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Matte-maalaukset ovat eri menetelmin valmistettuja kuvia maisemista tai lavasteita. Niita
kaytetdan elokuvateollisuudessa kuvattaessa otoksia, jotka saattaisivat olla muuten liian
kallita tai luonteensa puolesta mahdottomia toteuttaa. InsinG0rityon tarkoitus oli tutkia
matte-maalausten ja kameraprojektion luomista, kayttomahdollisuuksia ja niiden
vahvuuksia ja heikkouksia.

Insinboritydprojektissa  valmistettiin - onnistuneesti vakuuttava matte-maalaus ja sen
pohjalta realistinen animaatio. Matte-maalaus toteutettiin kuvankasittelyohjelmassa, minka
jalkeen sitd mallina kayttaen luotiin 3D-ohjelmassa maalausta vastaava kolmiulotteinen
maisema. Tehty 2D-matte-maalaus projisoitin  3D-grafiikan paalle. Tama mahdollisti
kameraliikkeen tekemisen maalauksen ymparistossd. Kameraliikkeen animaatio
renderditiin ulos 3D-ohjelmasta, ja lopputuloksena syntyi realistiselta nayttdva animaatio.

Projektissa selvisi, ettd matte-maalaukset sopivat parhaiten kaukaisten kappaleiden
kuvaamiseen. Kameraprojisointi ei toimi hyvin suurissa kameraliikkeissa, mutta sopii hyvin
kaytettaviksi  kohtauksiin, jossa esiintyvd parallaksi on pieni. Matte-maalausten
toteuttamien on kuitenkin paljon nopeampaa kuin maisemien luominen pelkastaan
kayttamalla 3D-grafilkkkaa. Tasta syysta niitd kaytetdan paljon elokuvien erikoistehosteina.

Avainsanat matte-maalaus, kameraprojisointi
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Matte-paintings are images of landscapes or movie sets generated using various methods.
They are used in the film industry when shooting for footage that might be too expensive or
impossible to accomplish because of its nature. The purpose of this thesis was to study the
usability, strengths and weaknesses of matte-paintings and camera-projections.

In the thesis a successful matte-painting was created and then used to create a realistic
animation. The matte-painting was created in a graphics editing program, after which it
was used as a guide for modeling a resembling 3D landscape. The 2D image was then
projected on top of the 3D objects. This enabled the creation of camera movements within
the environment of the matte-painting. The animation of the camera movement was ren-
dered out of the 3D program resulting in a realistic video material resembling real footage.

In the thesis it became evident that matte-paintings are best suited for describing distant
objects. Camera-projections are not suitable for large camera movements, but work well
when generating footage, where the occurring parallax is small. Composing matte-
paintings is faster than creating landscapes using solely 3D-graphics, which explains its
large usage in the movie industry.

Keywords matte-painting, cameraprojection
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1 Johdanto

Elokuvateollisuus on aina pyrkinyt valmistamaan yha vaikuttavampia ja uskottavampia
elokuvia. On rajansa sille, mita kaikkea voidaan kuvata tavallisila kameroilla; osa
materiaalista taytyy usein tehda muilla tavoin. Erds elokuvateollisuuden
erikoistehosteiden osa ovat matte-maalaukset, joita on kaytetty elokuvissa jo yli sadan

vuoden ajan.

Insindoritydssa perehdytd&n matte-maalauksien tekniikoihin ja historiaan ja toteutetaan
projekti, jossa pyritddn valmistamaan onnistuneesti vakuuttava matte-maalaus ja sen
pohjalta 3D-malli. Kolmiulotteisen grafilkan paalle heijastettavien kuvien avulla on
tarkoitus tehd& todentuntuinen kameraliike. Tarkoituksena on tutkia matte-maalauksien
toteutuksen tyonkulkua ja niihin liittyvien tekniikoiden mahdollisuuksia.

Matte-maalauksilla tarkoitetaan nykypaivana kuvia, jotka on toteutettu yhdistelemalla
erilaisia digitaalisia medioita yhdeksi kaksiulotteiseksi kokonaisuudeksi. On yleista, etta
niiden toteuttamiseen kaytetaan esimerkiksi valokuvia, 3D-elementteja ja artistin itse
maalaamia pintoja. Naitd kaytetdan elokuvien taustoilla muodostamaan yhdessa
elokuvan kanssa saumaton kokonaisuus. Matte-maalaus on onnistunut, jos se toimii
elokuvassa niin hyvin, ettei katsoja edes huomaa sen olemassaoloa. Lahes kaikki
nykyaan julkaistavista suuren budjetin elokuvista siséltavat matte-maalauksia. Vaikka
elokuva ei aihepiirinsa vuoksi tarvitsisikaan digitaalisesti valmistettua grafiikkaa,
voidaan silld usein esimerkiksi tehda kohtauksissa esiintyvistd rakennuksista

suurempia.



2 Matte-maalausten historia ja tyypit

2.1 Matte-maaalausten kayttétarkoitukset

Matte-maalaukset  ovat kehittyneet  todellisesta  tarpeesta. Nykypaivan
elokuvateollisuudella on kaytettavissdan satojen miljoonien eurojen budjetteja, mutta
siltikd&n ei ole aina viisasta kuvata kaikkia elokuvan kohtauksia paikanpaalla. Koko
kuvauskaluston ja -henkilokunnan siirtdminen esimerkiksi kokonaan toiseen maahan
vain muutaman otoksen téhden ei ole taloudellisesti viisasta. Joissakin tapauksissa —
esimerkiksi fantasia- tai sci-fi-elokuvien osalta — haluttuja maisemia ei valttamatta ole
edes olemassa. Téllaisissa tapauksissa on hyva turvautua matte-maalauksiin, jotka
toimivat lavasteiden jatkoina ja sdastavat tuotannon vaatimaa rahaa. On yleista, etta
kuvattua materiaalia yhdistetaan matte-maalauksiin ja muihin erikoistehosteisiin; n&in

saavutetaan tarpeeksi uskottava lopputulos vakuuttamaan yleis6 sen todellisuudesta.

Kuvassa 1 voidaan ndhda, kuinka bluescreenin edessa kuvattu kuvamateriaali on
yhdistetty ylareunassa nakyvaan matte-maalaukseen. Kuvan oikeassa alakulmassa on

valmis video, johon eri erikoistehosteet on yhdistetty.
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Kuva 1. Esimerkki matte-maalauksen mahdollisuuksista [1, s. 525-526].




Vanhoille, perinteisin menetelmin toteutetuille matte-maalauksille on tyypillista, ettéa ne
on maalattu melko karkeasti ja ilmeikk&asti. Sama patee jossain maarin myds nykyaén
tehtdvien digitaalisten maalausten osalta. Vaikka lahelta tarkasteltaessa saattaa
huomata, ettd maalaus ei ole tarkka kopio todellisuudesta, se onnistuu yleensa
hamaamaan elokuvan katselijaa. Matte-maalauksen vaatima tarkkuus vaihtelee
riippuen sen merkityksesta otokselle. Maalauksen alueiden, joiden on tarkoitus toimia
huomion keskipisteina, on syyta sisaltda enemman informaatiota kuin muiden alueiden.
Informaation maaraa 2D-kuvassa voidaan pienentad, kun objektit siirtyvat kauemmaksi
katsojasta, ja silti saada objektit nayttamaan vakuuttavilta. Esimerkiksi kuvassa 2
maassa lojuvat lehdet on mallinnettu 3D-objekteina, silla ne eivat nayttaisi vakuuttavilta
pelkkind 2D-kuvina. 3D-objektit sekoitetaan pikkuhiljaa kaksiulotteisiin kuviin, ja taka-

alalle jaavat alueet, joihin katsoja ei kiinnita huomiota, toteutetaan pelkastaan kuvilla.

[2]

T MBS 2001 Twentieth Century
A

Kuva 2. Eri tekniikoin toteutettuja kappaleita elokuvassa Ice Age [2].

2.2 Perinteiset matte-maalaukset

Matte-maalauksen juuret ovat valokuvauksessa. Yleisesti matte-maalauksen isan
ajatellaan olevan argentiinalainen elokuvaohjaaja Norman Dawn. Vuonna 1884

syntynyt Dawn oli kiinnostunut valokuvauksesta ja illuusioista. Naihin aikoihin myo6s



kehiteltin  ensimmaisia liikkuvia kuvia. Vuonna 1905 21-vuotias Dawn sai
tyotehtavakseen kuvata erdén rakennuksen. Rakennuksen edessa pilaamassa otosta
oli kuitenkin valopylvas. Dawn sai vihjeeksi, etta vaivalloisen kuvan editoimisen sijaan
hanen kannattaisi kokeilla asettaa lasilevy kameran ja rakennuksen valiin ja maalata
pinnalle puu peittamaan hairitseva valopylvés. Kuvassa 3 vasemmalla nékyvalla
kameralla kuvataan taustalla olevaa maisemaa. Valiin on asetettu lasi, jonka pinnalle
haluttuihin kohtiin on maalattu korjauksia. Na&in lopullisessa valokuvassa ei olisi
valopylvasta, vaan maalattu puu. [3, s. 32.] Vaikka still-valokuvaajat olivat kayttaneet
tata tekniikkaa jo vuosia, Dawnin uskotaan olevan ensimmainen, joka kaytti sitd

likkuvaan kuvaan (elokuva California Missions, 1907) [4, s. 244].
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Kuva 3. Dawnin piirtdma kuva lasiotoksesta [3, s. 33].

Norman Dawn kehitti elokuvaansa Story of the Andes (1911) uuden menetelmén, jota
kutsutaan alkuperédisen negatiivin matte-maalaukseksi (engl. original negative matte
painting). Kuten aikaisemmassa tekniikassa tassékin kaytettiin kameran ja kohteen
valiin asetettua lasilevya. Se kuitenkin maalattiin osaksi mustalla vérilla, jonka lapi ei
paassyt valoa. Nain kuvatussa elokuvassa ei nakynyt muuta kuin alue, jota ei ollut
peitetty mustaksi maalatulla lasilla. Taméan jalkeen samalle filmille kuvattin matte-
maalattu osa, talla kertaa peittaen jo kuvattu videomateriaali nékyvista. Lopputuloksena
saatiin elokuva, jonka jokainen kohta oli valotettu vain kerran, mutta matte-maalaus ja
oikea kuvamateriaali yhdistyivat saumattomasti. Tamén tekniikan etuna oli, etta artisti
sai enemman aikaa kayttoonsa. Aikaisempi tekniikka vaati kaiken toteuttamista kerralla

paikan paalla eika ollut kovin anteeksiantavainen virheiden suhteen. Suurena etuna ol



my0s se, ettd koska kumpikin materiaali kuvattiin kerralla alkuperaiselle negatiiville,
sen laatu oli erinomainen. [4, s. 246-248.]

1930-luvulla elokuvien koostamiseen tulivat avuksi optiset tulostimet. Niité oli kaytetty
jo 1920-luvulta alkaen tekemaan pyyhkimis- ja hajoamisefekteja filmille, mutta nyt niille
keksittiin uusi kayttotarkoitus. Optisella tulostimella projisoitiin suoraan kameraa kohti jo
aikaisemmin valmistettua materiaalia ja nain saatiin aikaan monesta filmista tehty
komposiitti. Tama yhdistettynd aikaisemmin kaytettyihin  lasimaalauksiin  ja
pienoismalleihin sai aikaan aikaisempaa parempia komposiitteja. [3, s, 64—65.]
Kuvassa 4 voidaan nédhda toimintaperiaate, jolla optiset tulostimet yhdistettiin matte-
maalauksiin. Kameran sisalla on aikaisemmin kuvattu videomateriaali negative-matte-
tekniikalla. Samalle filmille kuvataan taustalla nékyva matte-maalaus ja optisen

tulostimen kameraan ampuma videomateriaali savusta.
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Kuva 4. Matte-maalauksen ja optisen tulostimen kaytto [1 s. 88].

Vuonna 1940 julkaistussa elokuvassa The thief of Bagdad kaytettiin ensimmaisen
kerran blue- ja greenscreeneihin verrattavaa teknologiaa. Sen avulla saatiin toteutettua
ensimmaisid matte-otoksia, joissa kuvaa rajaavan maskin taytyi liikkua (engl. travelling
matte). [3, s. 72-74.] Koostamiskniikoiden ja filmien kehittyminen mahdollisti
materiaalien paremman yhteensopivuuden ja filmille tallentuvien hairididen
vahentamisen. Varsinaiset matte-maalaustekniikat pysyivat samanlaisia aina 1980-
luvun alkuun asti, jolloin digitaaliset keinot alkoivat liittyd osaksi valmistusprosessia.
Vuonna 1982 otettiin ensimmaisia askelia kohti digitaalista elokuvantekoa, kun Startrek
2 -elokuvassa valmistettiin digitaalisia 2D-kuvia, jotka kaarittin 3D-objektien paalle.
Vuonna 1985 digitaalinen editointi oli suuressa kayttssd elokuvassa Young Sherlock
Holmes. Perinteisin menetelmin toteutettu maalaus skannattiin tietokoneelle ja
animoitiin digitaalisesti. Tapaus oli ensimmainen, jossa digitaalisesti tehty hahmo ol

mukana teatterielokuvassa. Kuvassa 5 voidaan nahda matte-maalaukseen liittyvia



tarkeitd tapahtumia asetettuna aikajanalle. Norman Dawnin 1900-luvun alkupuolella
kehittamat menetelméat olivat laajasti kaytdssa, ennen kuin digitaaliset menetelmét
kehittyivat 1990-luvun alussa. [3, s. 64, 213.]

Ensimmdinen matte-maalauksen kiyttd 1 985
linkkuvassa kuvassa elokuvassa California Missions, Ensimmdinen digitaalisesti tehty
Glass-shot -tekniikka hahme teatterielokuvassa
1 930_|uku “Young Sherlock Holmes® 199? . . .
Wiimeisia perinteisin menaetelmin
Optiset tulostimet otetaan kiyttodn komposcinnissa toteutettuja matte-maalauksia
elokuvazia Titamic
1l
1 91 1 Ensimmainen ikkuva maski ebokuvassa i i .
Megative matte -tekniikka “The thief of Bagdad™ Ensimmainen Photoshop julkaistaan

Kuva 5. Aikajana matte-maalaukseen liittyvista tapahtumista [3, s. 19, 64-65, 72-74, 222; 4,
S. 244, 246-248].

Digitaalinen kuvankasittely ja filmieditointi tulivat laajaan kayttoon kuitenkin vasta 1990-
luvun alussa, kun julkaistiin ensimméinen Adobe Photoshop -ohjelma. Muun muassa
erikoistehosteiden uranuurtaja Industrial Light & Magic alkoi kayttda ohjelmistoa ja
Mac-tietokoneita vuonna 1991. Vuonna 1997 julkaistu Titanic-elokuva sisalsi viela

perinteisin menetelmin toteutettuja matte-maalauksia. [3, s.19, 221-222.]

2.3 Digitaalinen matte-maalaus

Nykyaan kaikki matte-maalaukset toteutetaan digitaalisesti. Maalauksien toteutuksessa
on kaytossa lukuisia eri tekniikoita, ja niiden luokitteleminen on hankalaa. Usein matte-
maalaukset toteutetaan kaksiulotteisina kuvina, vaikka tama onkin nykyaan siirtymassa
yht&d enemmaén yhdistelméksi seka kaksi- ettéd kolmiulotteisia materiaaleja. Matte-artisti
kokoaa kuvankasittelyohjelmassa valokuvista ja muista 2D-kappaleista todentuntuisen
kuvan ja maalaa my0s itse tarvittavia alueita. Nykyaikaiset matte-maalaukset alkavat
aina kaksiulotteisen kuvan kokoamisella. Tarkempaa olisi sanoa, etta itse 2D-kuvaa
kutsutaan matte-maalaukseksi; tatd maalausta voidaan sitten hyddyntédd eri

kayttotarkoituksiin.



Kuvankasittelyohjelmassa toteutettujen matte-maalauksien eri tasoja (engl. layer) on
mahdollista kayttaa simuloimaan etéaisyytta ja parallaksia. Taméa tapahtuu liikuttamalla
niitd tasoja, jotka ovat kauempana kamerasta vahemman, kuin lahella kameraa olevia
objekteja. Nain saadaan tulos, jossa nayttaisi siltéd kuin kamera liikkuisi. [1, s. 474.]
Kuva 6 selventaa tata kolmiulotteisesti.

Kuva 6. Kaksiulotteisilla pinnoilla tehtava animaatio [1, s. 474].

Kuvassa maiseman osia on asetettu tasoina perakkain. Tata tekniikkaa on mahdollista
kayttaa kuvaamaan lahinnd kamera-ajoja, eikéd se ole nykyadén enéa laajasti kaytossa

sen joustamattomuuden vuoksi.



2,5D-matte-maalaus

Maalattuja kaksiulotteisia kuvia on mahdollista saada nayttamé&an kolmiulotteisilta
projisoimalla kuvat 3D-grafiikan p&éalle (engl. camera mapping). Tata tekniikkaa
kasitellaan tassa insindoritydssa tarkemmin myéhemmin. Matte-artisti luo maalauksen
perusteella 3D-ohjelmalla kolmiulotteisia kappaleita, jotka vastaavat muotonsa ja
sijaintinsa puolesta maalauksen kappaleita. Projisoimalla ndiden kappaleiden paalle
grafiikkaa saadaan aikaan realistinen parallaksi. Tatd tekniikkaa kutsutaan usein
2,5D:ksi. Nain toteutetut animaatiot eivat kuitenkaan ole taysin kolmiulotteisia, mika kay
ilmi laajojen kameraliikkeiden aikana. Jos halutussa animaatiossa on laajoja
kameraliikkeitd, se voidaan joutua toteuttamaan yhdistelemalla viela muita tekniikoita
matte-maalauksien lisaksi. [4, s. 263.] Kuva 7 selventdd tatd toimintaperiaatetta.
Vasemmalla nakyvan 3D-mallin paalle ammutaan kuvan keskella nakyva tekstuuri.

Lopputuloksena saadaan kuvassa oikealla nakyva malli.

Kuva 7. 2,5D:n toimintaperiaate.

Kameraprojisointi on levinnyt laajaan kayttdon matte-maalausten luomisessa. Sen
vahvuutena on, ettd kaytettdva 3D-grafiikka on yksinkertaista ja kaksiulotteinen
maalattu kuva sisaltda kaiken tarvittavan informaation ndyttdvan maiseman luomiseksi.
Tekniikassa on kuitenkin my6s jonkin verran heikkouksia. Tyonkulku vaatii paljon
pohdiskelua ja etukateen tehtya suunnitteluty6td. Taman vuoksi mydhemmin tehtavat
suuret muutokset aiheuttavat ongelmia. [5, s. 28.] Ongelmia saattaa myos ilmeta, jos
kohtauksessa on tarkoitus tehdé laajoja kameraliikkeitd. Niitd toteutettaessa saatetaan
tarvita toinen maalaus paikkaamaan kohtia, jotka eivat toimi halutulla tavalla. Monia
maalauksia kaytettdessa niiden liitoskohdissa voi esiintyd ongelmia, kuten nékyvia
rajoja. [5, s. 28.]
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Eri tekniikoiden yhdistelmét

Usein nykyisissé elokuvaotoksissa ei kayteta enda vain yhta tekniikkaa, vaan ne ovat
yhdistelmi& monista eri erikoistehosteista. Kohtauksissa kaytetaan usein esimerkiksi
kuvattua materiaalia, maalattuja ja valokuvista muokattuja elementteja, 3D-malleja,

animoituja hahmoja seka tietokoneella toteutettuja saa- ja valoefekteja. [4, s. 263.]

Kameraprojisointitekniikat soveltuvat hyvin kaukaisten kohteiden ja maisemien
kuvaamiseen, mutta eivat toimi yhtd hyvin kappaleiden kanssa, jotka ovat lahella
kameraa. Tasta syysta on erittain yleistd kayttda esimerkiksi etualalla kuvattua
videomateriaalia yhdistettynd 3D-ohjelmissa luotuihin kappaleisiin samalla, kun
otoksen tausta on valmistettu matte-maalaustekniikoilla. On yleistd, ettd matte-
maalauksia  yhdistetédn  green- ja  bluescreenien  edessd  kuvattuihin
videomateriaaleihin. Naiden tekniikoiden tarkoituksena on kuvata videomateriaalia
kayttaen tapahtuman taustalla sellaista vérid, joka antaa myéhemmin mahdollisuuden
erottaa ohjelmallisesti etu- ja taka-alan toisistaan. [6, s. 97.] Aidon kuvatun
videomateriaalin yhdistaminen digitaalisesti koottuun materiaaliin on usein tarkea, silla
sen rooli on yleensa olla huomion keskipisteena. Pienikin kuvattu videomateriaali

auttaa tuomaan uskottavuutta ja todentuntua koko otokseen.

Eri digitaalisten materiaalien yhdistamistd yhdeksi kokonaisuudeksi kutsutaan
digitaaliseksi komposoinniksi. Video- ja elokuvatuotannossa koostamisen tarkoituksena
on yleensd saada videosta aidon ja uskottavan nakdinen. [1, s. 2.] Taman
toteuttamiseen kaytetddn yleensd komposointiohjelmia kuten esimerkiksi jo alan
melkeinpad standardiksi muodostunutta NUKEa (http://www.thefoundry.co.uk/). Muita
komposointiohjelmia ovat muun muassa Adoben After Effects, Blender ja eyeon
Fusion. Koostamisohjelmat sisaltavat tarvittavat tyokalut materiaalien editoimiseen ja

yhdistamiseen.

2.4 Digitaalisen matte-maalauksen tyénkulku

Matte-maalauksen tekeminen on erittdin vaativaa, ja sen tydstoprosessissa on monia
vaiheita. TAman vuoksi on syyta edeta jarjestelmallisesti, silla virheiden korjaaminen
vie aikaa ja héatikdimisen seurauksena tulee usein tehtyd turhaa tyota. Tassa

insindoritydssa esitettava tyonkulku ei valttdmatta sovellu kaikkiin projekteihin, mutta se
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pyrkii kuvaamaan ty6tapaa, jonka avulla voidaan minimoida turhaa tyota ja saavuttaa
optimaalinen lopputulos. Kuvassa 8 voidaan nahda esimerkki siitd, miten

kameraprojisoidun matte-maalauksen toteuttaminen saattaisi edeta.

v

/ 3d-mallinnus |

Luonnostelu e Maalaus b Renderdinti =) Valmis video

\ Projisointi A

Kuva 8. Matte-maalauksen projisoinnin eteneminen [7; 8].

Luonnosteluvaiheen jalkeen on todennakdista, etta varsinkin kokemattomammat matte-
artistit joutuvat siirtymaan ohjelmien ja tydvaiheiden valilla saavuttaakseen halutun
lopputuloksen. Renderdintivaiheessa saattaa paljastua uusia ongelmia, joiden vuoksi

VoI joutua tekemaan viela lisaa tyota.

Konseptointi

Matte-maalauksen toteuttaminen alkaa vyleensa niin  kutsutun konseptitaiteen
tekemiselld. Konseptitaiteen tarkoituksena on esitellda maalaukseen liittyvid ideoita ja
ajatuksia konkreettisella tasolla sekd selventaé toteutettavaa kohtausta. Konseptitaide
jatetdén yleensa melko viimeistelemattomalle tasolle, silla sitd ei tulla kayttamaan
valmiissa otoksessa. Sen toteuttaminen alhaisella tasolla pitda artistin avoimena uusille

ajatuksille ja ratkaisuille ja mahdollistaa nopean tyoskentelyn.

Konseptitaiteen avuksi valmistetaan usein pohja (engl. plate.) Pohjan tarkoitus on
toimia perustana rakennettavalle matte-maalaukselle, ja sen luonne vaihtelee
maalauksen tarkoitusperasta ja siihen liittyvan projektin tilanteesta riippuen. Joskus
maalaukset aloitetaan nopeasti tehdyn luonnoksen — tai mahdollisuuksien salliessa
esimerkiksi jo kuvatun videomateriaalin — paalle. Pohja auttaa matte-artistia
kokonaisuuden rakentamisessa ja tarjoaa paljon tydta nopeuttavaa informaatiota muun
muassa varin, perspektiivin ja valon suhteen. [7.] Jos matte-maalauksen pohjana toimii

aikaisemmin kuvattu video, kannattaa sen pohjaksi valita videosta niin sanotusti paras
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kuvaruutu (engl. frame). TAm& on se ruutu, joka nayttdd mahdollisimman paljon
kaikista pinnoista, jotka maalauksessa tulee olla. Nain tehtdessé varmistetaan, etta
tekstuuri asettuu paikalleen mahdollisimman hyvin ja venymiset saadaan minimoitua.

Tama ruutu on usein animaation keskella. [6, s. 586.]

On hyodyllistd, jos lopullisen animaation kameraliikkeistd ollaan jo tassa vaiheessa
selvilla. Nain saastetddn turhaa tyotd, kun maalauksesta voidaan toteuttaa vain ne

alueet, jotka ovat relevantteja animaation kannalta. [7.]

3D-mallinnus ja kameraliike

Konseptitaiteen avulla tehtdvén alustavan animaation tarkoituksena on luoda karkea
kameraliike. Animaation luomisessa ajatuksena on rakentaa 3D-ohjelmalla malli, joka
suhteiltaan muistuttaa matte-maalausta, jonka kappaleet on asetettu kolmiulotteiseen
maailmaan. 3D-ohjelmissa grafiikan projisointi tehd&an kayttamalla kameroita. [8.]

3D-ohjelman tybalueelle asetettu kamera tulee olemaan se piste, josta maalauksen
grafiikka heijastetaan 3D-kappaleiden paalle (engl. camera mapping). Tarkoituksena
on luoda kappaleita, joiden pinnalle valmistettu maalaus projisoidaan. Kappaleiden
vaatima tarkkuus vaihtelee riippuen niiden sijainnista. La&hempéand kameraa olevat
kappalaeet vaativat usein suurempaa polygonimaaraa ja tarkempaa mallinnusta kuin
kaukana olevat kappaleet. Teknisistd syista johtuen polygonimaardd ei kuitenkaan
kannata jattaa liilan alhaiseksi, silla se voi saada aikaan vaaristymia, kun tekstuuri ei
asetu kappaleen pinnalle oikein. Suuremmat polygonimaaréat mahdollistavat samalla
myOs kappaleiden tarkemman muotoilun. Mitd tarkemmin kappaleet saadaan
kuvaamaan maalausta, sitd uskottavampi kolmiulotteinen tunnelma on mahdollista
saavuttaa. Jos itse maalauksessa on kaytetty 3D-ohjelmalla renderdityja kappaleita,
voidaan samoja kappaleita kayttdd mytds maalauksen heijastuspintoina, jolloin saadaan

perspektiivin suhteen optimaalisin tulos. [8.]

Kasittelemattomia kaksiulotteisia tasoja (engl. plane) kannattaa lahinna kayttaa
kuvaamaan kappaleita, jotka ovat kaukana kamerasta. Tallaisia ovat keski- ja taka-alan
kappaleet. Lahempana oleviin kappaleisiin vaikuttaa niin suuri parallaksi, etta
yksinkertainen pinta ei riitd kuvaamaan niiden tarkkuutta. [8.] Kuvassa 9 nahdaan,
kuinka kolmiulotteisia kappaleita on asetettu 3D-ohjelmaan vastaamaan maiseman

kappaleita. Kuvan alaosassa ndhdaan asetetut kappaleet ylhaaltd kuvattuna. Kaikki
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kuvassa nadkyvat kappaleet ovat niin lahellda kameraa, ettd niiden kuvaamiseen
tarvitaan tasoa monimuotoisempia kappaleita. Taustalla nakyva taivas on niin kaukana,
ettd se on mahdollista toteuttaa kayttdmalla pelkkaa kaksiulotteista tasoa.

LA et 0 ¥ —T—

Kuva 9. 3D-ohjelmaan asetettuja kappaleita.

Jokaiselle 3D-kappaleelle luodaan oma materiaali, jossa kaytetaan tekstuurina siihen
sopivaa matte-maalauksesta leikattua osaa. Maalauksesta tehd&an kuvatiedosto, joka

on koko maalauksen kokoinen, mutta siind nékyy ainoastaan halutun kohdan tekstuuri.

[8.]

Verrattuna tavallisiin 3D-malleihin, jotka voivat koostua miljoonista polygoneista, matte-
maalauksien vaatimat kappaleet ovat erittdin pienia; on tavallista, etta kappaleet
likkuvat enintdan sadoissa polygoneissa. Alhaisen polygonimaaran vuoksi maalaus on
nopea render6ida ulos 3D-ohjelmasta. Kaikki informaatio muun muassa valosta,
varjosta ja tekstuurista on maalattu k&sin itse matte-maalaukseen. My0s tasta syysta
renderdinti on erittdin nopeaa, silla 3D-ohjelmien sisaanrakennetut valon ja varjon

simuloinnit ovat erittdin raskaita ja kaytettdessa pidentavat renderdintiaikaa
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huomattavasti. Ne soveltuvat hyvin muuhun kayttdon, mutta eivat ole tarpeen
tydskenneltdessa matte-maalauksien kanssa. [8.]

Lopullisen matte-maalauksen luonti

Varsinaisen matte-maalauksen tydstdminen on aikaa vieva prosessi, silla maalauksen
on tarkoitus olla niin uskottava kuin mahdollista, jotta se saataisiin nayttamaan
realistiselta lopullisessa kohtauksessa. Maalauksen kuvakoko vaikuttaa siihen, millaisia
ratkaisuja maalauksen toteutuksessa voi kayttdd. Pienemmissa kuvako'oissa on
mahdollista maalata enemman kasin, kun puolestaan esimerkiksi 2k-resoluutiolla on
syyta kayttda enemman valokuvareferensseja tai ohjelmia kuten Vue (http://www.e-
onsoftware.com/), jota k&ytetddn 3D-maisemien ja -kasvien luomiseen. Maalaus
kannattaa tehdd noin kaksi kertaa suuremmaksi kuin lopullisen kayttékohteen
kuvakoko. Jos lopullisen videon kuvakoon on tarkoitus olla esimerkiksi 2k (2048 x 1080
pikselid), on maalaus syyta maalata ainakin 4k:n (4096 x 2160 pikselid) kokoiseksi. [7.]

Matte-maalausten paékayttokohde elokuvissa on niin kutsuttu establishing shot (laaja
yleiskuva) [7]. Tama otos naytetdan yleensa kohtauksen alussa, ja sen tarkoitus on
esitella ymparistéa ja kertoa tarinaa. Establishing shot -otokset kestavat yleensa noin
kolmesta neljdan sekuntia. Tama on pidempi aika, kuin mita useimmat erikoistehosteet
saavat osakseen, ja otoksen pituuden vuoksi maalauksen taytyy olla erittdin uskottava.
Jos kuva ei ole vakuuttava, muutkaan kohtauksen hyvin toteutetut elementit eivat
yleensa kykene pelastamaan tilannetta. [4, s. 254; 7.] Tasta syysté on erittain tarkeaa,
ettd naiden muuttaman sekunnin aikana katsojan huomio saadaan kiinnitettya otoksen
kannalta oleellisiin kohtiin. Joka maalauksessa on yleenséa kohta, joka on tarkoitettu
huomion keskipisteeksi (engl. focal point). Se on yleensa kohtauksen se paikka, johon
katsojan halutaan kaantavan katseensa. On syytd valttdd luomasta kohtia, jotka

saattaisivat toimia toissijaisina huomion kaappaajina. [7.]

Maalausta tehtdessa on suositeltavaa kayttdéd niin paljon valokuvareferensseja kuin
mahdollista. Ne saastavat aikaa ja auttavat saamaan maalauksesta realistisen
nakoisen. Valokuvia valittaessa on pidettava huolta siita, ettd kuvissa on samanlaisia
piirteitd, kuin mitd on suunniteltu lopulliseen matte-maalaukseen. Tyo helpottuu
huomattavasti, jos pohjalle on mahdollista saada valokuva, johon voi perustaa
esimerkiksi valaistuksen tai perspektiivin. Onnistunutta ja tarkoituksenmukaista

maalausta on kuitenkin harvoin mahdollista tehda pelkastdan valokuvia kayttamalla.
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Usein namé valokuvat vaativat editoimisen liséksi myos paljon maalaamista, jotta
tuloksesta saataisiin uskottava. Kuvat, joissa on tuttuja elementteja mielletdén helposti
todentuntuisiksi. Jos kuvassa on asioita, joita katsoja on tottunut ndkemé&éan, ne
nayttavat helpommin realistisilta. Tatd on mahdollista kayttda hyvaksi muun muassa
tilanteissa, joissa asioiden koko halutaan valittaa selvasti katsojalle. Jos esimerkiksi
kuvaan halutaan luoda erittédin suuria sci-fi-tyylisid rakennuksia, voidaan niiden
uskottavuuteen vaikuttaa asettamalla viereen tavallisia rakennuksia. Katsojalla on hyva
mielikuva siitd, minka kokoisia nama rakennukset ovat. Nain ollen hdn ymmartaa tulkita
viereisen melkeinpa epaluonnollisen rakennuksen koon oikein ja uskoo sen helpommin

osaksi todellista maailmaa. [7.]

Maalausta tyostettaessa kannattaa koko kuvaan keskittyd yhtaaikaisesti ja pitaa huolta
siitd, ettd koko kuvan laatu nousee tasaisesti. Jos artisti tekee kuvan alueita yksi
kerrallaan ja vie ne heti lopulliselle tasolleen, on mahdollista, etta aika loppuu kesken.
[7.] Taman lisdksi kuvan laatu usein karsii. Jos kappaleita tydstetddn yksittain
luonnosteluvaiheesta lopulliseen muotoonsa, on todenndkoistd, etteivat eri alueet

lopussa nayté yhteensopivilta.
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3 Matte-maalauksen konseptointi ja esivalmistelu

Insindoritydprojektin - tarkoitus oli  selvittdd, kuinka matte-maalaus toteutetaan
kaytanndssa ja millaisia ongelmia sen toteutuksessa mahdollisesti esiintyisi.
Lopputuloksessa pyrittiin saamaan aikaan niin ammattimainen matte-maalaus kuin
mahdollista seka pelkkdnd kaksiulotteisena kuvana ettd myos 3D-objekteille
projisoituna kameraliikeanimaationa. Kayttamalla aikaisemmin opittuja taitoja ja tassa
insinddritybssa  esitettyja  tekniikoita  pyrittin - mahdollisimman  todentuntuiseen
lopputulokseen. Ennen projektin toteutusta aikaisempaa kokemusta
kameraprojisoinnista ei ollut. On syytd mainita, ettd matte-maalaukset ja
kameraprojisointi ovat vain yksi alan tapa toteuttaa tamankaltaista materiaalia.
Uskottavimman tuloksen saa usein yhdistamalla eri ohjelmia ja tekniikoita. Suurissa
elokuvaprojekteissa tdma saattaisi tarkoittaa esimerkiksi seuraavien materiaalien
kayttoa:

greenscreenin edessa kuvattu videomateriaali

kameraprojisoinnin avulla toteutettu matte-maalaus

3D-objektit

muut jalkikasittelyssa lisattavat erikoistehosteet.

Tassa insinooritydssa keskitytaan pelkastaan kaksiulotteisen maalauksen toteutukseen

ja sen projisoimiseen 3D-grafiikan paalle.

Projektin toteutuksessa kaytdssa oli seuraavat valineet:

e Adobe Photoshop Creative Suite 6 -ohjelma kaksiulotteisen grafiikan

toteutukseen

e Autodesk 3ds Max 13,0 SP1 Student edition -ohjelma 3D-mallinnukseen ja

kameraprojisointiin

e Wacom Intuos 4 M -kokoinen piirtopdyta
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e Adobe Premiere Pro Creative Suite 5 -ohjelma videoeditointiin

e Adobe After Effects Creative Suite 5 -ohjelma erikoistehosteisiin.

3.1 Konseptointi ja luonnostelu

Projektissa haluttiin toteuttaa matte-maalaus, joka toimii seka kaksiulotteisena etté 3D-
objekteille projisoituna versiona. Tasta syystad luonnosteluvaiheessa paaajatuksena oli,
ettd maalaus tulisi toteuttaa tavalla, jolla syvyysvaikutelma saataisiin maksimoitua.

Kuvalle asetettiin seuraavanlaisia vaatimuksia:

e Kuvassa taytyy olla suuria etaisyyksia.

o Koska projektissa haluttiin toteuttaa animaatio, jossa syvyysvaikutelma
kay selvasti ilmi, tuli pitdad huolta siita, ettd maalauksen kappaleiden

valilla olisi tarpeeksi suuria etaisyyksia.

o Kuvassa taytyy olla mahdollisuus atmosfaéariefekteille.

o Erilaiset atmosfaariefektit lisdavat kuvan syvyysvaikutelmaa ja saavat
aikaan dramaattisuutta ja eloa. Esimerkiksi pienet liikkeet pilvissa saavat

kuvan helposti vaikuttamaan todelliselta.

e Kuvassa ei saa olla objekteja, jotka vaatisivat animaation tekemista 3D-

ohjelmassa.

o Projekti on rajattu kasittelem&an matte-maalauksia lahinn&d 2D-kuvana ja
projisoituna grafiikkkana. Sellaisia kohteita kuin esimerkiksi vesiputouksia
olisi vaikea toteuttaa kayttamalla pelkkda 2D-kuvaa vaan ne vaatisivat

animointia 3D-ohjelmalla nayttaakseen realistisilta.

e Kuvassa taytyy olla kohtalaisen yksinkertaisia kappaleita.

o Jotta animaatiosta saataisiin mahdollisimman realistinen, 3D-kappaleet

taytyi mallintaa mahdollisimman tarkasti maalauksen kappaleiden
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mukaisiksi. Tasta syystd maalauksen tulisi siséltad kohtalaisen
yksinkertaisia asioita. Maalausta voisi muuttaa monimutkaisemmaksi

viela myohemmin, jos kavisi ilmi, ettd sen mallinnus on helppoa.

o Ulkoasuun taytyy loytya valokuvareferensseja.

o Maalauksen ulkoasu taytyi valita niin, ettd internetista oli mahdollista
l6ytaa sen perspektiiviin ja yleiseen luonteeseen sopivia referensseja.
Maalauksen teeman voisi toki valita myds niin, ettd kuvat saisi otettua
itse. Tama on optimaalista, silla nain voi olla varma, etta kuvat ovat juuri
sellaisia, kuin maalaus vaatii. Projektissa haluttiin kuitenkin toteuttaa
matte-maalaus,  johon ei ollut mahdollista ottaa  omia
valokuvareferensseja. Tasta syysta projektissa turvauduttiin internetista

[6ytyviin kuvamateriaaleihin.

Konseptitaide

Maalausta lahdettin luonnostelemaan ilman selvdd kuvaa sen teemasta.
Tarkoituksena oli luoda laajalinssinen elokuvamainen maalaus, joka esittelisi
ymparéivdn maiseman. Kokonaisuuksien maalaamisen kannalta on aina suotavaa
aloittaa luonnostelu tekemalla pienid — usein noin postimerkin kokoisia — hahmotelmia
kuvasta (engl. thumbnailing). Tama tekniikka mahdollistaa artistin keskittymisen kuvan
onnistumisen kannalta tarkeimpiin osa-alueisiin, kuten massaan, valoon ja
perspektiiviin. Kuvassa 10 nakyy muutamia aikaisessa tytskentelyvaiheessa tehtyja
luonnoksia. Kuvat on maalattu Adobe Photoshopissa kayttamalla piirtopdytdd. Kuvassa
alhaalla vasemmalla n&kyva suurempi luonnos on yksi lopullisen version valmistelussa

kaytetty kuva.
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Kuva 10. Ensimmaisia luonnoksia matte-maalauksen ulkoasusta.

Konseptikuvissa pyrittiin pitdma&an perspektiivit kohtalaisen lahellda ulkoasua, mika
saavutetaan elokuvateollisuuden kayttamilla kameralinsseilla. Kuvien tarkoituksena oli
tutkia, mitkd sommittelut toimisivat parhaiten, jotta haluttu tunnelma saataisiin esille ja
maalauksesta saataisiin mielenkiintoisen nakoinen. Kuvissa kaytettiin vain neljaa
harmaansavya, silla se on riittava maara sommittelun ja perspektiivin tutkimiseksi. Nain
tehtdessa ei viela tarvitse uhrata ajatusta maalauksen vareille. Jokaisen luonnoksen
vaatima aika vaihteli noin minuutista viiteen minuuttin. Ta&ma prosessin vaihe on
tarked, jos ei ole viela kovin selvda kuvaa siita, millainen sommitelma maalauksessa

tulisi olla.

Soveltuvien hahmotelmien loydettya siirryttiin jalostamaan ideoita hieman pidemmalle.
Luonnoksista valittiin muutama versio, joiden perusteella luotiin tutkielmia keskittymalla
vareihin ja kehittaen ideoita. Ne voidaan ndhdad kuvassa 11. Kuvassa alimpana

nahdaan valittu versio.
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Kuva 11. Eri ideaversioita. Lopullinen valittu kuva on alimpana.

Vériluonnoksen tekemiseen kaytettin muutamia tunteja. Tarkoituksena oli tehda
maalaus niin tarkaksi, ettd sitd olisi mahdollista kayttda kameraliikkeen mallina.
Luonnoksen pohjalle asetettin muutamia vuoristomaisemien Kkuvia, joiden avulla
lahdettiin rakentamaan aikaisempien konseptien perusteella lopullista luonnosta.
Vuoret pyrittin maalaamaan kaikki omille layereilleen, jotta niiden kayttdminen
animaatiossa olisi myohemmin helppoa. Térkeintd oli pitda huolta siita, etta
maalauksen sommittelu toimisi kokonaisuutena ja ettd valo ja varit nayttaisivat

realistisilta.

Kun luonnoksen ulkoasuun oltiin tyytyvaisia, irrotettiin jokaisen kappaleen layerit omiksi
tiedostoikseen. Jokaiselle kuvatiedostolle luotiin myds maski. Se on kuva, jonka avulla
osa kuvasta saadaan asetettua nakymattémiin. Maskeihin usein litetddan myds matte-

termi ja tastd termistd matte-maalaukset ovatkin saaneet nimensa [1, s. 154].
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Epéaselvyyden valttdmiseksi niita kutsutaan tdssa insindoritydssa kuitenkin maskeiksi,
ja matte-termi varataan ainoastaan matte-maalauksille. Maskit ovat tavallisia kuvia,
mutta poikkeavat kayttotarkoitukseltaan. Ne ovat yleensd yhden varikanavan
harmaasavykuvia, joiden pikseleiden tummuusarvot kertovat, kuinka suuri lapin&kyvyys
kyseisen kohdan tulisi saada osakseen. Valkoisella varilla merkitty alue naytetdan, ja
mustalla merkityt alueet muuttuvat nakymattomiksi. My6s mustan ja valkoisen valiarvot
toimivat; keskiharmaalla merkitty alue on puoliksi lapindkyva. Maskit voidaan liittda
osaksi tavallista kuvatiedostoa neljanneksi kanavaksi. (R-, G- ja B-kanavien liséksi).
Nain tehtdessa kuvan mukana kulkeutuu lapinakyvyysinformaatio. Liitettdessa osaksi
kuvatiedostoa tata maskia kutsutaan usein alfakanavaksi (engl. alpha channel). [1, s.
154-155.]

Alfakanavan avulla voidaan yhdistaa monia kuvia keskendén. Eras usein kaytetty
yhdistamisoperaatio on niin kutsuttu Keymix, jossa kaksi kuvaa yhdistetdan toisiinsa.
[1, s. 156]. Kuvassa 12 n&hdaan, kuinka operaatio toimii. Vasemmalla nakyva
papukaija yhdistetdan ruutukuvioiseen taustaan, joka nakyy kuvassa toisena oikealta.
Mustavalkoinen kuva kertoo operaatiolle, mik& osa papukaijasta pitaisi nayttaa ja mika

jattaa pois. Yhdistetty kuva nakyy oikealla.

Etukuva A Maski M Takakuva B Tulos O
(0] = (A x M) + [ - M) X B]
Etukuva Maski Maski Takakuva

Kuva 12. Kaksi kuvaa yhdistetaan toisiinsa kayttamalla maskia [1, s.150, 155, 156].

Kun projektin kuvia kaytettiin projisioituina tekstuureina, kappaleiden ympérille jai
kuitenkin nakyviin ohut valkoinen reuna. Tama johtui siita, etta tekstuurin ja

alfakanavan vélista vuoti 1api kuvan aluetta, jossa ei ollut lainkaan varia. Ongelma
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ratkaistiin kayttdmalla internetista I0ydettya AlphaUtility Photoshop -toimintopakettia
(http://docs.unity3d.com/Documentation/Images/manual/AlphaUtility.atn.zip). Kuvassa
13. nahdaan kasvit, jotka halutaan saada nakyviin alfakanavan avulla. Oikealla
nakyviin kasveihin on kaytetty AlphaUtility-paketin dilate-toimintoa, joka kopioi layerin
lukuisia kertoja siirtden hieman jokaista layeria. Kun alfa-kanava tehdaan ensimmaisen
kuvan muotoiseksi kayttamalla tekstuurina kuitenkin oikeanpuolimmaista kuvaa,

paastaan eroon alfakanavan alta vuotavasta varista.

Kuva 13. AlphaUtilty-toimintopaketin vaikutus [9].

Lopuksi nadma tiedostot tallennettiin TIFF-paatteisina. Varsinainen tekstuuri ja
alfakanava voidaan myds irrottaa omiksi tiedostoikseen, mutta projektissa paadyttiin
kayttamaan TIFF-tiedostoja, jotka mahdollistavat alfa-kanavan ja tekstuurin liittamisen

samaan tiedostoon.

Konseptointivaiheeseen aikaa kului yhteensa noin 10 tuntia.

3.2 Kamera ja teksturointi

Kameraprojektiota toteutettaessa 3D-ohjelmaan luodaan kamera, josta tekstuuri
heijastetaan mallinnettujen kappaleiden p&alle. Tama kamera simuloi oikeaa kameraa,
ja sille voidaan asettaa haluttu linssikoko. Animaatiosta haluttiin tehda laajakuvamainen
elokuvaotos. Talla perusteella linssikooksi valittin 35 mm, jolla laajakulmainen otos
saavutetaan mutta valtytaan suuremmilta vaaristymiltd kuvan reunoilla. Linssikoko on
erittdin merkityksellinen, silla se vaikuttaa siihen, millainen perspektiivi kuvaan
muodostuu. Tasta syntyi hieman ongelmia, silla luodun maalauksen kuvitteellisen
linssikoon ja kameran linssikoon taytyy olla sama, jotta animaatiotilanteessa
syvyysvaikutelma nayttaa realistiselta. Maalaus taytyi toteuttaa siis niin, etta se
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nayttaisi samalla linssikoolla kuvatulta. TA&ma on helppoa, jos maalauksen pohjana
kaytetdan kuvaa, jonka linssikoko on tiedossa; optimaalisessa tilanteessa tama kuva
on otettu suoraan videosta, johon matte-maalausta tehdaan. Kaikki nykyaikaiset
digitaalikamerat tallentavat linssikoon kuvanottohetkella kuvan metatietoihin, josta se
on helppo saada mydhemminkin selville. Koska projektin maalaus koottiin eri
kuvareferensseistd, joissa ei ollut tallennettua metatietoa, perspektiivia jouduttiin

arvioimaan silmamaaraisesti.

Ennen projisoinnin ja 3D-mallien luomista kameran taustakuvaksi asetettiin kuva matte-
maalauksesta. Taman taustakuvan avulla kameran asento on helppo saada
vastaamaan matte-maalauksen perspektiivia, ja kappaleet saadaan asetettua oikein.
Tama voidaan nahda kuvassa 14. Kuvan ylaosassa nahdaan, kuinka kameran nakyméa
on vaarassa perspektiivissd maiseman perspektiivin suhteen. Alemmassa kuvassa
kameran asentoa on kaannetty niin, ettd ruudukko ja laatikko vastaavat maiseman
nakymaa. On tarkeaa, ettei projisointikameraa liikuteta endd sen jalkeen, kun se on
asetettu kohdalleen. [8, lecture 1. Jos kamera liikkuu, lopputuloksena on
kameraprojisointi, joka ei naytad realistiselta, silla maalatut kappaleet vaaristyvat

sijaintinsa ja perspektiivinsa suhteen.
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Kuva 14. Kameran asettaminen taustakuvan avulla.

Kameran asettamisen jalkeen tyOalueelle luotiin 3D-kappaleita suhteessa, jonka
koettiin vastaavan maalatun kuvan ulkoasua. Etdisyyksien tarkka arvioiminen on
tarkedd, silla muuten kappaleelle asetettava maalattu tekstuuri tuntuu olevan eri
etdisyyden paassad kamerasta, kuin kyseisen objektin liike osoittaa. Koska matte-
maalaus on koottu lukuisista valokuvista eik& kappaleiden vélisista etéisyyksista ole
oikeaa tietoa, ne taytyy arvioida silmamaaraisesti. Lopullista animaatiota
rakennettaessa kappaleet tulee mallintaa tarkemmin, mutta tatd esianimointia

valmisteltaessa se ei ollut viela kriittista.

Kappaleiden muotoina kaytettiin lahinna laatikoita ja tasoja, kuten voi nahda kuvassa
15.
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Kuva 15. Yksinkertaisia 3D-kappaleita, jotka vastaavat maalauksen kappaleita.

Kuvassa vasemmalla alhaalla voidaan nahda kamera, joka osoittaa kappaleiden
suuntaan. Kauempana kamerasta olevat kappaleet ovat maalauksen taaimmaisia
objekteja.

3D-kappaleiden teksturointi

Jokaiselle kappaleelle luotiin oma tekstuuri 3DS Maxin materiaalieditorissa. Tekstuurin
pohjana toimi 3DS Maxin perusmateriaali, jossa kaytettiin diffuse map- ja opacity map -
ominaisuuksia. Diffuse map -valinnassa materiaalille voidaan antaa kuva, jota
kaytetdan materiaalin tekstuurina. Opacity map puolestaan kertoo ohjelmalle, mitka
kappaleet maalauksesta tulisi jattda nayttamatta. Koska kuvatiedostoissa oli itsessaan
sisélld informaatio sek& tekstuurista ettd alfakanavasta, voitin samaa kuvaa kayttaa

kummassakin valinnassa.
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Materiaalin littimisen jalkeen jokaiselle kappaleelle annettiin camera map -modifier,
joka muuttaa tekstuurin asettumista kappaleen paélle. Taman vaikutusta voidaan
tarkastella kuvassa 16. Vasemmassa kuvassa ndhdaan, kuinka camera map -modifier
saa tekstuurin laskeutumaan taustakuvan mukaisesti pyoreéan pallon paalle rippumatta
sen pinnanmuodoista. Oikeassa kuvassa nahdaén, kuinka ilman camera map -
modifieria tekstuuri seuraa kappaleen pinnanmuotoja. Kameraprojisointi toimii siis

kuten tavallinen videoprojektori, joka heijastaa kuvan seinélle.

Taman projisoinnin tarkkuus riippuu siita, kuinka suuresta polygonimaarasta kappale
rakentuu. Kappaleiden mallintaminen aloitettiin pienistd polygonimaarista, joita lisattiin
tasaisesti, kunnes loydettiin riittava tarkkuus, jotta tekstuuri asettui alkuperdisen

maalauksen mukaisesti. Tama yleensa tarkoitti noin 100:aa polygonia kappaletta kohti.

Kuva 16. Camera map -modifierin vaikutus kappaleen tekstuuriin [10].

3DS Maxin kanssa tytskenneltdessé ilmeni joitakin ongelmakohtia. Muun muassa
tekstuurien nayttamiseen kuvaruudulla vaikuttavat ominaisuudet vaativat yleensa
kerran niiden pois paaltd kytkemisen, jotta haluttu tekstuuri saatiin ndkyviin. Naméa
ongelmat hidastivat tyotd huomattavasti. Taméa kuitenkin nopeutui loppua kohden, kun

kokemus ohjelman kayttamisesta karttui.

3D-mallien luomisen ja materiaalien rakentamisen jalkeen siirryttin  luomaan
kameraliikettd. Projektissa haluttiin luoda kameraliike, joka toisi esiin maalauksen

kolmiulotteisen tunnelman. Lopuksi paadyttin melko suoraviivaiseen kamera-ajoon
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pienella sivuttaisella liikkeella. Projektissa kokeiltin - my6s monimutkaisempia
kameraliikkeita, mutta laajat kameraliikkeet maiseman sisalla vaatisivat enemman 3D-
grafikan hyddyntamistd. Ajatuksena oli my6s Iluoda erittdin elokuvamainen
kameranousu kallioiden takaa ennen varsinaisen matte-maalauksen nakymisté, mutta
tama ajatus hylattin myohemmin. Toteutus olisi vaatinut mahdollisesti taysin 3D:lla
toteutettuja kallioita nayttaakseen hyvalta.

Kameraliikkeesta riippuu, kuinka paljon maalaamista taytyy tehdd, jotta saataisiin koko
kohtauksen tayttava matte-maalaus. Kameran liikkuessa se saattaa paljastaa alueita,
jotka alkuperdisessd maalauksessa jaavat maalauksen muiden kappaleiden taakse.
Mitd enemman animaatiota kuvaava kamera liikkuu projisoivaan kameraan néhden,
sitA enemman kuvassa tapahtuu vaaristymia ja maalaamattomien alueiden
paljastumista. Mybts ndma alueet on maalattava, jottei lopullisessa animaatiossa
paljastuisi kohtia, joissa ei ole tekstuuria. Matte-maalausten kanssa tydskenneltédessa
téiden varhainen hyvaksyttaminen on eduksi, silla maalausten tydstdminen voi vieda
kauan ja kameraliikkeen my6haiset muutokset aiheuttavat turhaa tyota. Tastd syysta
animaation toteuttaminen konseptitaiteella on suositeltavaa. Jos ensimmaéinen
animaatio tehtaisiin lopullisella matte-maalauksella, on todennakdista, ettd osaa
maalauksesta ei tarvitsisi kayttda lainkaan ja jotkin alueet puolestaan saattaisivat
vaatia lisaa ty6ta. Jos mahdollista, kannattaa projisointikamera pitdd mahdollisimman
keskella animaatiota kuvaavan kameran liikerataa, silla tama pitda vaaristymat

mahdollisimman pienina. [8.]

3D-objektien luominen, materiaalien projisointi ja kameraliikkeen animointi veivat
yhteensé ehké noin kolme tuntia ilman aikaisempaa kokemusta. Taman lisaksi kului

viela ylimaarainen tunti eri kameraliikkeita kokeiltaessa.
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4 Maalauksen tyosto ja kameraprojisointi

Varsinaisen matte-maalauksen tygstamisen oletettiin vievan suurimman osan projektin
ajasta. Maalauksessa pyrittiin pitamaan kiinni tehdyista luonnoksista, mutta valmiin
kuvamateriaalin puuttuessa jouduttiin tekemaan hieman muutoksia kuvan luonteeseen.
Luonnoksia tehtdessa oli kuvan perspektiivi ja valaistus jo paatetty. Taméan vuoksi
maalaukseen sopivien kuvien etsiminen oli haastavaa, ja alkuperdisen luonnoksen
sommittelu vaati muutamia myonnytyksid. Optimaalista olisi ollut, jos tarvittavat
valokuvat olisi ollut mahdollista kuvata itse. Nain valokuvareferenssit olisivat olleet juuri

sellaisia, kuin projekti vaati. Referenssivalokuvia kaytettiin seuraavilta sivustoilta:

e www.cgtextures.com on sivusto, johon rekisterditymalla saa vapaaseen
kayttoonsa kirjaston, joka on tdynné lukuisia valokuvareferensseja. limaistililla
saa paivittéain ladata 15 megatavun verran kuvatiedostoja omaan kayttoonsa.
Kuvat ovat vapaasti kaytettavissa jopa kaupallisiin tarkoituksiin.

¢ www.deviantart.com-sivusto on yleinen taidesivusto, jossa kayttajat voivat
esitella omia t6itaan. Sivustolle on muodostunut myds osio, jossa jaetaan niin
kutsuttuja stock-kuvia muiden kayttéon. Riippuen kuvan tarjoajasta niiden
kayttoon saattaa liittya rajoituksia, mutta suurinta osaa saa kayttda vapaasti.

Projektissa kaytettiin seuraavien kayttajien kuvia:

o http://alzirrswanheartstock.deviantart.com/

o http://mimose-stock.deviantart.com/

Referenssikuvia valittaessa keskityttin  muutamiin ominaisuuksiin, joiden tuli olla

kohdallaan, jotta kuvaa oli mahdollista kayttdd maalauksen osana:

e Valaistus. Jotta lopputulos néayttaisi katsojan silmaan uskottavalta, tulee
valaistuksen olla yhtenéinen. Pienilla eroilla ei ole suurta merkitysta, silla kuva
on nékyvissa vain muutamien sekuntien ajan, mutta yleisen tunnelman tulisi olla
kohdallaan. Valaistusta on mahdollista myds korjata késin, mutta projektissa
pyrittiin valttamaan tallaisia tilanteita, sillda mahdolliset virheet saavat kuvan

nayttdmaan helposti epéarealistiselta.
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e Perspektiivi. Valittu kameran sijainti aiheuttaa sen, ettd kaikkia valokuvia
valittaessa taytyy kiinnittda suurta huomiota niiden kuvakulmaan. Kuvien muita
ominaisuuksia on mahdollista muokata, mutta perspektiivia on erittain hankala

korjata uskottavasti, jos se ei sovi muuhun kuvamateriaaliin.

o Kuvan tarkkuus ja koko. Vaikka valaistus ja perspektiivi olisivatkin kohdallaan,
voi kuvan skaala olla sopimaton. Objektien liikkuessa kauemmaksi kamerasta
ne pienenevat ja niiden tarkkuus pienenee. Kuvan taytyy olla muokattavissa

sopimaan sille tarkoitettuun sijaintiin.

e Tekstuuri ja muoto. Koska kuvasta on tarkoitus tulla yhtenainen, tulee kaikkien
sen objektien tuntua siltd, kuin ne olisivat yhtd kokonaisuutta. Vaikka
varitasapainoa ja tummuutta on mahdollista kasitella, ei kuvien perimmaisen
tekstuurin muokkaaminen ole helppoa. Alppimaiseman vuoria saattaa olla

vaikea sovittaa aavikkomaiseman kallioiden kanssa.

Kuvassa 17 voidaan nahda maalauksen toteuttamiseen kaytettyja valokuvia.
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Kuva 17. Maalauksessa kaytettyja referenssikuvia.

Kaikkia valokuvia ei valittu heti projektin alkuvaiheessa, vaan kuvia etsittiin sitd mukaa
kuin tarvetta ilmeni. Samaa kuvaa saatettiin kayttda useassa kohdassa. Nain tehtédessa

tulee tosin olla varovainen, ettei katsoja huomaa maalauksessa toistuvia kappaleita.

4.1 Maalaaminen ja kappaleiden 3D-mallinnus

Koska maalauksen tekeminen on pitkd ja elava prosessi, pyrittin maalaaminen ja
kuvien kasitteleminen tekemaan niin, etta informaatiota menetettaisiin mahdollisimman
vahan. Jotta tama saavutettiin, kaytettiin maalauksen toteuttamisessa paljon layereita
ja maskeja. Lopullisessa maalauksessa oli 95 layeria, joista 43:lle oli asetettu kayttoon
maski, joka rajasi layerin vaikutusaluetta. Photoshopin maskeilla on mahdollista luoda
layerkohtaisia alfakanavia, joiden avulla voidaan piilottaa osia niitd varsinaisesti
poistamatta. TAma& osoittautui erittéain hyodylliseksi, silla maalauksen edetessa saattoi
kayda ilmi, ettd jostain kappaleesta tarvittiin nakyviin enemman tekstuuria, kuin alun
perin oli ajateltu. Jos aikaisempi tekstuuri olisi toteutettu pyyhkimalla siitd osia pois,
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jouduttaisiin  mahdollisesti piirtdmaan puuttuvat alueet nyt k&sin tai aloittamaan
kappaleen tydstdminen kokonaan alusta. Maskeja kayttdmalla saatettiin kuitenkin vain
editoida alfakanavaa.

Kuvasta pyrittiin tydostamaan mahdollisimman realistisen nakdinen. Tama vaati sen,
ettd oikean maailman tapahtumat valittyisivat sellaisenaan myds matte-maalaukseen.
Taman vuoksi maalausvaiheessa Kkiinnitettiin  erityistda  huomiota  sellaisiin
ominaisuuksiin kuin koko- ja vdlierot, tarkkuus ja kohteiden tummuusarvot.
Perspektiivin ja etdisyyksien vuoksi kaikkien kappaleiden tuli pienentya tasaisesti
niiden siirtyessa kauemmas kamerasta. Kappaleiden siirtyessa kauemmaksi niiden
ulkonakoéon alkaa vaikuttaa myos ilma. llmassa olevien hiukkasten seka valon
taipumisen vuoksi saturaatioarvot yleensd laskevat kappaleiden ollessa kaukana.
Taman lisaksi niiden vari lahestyy kyseisen hetken taivaan varid ja muuttuu
vaaleammaksi. Namé& ominaisuudet korostuivat paljon projektissa toteutetussa

kuvassa.

Suurinta osaa referenssivalokuvista kasiteltin Photoshopin kaarityokalulla. Kaaria on
mahdollista kayttda suoraan layerkohtaisesti Photoshopin Images/Adjustments —
pudotusvalikosta, mutta on parasta kayttaa niin kutsuttuja muokkauslayereitd (engl.
adjustment layer), jotta informaatiota ei meneteta. Adjustment layerit kayttaytyvat kuten
tavalliset Photoshopin layerit, mutta sisdltavat muokkaustoimenpiteitéa. Kaaritytkalu
tarjoaa histogrammin kuvan pikseleiden tummuusarvoista ja mahdollisuuden muokata
kuvan vareja eri kurvien avulla. Kuvassa 18 voi nahda, miten vuoren varjojen
varitasapainoa on muutettu. Kaarieditorin x-akseli kuvaa kuvan tummuuksia vasemman
reunan mustasta oikean reunan valkoiseen. Vuorenseinaman sinisia arvoja on selvasti
korostettu, samalla kun punaista ja vihredd on vahennetty. Valkoista kaarta
muokattaessa kaikki varikanavat (RGB) muuttuvat samanaikaisesti. Ylhaalla
vasemmalla oleva kuva vuoresta on alkuperainen versio. Sen alla on kuva vuoresta,
jota on kasitelty kaarityokalulla. Lopullisessa matte-maalauksessa oli kaytbssad 20
adjustment layerid, joista suuri osa oli kaarityokaluja. Niiden liséksi kaytéssa oli jonkin

verran saturaatioon vaikuttavia layereita.



32

Kuva 18. Photoshop-ohjelman kaariytkalu.

Maalauksen tydstamiseen kului aikaa noin 30 tuntia. Maalaus- ja editointiprosessien
lisaksi paljon aikaa vei soveltuvien referenssikuvien etsiminen. Tuli my6s varmistaa,

ettd kaikkia loydettyja kuvia oli lupa kayttaa.

Maalauksen rakentamisen jalkeen aikaisemmat materiaalitekstuurit korvattiin nyt
paremmin maalatuilla versioilla ja heijastettiin grafikan paélle. Kuvasta 19 voidaan
nahda sivusta kuvattuna, kuinka tekstuurit laskeutuvat 3D-objektien paalle. Kuvan
oikeassa alakulmassa nahdaan kamera, jonka pisteestd tekstuurit heijastetaan.
Projisoivan kameran pisteestd kuvattuna lopputulos nayttdisi samalta, kuin

kuvankasittelyohjelmassa luotu kaksiulotteinen matte-maaalaus.
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Kuva 19. 3D-kappaleiden péaalle heijastettu tekstuuri.

Tassa vaiheessa 3D-objektit muokattin my®s vastaamaan paremmin maalauksen
vuorien muotoja. Kauas jaaneet objektit oli mahdollista jattaa tasaisiksi pinnoiksi, mutta
lahempénd kameraa olleet kappaleet muokattiin tarkasti sopimaan maalaukseen.
Tama tehtiin siirtelemélla kasin 3D-objektien polygoneja ja lisddmalla niitéa tarpeen
vaatiessa. Kun tekstuuri asetetaan materiaalina kappaleeseen, on mahdollista, etta se
sijaitsee hieman vaardssa kohdassa. Tadma saattaa johtua siitd, ettd kappaleen
polygonim&aréa on lilan pieni. Polygonimaaran valinnalle ei ole mitddn nyrkkisdantoa,
vaan on parasta lisata polygoneja tasaisesti ja katsoa, missa vaiheessa tekstuuri
tuntuu asettuvan luonnollisesti paikalleen. [7; 8.] Jotta polygonim&ara saatiin pidettya
mahdollisimman pienena, kappaleista poistettiin niitd pintoja, joiden paalle ei
laskeutunut lainkaan tekstuuria. K&sin mallintamisen liséksi joillekin vuorenseinamille
lisattiin hieman pinnanvaihtelua kayttamalla tesselate- ja noise-toimintoja. Tesselate
kasvattaa kappaleen polygonilukumaarad, ja noise-toiminnolla voidaan kappaleen
pintoja siirtdd ohjelmallisesti eri suuntiin. N&in saatiin aikaiseksi pienid muutoksia

kappaleen pinnanmuotoihin, mik& simuloi hyvin kallionseindméaa.

Mallinnusprosessi vei aikaa yhteensa noin viisi tuntia.

4.2 Korjaustoimenpiteet

Animaation ensimmaisen renderdinnin jalkeen maalauksesta paljastui ongelmia.
Muutamat vuoret oli asetettu vaarélle etdisyydelle suhteessa kuvaavaan kameraan.

Muun maiseman toimiessa kohtalaisen luonnollisesti namé& vuoret nayttivat
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tekstuurinsa ja tummuutensa puolesta olevan lahella kameraa mutta kayttaytyivat
sijaintinsa takia kuten kaukana olevat kalliot. Tasta seurasi luonnoton vaikutelma. Asia
oli helppo korjata siirtamalla projisoitavaa 3D-kappaletta lAhemmés kameraa.

Taman lisaksi kuvassa 20 voidaan nahda muita ilmenneitd ongelmia. Kuvassa
kirjaimella A merkityiltd alueilta puuttuu maalattua materiaalia. Kameran liikkkuessa
kappaleiden takaa on paljastunut alueita, joita ei nakynyt alkuperdisessa
maalauksessa, ja ne taytyy korjata muokkaamalla alkuperdistd matte-maalausta
Photoshopissa. Ongelmakohdat oli helppo korjata jatkamalla tarvittavia vuorenrinteita
kopioimalla kohdan l&histolta I6ytyvia pintoja ja maalamalla tarvittaessa sen padlle
késin sopivaa tekstuuria. Renderdidyn kuvan avulla oli mahdollista arvioida, kuinka
paljon tiettyjen kappaleiden tekstuuria taytyi maalata, jotta kaikki alueet tayttyisivat.
Kuvassa nahdaan myos, kuinka kirjaimella C merkitylla alueella tekstuuri loppuu
kesken. Tama johtuu siita, ettd 3D-objekti ei ollut tarpeeksi suuri, jotta projisoitu
tekstuuri olisi tayttdnyt sen kokonaan. Ongelma oli helppo ratkaista suurentamalla
kappaleen kokoa. Kuvassa maalauksen suurin ongelma on merkitty kirjaimella B.
Kameran tehdessd suuren liikkeen eteenpéin etualan kallio painuu kameran alle.
Taman seurauksena tekstuurissa tapahtuu paljon venymista, silla alkuperdisessa
maalauksessa nakyva pieni osa tekstuuria joutuukin nyt tayttdmaan suuremman pinta-
alan. Ongelmaa yritettiin korjata lisddmalla objektiin polygoneja ja muokkaamalla
objektia vastaamaan tarkemmin maalauksen vuorta. TAma auttoi hieman mutta jatti

viela esiin paljon ongelmia.
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Kuva 20. Kameraliikkeesta johtuvia ongelmakohtia.

Korjaustoimenpiteiden epaonnistuttua selvisi, ettd vuorten muoto oli hieman liian
hankala yksinkertaisen kameraprojisoinnin kuvattavaksi. Loppujen lopuksi ongelma
ratkaistiin  siirtdmalla kallioita l&dhemmas vasenta reunaa. N&in kuvasta saatiin
poistettua suuri osa ongelmia aiheuttavista kohdista pitamalla samalla sommittelu
kohtalaisen toimivana. Otoksena kohtaus hieman kérsi, mutta se pysyi tyydyttavissa
rajoissa. Alkuperdinen etualan kallio vei paljon pinta-alaa kuvasta ja siirrettdessa
aiheutti hieman korjaustoimenpiteitd, silla sen takaa paljastuvat alueet eivat

soveltuneet uuteen sommitelmaan.

Korjaustoimenpiteisiin kului yhteensa noin 20 tuntia. llmenneiden ongelmien liséksi
kuvan tyostamista jatkettiin edelleen pyrkien parantamaan sen yleisté tasoa.

Monikameraprojisointi

Suurimpien ongelmien ratkettua siirryttin - korjaamaan projisoinnin  pienempia
ongelmakohtia.  Animaation suuren kameraliikkeen takia kuvissa ilmeni suuria
venymisid. Monissa téllaisissa tilanteissa on tarpeen kayttdd useita kameroita

projisoimiseen. Ensimmaisen projisoinnin jalkeen kameraliike aiheuttaa kappaleiden
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venymista ja maalaamattomien alueiden paljastumista. Nama ratkaistaan tekemalla
korjaavia maalauksia, jotka sitten projisoidaan niihin kohtiin, joissa ongelmia ilmenee.
Riippuen otoksen monimutkaisuudesta tdma voi vaatia esimerkiksi 20 korjaavaa niin
sanottua laastaria 20:ssa eri kuvaruudussa, jotta kaikki ongelmat saadaan peitettya. [6,
s. 588.] Tahan asti video oli toteutettu vain yhdella kameralla, mik& tarkoittaa sit, etta
projisointi tapahtui vain yhdesta kohdasta riippumatta siitd, kuinka paljon animaatiota
kuvaava kamera liikkui. Monikameraprojisointi on yleisesti kaytdssa oleva tekniikka,
mutta ohjeita sen kayttamiseen 16ytyi kovin niukasti. Lopulta monikameraprojisointi
paatettiin  toteuttaa kayttamalla CameraMapGemin-nimistda 3DS Max -ohjelman
lisdosaa (http://www.projectgemini.net/CameraMapGemini/). CameraMapGemini ei
varsinaisesti tarjoa ohjelmaan uusia toiminnallisuuksia, mutta se helpottaa jo 3DS
Maxin sisaan rakennettujen ominaisuuksien kayttbd muun muassa kayttoliittyman
osalta. 3D-kappaleet muutettiin kayttamaan CameraMapGeminin omaa modifieria sen

alkuperaisen Camera Map -madifierin sijaan.

Alkuperdinen matte-maalaus projisoitin  3D-objektien pdaalle siitd kohdasta, mista
animaatiokameran liikkerata alkoi. Jotta suurin osa tekstuuriongelmista saataisiin
ratkaistua, toisen kuvan projisoimisen kohtana paadyttin kayttdmaan animaation
viimeista kuvaruutua. 3D-ohjelmasta renderditiin ulos animaation viimeinen ruutu, ja se
siirrettiin kuvankasittelyd varten Photoshop-ohjelmaan. Ajatuksena oli korjata virheet
tasta viimeisesta ruudusta ja projisoida sen jalkeen korjattu versio 3D-objektien paalle
siitd kohdasta, mista se on renderdity. Kuva 21 pyrkii selventamaan tata toimenpidetta.
Animaation alussa (frame 1) projisoidaan alkuperdinen maalaus. Tehdyn
kameraliikkeen lopusta renderdidaan ulos kuva, joka korjataan
kuvankasiteltyohjelmassa. Taman jalkeen korjattu kuva tuodaan takaisin 3D-ohjelmaan
ja projisoidaan uutena tekstuurina siitd kohdasta, mista se on alun perin otettu; tassa
tapauksessa kuvaruutu 150. Kuvan alla voidaan myds n&hd& uutta projisointia varten
rakennettu alfakanavamaski. Kuvaa ei ole tarvetta projisoida joka paikkaan, silla sen
tarkoituksena on vain korjata ilmenneet virheet. Riittda, ettd kuva rajataan

vaikuttamaan haluttuihin kohtiin maskin avulla. [11.]
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Kuva 21. Monikameraprojisoinnin periaate.

Jos tietylle kappaleelle halutaan tehdd talla tavalla korjaustoimenpiteita, taytyy
kyseisen kappaleen materiaalia editoida 3D-ohjelman sisalla. Aikaisemmin luotu
materiaali tukee vain yhta tekstuuria eika sellaisenaan toimi tdman tekniikan kanssa.
Tata varten aikaisemmin luodut materiaalit muokattiin kayttamaan tekstuurina 3DS Max
-ohjelman komposiittimappia. Sen avulla kappaleille voidaan maarittdd useita
tekstuureita ja asettaa niille eri map-kanavat. Asettamalla projisointia ohjaava kamera
kayttamaan samaa kanavaa tekstuurimateriaalin kanssa voidaan eri kamerat saada
projisoimaan eri tekstuureita. [12.] Jotta kaikista tekstuureiden venymisista paéastaisiin
eroon, luotiin viela kolmaskin kameraprojisointi keskelle animaatiota. Mitd suurempia
kameraliikkeita tehdaan, sita todennakdisempaa on, etta joudutaan kayttamaan suuria
maarid projisoivia kameroita. Kuvassa 22 voidaan nahd&, kuinka useampien

kameraprojisointien kaytté auttaa korjaamaan kameraliikkeen aiheuttamia ongelmia.

Kuva 22. Monikameraprojisoinnin vaikutus ongelmakohtiin.
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Kuvassa vasemmalla nakyvat kirjaimella A ympyroidysséa alueessa tapahtuneet
monistukset. Vuoren reunama projisoituu kameraliikkeen vaikutuksesta kaksi kertaa.
Ongelma on korjaantunut oikealla kirjaimella B merkityssa kuvassa.

Kun kameraprojisoinnin yleisilme oli tyydyttava, se tuntui viela vaativan sumua ja pilvia.
Ne toteutettin samalla tavalla kuin kuvan muutkin elementit. Valokuvista irrotettuja
pilvenhaituvia projisoitiin tasomaisille 3D-objekteille. Taman liséksi utua luotiin viela
3DS Maxin volume fog -toiminnolla, jotta saataisiin luotua kolmiulotteista realistista
usvaa kameraliikkeen paalle. Nain saavutettin kamera-ajo, joka naytti liikkuvan

suoraan usvan lapi.

Uusien projisointikameroiden lisddminen ja tekstuurien rakentaminen veivat yhteensa
noin kymmenen tuntia. Suuri osa tastad ajasta kului ohjeiden ja neuvojen etsimiseen

internetista.

4.3  Animoinnin renderointi ja videoeditointi

Koska yksittaisistd 3D-ohjelmasta renderoidyista kuvista on vaikea saada kuvaa siita,
millaiselta lopullinen video nayttdd, jouduttiin prosessin aikana tekemaan muutamia
renderdinteja koko videosta. Jokaisella kerralla videon kokoamisen jalkeen Ioytyi
muutamia uusia ongelmia. Useimmat niistd olivat pienia puutteita 3D-objektien

muodoissa tai virheitd alkuperdisessa matte-maalauksessa.

3D-ohjelman sisdlté on mahdollista renderdida Ilukuisiin eri formaatteihin. On
suositeltavaa render6ida jokainen kuvaruutu ulos omaksi kuvatiedostokseen ja koostaa
nama yhdeksi videoksi mydhemmin videonkasittelyohjelmassa. Jos ohjelmasta
renderdi ulos valmiin videotiedoston, on aina olemassa riski, ettd ohjelma lakkaa
toimimasta kesken prosessin. Jos nain kay, on todennakoéista, ettéd video turmeltuu
(engl. corrupt) kayttokelvottomaksi. Tasta syytd kuvatiedostot ovat usein turvallisempi
valinta, silla virhetilanteiden sattuessa ainoastaan silla hetkella prosessoitavana oleva
kuvaruutu menee pilalle. Alkuperdinen matte-maalaus oli 3840 x 1594 pikselin
kokoinen, ja lopullinen animaatio renderéitin ulos 3DS Maxista samankokoisena.
Taman jalkeen kuvatiedostot yhdistettiin Adobe Premiere -ohjelmassa videotiedostoksi.
Tassa vaiheessa kuvakoko muutettiin 1080p-tasoiseksi (1920 x 1080 pikselid) .mp4-

tiedostoksi.  Videoon pyrittin  saamaan lisaa uskottavuutta lisddmalla hieman
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lumisadetta kayttdmalla Adobe After Effects CS5 -ohjelman TrapcodeParticular -
nimistd lisdosaa (http://www.redgiantsoftware.com/products/all/trapcode-particular/).
Taman lisaksi videoon lisattiin hieman rakeisuutta, jotta liika tarkkuus saataisiin pois.

Lopulliseen renderdintiin ja videoeditointiin kului noin 15 tuntia. Renderfinti taytyi
toteuttaa muutamaan otteeseen, silla videosta paljastui viela muutamia tekstuurin
venymisongelmia. Koko animaation pituudeksi muodostui 150 kuvaruutua, ja sen

renderdiminen kesti noin 2,5 tuntia.

4.4  Projektin tulokset ja analyysi

Insindoritydprojekti oli kohtalaisen onnistunut. Opittujen taitojen perusteella opittiin
luomaan kameraprojisoinnilla toteutettuja matte-maalauksia, jotka saadaan ajan
kanssa  nayttam&an  tarpeeksi  uskottavilta  ham&amaan  peruskatselijaa.
Kameraprojisointi toimii periaatteessa samalla tavalla kaikissa 3D-ohjelmissa, joten
teoriassa pienen tutustumisen jalkeen on luultavasti mahdollista toteuttaa
samankaltaisia projekteja vastaavissa muissa ohjelmistoissa. Lopullinen tulos ei
luonnollisestikaan vastaa tasoa, jota nékee elokuvissa, joissa kuvan jokaisen osa-
alueen toteuttamiseen on usein sen alan erikoisosaaja. Lopullisen matte-maalauksen

tiedot voidaan nahda taulukosta 1.

Taulukko 1.  Insin6oritydssa tehdyn matte-maalauksen tiedot.

Kuvakoko 3840 x 1594
Layereiden lukumaara 43
Adjustment layereiden lukumaéré 20

Maskien lukumaéara 43
Photoshop-tiedoston koko 268 Mt

Valmiin animaation tiedot voidaan nahda taulukosta 2.

Taulukko 2.  Insinddritydssa tehdyn matte-animaation tiedot.

Pituus 6 s, 150 kuvaruutua
Kuvakoko 1920 x 1080 (1080p)
Kuvataajuus 25 kuvaa sekunnissa
Pikselisuhde 1
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Projektissa ilmenneet ongelmat

Projektissa tuli vastaan seuraavia ongelmia:

e Photoshopissa luotuun matte-maalaukseen tuli lahes 100 layeria, eikd niita
nimikoitu tarpeeksi selkeasti. Tasta syystd kuvankasittelyvaiheen tydnkulku
toisinaan hidastui. Photoshopista my6s puuttuu toimintoja lukuisten tasojen

kasittelemiseen samanaikaisesti.

e Matte-maalaus oli vaikea pitda realistisen nakoisend. Koska kuvan luomisessa
kaytettiin lukuisia valokuvia, jotka eivat olleet alun perin yhteensopivia
keskenaan, kuva muuttui toisinaan hieman eparealistisen nakdiseksi ja vaati

paljon analysointia, jotta tarvittavat korjaustoimenpiteet saatiin tehtya.

¢ Matte-maalauksessa oli liian suuria horisontaalisia pintoja, jotka painautuivat
kameraliikkeen vuoksi kameran alle. Taman liséksi alkuperaisessa
maalauksessa niistd nakyi vain hyvin vahan. Kameraliikkeen jalkeen
lopputuloksesta tuli venynyt ja reikdinen. Tama ratkaistiin loppujen lopuksi

siirtAmalla kappaletta niin, ettei se joutunut yhta pahasti kameran alle.

e 3DS Max -ohjelmasta I6ytyi muutamia ohjelmointivirheitd, jotka vaikeuttivat

tydnkulkua, ennen kuin ne tulivat tutuiksi.

e Kameraprojisointiin ei [Bytynyt kunnon ohjeistuksia. Varsinkin

monikameraprojisointiin liittyvat ohjeet olivat harvassa.

Suurin osa ongelmista johtui omasta kokemattomuudesta, ja projektin lopuksi
tyonkulku oli melko ongelmatonta, vaikkakin tyydyttavien tulosten saavuttaminen oli
hankalaa. Matte-maalauksen onnistumisen kannalta tarkeimmaksi tekijaksi
muodostuivat oletetusti tekijan taiteelliset kyvyt. Projektissa kaytettavien tekniikoiden
opettelu vaatii toki aikaa ja niiden hallitseminen on hankalaa mutta lopputuloksen
nayttdvyyden kannalta toisarvoista sen jalkeen, kun tietyt taidot on omaksuttu.

Kameraproijisointi itsessaan oli melko yksinkertainen toteuttaa.
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Projektissa saatiin selville kameraprojisoinnin vahvuudet ja heikkoudet. Se soveltuu
erinomaisesti kaukaisten objektien kuvaamiseen ja suuremmalla vaivalla myos
objekteihin, jotka ovat lahempana kameraa. Nama tulisi kuitenkin toteuttaa muilla
tekniikoilla, jos vain mahdollista. Lahella kameraa olevista objekteista ei helposti
kameraprojisointitekniikoilla saa tarpeeksi hyvan nakdisia, jotta ne sopisivat suuren
budjetin elokuvatuotantoihin, mutta ne riittavat varmasti pienempiin projekteihin.
Optimaalisen tuloksen saavuttamiseksi on suositeltavaa kayttaa lukuisia eri tekniikoita
ja ohjelmistoja. Kameraprojisoinnin suurimmat heikkoudet tulevat ilmi, kun pyritdan
tekemaan laajoja kameraliikkeitd. Kameraliikkeet, joissa kamera liikkuu koko
maalauksen sisalla, saavat aikaan suuria venymisia ja artefakteja ja tuhoavat samalla
todentuntuisen vaikutelman. Varsinkin kameran suhteen horisontaaliset pinnat venyvat
erittdin paljon. Laajoja kameraliikkeitd on toteutettu aikaisemmin kameraprojisoinneilla,
mutta ne vaativat niin paljon kasityotd, ettd on parempi kayttdd muita tekniikoita tai
niiden yhdistelmia. Oikeissa elokuvatuotannon tapauksissa on harvinaista, etta kohtaus
on toteutettu pelkastddn matte-maalausta projisoimalla. Tassa mielessa taméan
insin6orityon projekti ei karta koko kohtauksen tyonkulkua mutta kuvaa riittavalla tasolla

matte-maalauksen osa-alueen.

Projektissa opittujen taitojen luonnollinen jatkumo olisi 3D-grafiikan laajempi kaytto.
Vuen kaltaisten ohjelmien liitthminen osaksi prosessia olisi hyddyksi, kun pyritaan
ammattimaiseen lopputulokseen. Ne auttavat varsinkin silloin, kun tarkoituksena on
toteuttaa monimutkaisia kameraliikkeitéa. Suurissa projekteissa olisi myds syyta kayttaa
projisointiin ja kameraliikkeisiin Nuken kaltaisia komposointiohjelmia. 3DS Max ja muut
3D-ohjelmat eivat tarjoa yhtd laaja-alaisia mahdollisuuksia videon tuotantoon.
Optimaalista toki olisi kayttda eri ohjelmia prosessin eri vaiheissa riippuen niiden

erikoisosaamisista.

Ajankaytto

Kuvassa 23 voidaan nahda, kuinka ajankaytto jakautui projektissa. Ylemméassa osassa
nahdaan karkea jako tyttehtavien kesken. Yksittaisena tyotehtdvand maalausprosessi
oli kaikista aikaa vievin. Maalauksen korjaustoimenpiteet ovat tédhan laheisesti
litoksissa. Alemmassa piirakkamallissa ndhdaan ohjelmakohtaisesti, miten ajankaytto
jakaantui. Photoshop vei suurimman osan tyfajasta. Merkittyjen tuntien lisaksi aikaa

kului my6s ohjeiden etsimiseen.
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Projektin tyotunnit (tunteina)

W konseptointi ja
luonnostelu

m esi-kameraliike ja 3d-
keppaleet

= Maalaus

B 30-mallintaminen
B maalauksen

korjaustoimenpiteet
B monikameraprojisointi

¥ renderdintijo
videoeditointi

Ajankaytto ohjelmakohtaisesti
(tunteina)

W Adobe Photoshop

m Photoshop ja 3DS Max
Autodesk 3DS Max

M 305 Max jo After Effects

Kuva 23. Projektin ajankayttt ja sen jakautuminen.

Monet projektin ty6tehtavisté jakautuivat eri ohjelmien kesken niin tiiviisti, ettd ne on
alemmassa kuvassa merkitty useammalle ohjelmalle. Useat muutokset vaativat

tydpanosta sekéa Photoshopissa ettéd 3DS Maxissa.

45 Matte-tekniikoiden tulevaisuus

Kameraprojisoinnista on muodostunut tarked valine matte-artisteille. Sen etuna on
mahdollisuus nopeaan toteutukseen verrattuna 3D-grafiikkaan. Koska kaikki kuvassa
tarvittava informaatio on maalattu suoraan kaksiulotteiselle pinnalle, ei 3D-ohjelman

tarvitse laskea muun muassa valoja ja varjoja [8].

Matte-artistit joutuvat kuitenkin yh& enemméan tekem&an toita 3D:n parissa.
Nopeammat ja tehokkaammat tietokoneet ovat mahdollistaneet 3D:n laajan kayton. [6,
s. 585]. Sellaiset ohjelmat kuin Vue ja Terragen (http://www.planetside.co.uk/), jotka

mahdollistavat dynaamisten kasviston ja maaston luomisen, ovat tulleet jaadakseen.
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Niilla on mahdollista luoda juuri sellaisia maisemia kuin matte-maalaukseen tarvitaan.
Ohjelmia voidaan kayttdd sekd kaksiulotteisten kuvien ettéd 3D-objektien luomiseen.
[13] Suuri syy 3D:n lisddntyneeseen kayttdon on se, ettd se mahdollistaa kameran
vapaan liikkkumisen kohtauksen siséalla [14]. Tekniikka kehittyy nopeasti, ja viime
vuosina The Foundry on ollut kehittdméssa muun muassa ohjelmaa nimelta Mari, joka
mahdollistaa dynaamisen tekstuurimaalaamisen suoraan 3D-grafiikan p&alle [15].

Nama uudet ohjelmat helpottavat entisestdén 3D:n kayttoa.

Matte-maalausten tarve elokuvissa ei kuitenkaan katoa viela lahiaikoina, vaikka niiden
toteutustapa onkin jatkuvassa muutoksessa. Onnistuneen maalauksen taiteelliset
vaatimukset ovat niin korkeat, ettei tdméa tekniikan muutos tee niiden luomisesta
helpompaa. Matte-artistit, jotka hallitsevat seka tekniikan 2D- ettd 3D-puolet, kykenevat
yhdistamaan ne ja luomaan maisemia, jotka mahdollistavat suurempia kameraliikkeita
[14]. Kaikki eivat kuitenkaan ole yhta mieltd siita, etta matte-maalaukset siirtyisivat
kokonaan 3D-maailmaan, vaikka rajoittuminen pelkastddn 2D-grafikkaan heikentaa
saavutettavia tuloksia. Maalaukset toteutetaan aina tiettyad tarkoitusta varten, ja matte-
artistin on syyta kayttaa kaikki keinot hyvakseen péaastakseen mahdollisimman

nayttavaan lopputulokseen.

Elokuvien muuttuminen 3D-elokuviksi saattaa vahentaa matte-maalauksia elokuvissa.
2,5D-kameraprojisointi ei toimi usein hyvin, kun lopputulos toteutetaan 3D-elokuvana.
Esimerkiksi vuonna 2012 ilmestyneen The Hobbit — Unexpected Journey -elokuvan
2,5D-osiot  olivat suurimmaksi osaksi 3D:td, jota vain teksturoitin matte-
maalaustekniikoin [16]. Kuten muutkin alan tekniikat elokuvien erikoistehosteet
kehittyvat nopeasti. Toistaiseksi kuitenkin matte-maalaus- ja kameraprojisointitekniikat

ovat paljon kaytettyja.



44

5 Yhteenveto

Matte-maalauksia on kaytetty elokuvateollisuudessa jo yli sadan vuoden ajan. Niiden
tekemiseen kaytettiin pitkdan perinteisia menetelmia, mutta nykyaan kaikki matte-
maalaukset toteutetaan digitaalisesti. Ne ovat yha tarked osa elokuvien
erikoistehosteita, vaikka 3D:ta kaytetddn nykyaan paljon. Alun perin matte-maalaukset
toimivat maisemien jatkoina elokuvien taustalla, mutta nykydadn kaytossa olevat
tekniikat — kuten kameraprojisointi — mahdollistavat niiden joustavamman kayton.
Naiden tekniikoiden avulla matte-maalaukset voi yhdistda saumattomaksi osaksi
elokuvaa ja kayttda niitd kameraliikkeiden toteuttamiseen. Nykyelokuvat ovat
yhdistelmid eri erikoistehosteista, ja on vaikea erottaa, missd menee matte-
maalauksen ja 3D-grafikan raja. Vaikka todentuntuisen kuvamateriaalin luominen
matte-maalaustekniikoiden avulla on nopeaa, ne vaativat erittdin paljon taiteellisia
taitoja. On tarkeaa, ettd matte-artisti ymmartéa varin ja valon toimintaperiaatteet ja on

taiteellisesti harjaantunut piirtdmaan ja maalaamaan.

Insin6oritydn projektissa toteutettiin matte-maalaus, ja sen pohjalta animaatio. Projekti
alkoi konseptoinnilla, jossa pé&éatettiin, millainen maalaus tullaan toteuttamaan.
Konseptointivaiheessa tutkittiin, miten kuvasta saataisiin mahdollisimman nayttavan ja
aidon nakdinen. Tehtyjen konseptien perusteella Photoshop-ohjelmassa luotiin
maalaamalla ja eri kuvia yhdistamalla matte-maalaus. Tata maalausta varten 3D-
ohjelmassa mallinnettiin kolmiulotteisia kappaleita, joiden paalle maalaus projisoitiin.
Nain saatiin aikaan kolmiulotteinen maisema, jonka sisalla oli mahdollista tehda
animaatio. Lopputuloksena syntyi todentuntuinen video, joka on toteutettu taysin

tietokoneella.

Insindoritydn projekti onnistui odotetulla tavalla. Lopullinen video on tarpeeksi
realistinen hamaamaan suurinta osaa katsojista. Se ei kuitenkaaan nayta yhta hyvalta
kuin suuren budjetin elokuvissa, joissa kohtauksien luomiseen kaytetdan useita eri
tekniikoita. On erittéain harvinaista, ettd kohtaus toteutetaan pelkastaan kayttamalla

matte-maalausta, kuten tehtiin tdssa projektissa.

Projektissa selvisivdt myos kameraprojisointitekniikan heikkoudet. Sen avulla on
nopeaa tehda animaatio, joka nayttdd aidolta videokameralla kuvatulta materiaalilta.

Lopputulos ei kuitenkaan ole oikeasti kolmiulotteinen, mink&a vuoksi laajojen



45

kameraliikkeiden tekeminen on vaivalloista. Tallaisiin kameraliikkeisiin pyrittdessa on
syyta kayttdd pelkkaa 3D:td. Vaikka matte-maalaukset sisaltdvat yha enemman 3D-
grafiikkaa, niiden toteuttaminen ei ole muuttunut yhtadan helpommaksi; ne vaativat yhta

tekijaltd&n paljon harjoittelua.
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Kuvasarja lopullisesta animaatiosta

Lopullinen animaatio 30 kuvaruudun valein. Kuvasarjassa voidaan nahda, kuinka

kamera siirtyy kohti maisemaa.
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