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KASITTEIDEN MAARITTELY

Displace Modifier

EDM

FPS

Frame

HUD

Keyframe

Kompositio

PhysX

Shape layer

Timeline

VJ

3ds Max -ohjelmassa oleva muokkaustyodkalu, jolla voidaan

muokata objektin geometriaa.

Elektroninen tanssimusiikki.

Kuvataajuus. Yhden sekuntin aikana esitetty kuvien maaré.

Kehys, yksittdinen kuva animaatiossa.

Head-up display, heijastusnaytto.

Animaatioissa kaytettavé avainkehys, joiden valille ohjelmisto

laskee automaattisesti parametrien muutokset.

Useiden kuvien tai videoiden yhdistdminen kokonaisuudeksi.

Nvidian omistama reaaliaikainen fysiikkamoottori ja

ohjelmistokehityspaketti.

Shape layer on After Effectsin taso, jonka avulla voidaan

valmistaa erilaisia kaksiulotteisia muotoja.

Aikajana.

Visualisti. Reaaliaikaiseen kuvantuottamiseen erikoistuneen

henkildn ammattinimike.
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1 JOHDANTO

Nykypaivana musiikkikonserteissa panostetaan musiikin ohella yhd enemmén myds
visuaalisen tunnelman luomiseen. Visuaalista elamysta korostetaan perinteisten varivalojen
ohella myo6s videoprojisointia hyvéksi kayttaen. Hyvin suunnitellulla valaistuksella ja

luovalla videokuvan ja musiikin yhteispelilla &&ni saadaan ilmaistua myds visuaalisesti.

Taman opinndytetydn tavoitteena oli tuottaa animoitua videosisalttd EDM-konserteissa
toimivalle visualistille. Tehtavana oli suunnitella ja toteuttaa kolmanteen maailmansotaan
viittaava videoprojisointimateriaalikokonaisuus kaksi- ja kolmiulotteisia animaatioita
hyvaksi kayttden. Animaatiot toteutettiin erillisind videoelementteind, joita paalekkain
koostamalla saatiin muodostettua valmis kokonaisuus. Projisointimateriaalin koostuminen
erillistda elementeistd mahdollisti sen monipuolisemman kaytdn ja muokkaamisen
konserttitilanteessa. Tarkoituksena ei ollut valmistaa téysmittaisen konsertin kattavaa
kokonaisuutta, vaan lyhyitd videoita visualistin oman mediakirjaston taytteeksi.
Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Tampereella sijaitseva ohjelmistosuunnittelufirma

Wavesum Oy.

Opinnaytetyon aluksi esitelldén tyon tilaaja ja kerrotaan miké on visualisti ja kuinka han
toimii konserttitilanteessa. Taman jalkeen projisointimateriaalin valmistus kaydaan lapi
luvuittain, alkaen luvusta 4. Luku 4 pitdd sisallddn projisointimateriaalin
suunnitteluprosessin ja tyossa kéaytetyt ohjelmistot. Luvussa 5 kaydaan lapi perusteellisesti
yhden kohtauksen valmistusprosessi tyovaiheittain. Viimeiseksi luvussa 6 nivotaan tyon

ongelmat ja onnistumiset pohdinnan kautta yhteen.



2 YRITYSESITTELY: WAVESUM OY

Wavesum Oy on Tampereen teknillisen yliopiston signaalinkasittelylaitoksen
audiotutkimusryhmaésta 1ahtoisin oleva teknologiayritys. Yritys on perustettu vuonna 2008
Tampereella, Teemu Karjalaisen toimesta. Wavesumin péapainona on VJ-ohjelmistojen
suunnittelu ja valmistus. Valosuunnitteluiden ja visuaalisten esityksien rakentaminen
musikaalisiin tapahtumiin liittyy Wavesumin toimintaan lahinnd yrityksen tuotteiden
nakyvyyden parantamisen kannalta. T&std toiminnasta ei tule merkittdvad tulovirtaa

yritykselle viel& tassé vaiheessa. (Karjalainen 2013.)

WAVESUM

KUVIO 1. Wavesumin yritystunnus

Wavesumin verkkosivuilla on myynnissa kaksi tuotetta, Waveclock ja Wavetick. Nama
tuotteet mahdollistavat VJ-ohjelmien parametrien automatisoinnin musiikkipohjaisesti.
Jarjestelma kuuntelee musiikkia audiosisédéntulosta ja paattelee siit4 sen ajallisen rakenteen
jota kéytetddn automaatioiden ajoitukseen. (Karjalainen 2013.)

Yrityksen tarkoituksena ei ole toteuttaa taysimittaista \VJ-ohjelmistoa, vaan hyvin toimivia
lisdtyokaluja néiden kylkeen. Tyokalut joko lisensoidaan ohjelmien valmistajille tai
vaihtoentoisesti myyd&én itsendisind plug-in palikoina tai kokonaispakettina yhdessa

muiden ohjelmistojen ja laitteiston kanssa. (Karjalainen 2013.)
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KUVIO 2. Waveclockin ja Wavetickin kayttoliittymat



3 VIDEOPROJISOINTI KONSERTTITILANTEESSA

Luvussa 3 raotetaan visualistin toimintatapoja konserttitilanteessa ja kerrotaan mika

visualisti on ja kuinka VJ-esitys rakennetaan, aina suunnittelusta esitysvaiheeseen asti.

3.1 Visualisti

Visualisti on reaaliaikaiseen kuvantuottamiseen erikoistuneen esiintyjdn ammattinimike,
josta usein kaytetddn myos englanninkielisistd sanoista “video jockey” muodostunutta
lyhennettd VJ. Visualistin tehtdvand on tuottaa musiikkia tukevaa visuaalista kuvavirtaa
musiikkitapahtumissa, kuten Klubeilla ja festivaaleilla. Ponkalan mukaan néissé
yhteyksissa tuotettu kuvasto muodostaa usein tulkinnan muusikoiden tai DJ:n tuottamasta

musiikista seka muista lavan ja esiintymispaikan tapahtumista. (Ponkala 2013.)

3.2 VJ-esitys

VJ-esitys koostuu kahdesta eri vaiheesta, mediasisallon valmistamisesta ja materiaalin
reaaliaikaisesta esittdmisestd konserttitilanteessa. Esityksen sisdlté voidaan valmistaa
kuvaamalla materiaalia videokameralla, tai valmistamalla animaatioita ja grafiikkaa
tietokoneohjelmistojen avulla. Valmistuksen jalkeen koostettu materiaali editoidaan
esitysvalmiiseen kuntoon. Esitysvalmista VJ-sisaltoéd voidaan myos ostaa verkkokaupoista,
esimerkkind resolume.com. Kun materiaalia on riittavéasti, kasataan niista selked Kirjasto

esitysta varten.

3.2.1 Suunnittelu

VJ-esityksen suunnittelu aloitetaan hyvissé ajoin ennen varsinaista konserttia tutustumalla
esiintyvan artistin, tai orkesterin musiikkiin. Musiikkiin perehdyttdessd mietitdan
minkalainen visuaalinen sisalté sopii esitettdvadn musiikkiin parhaiten (varit, nopeus,

tyyli). Hyvalla musiikin ja kuvavirran vuorovaikutuksella esityksen tunnelma saadaan



valitettya paremmin yleisolle. Musiikkiin perehtymisen jalkeen kootaan esitykseen sopiva
raakamateriaali kasaan, joko omista, tai ostetuista kokoelmista. Jossain tapauksissa VJ-
esityksen hoitava visualisti voi saada esityksessd kéytettdvia logoja, tai parhaassa

tapauksessa jopa videoklippeja suoraan artistin levy-yhtigilta. (Karjalainen 2013.)

3.2.2 Esittaminen

Musiikkikonsertin tehtdva on saada yleis0 viihtym&éan, hytkymadan, hdmmastymain ja
hymyilemaan. Vaikka itse musiikkikin on konsertissa tarkead, vahintaan yhta tarkeaa on

heréttaa katsojissa tunteita myos visuaalisesti. (Seppanen 2013.)

Tuottaakseen visuaalista kuvavirtaa visualisti voi muusikoiden tapaan miksata esityksensa
aiemmin tuotetusta materiaalista tai luoda esityksen reaaliaikaisesti improvisoiden
hyodyntéen visuaalisia tehosteita tuottavia ohjelmia ja laitteita. Erilaiset tietokoneohjelmat
sekd kuvamanipulaatiolaitteet, kuten videomikserit vastaavat tyypillisesti kuvavirran
ohjauksesta. Laitteiden tehosteita ohjataan usein automatisoidusti. Visualistit voivat myos

kehittdd omia sovelluksia esitysten hallintaan. (Ponkala 2013.)



KUVIO 3. Visualistin tyéasema, MacBook Pro 13” ja Modul8 VJ-ohjelmisto

Esiintymistilanteessa visuaalista siséltdd ikadn kuin soitetaan musiikin tahdissa erilaisten
tietokoneohjelmistoja hallinnoivien kontrollereiden avulla. Kuvasignaalia muokataan
esimerkiksi tilassa kuullun &&nen rytmin seké taajuuden perusteella. Syntyva kuvasignaali
vélitetddn  esittdmistilaan  asennettuihin  laitteisiin ~ kuten ~ monitoreihin  seka
videoprojektoreihin ja heijastetaan tilaan sijoitettuihin kankaisiin tai arkkitehtuuriin
(Ponkala 2013).



4 TYON SUUNNITTELU

Luvussa 4 kaydaan lapi projisointimateriaalin suunnitteluprosessi, joka pitdaa sisallaan
graafisen tyylin, animaatioiden toteutustavan ja sisallon suunnittelun, sek& grafiikan

luonnostelun. Viimeiseksi valitaan tyon toteutuksessa kaytetyt ohjelmistot.

4.1 Ideointi- ja suunnittelu

Ennen suunnittelun aloittamista tiedettiin ainoastaan tyon aihe ja kéyttotarkoitus.
Materiaalia ei valmistettu mitadan tiettyda tapahtumaa tai konserttia varten, vaan
tdydentdmaan visualistin mediakirjastoa. Materiaalia voitiin siis kayttdd monenlaisissa
konserteissa visualistin luovuuden mukaan, seka yrityksen tuote-esittelyissa.

Ideointi- ja suunnitteluvaiheen perustana toimi aivoriihi, jonka tarkoituksena oli tuottaa
mahdollisemman paljon luovia ideoita laadusta vélittamatta. Erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja
grafiikan ja animaatioiden valmistuksesta mietittiin yhdessé tyon tilaajan kanssa, jolloin
kummallakin  osapuolella oli mahdollisuus vaikuttaa valmistettavaan sisaltéon.
Toteutukseen valittiin retrofuturistinen sotateema, jossa minimalistinen vektorigrafiikka
yhtyy katodiséddeputkien hohteeseen. Teema yhdistettynd esitystapaan toimii

kulttuuriviittauksena kylman sodan aikaiseen ydinsodan pelon ilmapiiriin.

4.1.1 Graafinen tyyli

Graafista tyylid suunnitellessa mietittiin kuinka sota voitaisiin kuvata musiikkikonserttiin
sopivalla tavalla. Karjalaisen mukaan selkedt ja puhtaat muodot toimivat hyvin
konserttitilanteessa esitettynd (Karjalainen 2013). Graafisesta tyylistd haluttiin realismin
sijaan minimalistinen ja havainnoinnin kannalta selked. ldeoita toteutettavan tyylin
luomiseen haettiin video- ja tietokonepelien grafiikoista. Miellyttava graafinen tyyli 10ytyi

kolmen vuosikymmenen takaa Vectrex-pelikonsolin vektorigrafiikoista.



Vectrex on ainutlaatuinen pelikonsoli joka ké&yttdd normaaleiden pikselipohjaisten
rasterigrafiikoiden sijaan vektorigrafiikoita. Vektorigrafiikassa ruudulla néakyvat kuvat
luodaan pisteiden valille vedetyistd viivoista. Pelien varit koostuivat valkoisesta ja
mustasta. Kaikki pelihahmot, sekd —objektit muistuttavat rautalankamalleja. (Finngamer
2009.)

Vectrex-pelejen vektorigrafiikkaa jéljittelevaksi esitystavaksi valittiin kolmiulotteisesti
luotu rautalankagrafiikka. Rautalankagrafiikka soveltui visuaalisen materiaalin esitykseen

hyvéan ndkyvyyden ja uniikin retrotyylinsd ansiosta. Kohde saatiin nékyviin 3D-objektien

rakenteesta muodostuvan verkon avulla valaistuksen ja varjostuksen sijaan (KUVIO 4).

KUVIO 4. Valaistuksen ja rautalankaverkon avulla luodun kuvan ero

Vérimaailma haluttiin pitdd maltillisena ja futuristisena. Sininen ja sen sévyt valittiin
vallitsevaksi véarimaailmaksi, koska sininen vari kuvastaa tekniikkaa (Tammisto 2012).

Tehostevareina kaytettiin punaista, oranssia, violettia ja vihreaa.

4.1.2 Projisointimateriaalin rakenne

Projisointimateriaalin ~ rakennetta  suunnitellessa  mietittiin ~ kuinka  erillisista
videotiedostoista koostuva kokonaisuus toteutettaisiin. Erillisistd videoelementeista
koostuvan kokonaisuuden tarkoituksena oli mahdollistaa materiaalin monipuolisempi
manipulointi esitystilanteessa. Yksittdisend videona toteutetun animaation manipulointi

vaikuttaa koko videon sisaltoon, kun taas elementeistd koostuvaa kokonaisuutta voidaan



manipuloida elementtien mukaan. Kuviosta 5 voimme havaita kuinka elementteihin jako
vaikuttaa kokonaisuuden manipulointiin. Vasemmalla yksittdisen videotiedoston vérien

vaihto vaikuttaa koko videon kokonaisuuteen. Oikealla kokonaisuus koostuu erillisesta

kehyksestd ja kartasta, jolloin elementeille voidaan méaaréata omat varit.

KUVIO 5. Elementtejen merkitys kokonaisuuden manipuloinnissa

Tyon tilaaja toivoi animaatioiden siséltdvéan erilaisia visuaalisia HUD-néyttdja. Toiveen
pohjalta saatiin idea komentokeskus-teemaan, jossa tapahtumat esitettdisiin futuristisesta
komentokeskuksesta ké&sin. Peleistd, scifi-elokuvista ja havittajalentokoneista tunnetuilla
HUD-nayt6illa tarkoitetaan tiedon heijastamista kéyttdjan nékokenttadn jollekin
lapindkyvélle materiaalille, kuten lasille tai muoville. Lyhennys HUD tulee
englanninkielisistd sanoista heads-up display, joka tarkoittaa suomeksi heijastusnayttoa.
(Tiimijouppila 2013.) Visiossani konserttisali kuviteltiin  komentokeskukseksi ja
konserttiyleis6 komentokeskuksen henkilokunnaksi. Konserttipaikan projisointipinnat

kuvasivat komentokeskuksen hologramminayttdja, joilta seurattiin sodan eri vaiheita.

Ajatuksena oli toistaa rautalankagrafiikalla toteutetut 3D-animaatiot erindkdisten 2D-
animaatioita sisaltavien HUD-nayttéjen sisélld. Toteutustapaan paadyttiin, koska se oli
elementteihin jaon ja sotaisan aiheen kannalta toimiva ja selked ratkaisu. Kohtauksien
alimmaisina elementteind toimi rautalankagrafiikalla toteutetut animaatiot, joiden paalle
luotiin  kehyksind toimivat HUD-ndyt6t. Kuviossa 6 havainnollistettuna erillisista

elementeista koostuva kokonaisuus.
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KUVIO 6. Elementeista koostuva kokonaisuus

4.2 Kohtaukset

Projisointimateriaali koostui kuudesta erillisestd kohtauksesta, joiden sisaltd pyrittiin
luomaan monipuoliseksi ja mielenkiintoiseksi erilaisten esitysympdristjen ja rytmitysten
avulla. Tapahtumat kuvattiin maan pinnalta, ilmasta ja avaruudesta kasin. Myos kartastoa
kaytettiin havainnollistamaan sodan kulkua. Kohtaukset suunniteltiin kronologisessa
jarjestyksessa eteneviksi oman tyostdmisen helpottamiseksi, vaikka esitystilanteessa
visualisti rakentaakin oman tulkintansa tarinan kulusta. Kokonaisuuden tuli koostua siten,
ettd HUD-naytt6jen ja rautalankagrafiikalla toteutettujen kohtausten sisalté ja animaatiot
olisivat tasapainossa keskenaan. Jokaisesta kohtauksesta laadittiin karkea kuvakasikirjoitus

idean hahmottamiseksi.

Ensimmaisen kohtauksen tarkoituksena oli kuvata tapahtumat avaruudesta kasin ikaan kuin
sateliittikuvana, jolloin  taistelukenttdnd toimiva maapallo saatiin  esiteltya
kokonaisuudessaan. Kohtaus koostui kolmesta erillisestda elementistd, akselinsa ympéri
pyorivéstd maapallosta, maapallon ymparilla pyodrivista kehistd ja yksityiskohtaisesta
runsailla animaatioilla varustetusta HUD-naytosta (LIITE 1).

Toisessa kohtauksessa maapalloa kéytettiin edelleen keskeisena elementtind, mutta pallon
muodon sijaan maailmankarttana ilmaistuna. Tdssd vaiheessa my0s sotaisa teema
paljastettiin. Kohtauksen tarkoituksena oli etsid ja ilmaista risteilyohjusten osumakohdat
eri mantereiden kohdille maailmankartassaa. My6s toinen kohtaus koostui kolmesta
erillisesta elementistd. Ensimmaisend elementtind toimi maailmankartta, johon katseen

haluttiin kohdistuvan, toisena elementtiné oli tahtéinta esittavé etsin, jonka avulla katsetta
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ohjattiin seuraamaan kartan tapahtumia. Kolmantena elementtind toimi selked ja kevyesti
animoitu HUD-n&ytt6 (LIITE 2).

Ajatuksena kolmannessa kohtauksessa oli asearsenaalin presentaatio ja kohtauksien 4 ja 5
pohjustus. Asearsenaali esiteltiin pyorivdn ohjuksen ja havittdjan avulla HUD-nayton
erillisissa ruuduissa samanaikaisesti. Kohtaus koostui neljésté erillisestad elementista joihin
kuuluivat pyoriva ohjus ja havittaja, nollasta sataan prosenttiin nouseva prosenttilaskuri ja
kolme erillistd ruutua siséltavd HUD-nayttd (LIITE 3).

Neljannen kohtauksen tapahtumat esitettiin hdvitt4jad ohjaavan pilotin ndkdkulmasta
ensimmadisessa persoonassa. Kohtauksen ydin keskittyi lentoanimaatioon, jossa vaisteltiin
vuoristoon putoavien risteilyohjusten rajahdyksia. Elementteja kohtauksessa oli kaksi,

vauhdikas lentoanimaatio ja pelkistetty HUD-naytt6 (LIITE 4).

Viidennessa kohtauksessa Kierratettiin edellisen kohtauksen ideaa, mutta animaation
esitysympaéristd muutettiin vuoristosta kaupungiksi ja ohjusten osumakohdat rakennuksiin.

HUD-n&yton ulkoasua muutettiin myos hiukan (LIITE 5).

Viimeisessd kohtauksessa kuvattiin ydinrdjahdys maanpinnalta, seka avaruudesta késin.
Tarkoituksena oli esitelld ensimmaéisen kohtauksen tavoin taistelukenttdnd toiminut
maapallo sateliittikuvana, mutta sodan aiheuttamien vaurioiden kanssa. Samalla HUD-
naytdn isommassa ruudussa naytettiin l&hikuvaa ydinrdjahdyksestd. Kohtaus koostui
kolmesta elementistd, avaruudesta kuvatusta maapallosta, maan pinnalla tapahtuvasta
ydinrdjahdyksesta ja kaksiruutuisesta HUD-naytosta (LIITE 6).

Kohtausten siséllon lisdksi valmistettiin Misc-niminen kansio, johon valmistettiin kuusi
erillistd elementtid, joiden avulla voitiin ehostaa kohtausten nayttavyyttd. Elementtejen
sisaltd koostui sotaisista symbooleista, virtapiirista ja erilaisista tutka-animaatioista (LI TE
7).
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4.3 Luonnostelu

3D-mallien ja grafiikan luonnostelu alkoi perinteisin menetelmin piirtdmalla yksinkertaisia
hahmotelmia paperille, joista ajan myotd muodostui tarkempia ja informatiivisempid. 3D-
mallinnuksen apuna kaytetyt hahmotelmat tehtiin tarkoiksi, tai etsittiin internetista sopivia
referenssikuvia, jotta lopullisesta mallista saatiin muodoltaan ja mittasuhteiltaan halutun
nékoinen. Eri kuvakulmista kuten edestd, sivulta ja ylhaaltd laaditut referenssikuvat
helpottivat mallinnusty6tda huomattavasti (KUVIO 7). Referenssikuvien ansiosta
tyostettavan mallin muoto nahtiin kolmesta eri kuvakulmasta suoraan 3D-ohjelmistossa
(KUVIO 8).

KUVIO 8. Referenssikuvat ladattuna 3ds Max 2013-ohjelmistoon

HUD-naytt6ja luonnostellessa paperille hahmoteltiin  kuinka ulkoasuista saataisiin
erindkdiset, mutta kokoelmana yhtendiset. Ratkaisuna oli rikkoa 90 asteen kulmia. Toisena
yhdistavana tekijana oli erilaiset kaapelointiratkaisut, jotka toistuivat jokaisessa HUD:ssa.
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KUVIO0 9. HUD-n&yttdjen ja grafiikan luonnoksia

4.4 Ohjelmistojen valinta

Vaihtoehtoina 3D-grafiikan valmistukseen olivat Blender ja 3ds Max. Molemmilla
ohjelmistoilla onnistui tyéhon vaadittu mallintaminen, pintamateriaalin valmistaminen ja
animointi. 3ds Max oli tullut tutuksi koulussa saadun opetuksen ja reilun 3-vuoden
kayttokokemuksen ansiosta. Blenderin kéyttokokemukseni rajoittui vain muutamiin
kokeiluihin, joten 3ds Maxin valinta k&ytettavaksi ohjelmistoksi oli ilmeinen.

3ds Max on yksi laajimmin levinneistd, seka eniten kéaytetyistd 3D-mallinnusohjelmistoista
maailmalla. 3ds Maxin suurimpia vahvuuksia on ohjelmiston monipuolisuus, se tarjoaa
kattavat mallinnus-, animointi-, simulointi- ja renderointiratkaisut esimerkiksi peli-,
elokuva- ja liikegrafiikka-alan tekijoille. (Autodesk 2014.)

2D-grafiikan valmistukseen valittiin niin ikdan koulun kursseilla kéytettyja ohjelmistoja.
HUD-ikkunoiden valmistukseen ja jalkituotantoon valittiin After Effects ylivoimaisten
animointi- ja jalkituotanto-ominaisuuksien ansiosta. Digitaalisten maisemien maalaus oli
hyvin pienessd osassa tyota ja se hoidettiin Photoshopilla. Ohjelmat kuuluivat Adoben
tuoteperheeseen, joka mahdollisti Photoshopin projektitiedostojen avaamisen suoraan
myos After Effectsissa.
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After Effects on erikoisefektien, liikegrafitkan, sekd liikkuvien kuvien luomisessa
kaytettdva kompositointiohjelmisto, jonka k&yttd perustuu tasoihin, eli layereihin. After
Effectsin layer-pohjaisessa kayttoliittymassa korostetaan nékyvilld olevaa aikajanaa, jonka

avulla eri videoklippien, kuvien ja animaatioiden ajoituksia voidaan hallita helposti.

Photoshop on digitaaliseen kuvankaésittelyyn ja muokkaukseen kaytettdva ohjelmisto.
Photoshopilla voi parantaa, retusoida ja manipuloida kuvia oman mielikuvituksen
mukaisesti muun muassa laadukkaiden filttereiden ja monipuolisten sekoitustilojen
ansiosta. Photoshopin ominaisuudet eivét rajoitu valmiin kuvan muokkaukseen, vaan

kuvan voi myos luoda alusta loppuun itse. (Adobe TV 2014.)
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5 TYON TOTEUTUS

Projisointimateriaali koostui kuudesta kohtauksesta, jotka kaikki tehtiin samoja tekniikoita
kayttden. Kerron tassd luvussa vain yhden kohtauksen valmistusprosessin (LIITE 4).
Kohtauksen toteutus alkoi 3D-grafiikalla toteutetun lentoanimaation valmistamisella, jonka
jalkeen valmistettiin kohtauksen kehyksina toiminut HUD-naytt6 2D-grafiikalla.

5.1 Lentoanimaation valmistus

3D-grafiikalla toteutettu lentoanimaatio oli koko kohtauksen ydin, johon katselijan huomio
haluttiin  kiinnittdd. Tapahtumat esitettiin kuvitteellisen pilotin ndkdkulmasta, jolloin
vauhdin tuntu ja syvyysvaikutelma saatiin vélitettyd Katselijalle tehokkaammin.
Tapahtumat koostuivat taivaalta tipahtelevien risteilyohjusten rdjahdyksien vaistelystéa
ensimmaisessa persoonassa esitettynd. Animaation valmistus piti sisédllédn objektejen
mallinnuksen, animoinnin, pintamateriaalin valmistuksen, sek& renderoinnin. Kaikki

ty6vaiheet tehtiin 3ds Max 2013 —ohjelmistolla jalkitydstdd lukuunottamatta.

5.1.1 3D-sisallon mallintaminen

3D-mallintamisella tarkoitetaan prosessia, jossa luodaan ja manipuloidaan objekteja 3D-
avaruudessa. 3D-mallintamista voidaan verrata esimerkiksi saviveistoksen veistamiseen,
mutta ty0 tehd&an perinteisten menetelmien sijaan tietokoneohjelmiston luomassa

kolmiulotteisessa avaruudessa. (Giambruno 2002, 58.)

3D-mallit koostuvat vertexeistd, edgeistd ja polygoneista. Polygonilla tarkoitetaan 3D-
objektin pintaa, joka muodostuu kolmen tai useamman janan (edge) suljetusta sarjasta
(Autodesk 2013). Kahden pisteen (vertex) valiin vedettyé janaa kutsutaan edgeksi, joka luo
yhteyden vertexejen valille. Yksinkertaisimmillaan polygoni on kolme vertexié sisaltdva
kolmio, jotka yhdistyvat toisiinsa kolmella edgellda. Mallinnettavan objektin geometria
rakentuu yhteen linkitetyistd polygoneista, jotka luovat yhdessa polygoniverkon (Baumann
2012).
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Ensimmdinen vaihe lentoanimaation valmistuksessa oli  objektien  mallinnus.
Mallinnusvaiheessa huomiota oli kiinnitettdvd mallinnettavien objektien polygoniverkon
rakenteeseen, eli topologiaan. Rakenne oli pidettdva siistind ja virtaviivaisena, koska
rautalankagrafiikalla esitetyssd animaatioissa objektien polygoniverkko oli ainut nakyva
osa (KUVIO 10). Huonolla topologialla toteutetuissa malleissa ilmenee usein ongelmia
renderoinnin yhteydesséd. 3D-objektejen muuttamista kaksiulotteiseksi bittikarttagrafiikaksi

kutsutaan renderoinniksi.

Polygon

KUVIO 10. Hyvé ja huono topologia

Silmaa miellyttdva rakenne saatiin aikaiseksi nelikulmaisia polygoneja kayttamaélla, jotka
muodostivat objektien geometrian. 3D-mallien geometrian muodostavat polygonit
maarésivat objektien yksityiskohtaisuuden ja polygoniverkon tiheyden. Selked
havaittavuus oli yksityiskohtaisuutta tarkedmméssa asemassa, joten muodot pyrittiin

toteuttamaan mahdollisimman véhdiselld polygonimééaralla, jolloin my6s topologian
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havainnointi  helpottui. Kohtauksen 3D-siséltd koostui vuoristoisesta maastosta,
risteyliohjuksista, seké fragmentoiduista maalevyista.

Vuoristo  valmistettiin -~ suorakulmion muotoisesta  plane-objektista.  Manuaalisen
mallintamisen sijaan maaston muoto luotiin displace-muokkaimella, jota kontrolloitiin
materiaalikartan avulla. Havaintojeni perusteella yksi yleisista tavoista valmistaa maasto
on linkittdd materiaalieditorissa tehty noise-tekstuuri displace-muokkaimen kéyttamaksi

kartaksi. Kéytin samaa metodia oman vuoristoni muokkaamisessa.

Noise-tekstuuri luotiin materiaalieditorissa, jonka jalkeen se kopioitiin displace-
muokkaimen map -kohtaan (KUVIO 11). Kopiointimetodina kaytettiin instancea, jolloin
nahtiin reaaliaikaisesti tekstuuriin tehdyt muutokset myds muokattavassa 3D-objektissa.
Oletusasetuksiltaan noise-tekstuuri muistuttaa televisioruudun lumisade-efektia, eli
kohinaa. Tekstuurin mustat ja valkoiset alueet maardavét, kuinka displace muokkaa
objektin muotoa, mustat alueet ilmaisevat matalia kohtia ja valkoiset alueet puolestaan

korkeimpia kohtia.
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KUVIO 11. Materiaalieditori ja displace-muokkain

Tarkoituksena oli luoda vuorista yksittaisid huippuja, joiden valiin jdisi tasainen maa.
Kuten kuviosta 11 ilmenee displace-muokkaimen strength-arvoksi asetettiin 50m, joka
méérasi kuinka korkeiksi vuoret pystyivat korkeimmillaan kohota. Tamén jalkeen muotoa
kontrolloitiin noise-tekstuurin parametrejad muuttamalla. Noise-tekstuurin oletusasetuksilla
(KUVIO 12) vuoriston muoto naytti todella rajulta, joten asetuksia piti muokata halutun
lopputuloksen saavuttamiseksi. Kohinan size-arvoa kasvatettiin, jolloin vuoriston piikikas
muoto alkoi muistuttamaan hiekkadyynid. Taman jalkeen noise thresholdin low-arvoa
nostettiin, jonka ansiosta saatiin aikaiseksi tasainen maasto vuorten valille. T&ssé vaiheessa

muoto ei nayttdnyt juuri miltddn, joten kohinan tyyppi vaihdettiin fraktaaliksi, jolloin
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pehmed hiekkadyynimdinen muoto alkoi ndyttd4d enemman vuoristolta. Viimeiseksi levels-
arvo nostettiin maksimiinsa, jotta vuoristosta saatiin kulmikkaampi ja tyylitellympi. Phase-
arvon saataminen vaikutti tekstuurin ulkoasuun, joka nékyi 3D-objektissa vuorten muodon
ja sijainnin vaihteluna.

KUVIO 12. Vuoriston valmistuksen vaiheet
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Vuoriston mallinnuksen jélkeen valmistettiin taivaalta putoavat risteilyohjukset ja
fragmentoitu, eli pirstaloitu maalevy, jota kaytettiin rajahdysefektin luomisessa. Ohjusten
tiedettiin liikkuvan nopeasti animaatiossa, joten muodon hiomiseen ei kaytetty lilemmin
aikaa. Ohjuksen mallintaminen aloitettiin sylinterin muotoisesta primitiivistd, joka
muutettiin editoitavaksi polygoni-objektiksi. Sylinteriin luotiin lisdd polygoneja, jotta
keskivaiheille ja perdpadhan pystyttiin pursottamaan extrude-toiminnolla siivekkeet. Karki
viistettiin terdvemmaksi bevel-toimintoa hyvéksi kayttden. Valmiista ohjuksesta tehtiin

kolme kopiota animointivaihetta varten.

Fragmentoitu maalevy saatiin aikaiseksi perinteisen laatikko-primitiivin, neljan planen ja
ProCutter-toiminnon avulla. ProCutter kuuluu yhdistelméobjekteihin, jotka mahdollistavat

tavallisten objektien leikkaamisen, yhdistamisen ja kaivertamisen (Tiilikainen 2013).

Laatikosta tehtiin litted levy, jonka jalkeen planet aseteltiin levyn péélle siten, ettd ne
muodostivat leikkauskuvion (KUVIO 13).

KUVIO 13. Leikkausobjektien asettelu

Planejen muotoja muokattiin ettei leikkauskuviosta tulisi lilan symmetrinen. Miellyttavén
kuvion l6ydyttyd yhteen planeista valittiin ProCutter-ominaisuus, jonka avulla maalevy
saatiin leikattua leikkauskuvion muotoisiksi palasiksi. ProCutterin asetuksista cutter-
objekteiksi valittiin kaikki planet, joiden avulla leikkaus tehtiin stock-objektiksi valittuun

maalevyyn.
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KUVIO 14. ProCutter ja valmis leikkaus

5.1.2 Animointi

Animaatioon haluttiin vangita vauhdikas ja hektinen tunnelma, joten tapahtumat esitettiin
ensimmaisessa persoonassa havittdjaa ohjaavan pilotin ndkokulmasta. Ennen animoinnin
aloittamista scenen asetukset laitettiin kuntoon. Animaation haluttiin kestdvan 10 sekuntia,
joten aikajanan pituudeksi asetettiin 300 framea, koska kaytettavaksi FPS-arvoksi valittiin
jo suunnitteluvaiheessa 30. Kameratyypiksi valittiin kohdekameran (Target Camera) sijaan
vapaa kamera (Free Camera), koska kameran ei tarvinnut seurata mitddn tiettyd pistetta,
vaan osoittaa suoraan eteenpdin. Kameran animoinnin helpottamiseksi luotiin maaston
pituussuunnassa kulkeva line spline, joka oli kahden vertexin véliin piirtynyt
yksinkertainen suora viiva. Luotu viiva maaréattiin kameran seuraamaksi poluksi (KUVIO

15). Kamera liikkui automaattisesti polkua myéten framesta 0 frameen 300.
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KUVIO 15. Kameralle méaaréatty polku

Heti ensimmaisen testauksen jalkeen kiinnitettiin huomiota liikkeen hitauteen, joka johtui
maaston lyhyesta pituudesta. Maastosta tehtiin 23 kopiota ja kopiot aseteltiin siten, ettd
maastosta tuli kolme kertaa levedmpi ja kahdeksan kertaa pidempi. Taméan jélkeen
kopioiden muotoja muokattiin hiukan, jotta maaston kokonaisuuteen saatiin vaihtelua. Line
splinen pituutta kasvatettiin maaston mukaisesti, jolloin kameran kulkema matka kasvoi
my0ds huomattavasti. Kamera liikkui samat 300 framea, mutta huomattavasti pitemman
matkan aikana, jolloin saatiin aikaiseksi vauhdikkaampi liike vaikuttamatta animaation

kestoon.

Kun kameran nopeus ja positio oltiin saatu mieleiseksi, siirryttiin ohjusten animointiin.
Animaatiossa pommitus koostui neljan ohjuksen iskeytymisestd maastoon. Ohjusten
animoinnissa kaytettiin myos line splinejd, joiden avulla maarattiin ohjusten lentoradat.
Lentoratojen ja maaston vélisia kulmia muuteltiin, jolloin pommitukseen saatiin aikaiseksi
vaihtelevuutta (KUVIO 16).
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KUVIO 16. Ohjusten lentoradat

Ohjusanimaatioiden valmistuksessa keskityttiin hyvan rytmityksen luomiseen. Toiminta
keskittyi animaation keskivaiheille, jolloin Kkatselija kerkedisi hahmottamaan mista
animaatiossa on kyse ja valmistautumaan tuleviin tapahtumiin. Osumakohdat asetettiin
maaston myotéisesti perdkkdin siten, ettd jokainen rajahdys tapahtui lahelle kameraa.
Kameran lahelld tapahtuvan toiminnan ansiosta katselialle valittyi paremmin sotaisa ja
vauhdikas tunnelma ja rdjdhdykset saatiin esitettyd selvemmin. Ohjusten nopeutta
kontrolloitiin keyframejen etdisyyksid muuttamalla, mitd I&hempéna keyframen alku- ja
loppupiste olivat toisiaan, sitd nopeammin ohjus liikkui niiden véliin jaé&neen matkan.
Ohjusten nakyvyyttd parannettiin perdan liitetylla sylinterill, joka kuvasti ohjuksen taakse

jattamaa savuvanaa.
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KUVIO 17. Ohjusten rytmitys aikajanalla

Viimeiseksi animoitiin hajoava maasto. Maaston palaset haluttiin saada singahtamaan
ylospdin ohjuksen osuessa maahan, jolloin saatiin aikaiseksi rajahdystd muistuttava efekti.
Jokaisen palan animointi manuaalisesti olisi vienyt runsaasti aikaa ja lopputulos olisi silti
voinut ndyttaa huonolta. Maaston hajoaminen paatettiin simuloida fysiikkamoottoria apuna
kayttéden. Fysiikkamoottorina kaytettiin 3ds Maxiin saatavaa PhysX-liitdnnaistd (KUVIO
18).
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KUVIO 18. PhysX tydkalupalkki

Ennen simulointia objekteille taytyi méaarittaa fysikaaliset ominaisuudet, jotka otettiin
huomioon simulaatiossa. Aluksi kaikki hajoavan maaston kappaleet valittiin aktiivisiksi ja
niille maaréttiin dynaaminen rigid body. Rigid bodyn asetuksista kytkettiin paalle sleep
mode, jolloin kappaleet pysyivat paikoillaan, kunnes joutuivat kosketuksiin
tormaysobjektin kanssa. Térmaysobjektina kaytettiin palloa, jolle maaréattiin kinemaattinen
rigid body. Pallo animoitiin kulkemaan palasista koostuvan levyn lapi alhaalta ylos, jolloin
pallon osuma sai palaset sinkoutumaan ylospain. Simulaatio voitiin suorittaa kuviossa 18
nakyvdd harmaata play-nappia painamalla. Kyseinen toiminto ei viel& muuttanut
simulaatiota valmiiksi animaatioksi, jolloin objektejen asetuksiin pystyttiin tekeméaén vield
muutoksia. Kun simulaatio oltiin saatu halutun ndkdiseksi muutettiin sen liikeradat

keyframeiksi bake-toiminnon avulla, jolloin animaatio pystyttiin toistamaan aikajanalla.
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KUVIO 19. Maan hajoaminen simuloituna

Torméaysobjektina kéytetylla pallolla ei ollut endd tdsséd vaiheessa mitdan virkaa
animaatiossa, joten se voitiin poistaa. Taman jalkeen maaston palasista koottiin ryhmé
nimelté rajahdys, jolloin kaikkia objekteja pystyi kontrolloimaan samalla kertaa. Ryhmaésté
tehtiin kolme kopiota jotka aseteltiin ohjusten osumakohtien kohdalle. R&jahdysten
keyframejen positioita saadeltiin siten, ettd palat sinkoutuivat ilmaan vasta kun ohjus oli
painunut maan sisaan. Lopuksi rajahdysta korostettiin paineaallolla, joka saatiin aikaiseksi
skaalaamalla pallonmuotoista objektia rajahdyshetkelld. Kameraan liséttiin pienia
lisdanimaatioita loppusilaukseksi, kuten horisontaalia kiertoa ilmaisemaan lentokoneen
vaistoliikkeita (KUVIO 20).
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KUVIO 20. Ensimmaisen rajahdyksen vaiheet

5.1.3 Pintamateriaalin valmistus

3D-malleille taytyi valmistaa pintamateriaali, jotta rautalankaefekti saatiin toteutettua.
Kyseinen efekti saatiin aikaiseksi luomalla 3ds Maxin materiaalieditorissa composite-
materiaali, jonka avulla voitiin yhdistéa kaksi eri materiaalia keskenadn. Pohjamateriaaliksi
luotiin objektin pinnoilla ndkyva standardimateriaali, jolle annettiin nimeksi ”Pinta”. Pinta-
materiaalin ambient- ja diffuse-vari vaihdettiin harmaasta mustaksi materiaalin
ominaisuuksista (KUVIO 21).
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KUVIO 21. Composite-, pinta- ja edgeill& ndkyva wire-materiaali
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Toiseksi materiaaliksi luotiin objektin edgeill&d nakyva standardimateriaali, joka sai nimen
”Wire”. Wire-materiaalin ominaisuuksista ambient- ja diffuse-vari vaihdettiin harmaasta
valkoiseksi, kuten kuviosta 21 ilmenee. Shader Basic Parameters -valikon alta kytkettiin
samalla wire-toiminto péélle, jolloin valkoinen vari nékyi ainoastaan objektin edgeilla
(KUVIO 22). 3D-kohtauksissa ei tarvittu muita materiaaleja, kuten ei  myodskaan
valaistusta. Tdman ansiosta renderointiaika lyheni merkittavasti, koska tietokoneen ei
tarvinnut suorittaa raskaita laskelmia objektien varjostuksista ja erilaisten materiaalien

heijastuksista renderoinnin aikana.

KUVIO 22. Wire-materiaalin vaikutus objekteihin

5.1.4 Renderointi

Viimeinen 3ds Maxilla suoritettava tyovaihe oli kameran kuvaaman 3D-kohtauksen
renderoiminen 2D-muotoon. Renderointi suoritettiin kuvasarjana, jolloin jokainen frame
renderoitiin  yksittdisend numeroituna kuvana. Animaation kesto oli 10 sekuntia ja
animaatiossa kéytetty FPS 30, jolloin yhden sekuntin aikana ndytettiin 30 kuvaa. Kuvasarja
koostui siis 300:sta erillisestd kuvasta, jotka perakkain toistettuna muodostivat liikkuvan
kuvan. Paineaallosta ja ohjuksista renderoitiin erilliset kuvasarjat jalkikasittelya varten,

jolloin erillisille kuvasarjoille voitiin madritta myos eri vérit ja efektit.

Kuvasarjan kaytto videotiedoston sijaan mahdollisti animaation renderoinnin osissa, jolloin
renderointi voitiin katkaista halutussa kohdassa ja jatkaa samasta kohdasta myohemmin.

Kuvien resoluutioksi valittiin 1920x1080 pikselia ja kuvaformaatiksi asetettiin PNG. PNG-
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kuvat tukivat alfakanavaa, eli lapindkyvyyttd jonka ansiosta renderoitujen objektien
geometria saatiin ndkymaan ja geometriaton tausta lapindkyvaksi. Taustan lapinédkyvyys

helpotti erillisen taustan liittdmista animaatioon jalkikasittelyvaiheessa.

5.1.5 Jalkikasittely

Viimeinen vaihe lentoanimaation tydstossé oli 3ds Maxissa renderoitujen mustavalkoisten
kuvasarjojen jalkikasittely, jonka aikana pystyttiin kokeilemaan erilaisia variyhdistelmié ja
efektejd nopeasti ilman raskaita 3D-renderointeja. Aluksi After Effectsin asetukset
pistettiin vastaamaan renderoitujen kuvasarjojen asetuksia. Seuraavaksi Kkuvasarjat
importattiin tasoittain After Effectsiin, joka tulkitsi kuvasarjat animaatioina, jolloin niita
voitiin toistaa suoraan ohjelman aikajanalla. Padalimmaiselle tasolle asetettiin r&jahdysten
paineaallot, toiselle ohjukset ja kolmannelle maasto. Maaston alapuolelle luotiin musta
solid layer, joka toimi taustana. Sininen ja sen savyt valittiin vallitsevaksi varimaailmaksi,
joten nékyvimmassd osassa olevan maaston vériksi valittiin hyvin havaittava sinivihreé
turkoosi. Paineaaltoja ja ohjuksia haluttiin korostaa Kirkkailla lampimilla véreilla,

oranssilla ja punaisella, seké intensiivisella glow-efektilld, jonka ansiosta varit saatiin

hehkumaan kirkkaammin ja erottumaan paremmin maastosta (KUVIO 23).

KUVIO 23. Jalkiké&sittelyn ensimmainen vaihe

Vérien vaihdon jalkeen materiaaliin haluttiin lisata vield rajahdyksien voimaa korostavia

efekteja. Erillisilla tasoilla olevista kuvasarjoista koostettiin yhtendinen kompositio-taso,
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jolloin kuvasarjoja voitiin efektoida yhten& kokonaisuutena. Efektejen tarkoituksena oli
ilmaista ohjuksien iskujen voimaa murtosekuntien ajan animaatiossa nakyvana hairiona.
Ensimmaiseksi animaatiota vaaristettiin cc griddler- ja wave warp-efekteilld, joiden avulla
saatiin luotua digitaalista hairiota muistuttava efekti, joka ilmeni rautalankagrafiikassa
viivojen vadristymand. Seuraavaksi toteutettiin vérien vaihtuminen colorama-efektillg,
jolloin variympyran vérit kaytiin lapi hairion aikana. Efektit animoitiin tapahtuvaksi 11

framen aikana jokaisen rajahdyksen kohdalla. Kuviosta 24 ilmenee kuinka rajahdykset

efektoitiin konserttitilanteeseen sopivalla tavalla.

KUVIO 24. Rajadhdyksen vaiheet efektoituina

Viimeiseksi animaatioon siséllytettiin pilotin oma HUD, jonka avulla pilotille esitettiin
lennon aikaisia tietoja, kuten varoitus ohjuksista. HUD:ssa horisonttia ilmaiseva
horisontaali viiva animoitiin kallistumaan havittdjan vaistoliikkeiden mukaisesti, jolloin
HUD ei nayttanyt paalle liimatulta (KUVIO 25). Jélkikasittelyvaiheen merkitys oli
huomattava lentoanimaation visuaalisen né&kyvyyden ja lopullisen ilmeen kannalta.
Jalkikasittelyn lopuksi animaatio renderoitiin quicktime-videoformaattiin kdyttden motion
JPEG A-koodekilla.



30

KUVIO 25. Jalkikasitelty lentoanimaatio

5.2 HUD-naytdn valmistaminen

Lentoanimaation valmistuksen jalkeen vuorossa oli animaation kehyksina toimivan HUD-
nayton valmistus, jonka tehtavana oli korostaa kokonaisuuden visuaalista ilmetté ja luoda
komentokeskusmainen tunnelma katselijalle. HUD-nayton valmistus aloitettiin siirtamalla
paperille piirretty luonnoskuva tietokoneelle. After Effectsissd luonnoskuva asetettiin
alimmaiselle layereille, jonka pé&élle aloitettiin luomaan digitaalista muotoa shape
layereiden avulla. Prosessia voidaan verrata lapipiirtdamiseen, jossa kuva piirretdén

esimerkiksi jaljiteltavan kuvan paalle sijoitetulle kalvolle.

Muoto luotiin yksinkertaisille shape layereille suurimmaksi osaksi pen toolia kayttéden. Pen
toolilla mukailtiin luonnoskuvien muotoja luomalla vertexeja, eli pisteita joiden valille
ohjelma piirsi viivan (KUVIO 26). Shape layereiden ominaisuuksia pystytiin muuttamaan

ja animoimaan jélkikateen, kuten esimerkiksi viivan varia, lapindkyvyytta ja paksuutta.
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KUVIO 26. Luonnoskuva After Effectsissa

Kun HUD-naytén rungon muoto oli saatu valmiiksi, lisattiin ylareunassa sijaitsevaan
energiamittariin latausta ilmaiseva animaatiolooppi. Loopiksi luotiin 300 framea kestava
animaatio, jonka ensimmainen ja viimeinen kehys toteutettiin siten, etta liike alkoi alusta
animaation loputtua. Toistuva latausefekti saatiin aikaiseksi animoimalla latauspalkkien
sisaltoa linear wipe-efektin avulla. Ensiksi animoitiin alempi palkki tayttymaan framejen 0
— 75 vdlilla, jonka jalkeen ylempi vélilla 75 — 150. Tyhjeneminen animoitiin samassa
jarjestyksessa framejen valeilla 150 — 225 ja 225 — 300 (KUVIO 27). Loopin avulla saatiin

aikaiseksi illuusio loputtomasta animaatiosta.
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KUVIO 27. Animaatiolopin vaiheet
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Ennen renderointia HUD-naytolle annettiin sininen vari, jota korostettiin glow-efektilla.

Vérin vaihdon jalkeen mustaan taustaan tehtiin HUD-nayton ruudun muotoinen maski,

jonka avulla sisépuoli saatiin lapindkyvéksi. Lopuksi HUD-naytto renderoitiin quicktime-

videoformaatiin kayttden alfakanavaa tukevaa PNG-koodekkia, jolloin maskattu ruutu

saatiin lapinakyvéksi myos videotiedostoon (KUVIO 28).

KUVIO 28. Valmis kohtaus




33

6 POHDINTA

Ty0 saatiin toteutettua suunnitelmien mukaisesti ja haluttu lopputulos saavutettiin
onnistuneesti. Kohtaukset koostuivat erillisistd elementeistd, graafisesta tyylista
onnistuttiin luomaan konserttitilanteeseen sopiva, sekéa tyon tilaajalta saatujen kommentien
mukaan materiaali erottui hyvin myods konserteissa projisoituna. Vaikka tyd koettiin

onnistuneeksi mukaan mahtui myds ongelmia.

Yhtend ongelmakohtana voidaan pitdd HUD-nayttdjen kuva-alan rajua leikkaantumista.
Kuten huomata saattaa HUD-ndyton kummallekkin puolelle j&& runsaasti kayttamatonta
tilaa (LHTE 3). Pienen kuva-alan takia myos rautalankagrafiikalla toteutetuista
animaatioista saatiin vdhemman nakymaéan, joka on visuaalisuuden kannalta ehdottomasti
huono asia. Kohtauksien elementtien asettelu oli opinndytetyon tekijan oma tulkinta,

kuinka kokonaisuuden tulisi rakentua. Lopullisen asettelun valmistaa itse visualisti oman

mielensd mukaisesti. Kuviossa 29 oikealla elementtejen vaihtoehtoinen asettelu.

KUVIO 29. Elementtejen vaihtoehtoinen asettelu

Toisena ongelmakohtana voidaan mainita projisointikaluston puuttuminen tyostovaiheessa,
jolloin ei voitu tarkastella tekemisen ohella miltd materiaali néyttaisi suurempana ja
kankaalle heijastettuna. Ongelma ratkaistiin l&hettdmalla animaatioista kasatut testiversiot
tyon tilaajalle testattavaksi ja tehtiin tarvittavat muutokset saadun palautteen perusteella.
Opinnaytetyon tekija ei myoskaan péaéassyt seuraamaan kuinka VJ-esitys tehd&an

ké&ytannossd, joka oli ehdottomasti yksi harmittavimmista seikoista tyon kannalta.
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Tyon ohella opittiin tydskentelemaan ammattimaisemmin ulkopuolisen asiakkaan kanssa
useiden puhelin- ja séhkopostikeskusteluiden ansiosta. Myds omien ideoiden myyminen
perustellusti asiakkaalle parani, sekd suunnittelutydn hoitamisesta tuli tdsmallisempaa ja
systemaattisempaa. Tyon toteutuksessa syvennettiin koulun Kkursseilta opittuja taitoja
kuvakasikirjoituksen, grafiikan, 3D-mallintamisen, animoinnin ja kompositoinnin osalta.
Kaiken kaikkiaan projisointimateriaalin valmistus onnistui hyvin ja sitd on jo esitetty

helsinkildisen electro-metallia soittavan Khroma-béndin keikoilla.

Jatkokehityksen kannalta tyon ideasta olisi mielenkiintoista kokeilla video mapping-
tekniikalla tehtyd projisointia. Opinndytetyon materiaali on tarkoitettu projisoitavaksi
tasaiselle pinnalle, kun taas video mapping-tekniikalla videografiikka projisoidaan
johonkin olemassa olevaan arkisen ympaériston kohteeseen kuten huonekaluihin tai

rakennukseen hyddyntden pintaa yhtend elementtind (Pulkkinen 2012).
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