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TIVISTELMA

Opinnaytety6ssa perehdyttiin 3D-animaatioiden luontiprosessiin keskittyen
etenkin tuotanto- ja jalkituotantovaiheisiin. Tyon teoriaosuudessa tutkittiin
tietokoneella tuotetun liikkuvan kuvan tuotantovaiheita seka verrattiin niita
perinteisen kuvatun tuotannon eri vaiheisiin.

Tutkittua teoriaa sovellettiin Case-osuudessa, jonka aiheeksi valittiin Valve
Media Oy:lla tehdyn noin kaksiminuuttisen 3D-animaation. Animaation ti-
laajana toimi Nokia Oyj, jolle tuotettiin Valve Medialla samanaikaisesti mo-
nia muita likkuvan kuvan tuotantoja, nettipalveluja ja virtuaalitodellisuusto-
teutuksia.

Case-osuudeksi valittu animaatio oli laajuudeltaan sopiva opinnaytetytssa
kasiteltavaksi, se oli myos visuaalisesti riittavan yksinkertaistettu kattaak-
seen vain muutamia tarkeimpia animaatiotuotantojen osuuksia. Animaa-
tion minimalistinen lopputulos antoi mahdollisuuden pitaa tyon riittavan pi-
tuisena ja monimutkaisten fotorealististen osuuksien puuttuminen helpotti
animaatiotuotannon perusteiden kasittelya ja ymmartamista. Opinnayte-
tyon teorian ja casen avulla lukija oppii ymmartamaan animaatiotuotanto-
jen tydnkulun ja tuotannon eri vaiheet.

Avainsanat: 3D, animaatio, visuaalinen ilmaisu, 3ds Max, Adobe After Ef-
fects
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to examine the production phases and the
largely used tools required for creating a minimalistic 3D animation, con-
centrating especially in production and post-production phases of the crea-
tion process. Thesis consists of the theoretical section and the case study.
The theoretical part presents the production phases of an animation in
comparison to a more traditional filmed production.

The case study goes through the creation process of a 3D animation cre-
ated for Nokia Corporation to be presented at the Mobile World Congress
2017 in Barcelona. The animation was produced at Valve Media where
during a period of three months were produced a range of animations,
web-services and virtual reality concepts for Nokia Corporation.

The chosen animation was comprehensive enough for a case study of this
thesis. The animation’s minimalistic look made it possible to keep the the-
sis at the correct length and concentrate thoroughly enough on the most
essential tools and phases of the creation process.
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SANASTO

Kuvataajuus

Luminanssi

Renderginti

Resoluutio

Scene

Trackaus

Tutummin FPS on videon nayttama ruutumaara
sekunnissa.

Tietokonegrafiikasta puhuessa tarkoittaa kuvan
pikseleiden valoisuutta.

Tietokoneohjelman suorittama laskenta muoka-
tulle tai luodulle kuvalle, jonka tuloksena on kuva-
tai videotiedosto, jolle tietokoneen ei tarvitse suo-
rittaa endd mitaan toimenpiteita.

Ruudun tai kuvan pikselimaara.

3D-ymparistd, johon luodaan kaikki 3D-objektit,
valot, ymparisto, rendergintiasetukset.

Haluttujen pikselien seuranta ruudulla, jonka
avulla pystytddn maarittelemaan ruudulla ndkyvan
likkuvan objektin liikerata.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 on tehty Valve Media Oy:ll4, jossa vuoden 2017
tammi-helmikuun aikana tuotettiin laajamittainen tilaus Nokia Oyj:lle. Tilaus
sisélsi erilaisia animaatioita, videoita, virtuaalitodellisuustoteutuksia sekéa
nettisivuja esitettdvaksi Barcelonassa jarjestettavassa Mobile World Cong-
ress 2017:ss4, jotka ovat maailman suurimpia vuosittain jarjestettavid mo-
biilialan messuja. Opinnaytetytssa kasitellaan pariminuuttisen 3D-animaa-
tion toteutusta Nokian nopeasti kayttéonotettavan mobiiliverkon toiminnalli-
suudesta ja hyodysta katastrofitilanteessa. Projektin ajankohta ja luonne
sopivat hyvin opinnaytetyon aiheeksi, silla se oli laajuudeltaan sopivan yk-

sinkertainen sisaltaen kuitenkin monia oleellisia vaiheita.

Opinnaytety6 kasittelee verrattain minimalistisen ja yksinkertaisen 3D-ani-
maation tuotantoprosessia. Lopputuotoksen visuaalisuus ei pyri realisti-
seen ulkondkoéon, vaan nayttda selvasti tietokoneella luodulta. Taméankal-
taisesta ilmeesta kaytetaan usein termia low-poly, joka tarkoittaa grafiik-
kaa, jonka keinotekoisuutta ei yriteta peitelld, vaan tatd ominaisuutta kay-

tetddn visuaalisena tehokeinona.

Aiheen rajaus nain erikoisiin kriteereihin johtui parista syysta. Yksi on kasi-
teltdvan casen luonne, joka on juuri taménkaltainen low-poly-animaatio.
Toinen syy on 3D-animaatioiden ja muun liikkuvan grafiikan luonnin moni-
mutkaiset vaiheet ja tekniikat, joita kaikkia ei pysty kasittelemaan taysin
yhdessa opinnaytetydssa. Rajaamalla aihetta voidaan perehtyd animaa-

tion luontiprosessin perusteisiin riittavan syvallisesti.

Tyo6n teoriaosuus kasittelee animaatiotuotantoa yleisella tasolla vertaile-
malla sita ajoittain perinteisen liikkuvan kuvan tuotannon vaiheisiin. Teoria-
osuudessa perehdytdén etenkin case-osiossa kaytettaviin metodeihin ja
tekniikkoihin. Case-osiossa kaydaan lapi Saving Lives -animaation kriittiset

vaiheet ja tytkalut.



2 LIIKKUVAN KUVAN TUOTANTO

2.1 Kuvattu vai luotu

Raja tietokoneella luodun ja perinteisesti kuvatun liikkuvan kuvan valilla on
tanad paivana melkein mahdotonta huomata. Rajan hédlveneminen ei johdu
pelkastaan tietokonegrafiikan uskottavuuden ja realismin parantumisesta,
vaan myos keinoista ja maarasta grafiikkaa, jota kuvattuihin tuotantoihin
siséllytetddn. Nykyaan grafiikan ja kuvatun materiaalin kayttétarkoitukset
kaantyvat myds toiseen suuntaan, jolloin kuvattua materiaali kaytetaan
animaatioiden tukena - eika totutulla tavalla, jossa grafiikka on kuvatun
materiaalin tukena. Moni vahvasti tietokonegrafiikkapainotteinen elokuva
alkaa olla tasapainoinen kuvatun ja animaatiotuotannon risteyma, jossa
elementtejd molemmista kaytetddn toisten tukemiseen seka taysin itsenai-
sind kuvina. (Bugaj 2010, 737 - 740.) Taméan takia kasitys tietokonegrafii-
kalla tehdystéa animaatiosta voi olla projektin luonteesta riippuen todella
monenlainen; se voi olla esimerkiksi osa muuta kuvattua tuotantoa tai suu-

rempaa eri tekniikalla toteutettua animaatiota.

Liikkuvan kuvan kategorisointia kuvattuun ja tietokoneella luotuun vaikeut-
taa mydskin laaja jalkituotannossa lisattyjen erikoisefektien kaytté melkein
kaikissa liikkuvan kuvan tuotannoissa. Vaikka kuvatun tuotannon tarina ja
sen kerronta ovat téllaisissa tapauksissa riippuvaisia tietokoneilla tehdyista
efekteista, lopputuote silti luokitellaan kuvatuksi eika animaatioksi. (Bugaj
2010, 737 - 740.) Samoja efekteja kaytetddn myds animaatioissa, mutta
silloin erikoisefektien ja efektoitavan pohjamateriaalin erottelu toisistaan
tuntuu - etenkin tavanomaisen katsojan mielesta - turhalta, silla kaikki ruu-

dulla nékyva on luotu tietokoneen avulla.



2.2 Tuotantovaiheet

2.2.1 Elokuvan tuotantovaiheet

Elokuvatuotannot jaetaan yleisesti kolmeen vaiheeseen, joita jokainen pro-
jekti vaatii: esituotanto, tuotanto ja jalkituotanto. Nama kolme vaihetta ovat
vahvasti mukana kaikissa liikkuvan kuvan tuotannoissa — olipa kyse sar-

joista, elokuvista tai nettivideoista.

Yksinkertaistettuna esituotannon aikana luodaan kasikirjoitus, budjetoi-
daan projekti ja kaydaan lapi koko suunnittelu- ja esivalmisteluprosessi
(Squires 2010, 17). Vaikka esituotannon aikana ei tuoteta mitaan loppu-
tuotteessa kaytettavaa materiaalia, on se projektin toteutuksen kannalta
oleellinen osa, silla sen aikana maaritelladn projektin kaikki vaiheet, aika-

taulut ja tekijat.

Tuotantovaihe on yleensa se, jota kuvitellaan puhuessa elokuvan teosta.
Tuotantovaiheen aikana kuvataan ja aanitetaéan kaikki tarvittava materiaali,
eli siihen sisaltyy toiminta kuvauspaikalla, nayttely, tallennuslaitteet ja

muut tekniikka, lavastukset, valaistus ja paljon muuta.

Jalkituotanto on vaihe, jolloin kaikki tuotannossa tallennettu materiaali ka-
sitellddn ja muokataan yhdeksi elokuvaksi tai muuksi tuotteeksi. Jalkituo-
tannossa kuvattu materiaali leikataan, varimaaritellaan, kompositoidaan,

siihen lisatdan visuaalisia efekteja ja tehdaan aanityo (Squires 2010, 17).

2.2.2 Tietokoneella luotu

Taysin tietokoneilla tehdyissa projekteissa erityisesti tuotantovaihe eroaa
edellisesta. Kuten kuviossa 1 nakyy, tuotannon aikana luodaan kaikki tar-
vittava materiaali, kuten 3D-mallit, -ymparistot, valaistus, tekstuurit ja mo-
nia muita elementteja (Veetil Digital Service 2014). Tuotantovaiheen ai-

kana 3D-ymparistoon luodaan myds kamerat ja mallien animaatiot seka



viimeistellaan se "kuvauskelpoiseksi” eli renderditavaksi. Jalkituotannon
alussa 3D-ymparisto renderdidaan kuvasekvenssi kerralla. 3D-renderdin-
tien valmistuessa jalkituotanto muistuttaa kuvatun projektin vaiheita, eli ku-
via kompositoidaan, efektoidaan ja lisdtdan aanitehosteita (Veetil Digital
Service 2014).

Suuri ero kuvatun projektin ja animaatioprojektin jalkituotannossa on leik-
kausty6. Kuvatussa projektissa samasta kohtauksesta on yleensa tallen-
nettu monta kamerakulmaa (kuvaa) ja on otettu monia otoksia, joita ei ku-
vausten aikana valikoida tai karsita pois. Leikkaajan ty® on luoda kaikesta
kuvatusta materiaalista yhtenainen, mielenkiintoinen ja vaikuttava kasikir-
joituksen mukainen tuotos. Animaatioprojekteissa kaikki tuotannosta tul-
leet materiaalit ovat kayttokelpoista materiaalia, silla renderoéinti on hidasta
ja kuvia tuotetaan tarkasti kasikirjoituksen mukaisesti. Ihannemaailmassa
renderdinnit eivat mydskaan voi epaonnistua, silla animoitu hahmo ei voi
naytelld huonosti eika mikaan 3D-elementti voi yllattden pilata otosta.
Suuri etu on myds 3D-ymparistosta renderditavat yksittaiset testiruudut,
joilla varmistetaan, etté kaikki tulee nayttdmaan lopullisessa sekvenssissa
suunnittelulta. Kuvan kuitenkin tavalla tai toisella epaonnistuessa voidaan
virhe korjata 3D-ymparistdssa ja aloittaa virheellisen kuvan uudelleenren-
derdinti, minka jalkeen viallinen materiaali korvataan uudella. Leikkausty®
jaa nain tavallaan tuotantovaiheeseen, jolloin kaikki kamerat, niiden liik-
keet ja kuvauspituudet maaritellaan jo 3D-ymparistdssa. (Hakkarainen
2017.)
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3 ESITUOTANTO

Aloitettaessa uutta animaatiotuotantoa sille on oltava selkea suunnitelma
ja tavoite ulkonadsta, toteutettavista osista, toteutustavoista, tyokaluista,
seka aikatauluista. Kasikirjoitus on jokaisen elokuvatuotannon perusta.
Kuvakasikirjoitus on animaation suunnittelussa vahvin tytkalu. Kuvakasi-
kirjoitus mahdollistaa tuotoksen visuaalisuuden hiomisen seka yhdistaa eri
ideat ja toteutustavat tarjoten kaikille tekijoille paljon selkedmman kuvan
tyostaan. Kasikirjoituksen perusteella tehty kuvakasikirjoitus muuttaa kirjoi-
tetun tarinan visuaaliseksi ohjeeksi koko tuotannosta, jolloin projektia on

paljon helpompi aikatauluttaa, budjetoida ja hallita. (Hahn 2010, 766.)

Kuten luvussa kaksi todettiin erikoisefektien, animaation tai naiden yhdis-
telmien kategorisointi ja eri tydnkulkujen hahmottaminen on yleistasolla
hankalaa. Projektikohtaisesti tarkasteltuna kuitenkin voi ja kannattaa maéa-
ritella mahdollisimman tarkasti projektin luonne, kaikki tarvittavat elementit,

niiden tekijat ja aikataulut.

Opinnaytety6n nimen mukaisesti tassa tyossa keskitytdan 3D-animaation
tuotantoon ja erityisesti sen tuotanto- ja jalkituotantovaiheisiin. Nimessa
esiintyvan termin "animaatio” perusteella voidaan maaritella tuotannoksi,
joka on rakennettu suurimmaksi osaksi tietokoneella luoduista elemen-
teistd ja kuvista. Termilla 3D tarkoitetaan, ettd osa tai kaikki materiaali on
toteutettu 3D:na. N&in olleen tAméankaltaisessa tuotannossa maaritelta-

vaksi jaa muutamia teknisia ja visuaalisia aspekteja.

Tekniset ominaisuudet

Videon luonnissa on oletuksena, etta se tullaan esittdmaan tietynlaisella
laitteistolla. Eri esitysmuodoilla, kuten televisiolla, internet-videoilla, video-

peleilla ja elokuvilla, on omia teknisia rajoitteita ja ominaisuuksia, jotka vi-



deon tekijan pitaa ottaa huomioon. (Brinkmann 1999, 141.) Jos esitysmuo-
toa ei tunneta, on mahdollista, etta lopputuote on formaatiltaan taysin
vaara eika tule tilanteen tulleen nakymaan laitteistolla. Puhuessa formaa-
tista on sanan merkitys riippuvainen kontekstista. Joskus silla tarkoitetaan
tapaa tallentaa tiedosto levylle tai yleisimmin videon fyysista talletusmuo-
toa. (Brinkmann 1999, 141.) Teknisten ominaisuuksien maarittely on tar-
ked vaihe, silla samoja preferensseja kaytetaan koko tuotannon aikana.
Etenkin monien henkil6iden toteuttamat projektit saattavat viivastya tur-
haan esimerkiksi vaaralla kuvataajuudella tai resoluutiolla renderéidyn ku-

vasekvenssin takia.

Uskottavuus ja realismi

Tietokonegrafiikan tarjoama mahdollisuus luoda uusia asioita tyhjasta ja
rajan ollessa vain kehittdjan mielikuvituksen asettama johtaa siihen, etté
luodut graafiset elementit ovat eri projekteissa todella erindkdisia ja -henki-
sid. Kaikista elokuvan ja muun liikkuvan kuvan muodoista tietokoneella
luodut tarjoavat suurimman kirjon luovia vaihtoehtoja. (Cantor & Hurley
2014, 13.) Aarettdmien vaihtoehtojen maarasta on osattava |0ytaa juuri
omaan tuotantoon sopiva visuaalisuus ja ulkoinen olemus, koska jokai-
sella tuotantoon osallistuvalla ja tilaajalla voi olla taysin eri ndkemysta lo-
pullisen tuotteen ulkonadésta. Visuaalisuudesta pitda olla ajoissa hyva sel-
ked nakemys, silla sitd hyédynnetéén jo tuotantovaiheen alussa eri ele-
menttien suunnittelussa. Visuaalisuuden paattamisessa kannattaa hyo-
dyntaa esimerkkikuvia muista tuotannoista ja luoda tarkeimmista kuvista

hahmotelmia yhtenaisen ilmeen lukitsemiseksi.

"Elokuvissa on tarkeampaa olla uskottava kuin realistinen” (Hudson 2010,
593, suomennos Kkirjoittajan). Uskottavan efektin, mallin tai animaation

luonti on useimmissa tapauksissa paljon nopeampaa, edullisempaa ja hel-
pompaa kuin todellista maailmaa taydellisesti peilaavaa. Tuotantojen bud-
jetit ovat yleensa arvioitu sen mukaan, etta tietokoneilla tuotetut elementit

ovat riittdvan uskottavia tukeakseen tarinankerrontaa (Hudson 2010, 593).



Virheetonta realismia voi tavoitella loputtomiin, ja tapauksissa, joissa ol-

laan luomassa jotain taysin keksittyd, se on perusteellisesti mahdotonta.



4 TUOTANTO

4.1 Tuotannon aloitus

Kun tuotettavan animaation suunnitelma varmistuu, on siirryttava 3D-ohjel-
massa suoritettavaan tuotantovaiheeseen. 3D-ohjelmassa toimiva scene
on kaiken kolmiulotteisena toteutettavan grafiikkan tapahtumapaikka tai ym-
paristd. Sanalle scene ei [6ydy kunnollista suomennosta - terminé se kasit-
tda paljon enemman kuin sanat ymparisto tai kohtaus. Sana nayttdmo
voisi olla toimiva, mutta tadssa opinnaytetydssa pidattaydytaan termissa
scene puhuttaessa 3D-ohjelmassa sijaitsevasta miljoosta, malleista, ani-

maatioista, objekteista, valoista ja renderdinneista.

Luotaessa uuden kuvakasikirjoituksen mukainen 3D-scene on tyon organi-
soinnin kannalta hyva pitd& mielessa sceneen tulevien objektien, valojen,
kameroiden ja kuvien maaraa. Pitamalla alusta asti kiinni nimeamiskaytan-
toista ja objektien kansiorakenteesta voidaan valttdd monia huolimatto-

muusvirheitda myéhemmassa vaiheessa.

3D-scenessa ohjelmasta riippumatta on kutakuinkin samankaltaisia ele-

mentteja:

- liikkumatonta tai animoitua geometriaa

- geometrialle sen ominaisen ulkonadn maaritteleva materiaali ja teks-
tuuri

- geometriaa ja sen pintoja valaisevat valot

- kamera, jonka ndkyma renderdidaan

- renderdintiasetukset, jotka maaraavat renderditavan materiaalin reso-
luution, laadun, talletuskansion, valon kayttaytymisen ja pintojen rea-

goinnin valaistukseen, muihin objekteihin ja monia muita parametreja.

Naista elementeista koostuu renderdintikelpoinen 3D-scene, oletuksena
tietenkin, ettd jokainen elementti on luotu oikein ja saadetty toimiville ase-
tuksille (Muraja 2017).
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Tuotannon koosta riippuen 3D-scene on jossakin vaiheessa viisasta osit-
taa moneen pienempaan sceneen, jotka sisaltavat vain niille tarkoitetut
elementit. Tuotannon luonteesta riippuen osittamisen voi toteuttaa monin
tavoin. Yksi luonnollinen tapa osittaa iso 3D-tuotanto on luoda omat sce-
net lavastuselementeille (ymparisto, erilaiset likkumattomat esineet), ka-
meroille ja niiden liikkeille, geometrialle, geometrian animaatioille ja mah-
dollisille simulaatioille (Bugaj 2010, 817 - 821). Hyvin rakennettu ja jasen-
nelty 3D-scene parantaa tydskentelyn joustavuutta renderdintivaiheeseen
asti, jolloin on kriittista, ettd kaikki tarvittavat elementit ovat |0ydettavissa ja

vastaavat suunniteltua visuaalista olemusta ja detaljitasoa.

4.2 Renderointi

3D:ssa renderdinti tarkoittaa 3D-ympariston ja -objektien kdantamista 2D-
muotoon. Renderointi ottaa huomioon mallien muodot, tekstuurit, valais-
tuksen ja objektien sijainnin toisiinsa nahden. (Kidd 2010, 697 - 699.) Ren-
derdity tai mika tahansa ruudulla ndkyva kuva rakentuu yksittaisista eriar-
voisista pikseleista, jotka luovat ruudun ndkyman. Renderdidessa kayttaja
paattaa tuottevan kuvan pikseleiden kokonaismaaran— nykyisten standar-
dien mukaisesti yleisin maara on 1920 pikselid leveyssuunnassa ja 1080
pikselia korkeussuunnassa luoden néin tutun Full HD -formaatin kokoisen
kuvan. Renderdity kuva koostuu nayttéjen tekniikasta johtuen kolmesta
varikanavasta. Kuvan véritieto koostuu punaisesta, vihreasta ja sinisesta,
nama varikanavat nakyvat naytolla samanaikaisesti eriarvoisina sekoittuen
ja luoden néain kaikki mahdolliset variyhdistelmat. Kuvan kaikkien pikselei-
den variarvot luovat ruudulla nakemamme kuvan ja tallaista variavaruutta
sanotaan RGBksi. Kolmen varikanavan liséksi on yleensa kaytettavissa
neljas kanava: alpha tai matte. Alpha-kanava maarittelee kuvan pikselei-
den lapinakyvyyden. (Brinkmann 1999, 15, 20.) Renderdity kuva voi sisél-
tda monia muita lisédkanavia, joita hydédynnetadn grafiikan jalkikasittelyssa.
Renderdinneissa naita kanavia yleensa kutsutaan tilanteesta riippuen ren-

derdintipasseiksi ja -elementeiksi.
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4.3 Rendergintipassit ja -elementit

Etenkin fotorealistisissa ja muissa suurta laskentatehoa vaativissa projek-
teissa 3D-renderointi on todella hidas prosessi, jonka valmistuttua pienten
muutosten tekeminen valaistukseen, varjoihin, heijastuksiin ja muihin vas-
taaviin ominaisuuksiin olisi hidasta ja aikaa vievaa (Spears 2010, 685 -
686). Taman takia 3D-ohjelmasta ei yleensé renderdida ulos valmista ku-
vaa, vaan lopullinen kuva ositetaan erilaisiin kanaviin multipass-tekniikalla.
Multipass-renderdintitekniikkaa helpottaa sekd 3D-renderdijan ja myohem-
min kasiteltdvan kompositoijan tyota ja ajankayttdd. Tekniikalla tuotetaan
erillisid kanavia 3D-objektien ominaisuuksista kuten heijastuksista, kiil-
loista ja varjoista. TAma laskettu tieto tallennettaan erillisiksi kuvasekvens-
seiksi tai kayttaessamme tiettya kuvaformaattia pystytaan kaikki kanavat
tallentamaan samaan kuvatiedostoon (Brinkmann 1999, 24). Eri ominai-
suuksien pitaminen omina kuvasekvensseina tai kanavina parantaa nai-
den ominaisuuksien muokattavuutta ja kayttéa kompositoinnissa seka ly-
hentdd mahdollisten uudelleenrenderdintien aiheuttamaa viivetta. (Birn,
2017.)

Mainittujen passien liséksi jotkin renderdintielementit, kuten maskit ja ka-
meratekniset ominaisuudetm, renderéidaan erillisina kanavina. Yleisimmin
3D-renderéinneissa sellaiset elementit kuten depth, velocity ja ambient oc-

clusion lasketaan erilliseksi sekvenssiksi. (Hakkarainen 2017.)

Beauty

Beauty-kanavalla tarkoitetaan kuvaa, joka koostuu véreista, valoista, var-
joista ja korostuksista eli se sisaltaa kaikki tasot (Kontkanen 2013, 8). Be-
auty-kanava voidaan osittaa luvussa 4.5 selitetylla multipass-tekniikalla.
Beauty-kanavaa voi pitda renderdinnin peruskuvana, silla sen paalle ra-

kennetaan lopullinen kuva.
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Alpha mask

Valituille objekteille voidaan laskea erillinen alpha-maski, joka helpottaa
kuvan jalkikasittelyd monin tavoin. Kuviossa 2 nakyy esimerkki Render-
Mask-lisaosan avulla lasketusta alpha maskista. Kuviossa 2 RenderMask
luo maskin valitun objektin (vihre& kuutio) luminanssitiedosta. RenderMask
tulkitsee kuution nakyvien pisteiden luminanssin yhdeksi ja piilossa olevien
nollaksi luoden nain taydellisen mustavalkoisen bittikartan kuution aarivii-
vasta. Alpha-maskin avulla kuvan kompositoija pystyy tarkasti rajaamaan
kuvasta halutun objektin joutumatta kasin piirtamaan sité irti taustasta. Ob-
jektin tarkka alpha helpottaa esimerkiksi objektin valotuksen tai varien kor-
jaamisen vaikuttamatta muuhun kuvaan. Kuvion 2 kuutio on aarimmaisen
yksinkertainen esimerkki, mutta samankaltainen alpha voidaan laskea
mille tahansa monimutkaiselle 3D-mallille saastéen paljon ty6té ja aikaa.
Alpha-maskia kutsutaan yleisesti vaan maskiksi, tata termié kaytetaan jat-

kossa.

Active Time

NGLE Frame)

WireColor Tool 1DTool

Mask Type:

¢ Luminance
™M

Mask State
OPEN Mask State

CREATE State

Options:
Vv Antiakasing

Keep OpadtyMap

KUVIO 2. Vihreasta kuutiosta RenderMaskin avulla laskettu maski
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Depth

Depth- eli syvyyskanava tallentaa kuvan eri geometrioiden etdisyydet z-
akselilla eli syvyyssuunnassa katsojasta tai kamerasta. Syvyyskanava tal-
lentaa laskelmista mustavalkoisen bittikartan (kuvatiedoston), jossa eri
etaisyydet saavat erilaisia tummuusarvoja. Arvo nolla on kameran tasolla
ja arvo yksi on kayttajan maaritteleman maksimietaisyyden tasolla. Myo-
hemmin tapahtuvassa kompositointivaiheessa tallennettua mustavalkoista
kuvasekvenssia tulkitsee siihen soveltuva tyokalu. (Chaosgroup 2017b;
Spears 2010, 691.)

Velocity

Velocity eli nopeuskanava luo oman kuvasekvenssin, jossa jokaiselle ak-
selin suunnalle on maaratty oma variarvo punaisesta, vihredsta ja sini-
sestd. Katsojan suhteen eri nopeuksilla ja eri suuntiin liikkkuvat geometriat
saavat juuri sitd nopeutta ja suuntaa kuvastavan variarvon. Nama arvot ja
niiden sekoitukset kertovat liike-epateravoinnin laskevalle tydkalulle tarkan
tiedon kappaleen liikkeestd suhteessa katsojaan tai kameraan. (Chaos-
group 2017a.) Suoraan 3D-scenesta, padkanavaan kiinteaksi renderaity,
hyvanlaatuinen, liike-epateravyys pidentaa rajusti kuvien laskenta-aikoja.
Nopeus- ja liiketiedon tallentaminen erillisena kanavana pitaa renderéin-
tiajat suhteellisen hillittyind. Velocity-kanavan avulla jalkituotannossa li-
satty liike-epateravyys on melkein yhta laadukas kuin suoraan 3D-sce-

nesta kuvaan kiintedksi renderdoity. (Spears 2010, 687.)

Ambient occlusion

Ambient occlusion — yleensa AO - on olennainen, mutta hankalaselitteinen
kanava 3D-renderdinneissa. Teoriassa AO-laskennan aikana geometrian
jokainen nakyva varjostettu piste laukaisee valosateen pintansa normaalin
suuntaiselle puolipallon muotoiselle alueelle. Jokaisen laukaistun sateen

tormattya johonkin pintaan lasketun pisteen varjostusarvoksi tulee yksi.
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Jos kaikki sateet paasevat jatkamaan matkaansa maariteltyyn maksi-
mietaisyyteen asti tormaamatta muihin pintoihin on lasketun pisteen var-
jostusarvo nolla. (Whitehurst 2010, 666.) Nolla ja yksi ovat tassa tapauk-
sessa mielivaltaisesti paatettyja aariarvoja, jotka kuvaavat valitun bitti-
syvyyden minimi- ja maksimiarvoja. Kuviossa 3 nakyva kahden kuution
AO on laskettu RenderMask-lisdosalla, jonka asetuksissa valoséteiden ha-
kuetéaisyydelle on maaritelty 50 yksikkoa, eli tdssa tapauksessa senttimet-
rid. Toiseen pintaan osuvien sateiden maara jaetaan kaikkien laukaistujen
sateiden kokonaisméaéaralla. Lopullinen luku kertoo kuinka varjostettu (oc-
cluded) sateita laukaissut piste on. Kuviossa vaaleimpien pisteiden kuten
kuutiosta kaukana olevan taustan ampumat sateet eivat osuneet mihin-

k&d&n muuhun geometriaan ja nain pinta jai taysin valkoiseksi.

Kaytannonléaheisemmin selitettynd AO jaljittelee todella pehmeéan valais-
tuksen aiheuttamaa varjostusta 3D-geometrian pinnoilla. Taman jaljittely
aiheuttaa toisiaan lahelld olevien pintojen tummentumisen luoden parem-
man syvyysvaikutelman geometriasta. (Pluralsight 2014.) Myodskin AO:sta
tallennetaan itsendinen kuvasekvenssi, jota kaytetdan hyvaksi myohem-

masséa kompositointivaiheessa.

Network R

Submit To

KUVIO 3. Ambient occlusionin laskenta
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Mainittuja elementteja voidaan renderoida kiinteéksi osaksi padkanavaa,
jolloin 3D-ohjelmasta renderoity kuva nayttda valmiimmalta sisaltaen kaik-
kia tai joitain edellamainittuja elementteja. Renderodiméalla elementit kiin-
teiksi voidaan niissa saavuttaa parempi lopputulos, mutta kiintedksi rende-
roiminen vaatii 3D-ohjelmistolta paljon enemman aikaa samalla rajoittaen
jatkomuokattavuutta. Joustavaa kompositointia ja ajankayttéa ajatellen on
parempi laskea elementit omina erillisind sekvensseina. (Deveaud 2015;
Spears 2010, 686 - 688.)

Luvussa 5.2 kasitellaan tarkemmin lisédkanavien hyédyntamista lopputuot-
teen tydstossa.
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5 JALKITUOTANTO

5.1 Digitaalinen kompositointi

Kompositointi on 3D-rendergintien, efektien ja muun tietokonegrafiikan tar-
ked ja viimeinen vaihe, jonka aikana erillisista osista, kuten videokuvatusta
materiaalista, 3D-sekvensseista ja efekteistd, luodaan yksi sopusointuinen

video, kuvasekvenssi tai likkumaton kuva (Hakkarainen 2017).

Kompositoinnilla maaritelladn useamman paallekkaisen pikselin suhdetta
toisiinsa — yksi lopullinen komposiitti luodaan yhdistamalla kaksi tai enem-
man kuvaa. Halutun kuvan kompositointi tapahtuu siis vahintd&n kahden
paallekkaisen tason — valokuvan, grafiikan, piirroksen — avulla. Jos esi-
merkiksi valokuvaa muokataan ilman toista paalla tai alla olevaa kuvata-
soa, silloin se ei ole kompositointia. (Brinkmann 1999, 2-3.) Kompositointi
on luova prosessi, joka vaatii myds teknistd osaamista kuvien erilaisista
ominaisuuksista, niiden hyédyntamisesta ja luvussa 4.5. mainittujen kana-

vien kaytosta.

Kompositointi ja efektity® on joskus vaikea erotella toisistaan etenkin tay-
sin tietokoneella tuotettua materiaalia kasiteltdessa. Yleensa vain kevytta
kompositointia vaativaa tyota tehdaan efektoinnin yhteydessa, eli kuvia so-
vitetaan ja yhdistetaan keskenaan samalla luoden siihen uusia efekteja ja
elementtejd. Monimutkaisissa ja suurta laskentatehoa vaativissa kompo-
sitointiprojekteissa esimerkiksi fotorealistisen grafiikan upotuksissa kuvat-
tuun materiaaliin kompositointi on selkea oma vaihe, jolloin kuvaan ei li-
sata uutta vaan pyritdan saamaan kaikki tuotettu materiaali sopimaan yh-

teen.
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5.2 Jéalkituotannon aloitus

Kuvakompositio tarvitsee kuvamateriaalia, jota voidaan tyostaa siihen tar-
koitetussa ohjelmassa. Kompositoija voi saada materiaalia eri [&hteista ku-
ten efektoitavaksi tarkoitettuja kuvattuja kuvia, 2- tai 3D-renderdinteja seka
kaikkea muuta tietokonegrafiikkaa. Kuvalahteiden maara vaihtelee projek-
teittain ja tuotannon laajuuden mukaan. Riippumatta kuvien maarasta
kompositoijan ja kuvamateriaalin toimittajilla on oltava sama kasitys mate-
riaalien kayttotarkoituksesta, mika edellyttaa selkeatéa suunnitelmaa ja ku-
vakasikirjoitus, hyvin suunniteltua tyonkulkua seka kommunikointia eri teki-

joiden ja yksikoiden valilla. (Bugaj 2010, 821.)

Hyva suunnitelma ja selke& kuva lopputuotoksesta seké& sen vaatimuksista
helpottavat kompositoinnin organisointia. Suurten tuotantojen projektit,
jotka koostuvat kymmenista kuvista, eri kanavia kasittelevista kuvasek-
vensseista ja muista lisamateriaaleista saattavat kasvaa satojen gigatavu-
jen kokoisiksi, joista on jarkevaa pitaa hyvaa ja selkeata nimeamiskaytan-

toa seka kansiorakennetta.

5.3 Renderdintielementtien hyddyntaminen kompositoinnissa

Renderoity beauty-sekvenssi toimii ikd&n kuin alkupisteena, josta aloite-
taan kompositointityd. Sitd muokkaamalla, lisaéamalla siihen renderdityjen
lisdkanavien ja -elementtien efektit saadaan renderdity kuva sopimaan

muuhun materiaalin saumattomista.

Kompositoija ottaa kayttéon 3D-renderdijan tuottamat kuvasekvenssit jos-
sakin siihen tarkoitetussa ohjelmassa kuten The Foundry Nuke tai Adobe
After Effects.

5.4 Efektointi ja ulkonadn saato

Kaytettavasta ohjelmasta riippumatta kompositoijalla on kaytdssaan laaja

valikoima erilaisia efekteja ja tydkaluja, joilla kuvaa voi muokata todella ra-
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justi tai tehd& vain pienid hienosaatoja. Esimerkiksi After Effects oletuk-
sena sisaltaa teravointi- ja sumennusefekteja, eri varikanavia saatavia
efekteja, varikorjaus-, skaalaus-, kohina-, teksti- ja monia muita efekteja
(Adobe 2017a). Naiden avustamana erillisista elementeista ja rendergin-
neistd saadaan yksi uskottavan ndkdinen tuote, joka mukailee koko tuo-

tannon visuaalista tyylia.

Erona luvun 5.3. elementteihin ja lisakanaviin efektit eivat yleensa vaadi li-
samateriaalia toimiakseen. Efekteja pystyy kayttamaan sellaisenaan muo-

katakseen olemassa olevaa kuvaa tai generoidakseen jotain taysin uutta.

5.5 Renderdinti

Komposition valmistuttua se pitdad renderdida suunnittelluun formaattiin.
Kompositiota renderéidessa ohjelma tuottaa kaikesta lopullisen kuvan,
jonka efekteja ja muokkauksia tietokoneen ei enda tarvitse laskea, vaan
ne kaikki ovat kiinted osa videotiedostoa tai kuvasekvenssia. Kaikki ohjel-
massa tehdyt muutokset pikselin arvoille tallennetaan suoraan kyseiseen

pikseliin, jonka jalkeen tietokoneen tarvitsee vain esittaa tallennetut kuvat.

Riippuen jatkokaytdsta renderdinti voidaan tehda eri tavoin. Jos kompo-
sitoitua materiaalia viela editoidaan tai varimaaritellaan toisen tekijan toi-
mesta pitdd kompositiosta saada mahdollisimman hyvanlaatuinen kuva-
sekvenssi tai video riittavalla bittisyvyydella mahdollisia muokkauksia ja
korjauksia varten. Jos kompositiosta tehd&éan toimituskelpoinen video niin
silloin renderdidaan esituotannossa suunnitellun mukainen lopputuote,

joka toimitetaan asianmukaiseen paikkaan.
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6 CASE: NOKIA SAVING LIVES

Opinnaytetyon casen tavoitteena oli luoda Nokia Oyj:lle 3D-animaatio, joka
selvittaisi Nokian perustaman ja yllapitaman véaliaikaisen mobiiliverkon toi-
minnallisuuden ja elintarkeyden kriisitilanteissa — tassa tapauksessa
maanjaristys pienessa kaupungissa. Animaatio oli tarkoitus esittaa helmi-
maaliskuun vélissa jarjestettavassa Mobile World Congress 2017 -mes-
suilla monien muiden Valve Medialla ja muualla tehtyjen tuotosten ohella.

Tavanomaisen Full HD -videon lisdksi samasta animaatiosta oli tarkoitus
luoda 360-asteinen virtuaalitodellisuuslaseilla toimiva VR-video. VR-

toteutusta ei kuitenkaan kasitella tassa lapi.

6.1 Kuvakasikirjoitus

Ennen Saving Lives -projektin siirtymista tuotantovaiheeseen siita oli tehty
alustava kuvakasikirjoitus ja maaritelty muutama reunaehto. Kuvakasikir-
joituksen mukaan lopullinen video koostuisi noin kymmenesta kohtauk-
sesta. Pituudeksi arvioitiin kaksi minuuttia maarittelematta sita kuitenkaan
lian tarkasti. Animaation visuaalisen olemuksen piti olla linjassa asiakkaan
graafisen ohjeen seka muiden Nokialle julkaistavien tuotteiden kanssa.
Yhtena tarkedna rajauksena oli, etteivat animaatiossa nakyvat hatatilan-
teet ja tapaturmat saaneet olla liian todentuntuiset. Tata tavoiteltiin sarja-
kuvamaisella visuaalisuudella seka 3D-malleissa etté lopullisessa kompo-
sitiossa ja efekteissa. Lopputuotteen viestin oli myds oltava selked, eli mi-
ten kriisitilanteen iskettya Nokian Saving Lives -tiimin toiminta helpottaa

hatatilanteessa toimivaa pelastushenkildkuntaa ja nopeuttaa heidan tyota.

Kuvakasikirjoituksesta tuli selvéksi, ettei kaikkia elementteja toteuteta

3D:n&, vaan osa luotaisiin 2D-ympaéristossa jalkituotantovaiheessa. Nama
2D-elementit olivat lopullisessa animaatiossa nakyvia tekstilaatikoita, iko-
neja ja symboleja, jotka samalla kevensivat animaation realismia tavoitet-

tavalle symboliikan tasolle.
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6.2 Graafinen ohjeisto ja referenssit

Asiakkaalta oli saatu kattava ja spesifi graafinen ohjeistus, josta selvisi
muun muassa graafisten elementtien ulkonako ja suuntaa-antavat esimer-
kit grafiikoiden detaljitasosta. Graafinen ohjeisto tarjosi my0s tarkan vari-
paletin, jota onkin animaatiossa hyddynnetty monin tavoin ja se nakyy

vahvasti lopputuotteessa.

Mahdollisuus tarkastella jo ennestédéan tehtyja tuotantoja samalle asiak-
kaalle helpottaa merkittavasti uusien tuotantojen visuaalisuuden hahmotta-
misessa. Projektin alussa paasin perehtyméén ennestaéan Nokialle tuotet-
tuihin animaatioihin ja muihin grafiikkoihin, joista sai suhteellisen hyvan ku-

van asiakkaan kayttamasta ilmeesta.

Ohjenuorana oli ylimaaraisten yksityiskohtien poisjattdminen tehden néin
graafisista elementeista tehokkaita viestinvalittgjia. Grafiikkaa ei kuiten-
kaan saanut yksinkertaistaa liian abstraktiksi, vaan siita piti ilmeta selkeasi

todellisen maailman esineet ja tapahtumat.

6.3 Kaytettavat ohjelmistot

Projektin 3D-osuus toteutettiin Autodesk 3ds Max -nimiselléa ohjelmalla,
jossa oli kaytettavissd muutama lisdosa. Renderdijana toimi Chaosgroupin
VRay.

Jalkituotanto toteutettiin Adoben After Effects -ohjelmalla. After Effects ei
sindnsa ole kompositointiohjelma, mutta silla pystyy tekeméaéan niin sanot-
tua kevyttd kompositointia. Myoskin After Effectsissa oli kaytdssa erilaisia
lisdosia enimmékseen luvussa 4.5 kasiteltyjen renderdintielementtien hyo-

dyntamista varten.

6.4 Tuotanto

Projektin siirtyessa tuotantovaiheeseen tiedettiin, etta animaation kaikki
elementit paitsi ikonit ja tekstilaatikot tehtaisiin 3D:n&. Heti ensimmaisten

elementtien eli maaston, teiden ja talojen luonti oli vaihe, jossa jouduttiin
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kayttamaan uutta tyokalua nopeuttaakseen prosessia. Maaston ja muun
miljoon lisaksi animaatioissa nakyvat 3D-mallit olivat joko ennestaan tehty
tai ostettu, joten tdma projekti ei sisaltanyt melkein yhtdan 3D-mallinta-
mista. Suurin osa 3D-tydsté kului animaatioiden tekoon seké valmiiden

mallien muokkaamiseen low-poly-tyylisiksi yhteinaista ilmetta varten.

6.4.1 Maaston ja muun ympariston luonti

Kasikirjoituksen mukaisesti animaatio vaati miljooksi laaksomaisen maas-
ton, laajahkon omakotitaloalueen seka metsaa. Ympariston toteutuksessa
piti 10ytaa& sopiva keskitie geometrian laadun seka vaihtelevuuden osalta:
todella todenmukaisen ja vaihtelevan maaston ja rakennusten luonti veisi

paljon aikaa, mutta liian toistuva ymparisto pistéisi heti silmaan.

Kuvakasikirjoituksen mukaisen miljoon rakentaminen 3D-ohjelmassa
alusta asti olisi suhteellisen aikaa vievaa. Jo aikaisessa vaiheessa tuotan-
toa paadyttiin kayttamaan erillista Autodesk Infraworks 360 -nimista ohjel-
maa, joka poimii OpenStreetMap-karttatietokannasta kayttajan valitseman
alueen ja muuttaa sen 3D-geometriaksi teineen ja maastomuotoineen. Inf-
raworks-ohjelman kaytto ei sujunut ongelmitta, silla sen tuottama geomet-
ria ei ollut suoraan kayttokelpoista. Ohjelman luomassa maasto- ja tiegeo-
metriassa oli samankaltaisia ongelmia kuin yleensd CAD-malleja tuodessa
3DS Max -ohjelmaan. (Muraja 2017) Tuotuja malleja piti siis kasin korjata

peittaakseen pahimmat nakyvat viat.

6.4.2 3D-renderdinti

Kaikkien kohtausten valmistuttua 3D-scenessa, pystyttiin aloittamaan sen
renderointi. Lahettaessa lopulliset sekvenssit renderditavaksi oli varmistut-
tava, etté kaikki nakyvat objektit kuuluivat juuri silhen kuvaan ja kaikki
muut mahdolliset tulokseen vaikuttavat muuttujat nakyivat oikein. Valitetta-
van usein renderdinnin jalkeen huomasin jattavani nakyviin jonkin eri ka-

meraan kuuluvan objektitason (3D-objekteja, valoja, jotka ovat ryhmitelty
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yhdeksi tasoksi sujuvampaa organisointia varten) tai vahingossa liikutta-
vani jonkin objektin, mink& seurauksena kyseiset sekvenssit piti rende-

réida uudestaan.

Kaikkiaan 3D:ssa tuotettiin melkein 20 kuvasekvenssia 4 erillisesta 3D-
scenesta. Osa oli taysin liikkumattomia lyhyimmillaan neljan sekunnin koh-
tauksia ja yksi oli toteutettu yhdelld vajaan minuutin pituisella kamera-
ajolla. Kaikkien sekvenssien padkanavan lisaksi kuvista tuotettiin AO-,
depth- ja velocity-kanavat sekd moni erilaisia maskeja kohtauksesta riip-

puen.
Maskit

Jalkituotannon aikana huomattiin, etté joistakin tarkeista 3D-objekteista
tarvittiin maskit, jotta naita voitaisiin muokata vaikuttamatta muuhun ku-
vaan. Osa tiedossa olleista maskeista tuotettiin jo muiden sekvenssien
ohella renderdintielementteing, eli tiettyjen objektien maskit laskettiin
omina kanavina niin kuin edella mainitut velocityt yms. My6hemmassa vai-
heessa todetut tarpeelliset maskit renderéitiin 3ds Maxin lllusion Box Stu-
dio RenderMask -lisdosalla, jolla pystyy helposti laskemaan valittujen ob-
jektin alpha maskit, AO:n ja monia muita ominaisuuksia ilman paakana-

vaa, valoja, tai muita suurta laskentatehoa vaativia elementteja.

Luvussa 6.6.4 kasitelladn renderdityjen maskien kayttotarkoitusta tarkem-

min.

6.5 Jalkituotanto

Ensimmaisten sekvenssien valmistuttua pystyttiin aloittamaan kompo-
sitointi. Ajatuksena oli luoda yksi niin kutsuttu master-kompositio, johon
luotaisiin kaikkiin kuviin vaikuttavat efektitasot, jolloin eri kohtauksia ja sek-
vensseja ei tarvitsisi erikseen efektoida. Komposition rakenne oli jarkevaa
pitdd mahdollisimman selkeana, silla tiedettiin, etta tydston aikana paivit-
tain renderoityisi uusia sekvensseja ja maskeja, joten projekti elaisi jatku-

vasti. Jonkun aikaa After Effects -projekti pysyikin suunnitellussa mallissa,
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mutta ajan myo6ta se rakoili ja usein turvauduttiin helppoihin ja liian nopei-

siin korjauksiin, jotka tekivat projektinhallinnasta sekavaa.

Kompositoinnin alkupisteenda toimi 3ds Maxista renderoidyt kuvat, jotka oli-
vat ulkon&oltdén kuvion 4 tyylisia. Suoraan 3D-ohjelmasta renderdityna
kuvan tunnelma ja varitys oli hieman lattea, joten sité piti kasitella suhteel-

lisen paljon saavuttaakseen halutun lopputuloksen.
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KUVIO 4. Ensimmaisen sekvenssin 160. renderdity ruutu

6.5.1 Kompostiointi ja lisdkanavien kaytto
Ambient occlusion

Kuvaan sai paremmin syvyyden ja kyllaisyyden tunnetta AO-kanavaa kayt-
tden. Ambient occlusion -kanava sijoitetaan kompositiossa paadkanavan
paélle ja se sekoitetaan padkanavaan multiply-metodilla. Multiply kertoo
alla olevan pikselin varitiedon paalla olevalla. Kuviossa 5 keskimmainen,
mustavalkoinen osa on normal blending mode -asetuksilla oleva ambient
occlusion -elementti, jolloin se ei sekoitu alla olevaan renderéityyn kuvaan,
vaan nakyy sellaisenaan. Oikeanpuolimmaisessa osassa AO:lle on ase-
tettu sekoitukseksi multiply, jolloin lopputulos oli yhta saatéa vaille halutun

nakoinen.
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Kaytannossa AO:ssa olevat tummat pikselit tummentavat efektoitavan ku-
van tummia pikseleita entisestaan ja sen valkoiset pikselit eivat vaikuta al-
kuperaiseen kuvaan mitenk&an. Multiply-metodista johtuen AO:n taysin
mustien pikselien kohdalla lopputulos on aina taysin musta. (Adobe
2017c.) Kuvion 5 oikeanpuolimmaista osaa verratessa vasemmanpuolei-
seen huomaa AO:n aiheuttaman efektin parhaiten tummissa alueissa,

jotka AO:n lisdyksen myodta tummenivat entisestaan.

AO:n vaikutusta voi myos séétaa eri keinoin, esimerkiksi muuttamalla
AO:n sisaltavan tason nakyvyytta, jolloin sen vaikutuksen vahvuus muut-

tuu. Tassa tapauksessa AO:n pitdminen 60 %:n nakyvyydella antoi par-

haimman tuloksen.
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KUVIO 5. AO:n kayttd kompositoinnissa

Velocity

Animaatiossa tapahtuvat liikkeet ovat aina taydellisen teravia. Kuvattaessa
oikealla kameralla nain ei tapahdu. Todellisuudessa objektin liikkeen ylitet-
tya tietyn nopeuden alkaa se kuvassa sumentua, silla yhden ruudun valot-
tumisen aikana se ehtii siirtya yhdesta pisteesta toiseen. liman liike-epate-
ravyytta kuva nayttaa helposti hairitsevan keinotekoiselta. Laskettua velo-

city-elementtia voidaan hyddyntaa After Effects -ohjelmassa erilaisten lisa-

osien avulla. Kuvion 6 oikeanpuolisessa osassa nakyy Re:vision Effects
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ReelSmart -lisdosan RSMB Pro Vectors -tydkalun tekema liike-epéate-
ravointi. Kuvion 6 keskimmainen viherharmaa osa on renderoityn velocity-
elementin siivu, jossa varikkaat alueet kuvaavat tiettyyn suuntaan likkkuvia
ja neutraalin harmaat taysin paikallaan olevia pintoja. RSMB Pro-Vectors -
tyokalu tulkitsee elementin vérit oikeanlaisiksi nopeuksiksi ja suunniksi, joi-
den avulla se epéateravoittadd kuvaa. Parallaksi-ilmion ansiosta velocityn
etuala on paljon varikkaampi verrattuna tasaisen harmaaseen ylaosaan.
Parallaksi kuvastaa objektien havaittavan likemaaran erot johtuen objek-
tien eri etaisyyksistd kameraan (Brinkmann 1999, 196). llmién ansiosta
etuala nayttaa olevan nopeamassa liikkeessa suhteessa taka-alaan,
vaikka tassa tapauksessa koko kuva liikkuu kameran liikkeen ansiosta sa-

malla nopeudella. Parallaksista johtuen téassé kuvassa velocityn vaikutus

nakyy vain lahimmaisissa taloissa.

KUVIO 6. Velocityn kayttd kompositoinnissa
Depth

3ds Maxista renderdidyissa kuvissa ei ollut syvyysepéateravyytta. Kauttaal-
taan terava kuva ei ole kerronnallisesti tehokkain, silla kaikki tarinallisesti
turhatkin alueet ja objektit ovat teravia. Taysin terava kuva myéskin kadot-

taa osan uskottavuudestaan, silla oikea kuvattu materiaalia on yleensa
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jostain kohtaan epéateravaa. Kuvion 8 keskimmaisessa osassa nékyva ren-
derdity depth-elementti hyddynnettiin kompositoinnissa Frischluft Lenscare
-nimisen lisdosan avulla. Lenscare -paketti sisaltaa Depth of Field -tyOka-
lun, joka pystyy analysoimaan depth-elementin syvyysbittikartan ja epate-
ravoittamaan kuvaa todentuntuisesti ja nopeasti. Vertailtaessa kuvion 8
vasenta ja oikeaa osaa huomataan, kuinka syvyysepéateravyys muuttaa

kuvan tunnelmaa, huomiopistetta, ja kuvasta tulee yleisesti mielenkiintoi-

semman nakaoinen.

‘. 4

KUVIO 8. Depth-elementin kayttdé kompositoinnissa

Kuvion 8 keskimmaisessa osassa nakyvasta depth-elementista huomaa,
ettd teravyysalue jakautuu tasaisesti syvyyssuunnassa lahella olevista
vaaleista pinnoista kaukana oleviin tummiin pintoihin. Tamankaltainen ren-
derdity depth-elementti tarjoaa syvyysepateravyyden laskevalla tyokalulle
kaiken tarvittavan tiedon objektien sijainnista toisiinsa nahden syvyyssuun-
nassa. Kayttajan pitaa kuviossa 9 nakyvien Depth of Field -tydkalun ase-
tusten avulla maaritella mista kompositioin tasosta syvyysdata saadaan,
mika harmaan savy on teravin piste ja kuinka voimakkaasti kuvaa sumen-
netaan. Huomion arvoisina ovat etenkin radius ja focal point -parametrit,
joista ensimmainen maaritellee terdvan alueen laajuuden ja jalkimmainen

teravimman pisteen arvon. Terdvimman pisteen arvon voi myos maaritella
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select depth -painikkeen avulla, jolloin kuvasta pystyy klikkaamalla maarit-

teleméaéan terdvimman pisteen.

Y /fx FL Depth Of Field

normal blur

4. 1-2_zdepth

KUVIO 9. Frischluft Depth of Field -tytkalun asetukset

6.5.2 Varikorjaus ja efektit

3D-rendero6ity kuva oli kompositoinnin mydta muuttunut paljon todentuntui-
semman ja viehattadvamman oloiseksi. Kuvat kuitenkin vaativat viela hie-
nosaatoda ja varsinkin varien korjausta, jotta se myotailisi alkuperaista

suunnitelmaa ja asiakkaan graafista ilmetta.
Curves

Jotta saataisiin enemman syvyytta ja kontrastisuutta kuvaa muokattiin Cur-
ves-tyokalulla, jolla pystyy saatamaan todella tarkasti eri tummuusasteita
koko kuvalle erikseen jokaiselle varikanavalle. Kuviossa 10, jossa vasen
puoli on velocity-, depth- sekd AO-elementeilla muokattu kuva ja oikea
Curves-tydkalulla efektoitu, ilmenee Curves-tydkalun vaikutus kuvan kont-

rastiin ja vareihin.



KUVIO 10. Curves-tydkalun vaikutus

Kuvion 10 oikeanpuolista osaa on efektoitu kuviossa 11 nakyvilla asetuk-
silla. Tyokalun kurvin vasen reuna kuvastaa efektoitavan kuvan tummim-
pia alueita ja oikea reuna vaaleimpia. Oletuksena kayra on taysin suora
viiva, jolloin esimerkiksi 50 %:n harmaa savy nakyy 50 % harmaana. Jos
kayraa muutetaan 50 %:n harmaa saattaa vaaleta tai tummentua riippuen
kayran suunasta. Tassa tapauksessa vaaleimpia kohtia on vaalennettu ja

noin 2/3 osaa kuvan savyista on tummennettu.



29

KUVIO 11. Curves-tydkalun parametrit

Tint

Varisaadossa paatyokaluna oli After Effectsin Tint-efekti. Efektilla voidaan
maarittdd mustille ja valkoisille pikseleille taysin uudet varit. Efekti analysoi
kuvan pikseleiden valoisuusarvoja ja maarittelee niille kahden paatetyn va-
rin valisen arvon (Adobe 2017b). Kuviossa 12 on esitetty Tint-efektin ai-
heuttama voimakas muutos kuvalle. Kuvion 12 ylaosa on muokkaamaton
mustavalkoinen liukuvaritausta. Lisatyn efektin my6ta vasemman reunan
taysin mustat pikselit muuttuivat tdysin Map Black To -kohdassa maaritel-
lyn punaisen varisiksi. Samoin kavi oikean reunan valkoisille pikseleille,
jotka ovat tasmalleen maaritellyn sinisen varisia. Efekti laskee naiden kah-

den aariarvon sekoituksia tehden keskiharmaasta violetin.
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KUVIO 12. Esimerkki Tint-efektin kaytosta

Saving Lives -projektissa Tint-efektia ei kaytetty nain kovalla vaikutuksella,
vaan kuvan mustat pikselit maariteltin Nokian virallisen sinisen varisiksi ja
valkoinen jatettiin muokkaamattomaksi kuvion 13 mukaisella tavalla. Naill&a
asetuksilla saatiin kuvion 14 mukainen kuva, joka vastasi parhaiten asiak-

kaan visuaalista identiteettia.

KUVIO 13. Tint-efektin asetukset
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KUVIO 14. Tint-efektin vaikutus
Adriviivat

Animaation tarinallisesti kriittiset objektit, kuten lennokit ja masto, jaivat ku-
vien yksinkertaistetun kaksivarisen ilmeen takia melko huomaamattomiin.
Nama kohteet paatettiin korostaa sinisella sarjakuvamaisen paksulla &ari-
viivalla. Oikein objektin muotoa mukailevan aariviivan luominen etenkin
likkuvissa kuvissa vaati tarkan, 3D-ohjelmasta renderdidyn maskin efek-
toitavasta objektista. Maskia hyddyntamalla aariviiva luotiin After Effect-
sissa yhta efektia ja viitta kuvatasoa kayttamalla. Kuviossa 15 on esitetty
efektin vaatimat tasot seké saavutettu valivaihe ja lopputulos. Kuvion nu-
meroidut osat vastaavat kuvion 16 tasojen numerointia After Effects -kom-
positiossa. Keskimmainen numeroimaton osa esittaa kuviossa 15 kolmen
alimman ja kuviossa 16 vasemman tason vaikutukset kuvaan ja oikean-

puolimmainen on koko efektikomposition lopputulos.



KUVIO 15. Aériviivan luonti

=j[e] maskit 2 Normal
(] pohjakuva 2 Normal

f=fie] maskit Normal
[f] [Deep R..Solid 2] Normal
()l pohjakuva Normal

KUVIO 16. Aariviivakompositio After Effectsissa
Kuvion 16 tasojen toiminnallisuuden selvitys alimmasta ylimpaan:

- "5 pohjakuva” toimii nimenmukaisesti pohjakuvana, jonka paalle
luodaan kaikki erilliset tasot ja efektit.

- "4 Deep R... Solid 2" on umpisininen taso ja talla maaritelladn aari-
viivan vari. Tama taso ottaa lapinakyvyystietonsa tason "3 maskit”
luminanssista, jolloin sinisesta jaa nakyviin vain kolmostason valkoi-
set alueet.

- "3 maskit” on Minimax-efektoitu maski ihmishahmoista. Efektin takia
kuvion 15 osat 3 ja 1 ovat tarkemmin tarkasteltuna hieman erinakoi-
set.

- "2 pohjakuva 2” on samanlainen kuin ensimmainen, mutta tama ot-
taa lapinakyvyystietonsa tason "1 maskit 2” luminanssista, jolloin ta-
sosta jaa nakyviin vain tarkasti rajatut inmishahmot.

- 1 maskit 2 on efektoimaton maski hahmoista, edellinen taso hyo-
dyntaa.

Jotta aariviiva toimisi halutulla tavalla, hahmoista renderdity maski piti

muokata mainitulla Minimax-efektilla, jolla pystyy vaikuttamaan tason
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alpha-kanavaan. Kuviossa 17 nakyy aarivivakompositiossa kaytettavan
Minimax-efektin asetukset. Operation-kohdassa maaritellaan, etta efektoi-
tavan maskin valkoisen ja mustan raja tydnnetaan "ulospain” eli kohti mus-
taa, nain saatiin tuotettua laajennettu hahmon aariviivaa. Taté laajennettua
ihmishahmon &ariviivaa varjattiin siniselld ja paalle sijoiteltiin efektoimaton

ihmishahmo luoden halutun nakéinen aariviivaefekti.

Y fx Minimax

Maximum

Color

KUVIO 17. Aariviivakompositiossa kaytetty Minimax-efekti

Lopputuloksena saatu efekti korostaa mainiosti animaatiossa erityisen

mielenkiinnon kohteita vahvistaen asiakkaan brandin tunnistettavuutta.
Trackatut 2D-ikonit

Efektoidun 3D-kuvan liséksi animaatio vaati paljon After Effectsissa tuotet-
tuja 2D-tekstilaatikoita ja muita symboleja, jotka liikkuivat kuvassa naky-
vien objektien mukana. Liikkeen seurannassa auttoi jo renderdidyt maskit
seurattavista objekteista, koska objektin maski likkuu samalla tavalla kuin
itse objekti, ja maski on kontrastisuudeltaan paljon parempi trackattava el

seurattava kohde After Effects Tracker -tyokalulle.
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KUVIO 18. Maskien hyddyntadminen trackauksessa

Kuvion 18 oikeassa osassa nakyvat hahmojen maskit olivat Tracker-tyoka-
lulle helppo seurattava kohde, silla se on taydellisen mustavalkoinen ja
tarkkarajainen. Seuraamalla hahmojen liikkkeita maskin avulla Tracker-tyo-
kalu pystyi luomaan liikkeista paljon tarkemman liikepolun. Jos maskia ei
olisi kaytossa liikkeen seuranta olisi ollut hankalampaa, silla Tracker analy-
soi seurattavan alueen pikseleiden eroja ja objektin siirtyessa Tracker etsii
samat erot uudesta tilasta. Tassa tapauksessa ihmisten liikkeet on tallen-
nettu sisallé6ttémiin - kuviossa 18 punaisilla neliéilla esitettyihin - null-objek-
teihin, jotka toimivat isdntdobjekteina ikoneille. Kuviossa 19 nékyvat kaik-
kien lisattyjen null-objektien liikepolut. Nain ensimmaisen kuvan kamera-
ajoon pystyttiin yhdistamaan ihmisia seuraavia verkkoikoneja kuvasta-

maan ihmisten jatkuvaa yhteytta mobiiliverkkoon.



KUVIO 19. Null-objektien liikkepolut

6.6 Master-komposition renderdinti

Kaikista kohtauksista alku- ja loppukuvineen muodostui noin kaksi ja puoli
minuuttinen animaatio 30 kuvan kuvataajuudella. Kaikkia kuvia oli tavalla
tai toisella efektoitu. Monet paallekkaiset sekvenssit, niiden sekoitukset ja
efektit sisaltavat tietokoneelle paljon laskettavaa, siksi valmiin videon ren-
derdinti suoraan kompositioista alkoi olla jo huomattavan hidasta — noin 2
tuntia. Renderdityani videon muutaman kommenttikierroksen jalkeen uu-
destaan todettiin, ettd tallaisten renderdintiaikojen kohdalla on parempi en-
siksi tehda koko animaatiosta uusi kuvasekvenssi - esimerkiksi TIFF-
sekvenssi. Uudesta sekvenssista on jalkeenpain todella nopeata tuottaa
lopullinen video — taméan laskemiseen Adobe Media Encoderilta meni noin
kuusi minuuttia. Tallaisen valirenderéinnin avulla jatetaan paljon pelivaraa
muokkauksille tarvitsematta toistaa koko kahden tunnin laskentaa uudes-
taan. Kaytettaessa valisekvenssia mahdolliset korjaukset voi tehda pelkas-
taan tarvittaville ruuduille kaikkien sijaan saastaen nain paljon aikaa.
Muokkausta vaativan yksittdisen kohtauksen tai jopa ruudun uudelleenren-
derdinti tapahtuu vaivattomasti korvaamalla sekvenssin vanhat ruudut uu-
silla, jonka jalkeen voidaan taas muutamassa minuutissa saada ulos uusi

versio videosta.
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7 YHTEENVETO

Animaatioiden luontiprosessin vaiheiden erottelu ja niiden suhde toisiinsa
on monimutkainen kokonaisuus, jota viel&kin turhan usein verrataan eloku-
vatuotantoihin. Luodessa taysin tietokonepohjaista tuotosta tyokulku voi
olla paljon joustavampi ja paluu tuotantovaiheeseen on paljon vaivatto-
mampaa, joskin usein turhauttavaa. Animaatiotuotannon tarjoama vapaus
palata tuotantovaiheeseen ja tehda asiat taysin eri tavalla voi my6s use-
asti johtaa paattamattomyyteen lopputuotteen suhteen, ja sitéd joudutaan
renderdimaan yha uudestaan uusien ideoiden, kommenttien ja virheiden

iimetessa.

Parin kuukauden tyoston jalkeen syntyneet animaatiot — casessa kéasitelty
Full HD -video, seka virtuaalitodellisuuslaseilla toimiva 360-asteinen video
- tayttivat vaaditut kriteerit ja ne toimitettiin ajallaan asiakkaalle. Vaikkakin
loppukiireelta ei valtytty ja joitain ominaisuuksia jouduttiin ajan mittaan
muokkaamaan tai jattdmaan pois, olivat lopputuotteet suunnitelman mu-

kaisia ja kaiken puolin toimivia kokonaisuuksia.

Etenkin 3D:ssa tydstettdva osuus ei toiminut ongelmitta, silla liian usein
jouduttiin renderdimaan joitakin pitkidkin kamera-ajoja uudelleen erilaisten
huolimattomuusvirheiden takia. Valve Medialla tAmankaltaisia tuotantoja
yleensa tydstaa vahintdan kaksi ihmista: tuotannosta vastaava 3D-artisti ja
jalkituotannosta vastaava kompositoija. Tamankaltainen ty6jako kay jar-
keen, silla etenkin jonkin virheen tapahduttua jommassakummassa vai-

heessa on siitd vastavan henkilon helpompi syventya ongelmaratkontaan.
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