lihas voi muovautua. Jos halutaan luo-
da pullistuva lihas, kayttaytyvét erilaiset objektit eri tavalla puristaessa. Ta-
vallisen luuobjektin muodon pisteitd voi joutua sdatdmaan, jotta lihas pullis-
tuisi luun keskeltd eiké reunalta. Ihoon muotoutuvan lihaksen muoto riippuu
kuitenkin loppujen lopuksi tdysin siitd, miten mallin pisteitd on annettu li-
hasobjektin kayttoon ja mika on lihaksen liikerata. Ainoastaan, jos haluaa
tehda superrealistisen mallin, jossa ihon alla olevat lihaksienkin pitéda kestaa
katseita, silloin lihasten tarkalla muodolla on merkitysté.

Luuobjekteita tehdyt lihakset liitetddn ihoon samalla menetelmalla kuin taval-
lisetkin luut. Téssa vaiheessa mallin pisteet ovat usein jo jaettu luurangon
luuobjektien kesken ja niiden arvoja on sdddetty maalaamalla. T&mén vuoksi
lihasobjektin verhokéyra ei pysty ottamaan itselleen pisteitd, vaan niité taytyy
lisatd lihasobjektilla maalaamalla. Maalaaminen on muutenkin parempi vaih-
toehto, koska lihaksille halutaan antaa vain tietyt pisteet, jotka ovat usein
hankala saada kayttoon pelkalla verhokayralla.

Jotta lihas saataisiin toimimaan halutulla tavalla, tarvitsee se usein paljon saa-
telemistd: pintapisteiden vaikutusarvojen muuttamista seka lihasobjektin paa-
typisteiden paikan muuttamista. Kuten luurangon liittdmisessa malliin, samat
ongelmat ovat edessa nyt. Toimivan lihaksiston luominen tdmén tyyppisilla
lihasobjekteilla vie paljon aikaa. Luuobjektien kayttdmisena lihaksena suu-
rimpia etuja on, etté se toimii ilman lisasaatelyja valmiina ja malli pysyy koh-
tuullisen selkednd. Animaattorin ei tarvitse erikseen animoida lihaksia, vaan
lihakset toimivat luuston mukana.

Morphaus

Morphaus termina tarkoittaa vaiheittaista muodonmuutosta. Kaytannossa se
tarkoittaa sitd, ettd mallin tietyille pisteille annetaan alku- ja loppusijainti ja
morpher-muuntaja laskee pisteiden sijainteja niiden valilla. Alkusijainnin ar-
vo on 0 ja loppusijainnin 100. Kaytt4ja voi antaa morpher-muuntajalle jonkin
arvon ndiden valistd ja morpher liikuttaa valitut pisteet oikeaan sijaintiin.
Morpher-muuntajan arvojen muutokset ovat tdysin animoitavissa. Perintei-
sesti morphausta on ké&ytetty hahmoanimaatiossa kasvojen animoimisessa.
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3ds Maxissa on kaksi erilaista vaiheittaista muodonmuuttajaa: morpher ja
skinmorph. Skinmorph on ndist4 uudempi ja ilmestyi vasta versiossa 7.

Perinteisemméan morpher-muuntajan kayttd hahmon lihaksien luomisessa on
hieman ontuvaa. Morpher-muuntaja ei animoidu automaattisesi hahmon liik-
keiden mukaan, vaan k&yttdja joutuu itse asettamaan halutun arvon tietylla
hetkelld. Lihasten luominen pelkastadn morpher-muuntajaa kayttéen tekisi
hamosta hyvin hankalan kayttdd. Morphereita joutuisi lisédmaan hahmoon
useita ja jokaisen arvoa pitéisi muuttaa hahmon liikkeiden mukaan. Morpher-
muuntajaa voi kuitenkin kayttdd lisand esimerkiksi lihasobjektien kanssa.
Esimerkiksi hauis pullistuu ilman jannitysta tietyn verran ja tdiman toiminnan
hoitaa lihasobjekti. Lihasobjekti ei pullistu kuin tietyn verran ja lihaksen jan-
nittdmista ei pelkalld lihasobjektilla pysty simuloimaan. Talloin lisatdén
morpher-muuntaja. Muuntaja lisdtd&n suoraan malliin skin — muuttujan alle.
Jos morpherin sijoittaa skin — muuntajan paélle, ei morpher toimi oikein,
koska silloin morpher pakottaa koko mallin palautumaan morpherille annet-
tuun asentoon. Skin — muuttujan pitdd hallita morpheria eikd toisin pain.
Mallin suurentuvaa kohtaa suurennetaan halutulla menetelmalla ja kerrotaan
morpher-muuntajalle, ettd tdmé on pisteiden loppusijainti. Nyt lihaksen kokoa
voidaan muuttaa morpher-muuntajalla haluttuun kokoon ja lihaksen koko
kasvaa mukana.

Skinmorph-muuntaja on juuri hahmoanimaatioon ja Skin-muuntajan paalle
laitettava muuntaja. Skinmorphin toimintaperiaate on sama kuin morpherilla-
kin, mutta skinmorph hakee muuttumisarvon luun liikkeiden perusteella.
Skinmorphin tarkoituksena on luoda lihaksia seka korjata ihon ongelmakoh-
tia. Skinmorph ei tarvitse avukseen erillisia lihasobjekteja, vaan sill& voi luo-
da toimivan lihaksiston yksin&an. Skinmorph asennetaan kahden luun vélille.
Luut asetetaan haluttuun kulmaan, joka toimii loppuasentona ja morphausar-
vona 100. Luiden perusasento on arvoltaan 0. Ihoon tehd&éan halutut muutok-
set loppuasennossa, esimerkiksi mallinnetaan hauislinaksen kohouma. Nyt
skinmorph-muuntaja tietdd miten ihon pitad muuttua luiden liikkuessa kohti
kyseistd asentoa. lhon muutoksen alkamista ja kehittymistd voi sé&adella
morpher-muuntajan valikosta, jolloin muutoksesta saadaan halutessa epéline-
aarinen. (Bousquet 2005, 175) Hahmolle luodaan vain yksi skinmorph, johon
voi lis4té rajattomasti erilaisia muutoksia. Samoihin luihinkin voi lisatd mo-
nia muutoksia. Esimerkiksi edellda mainitun hauis-pullistuman lisaksi voidaan
luita k&&ntaa 90 astetta, jolloin hauis ei endé pullistu vaan lihas menee hie-
man kieroon. Lihaksen kieroutuminen voidaan jalleen mallintaa suoraan
ihoon ja kertoa skinmorhille, ett4 luiden tassd asennossa ihon kuuluu olla
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néin. Skinmorph osaa laskea naiden kahden loppuasennon muutokset toisiin-
sa nahden, jolloin iho muuttuu myds ensimmaisestd loppuasennosta toiseen
loppuasentoon siirryttaessa.

Skinmorph on hyvin varteenotettava vaihtoehto, kun mietitddn milla mene-
telmalla hahmolle luodaan lihaksia. Skinmorphin etuna lihasobjekteihin on
se, etta lihasten liikkeet ovat juuri sellaisia kuin on haluttu. Ongelmana skin-
morphissa on kuitenkin se, ettd malli pitdd k&yda lapi asento asennolta ja
morpheri voi kasvaa valtavaksi ja epaselvaksi.

Physique

Physiquen ominaisuuksiin kuuluu mahdollisuus luoda kohoumia ihoon. Ko-
houmia on suhteellisen vaikea saada nayttdmaan aidoilta esimerkiksi ihmisel-
Ia. Niiden perimméinen tarkoitus onkin lisatd hieman eloa malliin. Ko-
houman periaate on hieman samanlainen kuin lihasobjekteilla. Luiden vé&liin
luodaan objekti, tassd tapauksessa physiquen oma pulge (kohouma) -objekti.
Pulge-objekti on kulma. Kulman arvo muuttuu luiden liikkeiden mukaan ja
kulman karki laskee ja nousee. Juuri kulman karkipisteen liike aiheuttaa ihon
liilkkumisen. Pulge muodostaa pattimaisia lihaksia. Lihaksen muotoa voi kui-
tenkin muuttaa siirtelemalla Pulgen pattia muodostavan kontrolloijan kontrol-
lipisteitd. Kontrolloija on physiquelle ominaisesti hahmon pinnalla kulkeva
kayrasto. (3ds Max 7 reference 2006)

Jos ei halua kayttda physique-muuntajaa luuston liittamiseksi ihoon, mutta
haluaa kéyttaa sité lihasten luomiseen, voi sen asentaa myds skin-muuntajan
padlle. Nain asetettuna Skin-muuntaja kasittelee luiden ja ihon valiset ongel-
mat ja physique voidaan kayttaa pelkastaan lihasten luomiseen.

Physiquen lihasten simulointi-menetelméssé on se puute, ettd lihakset ovat
todellakin nimensd mukaan moykkymaisia. Niissé ei ole tarvittavaa jouston ja
venymisen tuntua. Physiquen lihastekniikka sopiikin paremmin sarjakuva-
maisille hahmoille, joiden lihakset voivat olla liioitellun pattimaiset. Realis-
mia tavoiteltaessa lihasobjektit tai morphaus toimivat paremmin, silla niilla
saavutetaan sek& joustoa seka realistisen muotoisia lihaksia.



Reaktio - sagtaja

3ds Maxissa on kappaleen liiketta ja skaalautumista sadteleva reaktio — séata-
ja. Saatajan toiminta perustuu siihen, ettd kappaleen parametrit reagoivat toi-
sen kappaleen parametrien muutokseen. 3ds Maxissa on viisi erilaista reaktio-
saatajaa: paikkaan reagoiva, pyoritykseen reagoiva, skaalaukseen reagoiva
seka kolmen pisteen reaktio ja kelluva reaktio. Kolmen pisteen ja kelluvalla
reaktiolla animoidaan kappeleiden lisdominaisuuksia, kuten varid. Loput sa-
tavat joko kappaleen liikettd tai kokoa. Reaktio-s&atéjié ei sinansa ole tarkoi-
tettu hahmo-animaatioon, mutta niitd voidaan halutessa hyddyntaa myaos siel-
14. Niiden todellinen kayttotarkoitus on mekaanisissa animaatioissa.(3ds max
7 reference 2006)

Reaktio-saatajat siis muuttavat kappaleen kayttdytymista toisen kappaleen
kayttdytymisen mukaan. Lihasten luomisessa tatd ominaisuutta hyvaksikayte-
taan siten, etté lihaskappale liikkuu sek& skaalautuu luuobjektin k&antymisen
suhteen. Suurimpana ongelmana on kuitenkin se, etta lopputulos ei ndy kuin
animoitaessa eli hahmolle pitaa luoda valmiit liikkeet, jonka jélkeen vasta voi
liittad reaktio-séatajan.

Esimerkiksi luodaan hauislihas kasivarteen, ensiksi pitada luoda hauis-objekti.
Objekti voi olla mik& tahansa muoto. Objekti muutetaan luuobjektiksi ja lisé-
tdan ihoon. Talle uudelle luuobjektille annetaan mallin pinnasta haluttuja pis-
teitd, joiden halutaan kohoavan kun hauis pullistuu. Pisteiti voi s&&tdd myo-
hemmin. Kun lihasobjekti on luotu ja paikoillaan, lisataan taipuvaan luuhun
pyoritykseen reagoiva séataja. Luuobjektista tulee saatdjan parent-objekti eli
objekti jonka mukaan liikutaan. Lihasobjektista luodaan lapsiobjekti, joka
reagoi luun kaantymiseen. Késivarren ollessa alkuasennossaan kerrotaan saa-
tajalle, ettd tamé on ensimmaisen tila. Nyt liikutetaan animaatiota eteenpain
haluttuun kohtaan ja kerrotaan se saatéjélle. Tassa kohdassa annetaan lapsiob-
jektille eli hauikselle joko uusi asento tai muutetaan kokoa ja kerrotaan myos
se saatajalle. Taman jalkeen sdétdja osaa muuttaa lihasobjektin ominaisuuksia
kaden taittumisen suhteen.

Tama tapa on erityisen hankala ja rajoittava, koska mallin liikkeiden pitaa ol-
la valmiiksi tiedossa ja jokaiselle liikkeelle pitd4 luoda oma reaktionsa. Reak-
tiot ovat myds rajoittuneet vain suoraan Y-, X- tai Z-akseleilla tapahtuviin
liikkeisiin. Reaktio-saatdjat toimivat parhaiten lyhyissa ja yksinkertaisissa
animaatioissa, joissa kuvataan esimerkiksi hauiksen toimintaa kaden koukis-
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tuessa. Aiemmin mainituilla esimerkeilld saa kuitenkin parempaa tulosta ai-
kaan samassa tilanteessa.

Reaktio-séatajia voi kuitenkin hyddyntdd hahmossa. Niiden avulla voi luoda
kaytannollisia kontrolliobjekteja esimerkiksi sormien liikuttamiseen. Kém-
menen lahelle luodaan kontrolliobjekti, jonka pyoritykseen sormet vastaavat.
Néin kasi saadaan esimerkiksi nyrkkiin kontrolliobjektia liikuttamalla.

4.4.3 Viimeistely

Monesti realistisesti toimivaa ihmistd luodessa joudutaan kayttdmaan monia
eri keinoja saavuttaakseen halutun lopputuloksen. Hyva malli ja toimiva luus-
to IK-selvittgjineen vievét jo mallin pitkalle, mutta uusi taistelu odottaa kun
alkaa elavoittaa mallin lihaksia ja ihoa. Esimerkiksi ihmisellda on ruumiissaan
monia erilaisia lihaksia, janteita ja luita, jotka pitavat ihmisen ihon liikkeessa.
Animaatiohahmoon ei moista m&&raa voi luoda, joten usein joudutaan keksi-
mé&an miten asian hoitaisi mahdollisimman helposti animoitavaan muotoon.
Usein joudutaan yhdisteleméan erilaisia muuntajia, halutun lopputuloksen
saavuttamiseksi.

Hahmon lihasten ja ihon jantevyyden simulointiin parhaita ty6kaluja ovat
luuobjektit, Skinmorph ja morpher. Néit4 yhdisteleméalla paastaan lahimméak-
si mallia, joka kéyttaytyy kuin oikea ihminen. Esimerkiksi kasivarteen voi-
daan luoda lihasobjektit, jotka toimivat suurimpina lihaksina. Kasivarteen li-
sataan myos skinmorph-muuntaja selvittdmaan erilaisten kaantymisien ja tai-
peiden ongelmia sek& simuloimaan esimerkiksi kainalokuopan toimintaa.
Viimeiseksi lisdtddn morpher-muuntaja, jotta malli voi pullistella halutessa
lihaksiaan.

Kun kaikki tdmé on tehty, voidaan aloittaa mallin animoiminen. Animointi on

hauskaa, jos malli on hyvd, mutta tuskaista jos ei.

5 CASE

5.1 Esittely

Animaatiohahmojen luominen on monimutkaista ja haastavaa, mutta myds
palkitsevaa. Ty6ssd on monia erilaisia vaiheita, joiden ymmartaminen on tér-
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kedd. Animaatiohahmot kun voivat olla millaisia vain. Mielikuvitus on ainoa
raja. Kun hahmot voivat olla rakenteeltaan todellakin monimutkaisia, on
olennaisen tarkedd ymmartaa eri tyotapojen ja vaiheiden merkitys ja niiden
vaikutus hahmon elamaan.

Tutustuttaessa animaatiohahmon kinematiikan luomiseen ja yleensakin hah-
mojen luomiseen, on hyva aloittaa jostain tutusta aiheesta. Sellaisesta, jonka
toiminnat ovat tuttuja todellisesta elamasta. N&in on helppo tutustua eri me-
netelmiin ja eri tyGvaiheisiin, kun ei tarvitse miettid miten hahmon kuuluisi
toimia. Ajatukset voi keskittdd olennaiseen. Oivallisena esimerkking toimii
ihminen, koska se on kaikille tuttu. Liikkeet, lihasten toiminnan sekd muodot
voi tarkistaa vaikka peilin edessd, ndin halutessaan.

Tamaéankin tutkielman esimerkkind kaytetddn ihmisté. Erityisesti yll& maini-
tuista syista, mutta myds sen vuoksi ettd pyrkimyksena on luoda edellytykset
realistiselle kinematiikalle. Tall6in ihminen toimii parhaiten esimerkkina,
koska realismi on helppo arvioida. Toisin kuin mielikuvituksen tuottamasta
avaruusolennosta, jonka kinematiikkakin on mielikuvituksen tuotetta. Esi-
merkkitydn tavoitteena on tutkia, onko 3ds Maxilla mahdollista luoda realis-
tista kinematiikkaa. Tarkoituksena on luoda malli, jonka liikkeet ovat mah-
dollisimman oikeaoppisia, sekd myds mallin kayttaytyminen luurangon paalla
toimii.

Mallissa keskitytadn yhteen ihmisruumiin ongelma-alueeseen kolmiulottei-
sessa animaatiossa: ylaruumiiseen ja erityisesti olkapaahan. Olkapaa on pe-
rinteisesti ongelmallinen alue, koska siihen kohdistuu monta erilaista liiketta.
Toimivan olkapaan luomiseksi on otettava huomioon kaikki edellda mainitut
seikat seké kéytettava useita eri menetelmid. Malli ei kuitenkaan ole pelkké
olkap&a, vaan myos liikettd sen ymparilla seurataan, jotta menetelmista saa-
daan mahdollisimman paljon irti. Malli luodaan kayttamélla polygonimallin-
tamista, koska siihen tarkoitetut tyokalut ovat 3ds Maxissa parhaimmat ja po-
lygoni-mallintaminen on yksi yleisimmista mallintamisen muodoista. Mallin
on tarkoitus kestaa realistinen renderdinti, jolloin lopullisessa mallissa tulee
olla valtavasti pintoja. Malli kuitenkin mallinnetaan suhteellisen lowpoly-
malliksi ja lopuksi lisdtddn pehmentdja. Hahmon toteutukseen kéytetdan 3ds
Maxin versiota 7, jossa on ensimmaisend versiona uudistettu kontrollipistei-
den maalausominaisuus seka skinmorph-muuntaja.



5.2 Mallintaminen

Hahmojen mallintaminen kannattaa alkaa aina ideoinnista ja idean siirtdmi-
sestd kuvaksi. Tallgin saadaan idea pysyméaan koossa koko mallintamispro-
sessin ajan. Ihmisté sek& muita todellisuuteen pohjautuvia hahmoja luodessa
referenssikuvista saa myds katsottua mittasuhteet oikeiksi, mikd muuten voi
olla hieman hankalaa. Erityisesti valmiin mallin mittasuhteiden muuttaminen
voi olla miltei mahdotonta ilman ettd mallin pintarakenne karsii. Esimerkissa
kaytetddn kohtuullisen lihaksikasta hahmoa, jotta lihasten liikkeet ovat hel-
pommin havaittavissa. Referenssikuvaan luodaan tarkeimméat muodot edesta
ja sivulta.

Esimerkki-malli aloitetaan mallintamalla p&&, joka on yksi hankalimmista
osista mallissa. Mallintaminen alkaa luomalla yksi polygoni eli pinta. Pinnan
voi sijoittaa mihin kohtaa oletettua paata haluaa, mutta silmien ymparilta on
hyvé aloittaa. P4an voisi luoda myds jostain valmiista 3ds Maxin objektista,
kuten kuutiosta, mutta niiden valmiit pintamuodostumat usein vain hankaloit-
tavat tyotd. Silmienympérys on oivallinen aloitus alue sen vuoksi, ettd samal-
la saadaan mukava kontrollipisteiden virtaus silmien ympérille, kun péa kas-
vaa silmien muodon mukaan. Vaikka kasvojen liikkeet eivat kuulu esimerk-
kiin, on silti hyva opetella sekd kasvojen mallintamista etté liikettd mukaile-
vaa mallintamista. Paastd, kuten koko mallista, luodaan vain toinen puolisko,
joka kopioidaan lopuksi taydellisen symmetrian saamiseksi. Mallia kasvate-
taan pinta pinnalta, kunnes paé on valmis kaulaan saakka. T&ssé vaiheessa on
hyvé asettaa mesh smooth- tai turbosmooth-muuntaja mallille. Koska mallista
on tarkoitus tulla kohtuullisen realistinen ihmishahmo, eivét polygonien teré-
vat reunat saa nédkyd. Muuntaja pehmentdd mallin eli kdytanndssa nayttaa
mallin lopullisen muodon. Mallin muotoa voi muuttaa tarvittaessa. Kétevana
keinona muuttaa mallinmuotoja, on pitdd pehmentéja paalla vaikka tydsken-
telisikin polygonitasolla. Tdma toimii vain muotoja hienosdatéessa, ei itse
mallinnuksessa, koska se vaatii koneelta paljon tehoja ja itse mallintaminen
olisi hankalaa. Muotojen viimeistelyssa se kuitenkin on omiaan, koska lopul-
lisen pehmennetyn muodon ndkee koko ajan, mutta on vain polygonitason
vahaisemmat kontrollipisteet kaytdssa. 3ds Maxissa voi kontrollipisteet valita
mya®s niin sanottuna soft selection:na. Talléin voidaan valita haluttu tai halu-
tut pisteet ja niiden ympérilla valinta voimakkuuden laskiessa tasaisesti. Talla
menetelmalla saadaan muutettua muotoja sulavasti ja pehmeasti. Tekniikka ei
kuitenkaan sovi joka tilanteeseen, mutta on oivallinen apuvaline ja hyvé
muistaa.
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Autodesk lupaa turbosmooth-muuntajan olevan kevyempi kdyttdd kuin mesh
smooth-muuntaja ja asiaa pitd4 paikkansa. Kun mesh smooth-muuntaja asen-
netaan malliin ja asetetaan pehmennysarvoksi 2, mallin pintojen maaréa kas-
vaa alkuperéisesta n. 2300 pinnasta n. 37 000 pintaan. Mallin muokkaaminen
edell&d mainitulla menetelméll& on siedettdvad, mutta kone miettii ja liike péat-
Kii huomattavasti. Jos pehmennysarvon nostaa kolmeen, mallin késittely al-
kaa olla todella epamiellyttavaa. Turbosmooth-muuntajan pehmennysarvolla
2, pintoja muodostuu n.74 000, mutta mallin kasittely on miellyttavaa ja sula-
vaa. Jos arvon nostaa kolmeen, jolloin pintoja muodostuu melkein 300 000,
on mallin muokkaaminen kankeampaa, mutta vieldkin miellyttdvdmpad kuin
mesh smooth-muuntajan arvolla kaksi. Turbosmooth-muuntajan avulla voi
siis luoda huomattavasti pehmedmpia, monessa tapauksessa realistisempia ja
kevyempid malleja kuin mesh smooth-muuntajalla.

Kun paa on valmis, jatketaan mallin luomista paasta alaspain. Jos tydskente-
lee ilman referenssikuvaa, on ehka jarkevinta luoda torso ennen késivarsia,
jotta kasivarsien pituus saadaan oikeaksi. Mutta koska esimerkissé kaytetaan
referenssikuvaa, voidaan kasivarret luoda huoletta ennen torsoa. Mallintami-
nen tapahtuu samoja menetelmia kayttden kuin paan mallinnuksessa. Esi-
merkkiin luodaan lihasliiketta hauiksen, rintalihaksen seka selkaan lapaluiden
kohdalle. N&iden alueiden polygonien reunavirtaukseen kiinnitetdan erityista
huomiota. Virtaukseen kannattaa kiinnittdd huomiota vaikka hahmo ei siséal-
taisikaan lihasobjekteja, silla malli kdyttdytyy aina paremmin animaatiossa,
jos se on luotu oikein. Virtauksen on tarkoitus olla liikettd myotéilevéaa. Vir-
tauksen tarkeytta kokeiltiin luomalla toinen p&&. P&& luotiin valmiista kuuti-
osta, jolloin padhan ei tullut vahingossakaan oikeanlaista reunavirtausta. Oi-
kealle péélle ja testipédalle luotiin sama animaatio ja tutkittiin, onko pdiden
kayttdytymisessé eroja. Testipad ei parjannyt aivan yhta hyvin kuin aito. Oi-
keassa esimerkki-péaéssa pinnanliike oli sulavampaa kuin testip&éllad. Ero ei
kuitenkaan tassé testissé ollut valtava, miké& kertoo myds sen, ettd virtauksen
VoI jattaa pois ja saada silti toimivan animaation. Ongelmat voivat ilmeta kui-
tenkin suuremmissa kokonaisuuksissa eri tavalla, joten liikkeen huomioon ot-
taminen mallintaessa on suositeltava vaihtoehto.

Virtauksen saaminen malliin osoittautui yllattdvan vaikeaksi. Virtauksen voi-
si yrittéa luoda vasta valmiiseen malliin, mutta silloin joutuisi sd&tamaan val-
miiksi aseteltuja kontrollipisteitd. T&mé& voisi hajottaa mallin ikavésti ja aihe-
uttaa luonnottomia paukamia ihoon. Taman vuoksi virtaus pitdd huomioida ja
suunnitella jo mallinnusvaiheessa. Virtausten mallintaminen ei sindnsa ollut
vaikeaa, mutta virtauksia piti luoda enemman kuin oli valmiita pintareunoja
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tarjolla. Talléin jouduttiin tekemain muutama, ei niin suositeltava, kolmion
muotoinen pinta. Kolmionmuotoiset pinnat voivat aiheuttaa ylla mainittuja
paukamia tai ryppyja ja niin kavi myos esimerkkimallissa.

Mallintaminen oli loppujen lopuksi perinteista mallintamista, tyypillisine on-
gelmineen. Mallin muokkaaminen pehmennettynd toimi loistavasti ja on
hyddyllinen tekniikka etenkin orgaanisessa mallintamisessa. lloisena yllatyk-
sena toimi myo6s turbosmooth-muuntaja, jonka avulla voi luoda entista pa-
rempia malleja. Jos, kuten Autodesk on myds luvannut, turbosmooth-
muuntajalla on my0ds olennainen merkitys renderdintiaikaan, nostaa turbos-
mooth-muuntaja polygoni mallintamisen arvoa ja tekee siita vakavasti otetta-
van kilpailijan NURBS-mallinnukselle orgaanisessa mallintamisessa.

Kuva20. Valmis malli



5.3 Luuston rakentaminen

Luuston luominen aloitettiin selkérangasta, joka toimii luuston perustana.
Selkérankaan ei haluta liikaa luuobjekteja, jotta luusto pysyy yksinkertaisena.
Kolme luuta selkdrankaan ja yksi luu niskaan, eli yhteensa neljan luun ketju
riittdd. 3ds Maxissa on oma spline-luuketju, jonka esimerkkityd sai ensim-
maiseksi selkdrangakseen. Spline-luuketju kuitenkin osoittautui hankalaksi.
Se toimi hyvin rangan kayristyessd hieman eteenpdin tai taaksepdin. Ongel-
mat ilmenivat kuitenkin heti kun ranka kayristyi enemman. Luuobjektit pyo-
réhtivat 180°, kun luut olivat taipuneet liikaa toisiinsa ndhden. Tdéma voi ai-
heuttaa ikavia ongelmia hahmoa animoitaessa. Toisena ongelmana oli spline-
ketjun kontrollointi. Ketjua pystyi liikuttamaan ja taivuttamaan eteen ja taak-
sepdin seka sivuille, mutta niitd ei pystynyt pyorittdméaan pystyakselinsa kaut-
ta. Tallgin valmis hahmo ei pystyisi kiertdmdan torsoaan esimerkiksi kurka-
takseen olkansa taakse. Spline-ketju on helppo luoda, mutta siihen sen help-
pous jaékin. Spline-ketjun kokeilun jalkeen oli vuorossa perinteinen luuketju,
johon oli lisatty IK-selvittdjat. Tama ketju ei kuitenkaan tarjonnut selkaran-
galle tyypillisia ominaisuuksia. Ranka oli liian kasivarsimainen, koska IK-
selvittajat kontrolloivat luita, jotka ovat selvittdjan siséalla eikd huomioi ulko-
puolella olevia luuobjekteja. IK-selvittajat, paitsi splinelK, ovatkin tarkoitettu
enemman kohtiin, mihin halutaan selked taitos. Selkdarankaan, missé pitaisi
luoda tunnelma kymmenisté toisiinsa reagoivista nikamista, se ei toimi. Kos-
ka IK-selvittdjistd ei saanut luotua kunnon selkdrangan liikettd, taytyi etsia
tapa jostain muualta. Koska tarkoitus oli saada luuketju, jonka luut kaantyvat
tietyn verran riippuen edellisen tai seuraavan luun liikkeest4, on orientation-
pakottaja jarkevin ratkaisu. Orientation-pakottaja pakottaa objektin seuraa-
maan toisen objektin liikettd suoraan tai kahden objektin liikkeiden keskiar-
von mukaan. Tatd pakottajaa ei voi kuitenkaan kéyttdd kuin objekteihin jotka
pyorivat, mutta se riittdd selkérangan luomiseen.

Ensiksi luodaan haluttu maaré luita ketjuun. Ketju kannattaa luoda suoraksi,
jotta hahmon liike saadaan lopullisessa mallissa mahdollisimman luonnolli-
seksi. Ketju luodaan siten, ettd ketjun ensimméinen luu on ketjun alin luu.
Ensimmaisen luun kiintopiste tulee olla hahmon lantion seudulla, samassa
kohtaa missd hahmon tasapainopiste sijaitsee. Ensimmadisen luun Kiintopis-
teestd tulee lopulta hahmon tasapainopiste. Tastd pisteestd tullaan liikutta-
maan valmista hahmoa kokonaisuudessaan sekd ylavartalon liikettd. Ketjun
alin luu on toisin sanoen koko luuhierarkian ylin objekti eli parent-objekti.
Muiden luiden kiintopisteilld ei ole merkitysta. Tietysti niskaluun ja sitd edel-
lisen, kolmannen rankaluun liitoskohdan voisi sijoittaa samalle tasolle olka-

- 44 -



paan kanssa eli kohtaan josta haluaa aloittaa kasivarren luuketjun. Sill& ei ole
merkitystd hahmon kinematiikan kanssa, ainoastaan luurangosta tulee ihmis-
maisempi ja helpommin siséistettdvampi. Ketju siirretddn siten, etta se sijait-
see keskellda mallia edestépdéin katsottuna. Sill& ei ole merkitystd kinematiikan
kannalta sijaitseeko ketju Iahempanéa selkd& vain rintaa, mutta yleensa ranka
sijoitetaan lahemmaksi selkdd. Luuketjussa kdytetddn orientation-pakottajan
mahdollistamaa kahden kappaleen pyorimisen keskiarvoa. Jotta ensimmaisel-
14 luulla ja koko ketjulla on jonkinlainen peruspiste, joka ei reagoi selkaran-
kaan, luodaan apuobjekti, joka sijoitetaan seka keskipisteensa, ettd akselinsa
puolesta tarkasti ensimmaisen luun kiintopisteeseen. Téh&n 3ds Maxissa on
align-komento, jonka avulla kappale saadaan sijoitettua taysin oikealla pai-
kalle. Luuketju vaatii myos kaksi kontrolliobjektia. Toinen kontrolloi
ylaselan liikettd ja toinen alaselédn. Kontrolliobjektien paikalla ei téssé tapa-
uksessa ole merkitystd, mutta ne on hyva sijoittaa havainnollisesti l&helle
kontrollialuettaan. Orientation-pakottaja sijoitetaan jokaiseen luuketjun luu-
hun, ei apuobjektiin tai kontrolliobjekteihin. Ensimmainen luu liikkuu apuob-
jektin sekd alaselan kontrolliobjektin liikkeiden mukaan, seuraava luu liikkuu
alaseldn ja ylaselan kontrolliobjektien liikkeen mukaan ja niin edelleen, kun-
nes viimeinen luu liikkuu pelkastaan ylaselan kontrollin mukaan. Orientation-
pakottajan arvoja sdédetdén siten, ettd lahinna oleva objekti, jonka mukaan
liikutaan, saa enemmaén painotusta kuin kauempana oleva. Kun kaikki on saa-
tu kohdalleen, toimii selkdranka moitteettomasti. Paa lisdtddn omana pienena
ketjunaan, joka sisélsi kaksi luuta, selkérangan jatkeeksi. Paan luut voisi luo-
da samaan ketjuun selkdrangan kanssa, mutta néin tehtynd saadaan péaalle pa-
rempi kontrollointi, koska se ei ole osana selké&rankaa. Paan luu sijoitetaan si-
ten, ettd ensimmaisen luun Kiintopiste on paikassa, josta halutaan paan kéan-
toliikkeen tapahtuvan. Paaketjun ensimmadiseen luuhun sijoitetaan kontrol-
liobjekti siten, ettd luun ja kontrolliobjektin akselisto on samansuuntainen.
Luu linkitetd&n kontrolliobjektiin ja kontrolliobjekti linkitetdan selk&rangan
viimeiseen luuhun.

Késivarsi voidaan luoda kahdesta eri ketjusta: itse késivarresta seka kamme-
nen omasta ketjusta. Taméa tehd&&n samasta syysté kuin paan kohdalla, jotta
saadaan parempi kontrollointi kdmmenelle. Ketju luodaan edestépéin, siten
ettd ensinnd luodaan olkapaan luu, josta jatketaan kahdella luulla, jolloin ké&-
sivarsi on valmis. Luiden liitoskohdat sijoitetaan siten, ettd ne tulevat taipei-
den kohdalle. Kdmmenen luut luodaan kuten péankin: kahden luun ketju,
jonka ensimmadisen luun kiintopiste on samassa pisteessa kasivarren viimei-
sen luun kiintopisteen kanssa. K&mmenen ensimmainen luu kuitenkin linkite-
taan suoraan kasivarren ketjun viimeiseen luuhun. Samaan pisteeseen, johon
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kdmmenen luut sijoitettiin, lisatddn myods kontrolliobjekti. Kaémmenen liike
sidotaan kontrolliobjektiin orientation-pakottajan avulla. Vaikka tdmé& mene-
telma on paljon kaytetty ammattilaisten kaytossé, koska he haluavat taydelli-
sen vapauden kdmmenen liikkeisiin, on se turhan ty6las etuunsa nahden. Jos
kasivarren luuketjun luo siten, ettd samaan ketjuun lisatdén suoraan k&mme-
nelle luu, saadaan sama lopputulos. Ei tarvitse yhdistelld ketjuja. P&én tapa-
uksessa kaksi ketjua on katevampi kuin yksi, silla selkérankaa ei valttamatta
haluta sijoittaa samaan linjaan paén kanssa ja talloin paan pitaa olla erillinen.
Jotta kasivarren liikuttaminen on helpompaa, liitetddn siihen IK-selvittaja.
IK-selvittdja sijoitetaan lahtevaksi ketjun toisesta luusta ja loppuvan kolman-
teen luuhun eli ranteeseen. Nain IK-selvittaja kontrolloi kyynarpaan liiketta.
IK-selvittaja ei kuitenkaan ymmarré tdysin miten sen kuuluu toimia ilman
apuobjektia. Apuobjekti sijoitetaan tarkasti kyyndrpd&han ja vedetéén siita
taakse oman akselinsa avulla. Apuobjektin tulee olla erilladn kyynérpééasté,
koska siita tulee kohde johon kyynérpéa pyrkii. Koska erityisesti olkapda on
ongelmallinen alue, kannattaa siihen sijoittaa jonkinlainen apuobjekti tai ob-
jekteja. Itse olkap&ahén kannattaa sijoittaa yksi apuobjekti, joka orientation-
pakottajan avulla liikkuu olkapadn ja itse kasivarren liikkeen mukaan. Tdma
objekti vahentad olkapaahan kohdistuvaa liikettd. Luuketjun toiseen luuhun
kannattaa myds sijoittaa orientation-pakottajaan perustuva parin luun luuket-
ju. Olkapdan luuhun sijoitetaan mydos kontrolliobjekti, joka kontrolloi olka-
paan liiketta.

Tdassé vaiheessa luusto néyttdd valmiilta, mutta k&den liikuttaminen on viel&
hankalaa. IK-selvittdjan kohdeobjekti ei liiku kdden mukana, jolloin kési
kayttaytyy omituisesti. Kohdeobjekti pitdd saada mukaan kasivarren liikkei-
siin. Tdman pystyy toteuttamaan linkittdméall4 kohdeobjekti ranteen kontrol-
liobjektiin. Kdmmenen linkitys ranteen kontrolliobjektista pitdd purkaa, jotta
kohdeobjekti ei liiku k&mmenen mukaan. Ranteen kontrolliobjektin pitaa
kontrolloida vain késivarren liikettd sekd kohdeobjektia. Kdémmenelle luo-
daan uusi kontrolliobjekti, joka kontrolloi kdmmenta kuten aikaisempikin ja
tamé& kontrolliobjekti linkitetadn vanhaan, nykyédéan késivartta ja kohdeobjek-
tia kontrolloivaan objektiin. Talloin saadaan hierarkia, jonka avulla voidaan
liikuttaa sulavasti koko kasivartta sekd pelkkaa kammentd. Nyt luusto on
toimiva ja helposti kontrolloitava.

Luuston luominen oli hyvinkin tekninen prosessi. Tdma vaihe vaati eniten
tietoja 3ds Maxin erilaisista ominaisuuksista, seka myos kekselidisyytta ym-
martaa niitd. Tamé vaihe oli myos oleellisen osa hahmon kinematiikkaa luo-
dessa.
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5.4

Lihakset

Lihakset luodaan esimerkissé kayttden luuobjekteista tehtyja lihaksia. Lihak-
set voisi tehdd muillakin menetelmilld, esimerkiksi k&ayttden Skinmorph-
muuntajaa. Skinmorph onkin varsin hyvé menetelmé, jolla saa juuri sen lop-
putuloksen minka haluaa. Lihasobjektien etuna on kuitenkin se, etta ne toimi-
vat suoraan kuten lihakset ja niiden muokkaaminen on helppoa ja nopeaa.
Skinmorph-muuntaja onkin etupdéssa tarkoitettu viimeistelyyn, vaikka silla
voisi luoda kaikki lihastoiminnot.

Esimerkkimalli tarvitsee lihakset rintaan, selkaan sek& hauikseen ja kaulaan.
Rintalihaksen tehtdvana on nostaa rintaa, kun kési nostetaan. Se myos ohjai-
lee hieman osaltaan olkapaan ihoa. Lihasobjekteja ké&ytetdan usein juuri rat-
komaan mallin tuottamia ongelmia erilaisissa taipeissa. Selkélihaksen tehtava
on sama kuin rintalihaksella, mutta vain selkdpuolella. Kaulalihaksen tehté-
vana on supistaa mallia paan liikkeiden mukaan. Kaulalihas on mallin puh-
tain korjaava lihas, koska p&an kallistuessa kohti olkapaatd, malli menee
usein luonnottomasti ryppyyn. Hauislihas ei ole sindnsa valttaméatén, mutta se
on nakyvéa esimerkki lihasobjektin toiminnasta ja mahdollisuuksista.

Lihakset luodaan tavallisista luista, mutta niiden ominaisuudeksi saadetéan
venyminen ja supistuminen. Ongelmana on lihasobjektien kayttaytyminen.
Vaikka lihas ndyttad toimivan mainiosti pelkéssa luurangossa, voi tilanne olla
toinen kun malli on yhdistetty ihoon. Onneksi lihaksia voi muokata vield sii-
né vaiheessa, joten tdssa vaiheessa lihas sijoitetaan oletetusti oikealle kohdal-
le.

Lihasobjektien pullistusta ei voida s&&dell& siten, ettd esimerkiksi voitaisiin
luoda tavallinen hauiksen liike ja halutessa jannittaa lihasta ja néin saada suu-
rempi pullistuma. Tamanlaisen efektin aikaansaamiseksi on malliin liitettava
morph-muuntaja. Skinmorph-muuntajalla ei efektid voida luoda, koska se on
sidonnainen luiden liikeisiin, mutta tavallinen morph-muuntaja pystyy hoita-
maan asian. Morpher sijoitetaan malliin skin — muuntajan alle. Kun morpher
on sijoitettu, otetaan skin-muuntaja pois paalta ja kopioidaan malli. Mallia ei
ole pakko kopioida, vaan morphauksen voi luoda suoraan malliinkin, mutta
silloin joudutaan mallintamaan haluttu morphaus sekd malli takaisin alku-
asentoon. Kun mallista otetaan kopio, jota kéytetddn morphaus pisteiden an-
tajana, sailyy alkuperdinen malli paremmin oikeassa muodossaan. Kopioituun
malliin mallinnetaan haluttu efekti, ja kerrotaan alkuperdisessd mallissa ole-
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valle morpherille oikeat pisteet kopion avulla.

Ongelma ilmeni myds hauislihaksen linkityksessd. Koska lihaksen alla on
apu-luuketju, joka helpottaa olkapaén liikettd ja k&sivarren taipumista, ei li-
hasta voi linkittdd suoraan perusluuhun, koska silloin lihas ei seuraisi varsi-
naista ihon liikett4. Lihas on kannattavinta linkittdd ensimmaiseen, ldhinna
olkapéata sijaitsevaan apuobjektiin ja toinen paa kéasivarren luuketjun kol-

manteen, kyynérpéan ja ranteen valiseen luuhun. Tall6in lihas taipuu liikkeen
mukana eiké rypista ihoa.

Kuva2l. Valmis luusto,
jossa apuobjektit sekd
lihakset.

5.5 Luuston ja mallin liittdminen

Luuston liittdminen on ongelmallisin kohta hahmon luomisessa. Erityisesti,
jos luustossa on monia erilaisia objekteja. Tassa vaiheessa huomataan toimii-
ko luuston luontivaiheessa kehitetyt menetelmat. Jos koko luusto liitetaan
kerralla malliin, saadaan lopputulokseksi monimutkainen verhokéayrien vii-
dakko, jonka muokkaaminen on todella hankalaa. Kannattavampaa onkin liit-
td44 luusto malliin osa kerrallaan. Luusto kannattaa myds ennen liittdmisté
animoida tekemaan muutamia liikkeitd, jolloin ihon kéyttaytymista on helppo
seurata tydskentelyn eri vaiheissa.



Esimerkissé luut liitetddn malliin kdyttden skin-muuntajaa. Toisena vaihtoeh-
tona voitaisiin kayttdd physique-muuntajaa. Physique-muuntaja kuitenkin ja-
tettiin hyllylle, koska sen ominaisuudet eivat ole yhta kattavat tai mielenkiin-
toiset kuin skin-muuntajan. Physique-muuntajalla voitaisiin ratkoa jotain ihon
kayttaytymiseen liittyvia ongelmia ja luoda jonkinlaista lihasliikettd, mutta
nithinkin tarvittaisiin loppujen lopuksi edelld mainittuja menetelmi&d mukaan,
joten physique-muuntaja ei kaytdnndssa ratkaisekaan mitaan. Skin-muuntajan
etu on myods kayttdjan tulevaisuudessa. Halusi kéyttdja sitten luoda uraa fil-
mi- tai peliteollisuudessa, sopii skin-muuntaja molempiin aloihin, mutta phy-
siquea ei voida kayttaa esimerkiksi pelihahmoissa. Skin-muuttujan saa siirret-
tya suoraan pelimoottoreihin.

Ensiksi liitetddn tavallisimmat luuketjut. Tassé tapauksessa ne olivat selka-
ranka péineen sek& kasivarsi. Liittdessa tulee olla tarkkana, etté ei vahingossa
liita kontrolliobjekteja. Tassd vaiheessa malli kannattaa liittda luustoon niin
hyvin kuin vain on mahdollista. Taten taataan, ettd mallin iho on kunnolla
paikalla, kun lahdet&én liittdmaan loppuja objekteja. Jos tdmén vaiheen jattaa
tekematta kunnolla, niin muiden objektien liitosvaiheessa voi tulla iké&vid on-
gelmia ja joutuu saatdmaan jalleen monia eri objekteja ja palata verhokéyrien
viidakkoon.

Kun perusluusto on liitetty perusteellisesti, voidaan liittdd lisdd objekteja.
Seuraavaksi on kannattavaa liittaa erilaiset apuobjektit, joita esimerkissa on
olkapéassa seké olkapéan ja kyynarpédéan valisessé luussa. Objektit kannattaa
liittdd kohta kerrallaan. Esimerkiksi ensiksi liitetddn olkapd&n apuobjekti,
séadetdan se kuntoon, jonka jalkeen vasta liitetddn olkapaan ja kyynarpaéan
valissa oleva apu-luuketju. Perusluuston liitos on voitu saada tehdyksi niin
hyvin, ettd apuobjekteja ei valttdmatta kaikissa paikoissa tarvita tai niité tarvi-
taan lis&é. Tdssé vaiheessa voidaankin poistaa tai liséilla vapaasti apuobjekte-
ja jos halutaan. Tamankin vaiheen olennaisin asia on saada mallin toimivuus
niin hyvaksi kuin mahdollista.

Lihasobjektit on syyta liittd4 viimeiseksi. Syyné tahén on, ettd lihaksien ei ha-
luta kontrolloivan ihoa yhta voimakkaasti kuin muiden luiden. Lihaksien teh-
tdvana on ratkaista joitain ongelmia seka tuoda eloa mallille. Lihasten liitta-
minen on ehk& vaikein, mutta myds hauskin osuus erilaisissa liittdmisissa.
Lihaksien liittdminen vaatii paljon hienosaatéa. Kontrollipisteet maalataan
uudestaan ja uudestaan. Niiden painotus-arvoja vaihdellaan ja vélilld joudu-
taan aloittamaan alusta. Myds kohtia, mihin lihas on kiinnittynyt, joudutaan
saatamaan paljon, jotta saadaan lihakselle haluttu liikerata. Hauskaksi tdman
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tekee se, etté lihasten luoma efektin oikeellisuus on paljolti tekijén silméssa ja
eri vaikutuksilla voi leikki& ja antaa hahmolle aivan uusia ominaisuuksia. Li-
haksiakin voi lisatd halutessaan tdssa vaiheessa tai poistaa.

Lopuksi esimerkkiin sijoitetaan skinmorph-muuntaja hienosaitdméaan ihon
kayttaytymistd. Muuntajaa ei esimerkissé kdyteta kuin pieniin yksityiskohtiin,
ihonliikkeisiin joita ei muilla tekniikoilla ole malliin luotu. Skinmorph-
muuntaja ei olisi pakollinen esimerkissd, mutta se tuo téssa tapauksessa lisaa
eloa malliin. Skinmorph-muuntaja on my0ds mielenkiintoinen uusi ominai-
suus, johon on syytd tutustua. Skinmorph-muuntajan asetus oli yllattavan
vaivatonta. Muuntajalle kerrottiin kahden luun alku- ja loppuasento, jonka
jalkeen itse mallia muokattiin loppuasennossa halutun nékoiseksi. Testaus-
mielessa malliin lisattiin valtava maara erilaisia liikkeit4 ja muutoksia. Silti-
kin skinmorph-muuntaja pysyi kohtuullisen selke&na kayttad. Mielenkiintoi-
sena lisdna skinmorph-muuntajan voi asettaa objektiin vaikka siina ei ole it-
sessadn luita. Talloin Skinmorph-muuntajaa voidaan kayttdd luomaan esi-
merkiksi erilaisia kontrollitauluja, joilla voidaan s&&dell& esimerkiksi kasvo-
jen liikkeitd tai sormien taipumista.

6 PAATANTA

Animaatiohahmojen luomiseen on useita eri menetelmid. Jo mallinnusmene-
telmid on useita ja luuston tekotapoja on melkein yhtd useita kuin on tekijoi-
t4. Ohjelmat tuovat koko ajan uusia tekniikoita, joiden tarkoituksena on pa-
rantaa ja helpottaa animaation tekijoiden tydskentelyd. Nama tekniikat luovat
taas uusia tapoja. Ongelmana, tai oikeastaan etuna on, ettd samaan lopputu-
lokseen péastddn monilla eri menetelmilld. Menetelm& on se, jonka kayttaja
on ottanut omakseen. Ei voi siis madrittdd yhtd ja ainoaa menetelméaa tietyn
asian tekoon. On tietysti joitain asioita, joita tunnutaan suositeltavan monessa
paikassa, mutta samalla toisessa paikassa suositeltava, vahemmaéan kaytetty
menetelma voi olla tehokkaampi. Taméa johtuu pitkalti siitd, ettd yleisimmat
menetelmat ovat vanhojen tekijoiden, jotka ovat k&yttaneet 3ds Maxin aikai-
sempia versioita ja taas toiset, vahemman kaytetyt menetelmét ovat tekijoi-
den, jotka ovat omaksuneet tuoreempien versioiden uusia ominaisuuksia. Yh-
teisend tekijana néissa vanhan polven tekijoiden tavoissa on, ettd niissé kéayte-
td&n perusominaisuuksia hyvinkin soveltavasti, ja ovat ndin hyvid opasteita
auttamaan ymmartdmaan joitain animaation perusasioita seka myos 3ds Ma-
xin ominaisuuksia. Ei myodsk&an saa unohtaa 3ds Maxin uusien versioiden
tuomia parannuksia. Niiden avulla voi luoda mahtavia asioita. 3D mallinnus-
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ja animaatio-alaa koskevat samat s&annot kuin muitakin tietokoneisiin poh-
jautuvia aloja: koko ajan on opeteltava uutta, ja tutustuttava uusiin ominai-
suuksiin.

Nykyadn 3ds Max ei ominaisuuksiltaan havia yleisesti parhaiksi pidetyille
animaatio-ohjelmille. Entinen Alias Maya on ehka mielletty parhaaksi mel-
kein kaikilla mahdollisilla kolmiulotteisen grafiikan osa-alueilla. Tana paiva-
né aloitteleva 3D-harrastaja péasee valitsemaan useiden ohjelmien joukosta,
vaikka tavoitteena olisi realistinen ja paras laatu. 3ds Max voi myds nousta
lahivuosina kaikista parhaimmaksi, koska Autodeskin ostettua Alias:en kaik-
Ki tuotteet, mukaan lukien Mayan, voi 3ds Max imed itseensa yllattavia uusia
ominaisuuksia Mayasta. Tdmén kuitenkin voi vain tulevaisuus nayttaa. 3ds
Max on kuitenkin vahva tekija jo nyt ja varmasti ohjelma, jonka opettelu pal-
Kitsee.

Animaatiohahmojen kinematiikka on kaksipiippuinen asia. Toisaalta sen pe-
rusteet, miten hahmon kuuluu liikkua ja miten hahmon haluaa toimivan ja
elavén, on selvésti tekijan mielessa ja tyokalut ovat edessa. Tyokalut eivat ole
mitenkaan monimutkaisia eivatka vaikeasti ymmarrettavia. Toisaalta lopputu-
loksen saaminen on pitkien ty6tuntien ja monen tuskankyyneleen takana.
Tyo6kaluja joudutaan sekoittamaan toisiinsa ja lopputulos on helposti suuri
sekainen soppa, jonka kéayttdminen on kuitenkin helppoa. Asiaan kyll& har-
jaantuu ja mitd enemman sita tekee, sen helpommaksi se kdy, mutta koskaan
se ei kay tuosta vaan. Useiden eri tyylien opettelu ja niiden yhdistdminen
mieleisekseen on paras tapa luoda tyéprosessi, josta nauttii ja saa haluamansa
lopputuloksen. Toimivan kinematiikan sekd myds toimivan hahmon tekemi-
nen on kérsivallisyytta ja mielenkiintoa vaativaa puuhaa.

Nykyajan ohjelmien ja erityisesti 3ds Maxin avulla on mahdollista luoda rea-
listisia liikkeita animaatiohahmoille sekd myos luoda realistisia hahmoja. Se
ei ole en&é ohjelmistoista kiinni. Jos tarkoituksena on luoda taysin realistiset
lihakset, joiden toiminta ja kiinnittyminen ihoon ovat taysin kuin oikealla ih-
miselld, ei 3ds Maxilla siihen pystytd. 3ds Maxilla voidaan luoda menetelmié,
joilla luodaan illuusio realistisesta lihaksistosta. Erityisesti ihon liikkuminen
lihasten pinnalla on ongelma. Lihakset saadaan kylla muotoiltua ja halutessa
teksturoitua aidon nakadisiksi ja toimimaan oikein, mutta ihon liittdminen niin.
ettd se liukuu lihaksen p&élla. on todella vaikeaa. Sen pystyy luomaan simu-
loidessa yksittaiselle liikkeelle, esimerkiksi mainos-tarkoitukseen, mutta ko-
konaiselle animaatiohahmolle, jonka taytyy liikkua monessa eri asennossa, se



on mahdotonta. Erilaisilla lisdosilla voidaan luoda realistisia lihaksia ja ihon
liittdminen, jos tarve sen vaatii.

Yllattavaa oli, ettd monet ominaisuudet, jotka ovat luotu tietyn ongelman rat-
kaisemiseksi, eivat olleetkaan toimivia. Esimerkiksi physique-muuntaja, jota
pidetddn jo nimensd puolesta ratkaisuna hahmon fyysisten ominaisuuksien
luomiseen, ei ollutkaan toimiva. Seka myds spline-rangan toiminta oli yllat-
tavan vajavaista. Nimet ovat helposti harhaan johtavia ja tarjoavat ratkaisuja,
vaikka todellinen ratkaisu onkin aivan muualla. Saadakseen hahmoon mah-
dollisimman hyvan kontrollin pitdd monet asiat tehda alusta alkaen itse.

Hahmoanimaatio on taitolaji, joka vaati runsaasti harjoittelua ja kéytettavan
ohjelman tuntemusta. Realismi, sek& sulava ja eldva animointi eivat kuiten-
kaan ole kaukaista utopiaa edes kotiharrastajalle, jos vain innostusta asiaan

loytyy.
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