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TIIVISTELMA

Opinnaytetydssa tutkittiin, miten 3D-animaatiota hyédynnetéaén piir-
rosanimaatiossa. Tasta on tullut suosittua 2000-luvun kuluessa ja siksi
haluttiin ottaa selvaa, miten tama kaytannéssa onnistuu. Tyon innoittajana
toimi vahva kiinnostus animaatioita ja niiden tekemista kohtaan.

Aluksi kaydaan lapi, mita piirrosanimaatio ja 3D-animaatio ovat ja miten ne
eroavat toisistaan. Taman jalkeen tutkitaan, miten naita kahta eri tekniik-
kaa yhdistellaan ja mita hyotya siitéa on. Esitelladn myos 3D-mallinnukseen
ja —animaatioon kuuluvia tekniikoita. Tarkein huomion kohde on se, miten
3D-animaatio saadaan nayttdmaan piirrosanimaatiolta.

Teoriaosuuden jalkeen perehdytadn kaytannon tyon avulla siihen, miten
onnistuu piirrosanimaation ja 3D-animaation yhdistaminen. T&té varten
tehtiin lyhyt animaatio, jossa yhdistettiin 3D-mallinnettu lentokone ja kasin
piirretty hahmo.

Asiasanat: 3D-animaatio, cel shading, perinteinen animaatio, piir-
rosanimaatio
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ABSTRACT

This thesis explored how 3D animation is utilized in cartoons. Combining
these two forms of animation have become very popular during the 21
century. Therefore it was the intention of this thesis to find out how 3D-
animation is used in cartoons in practice.

First this paper goes through what traditional hand drawn and 3D anima-
tions are and how they differ from each other. Then it explores how these
two techniques are combined and how to benefit from doing so. It presents
techniques used in 3D modeling and animation. The most important part is
making 3D animation to look like cartoon.

After the theory part this thesis takes a practical look at combining 3D and
traditional animation. A short animation was made for this purpose. A 3D
modeled aeroplane was combined with a hand drawn character in the an-
imation.

Key words: 3D animation, cartoon, cel shading, traditional animation



SANASTO
Frame

Dope sheet

Inbetweener

Interpolointi

Key frame

Kuvaformaatti

Kuvakasikirjoitus

Kuvataajuus

Kompositointi

Partikkelit

Piirtopoyta

Resoluutio

Videossa oleva yksittainen still-kuva.

Yksityiskohtainen lista, johon merkitdén kohtauk-
sen pituus, hahmon liike, ajoitus, animaatioon
vaadittavat tasot ja daniraidan aakkosellinen jako
jokaista framea kohden.

Perinteisessa animaatiossa se henkild, joka piir-
taa key framejen valiset framet.

Olemassa olevien raja-arvojen valisten arvojen
laskeminen erilaisilla funktioilla.

Maarittavat animaatiossa lilkkkeiden alku- ja lop-
pukohdan.

Standardisoidut maaritelmat sille, miten digitaali-
sia kuvia tallennetaan.

Elokuvan tai animaation kasikirjoituksen pohjalta
tehty kuvasarja elokuvan tapahtumista.

Maérittelee videoissa, kuinka monta framea se-
kunnissa esitetaan.

Kahden tai useamman kuvan yhdistaminen yh-
deksi kuvaksi.

3D-grafiikassa kaytettava systeemi, joka helpot-
taa animointia, kun kaytdssa on suuri maara ele-
mentteja.

Piirustusalusta, joka siirtaa tietokoneelle kayttajan
kynan liikkeet. Simuloi paperille piirtdmista.

Termi, joka ilmaisee kuvan yksityiskohtien maa-
raa tai kuvassa olevien pikseleiden maaraa.
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1 JOHDANTO

Piirrosanimaatio on ollut pitk&d&n suosittu taiteen muoto. Perinteisesti piir-
rosanimaatio on tehty kokonaan kasin, mutta tietokoneiden yleistyessa on
siirrytty enemman ja enemman digitaaliseen tyéskentelyyn. 3D-
animaatiosta on tullut suositumpaa kuin piirrosanimaatio, ainakin lansi-
maissa, koska sita on halvempaa tuottaa. Osa animaatiota tekevista ihmi-
sista kuitenkin edelleen suosii kasinpiirrettyd perinteista animaatiota, ja he
ovat yrittdneet |0ytaa tapoja hyddyntaa uutta animaatiotekniikkaa van-

haan.

Opinnaytetydssa selvitetddn, kuinka 3D-animaatiota yhdistetaan piir-
rosanimaatioon ja miten siita hyodytaan. Aluksi kaydaan lyhyesti lapi, mita
animaatio on, mitd ominaispiirteita piirros- ja 3D-animaatioilla on ja miten
ne toisistaan eroavat. Taman jalkeen kaydaan lapi kayttokohteita ja tutki-
taan eri tekniikoita. Ty6ta varten on kaytetty kirjoja ja elektronisia lahteita.

Tutkimuksen ohella tehtiin myds lyhyt testianimaatio, jossa yhdistettiin 3D-
animaatiota ja piirrosanimaatiota. Raportin viimeisesséa osassa kaydaan

l&pi sen tydvaiheet sekd pohditaan, miten projekti onnistui.



2 ANIMAATION PERUSTEET

Yleisen maaritelman mukaan animaatio on liikkeen illuusio, joka luodaan
esittdmalla yksittaisia kuvia perakkain hyvin nopeasti. lnmisen silma tulkit-
see kuvissa tapahtuvan muutoksen yhtenaiseksi liikkeeksi, mikali kuvissa
tapahtuu vain pientd muutosta ja ne vaihtuvat tarpeeksi nopeasti. Télle
pohjalle kaikki videot perustuvat, oli se sitten animaatiota tai muuta. (Cava-
lier & Chomet 2011, 35.)

Animaatio voidaan jakaa kahteen paatyyliin: perinteinen eli kasin tuotettu
animaatio ja tietokoneanimaatio. Perinteisen animaation alatyyppeja ovat
piirretty animaatio ja stop-motion-animaatio, joka jakautuu myds omiin ala-
tyyppeihin. Tietokoneanimaatio voidaan jakaa 2D- ja 3D-animaatioon.
Tassa luvussa kasitellaan perinteisen piirrosanimaation ja 3D-

tietokoneanimaation piirteita ja eroja.

2.1 Perinteinen piirrosanimaatio

Kasinpiirrettya animaatiota kutsutaan usein perinteiseksi animaatioksi,
koska siita tuli suosituin animaatiomuoto 1900-luvulla. Vuonna 1914 pa-
tentoitiin standardiksi tullut tapa kayttaa lapinakyvia kalvoja (englanniksi
cel), joiden avulla pystyttiin luomaan lopullinen kuva yhdistamalla monta
eri tasoa (englanniksi layer). Walt Disney oli merkittavin tekija perinteises-
sa animaatiossa. Hanen studiollaan syntyi merkittavia tekniikoita animaati-
on tekemiseen, minka liséksi Disney kehitti animaatiota taiteen muotona.
(Parent 2007, 7 — 8.)

Perinteisesti piirrosanimaatio piirretdan kasin ja framet kuvataan yksitellen
videokameralla. Animointiprosessi aloitetaan piirtamall&a paperille (kuva 1),
minké& jalkeen kuvat kopioidaan kasin lapindkyville kalvoille ja varitetaan.
Kalvojen kaytté mahdollistaa sen, etté eri elementit pystytdan animoimaan
erikseen. (Parent 2007, 7, 16 — 17.) Lisaksi taustat ja muut staattiset ele-
mentit voidaan piirtda tai maalata erikseen ja yhdistaa kalvojen kanssa.
Nain staattisia elementteja ei tarvitse piirtaa jokaista kuvaa varten uudes-

taan.



Nykyaan, kun kaytdssa on piirtopoytia seka monia piirtAmiseen ja animaa-
tioon tarkoitettuja ohjelmia, piirrosanimaatio voidaan tehda kokonaan tie-

tokoneella. Jotkut edelleen suosivat sita, etta animaatio piirretaan kasin,

mutta skannataan ja varitetaan seka kompositoidaan tietokoneella. (White
2006, 296.)

KUVA 1. Animaattori kayttaa valopoytaa apuna tydssaan (Sawyer 2015)

2.2 3D-tietokoneanimaatio

Ensimmaiset tietokoneanimaatiot tehtiin jo 1960-luvulla. 60- ja 70-luvuilla
tietokoneanimaatio kuvattiin tietokoneen naytolta videokameralla yksittai-
sind kuvina. Yliopistoissa tietokoneanimaation tutkiminen ja kehittdminen
levisi laajalle 70-luvulla. Tuona aikana kehitettiin monia tarkeita tekniikoita:
animaation toistaminen reaaliajassa, key frame —animaatiosysteemeja ja
rajoitussysteemi ihmishahmon liikuttelua varten. 70-luvulla alettiin my6s
testailla tietokoneanimaation kaytt6a elokuvateollisuudessa. (Parent 2007,
26 — 29.)

3D-tietokoneanimaatio muistuttaa tekniikoiltaan hyvin vahvasti késin teh-
tya stop-motion-animaatiota. Molemmissa kaytetaan etukateen luotuja,
useinmiten kolmiulotteisia objekteja, joita liikutellaan ja muokataan hieman
jokaista framea varten. (Parent 2007, 10 — 11.) Tietokoneella tama pro-
sessi kay helpommin kuin kasin animoitaessa, koska tietokone luo joko

osan tai koko liikkeen, jolloin animaattorin ei tarvitse itse luoda liiketta jo-



kaista framea varten. 3D-tietokoneanimaatio syrjaytti stop-motion-
animaation kayton erikoistehosteina elokuvissa ja tv-ohjelmissa. Nykyaan
tietokoneanimaatiot uhkaavat syrjayttaa myos perinteiset piirrosanimaatiot,
ainakin lansimaissa, koska niiden tekeminen on halvempaa ja perinteiset
animaatiot eivat ole viime vuosina saaneet yhtéa paljon suosiota (Mitchell
2002).

Tietokoneanimaatio nimensa mukaisesti eroaa perinteisesta animaatiosta
siten, etta se tuotetaan kokonaan tietokoneella. Kuvassa 2 on esimerkki
3D-ohjelman kayttoliittymasta. Nykyaan tosin perinteinenkin animaatio
voidaan tehda kokonaan tietokoneella ja 3D-animaatiossa kaytetdén sa-
moja periaatteita kuin perinteisessékin animaatiossa, mutta ne eroavat
huomattavasti siind, miten animaatio kaytdnnéssa luodaan. Tietoko-
neanimaatiossa ensimmaisené luodaan 3D-mallit, jotka asetellaan kohta-
usta varten valojen ja kameroiden kanssa. Sen jalkeen jokaiselle eri ele-
mentille luodaan liike. Lopuksi nama kaikki renderdidaéan. Tietoko-
neanimaatiossa voidaan kopioida ja kayttaa samoja malleja, valaistusas-
teuksia ja liikkeitd loputtomasti uudestaan. Perinteisessa animaatiossa sen
sijaan hahmot, valaistus ja kameran liikkeet taytyy animoida samanaikai-

sesti, ja ainoastaan staattisten elementtien, kuten taustojen, kayttaminen

uudestaan on mahdollista. (Parent 2007, 18.)

KUVA 2. Autodesk Mayan kayttoliittyma (Jason 2014)



Tietokoneanimaatiossa on kolme tapaa luoda liiketta: artistinen animaatio,
dataan pohjautuva animaatio ja proseduraalinen animaatio. Ensimmaises-
sa tavassa paapaino on animaattorin tydssa. Siihen sisaltyy key frameihin
perustuva animaatio ja koodaamalla toteuttava animaatio. Toisessa ani-
maatiotavassa oikean elaman liike liitetd&n virtuaalisiin hahmoihin. Kol-
mannessa tavassa kaytetaan laskennallisia malleja, joilla liikkeita simuloi-
daan. (Parent 2007, 2, 131.)

Key frameihin perustuva tietokoneanimaatio on verrattavissa perinteiseen
animaatioon silla erolla, etta tietokone toimii inbetweenerina. Animaattori

maarittelee key framet ja tietokone laskee niiden vélisen liikkeen. (Parent
2007, 132.) Kuvassa 3 on esimerkki juoksuanimaation key frameista. Ku-

van 3 alareunassa on aikajana, jossa framet ovat numeroituina, ja hahmon

paalla olevat numerot viittavat niiden key frameihin.

KUVA 3. Esimerkki juoksuanimaation key frameista (Animationmethods
2012)

Animaattorilla on apuna funktiokayrat, jotka esittavat liikkeen arvojen muu-
toksen aikajanalla. Key framet ndkyvat kayrilla muokattavina pisteind. Kay-
ria muokkaamalla vaikutetaan siihen, miten tietokone interpoloi key frame-
jen véliset arvot. Animaattori voi esimerkiksi liikutella pisteitd, sdataa kay-
ran teravyytta tai tehda joistain kohdista taysin lineaarisia. (Autodesk
2015.) Talla tavalla vaikutetaan liikkeen nopeuteen ja tasaisuuteen. Esi-
merkiksi hidas likkeen muutos nayttaytyy loivana kaarena ja nopea muu-
tos teravané kulmana. Kuvassa 4 on esimerkki pallon liikkeen kayrasta.
Siitd nahdaan, miten liike kiihtyy pallon mennessa alaspain ja hidastuu



mennessa ylospain. Pallon pompun korkeus myos laskee jokaisella hypyl-
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KUVA 4. 3Ds Maxin kayraeditori, jossa on kuvattu pallon pomppiminen
pystysyynnassa (Autodesk 2014)

Animaatiota voidaan muokata myo6s koodilla. Animaatiokoodi muodostuu
komennoista, joilla voidaan tuottaa monenlaista liiketta. Joissain koodeissa
kaikki komennot maaritelladn etukateen ja joissain kayttaja voi antaa ko-
mentoja. Koodikieli voi olla myds graafinen, jolloin se voidaan esittaa esi-
merkiksi kaavioina. (Parent 2007, 136.)

Realistisen liikkeen aikaansaaminen pelkastaan key frameja muokkaamal-
la on erittain vaativa tehtava. Siksi on kehitetty tapa kaapata todellista lii-
kettd ja liittda se virtuaaliseen hahmoon. Tata kutsutaan liikkkeenkaappa-
ukseksi, ja se on dataan pohjautuvan animaation perusta. (Parent 2007,
217.)

Dataan pohjautuva animaatio etenee siten, etta esimerkiksi ihmishahmoa
animoitaessa nayttelijad kuvataan ensin muutamasta eri suunnasta.
Useimmiten nayttelijalla on yllaan musta puku, jossa on valoa heijastavia
tai valoa tuottavia markkereita. Markkerit sijoitellaan yleensa nivelten koh-
dille. Markkereita kaytetaan sen takia, etta tietokone pystyy tunnistamaan
ne kuvista ja seuraamaan niiden liikettd automaattisesti. Kun markkerei-
den liike on saatu kasattua tietokoneelle kolmiulotteiseen ymparistoon,

litetddn se virtuaaliseen luurankoon. Muokkaamaton kaapattu liike ei valt-



tamatta istu luurankoon taydellisesti, joten sita taytyy viela muokata. (Pa-
rent 2007, 217 — 230.) Kuvassa 5 on esimerkki tasta prosessista. Vasem-
malta oikealle ensimmaisesséa kuvassa on nayttelija, toisessa kaapattu

like, kolmannessa virtuaalinen luuranko ja viimeisessa valmis 3D-hahmao.

KUVA 5. Esimerkki likkeenkaappauksesta ja sen kaytdsta animaatiossa

(Centre de Technologies Avancées 2015)

Proseduraalista animaatiota kaytetaan silloin, kun halutaan tuottaa realis-
tiselta nayttavaa liiketta, esimerkiksi kappaleiden yhteentormayksia. Pro-
seduraalinen animaatio perustuu fysiikan lakien simuloimiseen virtuaali-
sessa ymparistossa. 3D-ymparistoon pystytaan mallintamaan esimerkiksi
painovoimaa ja tuulta, jotka vaikuttavat 3D-malleihin. 3D-malleille pysty-
taan maarittdmaan muun muassa massa ja kimmoisuus. (Parent 2007,
233.)

Tietokone siis antaa paljon apuvalineitd animaation tekemiseen. Eri kap-
paleita voidaan linkittda toisiinsa, jolloin ne liikkkuvat tietylla tavalla suuh-
teessa toisiinsa. Fysiikkamoottoria kayttamalla voidaan simuloida esimer-
kiksi kankaan liikkeita tai kappaleiden yhteentérmayksia. Partikkelien avul-
la voidaan luoda ja ohjata suurta maaraa pienia kappaleita, jolloin jokaista
yksittéistd osaa ei tarvitse animoida erikseen. (Parent 2007, 187, 233,
241.) Piirrosanimaatiossa kaikki tama taytyy tehda kasin. Hyvan lopputu-
loksen aikaansaaminen kuitenkin vaatii tarkkuutta ja taitoa, silla tietokone
on vain yksi tydkalu muiden joukossa (Cavalier 2011, 35).



3 3D- JA 2D-ANIMAATIOIDEN YHDISTAMINEN

Disneyn animaattorit alkoivat kokeilla 3D- ja piirrosanimaation yhdistamista
1980-luvulla. Ensimmainen kokeilu oli John Lasseterin Where the wild
things are, jossa kasinpiirretyt hahmot on yhdistetty kolmiulotteisiin taus-
toihin. (Amidi 2011.) Hiidenpata oli ensimmainen Disneyn kokopitka eloku-
va, jossa kaytettiin 3D-elementteja, vaikkakin kyse oli vain lentelevasta

hohtavasta pallosta.

90-luvulla piirros- ja 3D-animaatioiden yhdistaminen alkoi yleistya. Yksi 90-
luvun merkittavin esimerkki on Warner Borthersin Rautajatti (kuva 6). Ky-
seisessa elokuvassa toinen paéhenkildista, suuri robotti, on tehty koko-
naan 3D-animaationa, ja elokuva muuten on piirretty kasin. (O’Hailey
2010, 5.) 2000-luvun merkittavin esimerkki on Disneyn Aarreplaneetta,
jonka lahtokohtana oli hyddyntéa tietokoneanimaatiota mahdollisimman
paljon (Siegel 2012).

3D- ja 2D-animaatioiden yhdistaminen ei suinkaan ole pelkastaan lansi-
maalaisen animaation oma juttu, vaan myds Japanissa tata tekniikkaa on

kaytetty hyddyksi. Esimerkiksi Ghiblin elokuvassa Liikkuva Linna on kay-

tetty 3D-animaatiota taustoissa ja likkuvan linnan animoinnissa (Studio
Ghibli 2006).

KUVA 6. Kuva elokuvasta Rautajatti (Lieberman 2006)



3.1 Kayttokohteet

3D-mallien kayttaminen on hyvin suosittua taustojen animoinnissa. Yleinen
tapa on liittdd kasinpiirretyt kuvat 3D-malleihin. Talla tavalla voidaan hel-
posti liikuttaa taustaa, ja muuttamalla kuvakulmaa tausta ei ala vaaristya.
Esimerkiksi Studio Ghibli kaytti tata tekniikkaa kamera-ajojen luomiseksi
elokuvassa Liikkuva Linna (kuva 7). Myds taustoihin kuuluvia kappaleita,
kuten puita ja rakennuksia, voidaan tehda 3D-animaationa, minké ansiosta
nekin liikkuvat sulavasti eivatka vaanny ja vaaristy vahingossa (Mitchell
2002). Taustoja varten voidaan luoda myos kokonaisia kolmiulotteisia ym-
paristoja. Talloin pystytaan vapaasti muokkaamaan valaistusta ja vaihta-
maan kuvakulmia joutumatta piirtaméaéan kaikkea uudestaan. Lisaksi taméa
tekniikka antaa suunnittelijoille vapauden testata eri asetelmia ja kamera-
ajoja virtuaalisilla kameroilla. Disneyn piirroselokuvassa Aarreplaneetta 75

% taustoista on tehty kolmiulotteisina ymparistoina. (Siegel 2012.)

KUVA 7. Kuvassa ohjelma, jota Studio Ghibli kaytti elokuvassa Liikkuva
Linna (Studio Ghibli 2006)

3D-animaatiota kaytetddn hyvin usein myds monimutkaisten elementtien,

kuten kulkuvalineiden, animointiin piirrosanimaatioissa. Tama johtuu siita,
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etta kasin piirrettdéessad monimutkaisen objektin perspektiivi tai yksityiskoh-
dat vaaristyvat helposti. Esimerkiksi Disneyn piirroselokuvassa Aladdin
taikamatto on tehty 3D-animaationa, jotta siina olevat kuviot liikkuisivat
uskottavasti (kuva 8). (O’Hailey 2010, 10.) 2000-luvun animaatioista hyvin
monessa nékee, etta kulkuneuvot ovat animtoitu tietokoneella. Esimerkiksi
Futuramassa avaruusalukset on animoitu tietokoneella, ja The Simpson
Movie -elokuvan myo6ta myds The Simpsons -televisiosarjassa autot on

tietokoneella animoitu.

KUVA 8. Kuva elokuvasta Aladdin (Mullins 2014)

Monimutkaisia elementteja ovat koneiden lisaksi suuret ihmisjoukot, joiden
piirtaminen kasin vaatisi hyvin paljon aikaa. Jotta saastyttaisiin talta yli-
maaraiseltd ajalta, ihmisjoukko voidaan mallintaa ja animoida 3D:n4, ren-
derdida piirretyn nékdiseksi ja liittda sitten yhteen muun animaation kans-
sa. Tata tekniikkaa Disney on kayttanyt esimerkiksi elokuvassa Mulan.
Toinen tapa on asetella kaksiulotteisia hahmoja 3D-ymparistéon, jolloin
voidaan kameran kanssa menna ikdan kuin hahmojen valista. Tata tek-
niikkaa on kaytetty esimerkiksi elokuvassa The Simpsons Movie. (O’Hailey
2010, 10.)

Lisaksi mainittakoon viela se, etta animoituja 3D-malleja voidaan kayttaa
piirrettyjen elementtien mallina. Tallekin I0ytyy esimerkki Disneyn tuotan-
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nosta; elokuvassa Karhuveljeni Koda kahden hirven sarvet animoitiin en-
sin 3D:n&, mink& jalkeen ne piirrettiin kasin kayttaen 3D-animoituja sarvia
mallina. (O’Hailey 2010, 10.)

3.2 Hyobdyt ja haitat

Edella tulikin jo mainittua joitain hy6tyja 3D-animaation yhdistamisessa
piirrosanimaatioon. Naista voidaan paatella tarkeimmaksi hyodyksi se, etta
tietyissa tilanteissa voidaan saastaa aikaa ja vaivaa ja nain ollen myds
rahaa, kun animoidaan jokin asia 3D:na sen sijaan, etta se piirrettaisiin
kasin. Mainittakoon myos toistamiseen, etta kerran luotua 3D-kappaletta
voidaan kayttaa loputtomasti uudestaan, mika jalleen sdastaa aikaa. 3D-
animaatiossa on lisaksi se hyoty, etta pienten muutoksien tekeminen mal-
liin tai kuvakulmaan onnistuvat helposti, kun taas kasin animoitaessa jou-
dutaan animoimaan koko animaation patka uusiksi (Jain, Sheikh, Mahler &
Hodgins 2012).

3D-animaation kaytto piirretyissa ei kuitenkaan ole ongelmatonta. Se vaatii
hyvin paljon suunnittelua ja valmistelua. Ennen kuin paastaan edes ani-
moimaan, taytyy 3D-mallit luoda, teksturoida ja rigata. Riippuen 3D-mallin
monimutkaisuudesta tahan tydvaiheeseen saattaa kulua paljonkin aikaa.
Kasin animoitaessa animaattori voi suoraan alkaa animoida, jolloin edella

mainittua tyévaihetta ei edes tarvita.

Toinen ongelma on 3D-animaation liittaminen huomaamattomasti piir-
rosanimaatioon (Siegel 2012). 3D-animaatio sellaisenaan nayttaa taysin
erilaiselta kuin piirretty animaatio, koska kolmiulotteiset kappaleet luonnol-
lisestikin nayttavat erilaisilta kuin litteat kappaleet. Yleensa 3D:ll& pyritaan
realismiin, minké& takia kaksiulotteisen ja varsinkin piirrosmaisen ulkonan
aikaansaaminen vaatii omat renderointitekniikat. 3D-mallien ulkon&ko ei
kuitenkaan ole edes ainoa ongelma, vaan myds tietokoneella tuotettu liike
eroaa kasin tehdyst&; tietokoneanimaatio on yleensa liian pehmeaa ja su-
lavaa verrattuna piirrosanimaatioon (Fenlon 2012).
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Kahden eri ymparistdissa tehtyjen animaatioiden yhdistdminen voi tuottaa
ongelmia, varsinkin jos 3D-animoidut objektit ovat kontaktissa piirrettyihin
hahmoihin, kuten kuvassa 9 on. Ajoituksen saaminen kohdalleen vaatii
sen, ettd 3D-animaation tekija tietda tarkalleen, mitka ovat piirrosanimaati-
on key framet ja kuinka monta framea niiden valissé on. Nykyaan tietoko-
neella 3D-animaation liittAminen oikeaan kohtaan on suhteellisen helppoa.

Ennen sekin tehtiin k&sin, eli 3D-animaatio piti tulostaa paperille ja liittaa

piirretyille animaatiosivuille kasin. (O’Hailey 2010, 13 — 14.)

KUVA 9. Kuvassa olevan hahmon mekaaniset ruumiinosat on tehty 3D-
animaationa Disneyn elokuvassa Aarreplaneetta (Chronic Chronicler
2015)
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4  TEKNIIKAT

3D-animaation tekeminen voidaan jakaa seuraaviin tydvaiheisiin: suunnit-
telu, 3D-mallinnus, teksturointi, riggaus, shaderien maarittaminen, valais-
tus, animointi, renderginti ja jalkituotanto, eli editointi ja kompositointi (Slick
2015a). Taman opinnaytetydn aiheen kannalta oleellisimmat vaiheet ovat

shaderien maarittaminen, renderdinti ja kompositointi.

4.1 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa tarkeinta on miettid, milla tekniikalla Iahdetdén elo-
kuvaa tekemaan. Jos aiotaan yhdistaa piirros- ja tietokoneanimaatiota,
taytyy paattad, mitd animoidaan piirtden ja mité tietokoneella. Lisaksi luo-
daan kuvakasikirjoitukset ja dope sheetit, joiden pohjalta animaattorit tyds-
kentelevat. (White 2006, 2.)

Ennen animointia on hyva suunnitella myos, miten eri animaatiot yhdiste-
t&é&n toisiinsa. Jos jossain kohtauksessa tietokoneanimoitu objekti ja kasin
animoitu objekti ovat kosketuksissa toisiinsa, taytyy miettia, kumpi ohjaa
liketta ja kumpi kannattaa siis animoida ensin. Jos 3D-animaatio tehdaan
ensin ja piirrosanimaatio aiotaan tehda paperille, taytyy 3D-animaatio tu-
lostaa ja liittaa animaatiosivuille, minka jalkeen animaatio skannataan ja
kompositoidaan tietokoneella. Tama tekniikka aiheuttaa nopeasti vaikeuk-
sia, silla tulosteet eivat olet taysin tarkkoja. Nykyaan kuitenkin on mahdol-
lista piirtda animaatio tietokoneella, mikéa helpottaa tata tyévaihetta. Jos
piirrosanimaatio tehdaan ensin, saastytaan tulostuksesta aiheutuvilta tark-
kuusongelmilta. (O’Hailey 2010, 52 — 53, 91.)

Jos 3D-animaatio tehd&an ensin, voidaan kayttaa yksinkertaista niin sa-
nottua stand-in-kappaletta, jolla hahmotellaan tulevan piiretyn kappaleen
sijainti ja kontakti 3D-animoidun kappaleen kanssa. Kun 3D-animaatio on
valmis, piirretaan haluttu kappale stand-in-kappaleen paalle. Jos taas piir-
rosanimaatio tehdadan ensin, voidaan piirretyt kuvat vieda 3D-ohjelmaan ja
kayttaa niitd 3D-animaation taustana. Molemmissa tytvaiheissa on tarke-
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aa, etta viivatyyli on molemmissa kappaleissa samanlainen, jotta kappa-
leiden valille syntyy uskottava kontakti. (O’'Hailey 2010, 53, 95, 103)

4.2 3D-mallinnus, teksturointi ja riggaus

3D-malli on matemaattinen representaatio mista tahansa

kolmiulotteisesta kappaleesta (todellinen tai kuviteltu) 3D-

ohjelmistoymparistéssa (Slick 2015b).
3D-mallinnus tarkoittaa sita, etta luodaan digitaalisesti kolmiulotteinen
kappale. Elokuvateollisuudessa yleisimmin kaytetty 3D-mallien tyyppi on
polygonimalli. (Slick 2015b.) Yleisimmat mallinnustavat ovat polygonimal-
linnus ja skulptaus. Polygonimallinnuksessa liikutellaan mallin vertekseja,
sivuja tai pintoja (kuva 10). Skulptaus sen sijaan muistuttaa saven muova-
usta, ja sulptaamalla pystytaan kasittelemaan suuria maaria polygoneja
helpommin (kuva 11). (Slick 2015a.) Polygonimallinnus soveltuu paremmin

mekaanisiin malleihin ja skulpatus orgaanisiin malleihin.

KUVA 10. Kuvassa nakyy polygonimallin verteksit (violetit pisteet), sivut
(siniset viivat) ja pinnat, jotka muodustuvat verteksien ja sivujen valiin (Di-
gital-Tutors 2013)



15

KUVA 11. Kuvassa on skulptaamalla tehty malli (Digital-Tutors 2013)

3D-malli ei itsessaan nayta miltaéan, ennen kuin siihen laitetaan tekstuurit.
Tekstuurit ovat kaksiulotteisia kuvia, jotka litetaan 3D-mallin pinnalle. Ku-
vat voivat olla vaan yksivarisia tai hyvin tarkkoja ja monimutkaisia. (Slick
2015b.) Tekstuurien avulla maaritellaan, miltd 3D-mallin pinta nayttaa, ja
niilla saadaan aikaan eri materiaalien tuntu. Tekstuureja varten taytyy
maarittdd, miten tekstuurit asettuvat 3D-mallin pinnalle. (Russell 2014.)
Tekstuureja voi tehdéa kuvankasittelyohjelmilla. Joissain 3D-
mallinnusohjelmissa on mahdollisuus maalata 3D-malleja, mutta sita var-

ten on my6s omia ohjelmia.

Tekstuurimappeja on erilaisia, ja jokainen niista kayttaytyy eri tavalla. Co-
lor mapilla, tunnetaan myés nimella diffuse map, maaritellaan nimensa

mukaisesti 3D-mallin varit (kuva 12). Color mapissa ei esiteta valoja tai

varjoja. (Russell 2014.)

KUVA 12. Esimerkki color mapista vasemmalla ja oikealla on, milta se

nayttaa 3D-mallin paalla (Russell 2014)
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Bump map on harmaasavyinen kuva, jolla luodaan illuusio pinnan muo-
doista (kuva 13). Bump map ei siis muuta 3D-mallin pintaa fyysisesti.
Tummilla savyilla 3D-mallin pintaan saadaan aikaan syvennyksia ja vaa-

leilla savyilla kohoumia. Mallin siluetti ei kuitenkin muutu.

KUVA 13. Esimerkki bump mapista ja sen vaikutuksesta (Russell 2014)

Displacement map muistuttaa bump mapia, mutta displacement map luo
oikeasti muutoksia 3D-mallin pintaan (kuva 14). Displacement mapilla
saadaan yksinkertaiseen geometriaan lisdé tarkkuutta nostamatta polygo-

nien maaraé. (Russell 2014.)

-

A displacement map
actually affects the
geometry's silhouette.

KUVA 14. Esimerkki displacement mapista (Russell 2014.)

Normal mapia kaytetaan samaan tarkoitukseen kuin kahta edellistakin
mapia, mutta harmaasavyisen kuvan sijaan se on varillinen (kuva 15). Eri

vareilla esitetdan, mihin suuntaan 3D-mallin pinnat osoittavat. Normal ma-
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pin avulla voidaan pystytaan esimerkiksi huijaamaan 3D-mallin pinnan
korkeuksia ja valon aiheuttamia varjoja. (Russell 2014.)

KUVA 15. Esimerkki siitd, miten normal mapilla tehd&&n yksinkertaisen

kappaleen pinnasta yksityiskohtaisempi (Oblivion Walker 2015)

Specular map on jalleen harmaaséavyinen kuva, ja silla maaritellaan, kuin-
ka paljon 3D-mallin eri osat heijastavat valoa (kuva 16). Tummalla savylla
varitetyt alueet heijastavat valoa huonommin ja vaaleammalla sévylla ko-

rostetaan heijastavuutta. (Russell 2014.)

KUVA 16. Esimerkki specular mapista (Russell 2014)

Mask mapi on mustavalkoinen kuva, ja sen avulla voidaan yhdistella eri
tekstuurimappeja (kuva 17). Mustalla ja valkoisella varilla maaritellaan,
mika osa yhdesta mapista nakyy ja minka osan lapi nakyvat muut mapit.
(Russell 2014.)
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KUVA 17. Esimerkki mask mapin kaytosta (Russell 2014)

3D-mallia sellaisenaan on melko vaikea animoida, ellei ole kyse vain ko-
konaisen mallin liikuttelusta. Jotta 3D-malleja voidaan animoida rikkomatta
niiden muotoa, luodaan niille luista ja nivelistd muodostuva virtuaalinen
luuranko (kuva 18). Tata tydvaihetta kutsutaan riggaukseksi. 3D-mallin
rigille ja sen eri osille voidaan asettaa eri saantgja, jolloin eri osat liikkuvat
tietylla tavalla suhteessa toisiinsa. (Hasson 2015.) Esimerkiksi, jos hah-
mon rannetta liikutetaan johonkin suuntaan, kasivarsi liikkuu mukana ja

kyynarpaa taipuu tarvittaessa.

KUVA 18. Esimerkki 3D-mallin rigista (Stone 2015)

4.3 Shaderit ja Cel/Toon shading

Shadereita kaytetaan maarittamaan, miten valo kayttaytyy 3D-mallin pin-

nalla. Shaderien vaikutukset lasketaan vasta renderdinnissa. (Rodriguez
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2007, 41.) Shaderit muodostuvat eri algoritmeista ja komennoista, joita
saatamalla saadaan haluttu lopputulos (kuva 19). Shadereitéa pystyy teke-

maan itse, mutta monista ohjelmista sellaisia l6ytyy kayttévalmiina.

KUVA 19. Esimerkki shaderin koodista (Lighthouse3d.com 2015)

Cel shading ja toon shading ovat nimityksia sille, ettd 3D-mallista tehd&an
piirretyn nakoinen, ja se on yksi eparealistisen renderdinnin tekniikoista
(kuva 20). Cel shading -nimitys juontuu sanasta cel (lyhennetty englannin
kielen sanasta celluloid), joka tarkoittaa perinteisessa animaatiossa kaytet-
tyja kalvoja. Toon shading juontuu sanasta cartoon (suomeksi piirretty elo-
kuva tai sarjakuva). Cel shadingin avulla 3D-mallille luodaan litted varitys

ja reunaviivat. (Wikimedia Foundation Inc 2015)

e

KUVA 20. Vasemmalla on 3D-malli normaalilla shaderilla ja oikealla cel
shadingilla (Lennox 2015)
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Tekniikoita on monia (Whitaker 2015). Litteiden varien aikaansaamiseksi
riittdd usein pelkk& mallinnusohjelman materiaalien asetuksien saataminen
(CienelDotNet 2011). Lisdksi on olemassa liitannaisia, jotka tuottavat cel
shadingia. Shadereita voi myds muokata tai, kuten jo mainittiin, tehda ko-
konaan itse. Nykyaan joissain 3D-mallinnusohjelmissa on valmiiksi oma
cel shadingia tuottavat shaderit (CienelDotNet 2011). Reunaviivat voidaan
luoda renderdimalla back faceja tai sitten kayttamalla reunantunnistusta
shaderissa (Whitaker 2015). Jotta 3D-mallit nayttavat renderoéinnin jalkeen

siltd, mitd tavoiteltiin, taytyy muistaa sdatdd myds renderdijan asetuksia.

4.4 Animointi

Toisessa luvussa kaytiin jo lapi eri animointitekniikoita, eika niihin tarvitse
enaa palata. Tassa luvussa sen sijaan kasitellaédn asioita, jotka on hyva
huomioida 3D-animointivaiheessa. Kun yhdistetaan 3D-animaatiota piir-
rosanimaatioon, taytyy eniten kiinnittda huomiota ajoitukseen, koska piir-
rosanimaatiossa ajoitus maaritellaan eri tavalla kuin tietokoneanimaatios-
sa. Piirrosanimaatiossa hyvin usein kuvataajuus puolitetaan, eli jos esi-
merkiksi kuvataan 24 kuvaa sekunnissa, animaatiota varten piirretd&n vain
12 kuvaa, jotka kestavat sitten kahden framen ajan. Animaatiota voidaan
piirtdd myos kayttaen koko kuvataajuus tai jakamalla se kolmeen tai nel-
jaan. (White 2006, 215.) Tietokoneanimaatiossa tallaista menettelytapaa ei
yleensa kayteta, joten tietokone- ja piirrosanimaatiota yhdistaessa taytyy

tama muistaa.

Tietokoneanimoinnissa on hyva muistaa myos se, etta vaikka tietokone
pystyykin tekemaan osan animoinnista, tietokone on vain yksi tydkalu
muiden joukossa (Wells 2006, 125). Miellyttavan lopputuloksen aikaan-
saamiseksi taytyy animaattorin muokata jokaista erillistd kuvaa edes hie-

man. Muuten animaatiosta tulee helposti liian lineaarista ja tylsaa.
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45 Renderdinti

Renderointi on prosessi, jossa tietokoneella luodaan kuvia 3D-
mallinnuksista. 3D-animaation, tai yksittaisten kuvien, lopullinen ulkoasu
nahdaan vasta renderdinnin jalkeen, koska renderdidessa asetetaan 3D-
malleille valaistus, varjot, tekstuurit, bump mapit ja suhteelliset etaisyydet
kappaleiden valille. (Rodriguez 2007, 41 — 42.) Shaderit vaikuttavat merkit-

tavasti siihen, miten 3D-mallit renderoidaan.

Riippuen siita, kuinka tarkkoja kuvia halutaan tuottaa, renderdinti-prosessi
voi kestaa hyvinkin pitkdan (Rodriguez 2007, 41 — 42). Esimerkiksi Dis-
neyn elokuvassa Frozen Elsan jaapalatsissa yhden kuvan renderdintiin
meni noin 30 tuntia 4000 tietokoneella (Zahed 2013). Toisaalta omaa pro-
jektia tehdessa cel shadingin renderdimiseen ei mennyt kauan. Lisaksi
esimerkiksi peleissa kaytetaan reaaliaikaista renderointia (Parent 2007,
446).

Renderointitekniikoita on monia ja yleensa niilla tavoitellaan fotorealismia
(Rodriguez 2007, 43). Kuitenkin esimerkiksi peleissa ja animaatioelokuvis-
sa haetaan vélilla eparealistista ulkoasua, mit& varten 16ytyy omat tekniik-
kansa. Lisaksi teknisessa ja ladketieteellisessa kuvituksessa haetaan valil-
la tyyliteltya ulkoasua realismin sijaan. (Ward 2014.) Taman tyon aiheen
kannalta kuitenkin oleellisinta on 3D-mallien renderdinti piirretyn nakoisek-

si, jota kasitteltiin jo kohdassa shaderit.

Monissa 3D-mallinnusohjelmissa on renderéintiohjelma tai useampi si-
sadnrakennettuna. Renderdintisovelluksia 16ytyy myds erillisina ohjelmina.
Renderoitaessa voi valita, renderdidaanko kaikki kuvan osat kerralla vai

erikseen ja yhdistetaan sen jalkeen yhdeksi kuvaksi (Parent 2007, 448).

4.6 Kompositointi

Kompositointi tarkoittaa sita, etta yhdistetaan eri kuvia ja elementteja yh-
deksi kuvaksi. Kuvassa 21 nakyy, miten 3D-mallinnettuun laivaan on lisat-
ty taustaksi kuvat meresté ja taivaasta. Composite-kohta on lopullinen ku-
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va ja muissa kohdissa nakyy yksittaiset elementit. Yhdistettavat elementit
voivat olla samasta tai eri lahteista. Kompositoinnin tarkein tavoite on saa-
da eri lahteiden elementit nayttamaan silta, ettéd ne kuuluvat samaan ku-
vaan. (Lanier 2010, 2.) Kompositoinnin hy6ty on siing, etta jokaiset ele-
mentit voidaan tehda erikseen ja niita voi muokata sotkematta muita ele-
mentteja. (Parent 2007, 446.) Tama on se tydvaihe, jossa piirretty animaa-
tio ja 3D-animaatio yhdistetdan lopulliseen muotoon.

T
@O POSite SKY.

KUVA 21. Esimerkki kompositoinnista (Simonds 2009)

Kompositointi perustuu kahteen eri tekniikkaan: tasot ja nodet. Tasoihin
perustuvassa kompositoinnissa kuvat ja kuvasarjat ovat paallekain omina
tasoinaan aikajanalla ja jokaisella tasolla on omat muokkausasetukset
(kuva 22). Nodeihin perustuvassa kompositoinnissa sen sijaan kuvat ja
kuvasarjat seka efektit esitetdan nodeina, joita yhdistellaan toisiinsa (kuva
23). (Lanier 2010, 7.)
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I Adobe After Effects - Volumetric Light Tutorial V3.aep *
n

KUVA 23. Nodeihin perustuva ohjelma Nuke (Alternativeto 2015)

Kompositoinnissa taytyy ottaa monta asiaa huomioon: kuvataajuus, reso-
luutio, kuvaformaatti, varimaailma ja kontrasti. Videoiden muokkaamisessa
tarkeimpia tyokaluja ovat liikkkuttaminen, pydrittdminen, skaalaus, filtterit,
maskaus ja motion tracking. Ensimmaiset tydkalut ovat melko itsestaan-
selvia. Maskauksella luodaan niin kutsuttu matte, joka muuttaa osan ku-
vasta lapinakyvaksi. Motion tracking on tekniikka, jolla naitd matteja liikku-
tellaan videon mukana. (Lanier 2010, 8, 41, 52 — 53, 108, 144, 195.)
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Kompositointi kannattaa ottaa huomioon jo ennen renderdintid. Eri osat
voidaan renderoida erikseen ja yhdistaa sitten kokonaisuudeksi jalkeen-
pain. Talla tavoin, jos jotain osiota taytyy muokata, tarvitsee renderéida
enaa vain se muokattu osio, ja siten saastetaan aikaa. (Parent 2007, 448.)
Eri osat voidaan vield jakaa omiin elementteihin. Esimerkiksi taustakuva
voi muodostua gradienttikuvasta, jonka paalla on pilvia, taustaan kuuluvat
objektit, kuten rakennukset, ovat omina elementteindan ja hahmot ovat
mya0s erillisia elementteja. Lisaksi eri elementit voidaan renderoida use-
ampaan kertaan ja yhdistaa yhdeksi kuvaksi, jolloin niihin saadaan aikaan

dynaamisempi valaistus. (Lanier 2010, 2 — 3.)
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5 CASE: LYHYT ANIMAATIO

Opinnaytetyon projektiksi paatettiin tehda lyhyt animaatio, jossa yhdiste-
taan 3D- ja piirrosanimaatiota. Aluksi oli tarkoitus kayttéa Raute Oyj:n
Patchman-nimista maskottia, mutta tarvittavia tiedostoja ei saatu ajoissa
kaytettaviksi. Sen jalkeen oli tarkoitus etsia valmis 3D-mallinnettu auto,
jonka kyytiin piirrettaisiin hahmo, mutta sopivaa mallia ei pitkan etsinn&n
jalkeen loytynyt. Lopulta paadyttiin mallintamaan itse hyvin yksinkertainen
lentokone, koska sen pystyi toteuttamaan nopeasti (kuva 24). Lisaksi len-
tokoneen taustaksi riittda sininen taivas, kun taas auton kanssa olisi jou-

duttu tekemaan maastoa, joka olisi mahdollisesti ollut monimutkaisempi.

'\ - ™

\ﬁ\/

0

KUVA 24. Lentokone normaalilla shaderilla

Mallinnukseen ja animointiin kaytettiin Autodeskin 3Ds Maxia, piir-
rosanimaatiota varten kaytettiin Adoben Photoshopia ja kompositoinnissa
kaytettiin Adoben After Effectsid. 3D-animaatio renderditiin 3Ds Maxin mu-

kana olevalla Nvidian Mental Raylla.

5.1 Mallinnus ja 3D-animointi

Tyo siis aloitettiin mallinnuksella. Mallinnus tapahtui polygonimallinnukse-
na aloittaen laatikoista, joita pehmennettiin Turbosmooth-komennolla.
Renkaissa kaytettiin sylinteeritéa, mutta muuten tekniikka oli sama. Kun 3D-
malli oli valmis, taytyi siihen lisata varit ja saada siita piirretyn nakoinen.
Varitykseen kaytettiin 3Ds Maxin Ink 'n Paint -nimista materiaalia, joka on

tarkoitettu piirrosmaisen ulkoasun luomiseen (kuva 25). Ink 'n Paintilla
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paatetddn 3D-mallin pohjavari ja se, kuinka tummat varjotsukset halutaan.
Varitykseen kaytettavien savyjen maaraa voidaan saataa kohdasta Paint
Levels. Projektia varten paadyttiin kayttamaan rungossa ja renkaissa kol-
mea savya, eli kahta varjostussavya pohjavarin lisaksi, ja propellissa sekéa
stand-in-hahmossa vain kahta savya. Lisdksi lentokoneeseen laitettiin val-
koinen korostus.

3 Material Editor
Modes Material Navigation Options Utilities

X ".°_; t"‘n‘ ﬁz E,E l?j'&

Basic Material Extensions

Paint Controls

100,0 5

KUVA 25. Ink 'n Paintin asetuksia

Reunaviivat paatettiin pirtad Mental Rayn Contour-shaderilla. Ink 'n Paintil-
la on mahdollista piirtd& reunaviivat, mutta testatessa viivoista tuli hyvin
epatasaiset ja sotkuiset (kuva 26). Contour-shaderilla piirretyt viivat olivat
huomattavasti tasaisemmat ja siistimmaét. Lopputulos nakyy kuvasta 27.
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KUVA 26. Lentokone pelkalla Ink 'n Paintilla

KUVA 27. Lentokone Ink 'n Paintilla ja Contour-shaderin reunaviivoilla

Seuraavaksi oli vuorossa lentokoneen animointi. Projektia varten ei ollut
tarpeen tehda kovin monimutkaista animaatiota, joten tyydyttiin tekemaan
pienta ylosalaista liiketta ja laittaa propelli pyérimaan. Kuvataajuudeksi
valittiin 25 kuvaa sekunnissa, koska se on Euroopassa standardina. Jotta
lentokonetta pystyttiin helposti liikuttelemaan, linkitettiin lentokoneen osat
runkoon, jolloin muut kappaleet liikkuivat rungon mukana. Ennen animaa-
tiota laitettiin viela kamera paikoilleen. Kameralle valittiin 200 mm:n linssi,
jotta lentokoneeseen tulisi mahdollisimman vahan linssista aiheutuvaa

vaaristymaa.

Animaatio tehtiin key frame -animaationa. Ensimmaiseksi animoitiin lento-
koneen propelli pydriméaan muuttamalla sen rotaatioarvoa kahden key
framen valilla. Tata muutosta sitten toistettiin loputtomasti animaation ajan.
Taman jalkeen luotiin muu liike lentokoneelle muokkaamalla vain sen si-
jaintia muutamalla key framella. Kuva 28 on tasta tyovaiheesta. Kun ani-
maatio oli valmis, mietittiin, millaista valaistusta kaytettaisiin. Paadyttiin
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kayttamaan yhta kohdistettua standardivaloa, jolla saatiin aikaan miellytta-
va varjostus. Valoja testatessa huomattiin, etta lentokoneesta tulee valojen
kanssa renderdidessa lilan tumma ja harmaa. Lahdettiin selvittdmaan,

mista tama johtuu. Ongelma korjattiin muokkaamalla renderdinnin Ex-

posure Control -asetuksia.

KUVA 28. Animointia 3Ds Maxissa

Kun animaatio ja valaistus oli saatu kohdilleen, lisattiin kohtaukseen viela
stand-in-kappale piirroshahmolle. Sekin linkitettiin lentokoneen runkoon,
jolloin se saatiin automaattisesti likkumaan lentokoneen mukana. Stand-
inin avulla tarkistettiin, pitaisikd piirroshahmosta syntya varjo lentokonee-
seen. Lisaksi paatettiin kayttaa stand-in-kappaletta referenssina piir-
rosanimaatiolle. Taman jalkeen renderditiin lentokone ja stand-in omille

kuvasarjoilleen lapinakyvind png-kuvina (kuva 19).
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KUVA 29. Stand-in ja lentokone erillisina kuvina

5.2 Piirrosanimaation tekeminen

3D-osuuden jalkeen siirryttiin Photohopin puolelle piirtamaan piir-
rosanimaatiota. Stand-in-kappaleen kuvat tuotiin Photoshopiin ja niiden
paalle piirrettiin hahmo. Yhté lentokonekuvaa kaytettiin aluksi mallina, jotta
nahtaisiin, kuinka paljon piirroshahmosta nékyy, eli kuinka pitkalle sita tar-
vitsee piirtda. Ensiksi kokeiltiin brush-tytkalulla piirtdmistd, mutta viivasta
tuli liian pehmea ja epamaarainen, joten paatettiin hydodyntaa Photoshopin
vektorikuvia, joilla saatiin natimmat ja sileammat viivat (kuva 20). Jokainen
yksittainen muoto, esimerkiksi kypéara, aloitettiin ympyralla, johon lisattiin
vektoripisteita ja muokattiin niiden sijaintia. Nain saatiin aikaan tasaiset ja

natit viivat, jotka sopivat yhteen lentokoneen viivojen kanssa.

KUVA 30. Vasemmalla on vektorien avulla piirretyt viivat ja oikealla brush-

tyokalulla k&sinpiirretyt viivat

Kun ensimmaisen kuvan rajaukset olivat valmiit, kopioitiin kuvaa ja muo-
kattiin huivin asentoa liikuttelemalla vektoreiden pisteita. Paadyttiin teke-
maan viiden framen luuppi, jossa huivi liehuu. Taméan jalkeen viivat siistit-
tiin, eli kumitettiin pois paallekain menevat viivat, ja lisattiin varit. Varityk-
sessa hyodynnettiin Photoshopin layereita, eli rajaus oli omalla tasolla,
pohjavari omalla ja varjostukset viela omalla tasolla. Varjostuksessa kay-
tettiin hyvaksi Photoshopin multiply-tasoa, ja otettiin mallia stand-in-
kappaleesta, jotta valonlahde nayttaisi olevan samassa paikkaa kuin len-
tokoneessa (kuva 31). Taman jalkeen kuvia kopioitiin jokaista framea var-

ten ja aseteltiin oikeisiin kohtiin. Lopuksi framet tallennettiin lapinéakyviksi
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kuviksi. Liséksi piirrettiin kolme kuvaa taustan pilvia varten. Kuvasta 32

nakyy tyoskentely Photoshopin parissa.

KUVA 31. Stand-in-kappale varjostuksen mallina

8

KUVA 32. Photoshop aikajanoineen ja layereineen nakyvisséa

5.3 Kompositointi

Kun animaatiot olivat valmiina, tuotiin ne After Effectsiin. Kuvasarjat ja ku-
vat laitettiin omille tasoilleen aikajanalle. Liséksi After Effectsissa luotiin
sininen tausta videolle. Piiroshahmon ja 3D-mallin valisessa kontaktissa
pystyttiin huijaamaan sen verran, etta lentokone laitettiin ylimmalle tasolle
ja piirroshahmo sen alle. Talla tavalla piirroshahmo nayttaa istuvan lento-

koneen kyydissa. Pilville luotiin After Effectsissa liike oikealta vasemmalle,
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jotta saataisiin vaikutelma siita, etta lentokone lentaa eteenpain. Kuva 33
on tasta tyovaiheesta. Tasséa vaiheessa huomattiin, etta piirroshahmo ei
likukaan sulavasti lentokoneen mukana, joten palattiin Photoshopiin kor-
jaamaan sita. Ensin yritettiin liikuttaa kuvat oikealle kohdalle, mutta se ei
tuottanut hyvaa lopputulosta. Lopulta paatettiin kayttaa vain viitta framea,
joita toistettiin tarpeeksi monta kertaa perakkain, ja ndin saatua kuvasarjaa

liikutettiin lentokoneen mukana After Effectsissa.

siben Leyer Effect Anemotion View Window _Help

KUVA 33. Projekti After Effectsissa

Viimeinen vaihe oli tietenkin videon lopullinen renderdinti ulos After Effect-
sistd. Video tallennettiin H.264-formaatissa. Lopullinen video on vain kaksi
sekuntia pitkd, mutta siita tehtiin sellainen, etté sita voi luupata loputtomas-
ti.

5.4 Lopputulos ja projektin arviointi

Ongelmia esiintyi heti projektin suunnitteluvaiheessa, koska oltiin epavar-
moja siitd, millaista animaatiota lAhdetdan tyostamaan. Aluksi oli tarkoitus
vain animoida Raute Oyj:n Patchman-hahmo ja tehda siita piirretyn nakaoi-
nen. Kun tdma ei onnistunut, taytyi miettid muita vaihtoehtoja. Projektin

tavoitteeksi muodosti 3D-animoidun lentokoneen ja piirrosanimoidun hah-
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mon yhdistaminen. Paadyttiin kayttamaan itse mallinnettua lentokonetta ja
piirroshahmoa. Lopullisessa videossa eroa naiden kahden valilla ei huo-
maa. Tassa vaiheessa tosin huomattiin piirroshahmon viivojen olevan
paksummat kuin lentokoneen viivat, mika ei kuitenkaan yhteensopivuutta
haittaa liikaa, mutta se olisi kannattanut tarkistaa viela ennen lopullista
kokoonpanoa.

Kasinpiirretyssd hahmossa ja taustan pilvissa hyédynnettiin tietoko-
neanimaatiota niiden liikkeessa, mika osaltaan helpotti 3D- ja 2D-
elementtien yhteensopivuutta. Jos ne olisi taysin kasin animoitu, olisi nii-
den liike todennékdisesti ollut vihemman sulavaa. Mikali hahmon ja lento-
koneen liitoskohtaa tuijotetaan tarkkaan, huomataan pienta eroa hahmon
ja lentokoneen liikkeessa, mika todennakaoisesti johtuu siitd, etté lentoko-
neen reunaviiva elad enemman kuin hahmon viivat. Kokonaisuutta tarkas-

teltaessa tata eroa ei huomaa.

Projektin aikaa vievin osuus oli 3D-mallin hankkiminen ja sen saaminen
nayttamaan piirretylta. Mallit, joita kokeiltiin, eivét testirenderdintien jalkeen
nayttaneet miellyttavilta, joten todettiin oman mallin tekemisen olevan yk-
sinkertaisin ratkaisu. Reunaviivojen renderginnissa tuli vastaan seuraavat
ongelmat, silla niitakaan ei meinattu saada nayttamaan tyydyttavilta. Aluksi
testattiin Ink ’'n Paintin reunaviivojen piirtoa eri asetuksilla. Sitten pohdittiin,
miksei Contour-shaderia saatu toimimaan. Ongelmaksi osoittautui Mental
Rayn sampling mode, joka oletusasetuksella Unified / Raytraced ei ajanut
Contour-shaderia. Sampling mode muutettiin Rasterizer / Scanline, mink&a

jalkeen saatiin shader toimimaan.

Piirrosvaiheessa ongelmia tuotti aluksi rumat viivat. Tamé ongelma rat-
kaistiin hyddyntamalla vektoreita. Jalkeenpdin asiaa pohtiessa voitaisiin
todeta, ettd vektorien kayttaminen ei vastaa perinteista piistamista ollen-
kaan, ja se oli tydn kannalta ehka vaara paatds. Toinen ongelma oli
ylosalainen liike, jota yritettiin luoda frame framelta, mika ei lopulta toi-
minutkaan, joten se paatettiin tehda After Effectsissa, mika jalleen ei vas-

taa perinteista animaatiota.
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Kompositoinnissa itsessaan ei ollut mitaan ongelmia. Ainoa vika oli piir-
roshahmon epatasainen liikke, joka korjattiin tekemalla se After Effectsin
animaatiotydkalulla. Samalla tekniikalla tehtiin myds pilvien liike. Rende-

réinti meni After Effectsissa olevilla valmiilla asetuksilla helposti.

Jos tata animaatiota olisi alettu tehda kokonaan kéasin, olisi ehka ollut vai-
keaa saada lentokoneen propelli pyorimaan oikein. Liséksi varjojen las-
keutumista varsinkin propellin kohdalla olisi jouduttu pohtimaan ja testai-
lemaan. Kuten todettua, kaikkea piirrosanimaatiota ei edes tehty kasin,
mika kertoo siita, miten hankalaa on yhdistaa piirrosanimaatio ja 3D-
animaatio hyvaksi kokonaisuudeksi. Muuten lopputulokseen ollaan ihan

tyytyvaisia. Alla on viela kuva (kuva 34) lopullisesta animaatiosta.

KUVA 34. Yksi frame lopullisesta animaatiosta
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6 YHTEENVETO

3D-animaation yhdistamisesta piirrosanimaatioon on tulossa koko ajan
suositumpaa. Monissa taman vuosituhannen piirrosanimaatioissa kayte-
taan 3D-animaatiota, ja parhaimmissa tapauksissa katsoja ei sita edes
huomaa. Tietokoneella voidaan monet elementit animoida huomattavasti
helpommin ja nopeammin kuin k&sin piirtden. Esimerkiksi kulkuvalineiden
animoinnissa suositaan 3D-animaatiota enemman ja enemman. Tietokone
auttaa hyvin paljon animoinnissa, silla se tekee osan tydsta. 3D-malleissa
on myos se hyva puoli, etta niitd voi kayttdd uudestaan ja uudestaan, kun
taas piirretyt elementit joudutaan aina piirtdméaéan uudestaan. 3D-

animaatiota hyddyntamalla sdéstetaan siis aikaa, vaivaa ja rahaa.

Piirrosanimaation ja 3D-animaation yhdistamisessa esiintyy myds useita
ongelmia animaation ulkdbnadsta liikkeen sulavuuteen. Kontakti ja ajoitus
ovat suuri ongelma, varsinkin kun useampi eri henkil6 animoi samaa koh-
tausta. Animaatiostudiot kuitenkin kehittavat tekniikoita, joilla tama yhdis-
taminen onnistuu helpommin. Ulkonakéongelmiin auttaa eri renderdinti-
tekniikat. Ajoituksen saamista kohdilleen helpottaa stand-init ja dope shee-
tit. Liséksi piirrosanimaation tekeminen alusta asti tietokoneella helpottaa
prosessia, kun ei tarvitse erikseen skannata tai tulostaa animaatioita. Hyva

suunnittelu takaa myos hyvan pohjan animaatioiden yhdistamiselle.
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