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Character Animator CC:n oma tiedostomuoto, joka sisaltaa hahmon

grafiikkatiedoston ja sille tehdyt asetukset Character Animatorissa.

Lyhenne sanoista frames per second. Talla tarkoitetaan, kuinka monta

kuvaa animaatiossa naytetdaan sekunnissa.

Tallennusformaatti kuvatiedostoille. Mahdollistaa animoitujen kuvien

tallentamisen tiedostoon.

Kahden key framen valissa oleva kuva, joilla sulavoitetaan liiketta.
N&diden kuvien maara voi vaihdella sen mukaan, miten sulavaa

animaatiota tehdaan.

Animaatiossa viittaa kuvaan, joka maarittaa liikkeen ja/tai muutoksen

alkamisen tai loppumisen.

Kuvanmuokkauksessa kdytetty kasite. Eri elementit piirretdaan

ohjelmassa eri tasoille(layer), jolloin niita voi kasitella erikseen.

Lip Syncilla tarkoitetaan tdssa tydssa tekniikkaa, jossa hahmon suun

liilkkeita animoidaan vastaamaan animaatiossa kuultua puhedaniraitaa.
Tallennusformaatti videotiedostolle.

Tallennusformaatti kuvatiedostolle. Lyhenne sanoista Portable Network

Graphics.

Character Animatorin kdyttama yleisnimitys ohjelmassa animoitaville

hahmografiikoille.
Digitaalisen kuvan tarkkuus ilmaistuna kuvapisteina.

Animaatiotekniikka, jossa hahmomallille tehddan digitaalinen luuranko,

jonka nivelia liikuttamalla sita voidaan animoida.

Character Animatorin ndayttamo. Tila jossa hahmojen animaatio

tapahtuu.



uUsB Universal Serial Bus. Standardiliitanta erilaisille tietokoneen

oheislaitteille.

WAV Ainen tallentamiseen kiytetty tiedostomuoto.



1 Tyon lahtokohdat

1.1 Taustaa ja toimeksiantaja

Laadukkaan hahmoanimaation tuottaminen sekd nopeasti etta helposti on vaativa
tehtadva. Erityisesti pienelle yritykselle, jolla ei ole kdaytdssaan suuria resursseja saati
erillistda animaatio-osastoa tuottamaan animaatiota, tama on yleensa mahdoton

yhtalo.

Adoben uusi ohjelma Character Animator CC mahdollistaa erillisista elementeista
koostetun Adobe Photoshop- tai lllustrator-tiedoston animoimisen helposti
hyodyntamalla web-kameraa. Ohjelman kayttaja kykenee muun muassa luomaan
kasvoanimaatiota hahmoilleen kuvaamalla omien kasvojensa liikkeita web-kameralla.
Taman lisdksi ohjelma sisaltda perinteisempia tyokaluja hahmojen animointiin,

tyokaluja vaate- ja hiusfysiikoiden animoimiseen seka paljon muuta.

Tyon toimeksiantaja oli Zaibatsu Interactive Oy. Zaibatsu Interactive Oy on
jyvaskylaldinen peliyritys, joka on perustettu vuonna 2014. Yritykseen kuuluu
vhdeksan jasenta. Yritys tuottaa padaasiallisesti mobiilipeleja joko itse tai
asiakasprojekteina muille yrityksille, mutta toimii myds muun muassa

mobiilisovelluksien kehittamisen ja pelillistamisen parissa.

Koska toimin erindisissa projekteissa grafiikkona ja animaattorina ollessani
ty6harjoittelussa Zaibatsu Interactivella, ehdotin opinndytetyon aihetta itse. Oma
mielenkiintoni animaatiota kohtaan seka animaation tekoon vaadittava tyémaara,
jonka suuruuden huomasin tyoskennellessani animointitehtavissa, heratti
mielenkiintoni ohjelmaan ja sen mahdollisuuksiin helpottaa tiettyja

animointiprosesseja.

1.2 Tehtava ja tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia Character Animator CC:n mahdollisia etuja
perinteisiin digitaalisiin hahmoanimointitekniikoihin verrattuna. Tutkimalla ohjelmaa
selvitettiin, tuoko erilainen, osittain performanssipohjainen [dhestymistapa

hahmoanimointiin lisda joustavuutta tai nopeutta animaatioprosessiin. Koska tyon



tekijalla oli kokemusta hahmoanimaation tuotannosta perinteisemmilla
tietokoneanimaatiomenetelmilld, toimivat nama kokemukset hyvina
vertailukohteina. Koska kirjoittamisen hetkella tekijalla ei ollut vield laajaa kokemusta
Character Animatorista, voitiin myos ohjelman kayttoliittymaa ja kaytettavyytta

arvioida esteettomasti.

Tyon tavoitteena oli myos, etta se voisi toimia eraanlaisena kayttéoppaana ja
perehdytyksena Character Animatoriin, jolla kyetdan opastamaan animaattoreita
ohjelman ja sen animaatiotekniikoiden kaytdssa. Koska ohjelma on viela uusi, tama
on erityisen arvokasta, silla tietoa ja arvioita ohjelmasta ja sen toiminnallisuudesta
Adoben oman dokumentaation ulkopuolelta on viela rajallisesti. Tama antoi tydlle
mahdollisuuden arvioida myods ohjelman mahdollisia puutteita ja ongelmia

objektiivisesti.

Olennaisena tyon osana oli myos pohtia, mitda mahdollista lisdarvoa ohjelma tuo
Zaibatsu Interactiven peliprojekteille. Taman ei valttamatta tarvitse rajoittua

pelkkaan peligrafiikan luontiin.

2 Animaatio

2.1 Animaatioprosessin haasteet ja historia

Lyhyesti animaatiolla tarkoitetaan tekniikkaa, jossa nayttamalla yksittaisia kuvia
perajalkeen nopeasti saadaan aikaan illuusio liikkeesta tai muutoksesta (Beal n.d.).
Taman termin alle mahtuu paljon erilaisia tapoja tehda ja tallentaa animaatiota.
Naitad ovat esimerkiksi piirrosanimaatio, jossa animaatio koostetaan yksittaisista
piirretyista kuvista, ja stop-motion -animaatio, jossa tiettya staattista esinetta

liikutetaan vahan kerrallaan ja jokainen muutos taltioidaan kameralla.

Piirrosanimaation ja stop-motion -animaation alle mahtuu paljon erilaisia
animaatiotekniikoita. Stop-motion -animaatiota voidaan toteuttaa esimerkiksi
animoimalla nukkeja, muovailuvahasta tehtyja hahmoja tai mita tahansa staattista
oikean elaman objektia. Piirrosanimaatiossa voidaan myos kdyttaa monia eri
tekniikoita ja tyovalineitd. Naista tavallisimpiin tekniikoihin kuului kalvoanimaatio,

jossa kaikki animoitavat asiat piirretaan lapinakyvalle kalvolle, jotka asetellaan



taustan paalle, minka jalkeen ne kuvataan filmille. Téma oli vallitseva tapa, jolla
esimerkiksi Disneyn klassiset piirroselokuvat animoitiin ennen tietokoneiden kayttoa.

(Walt Disney Studios Animation. n.d.)

Edelld mainittuun kalvoanimaation tuotantoon vaaditaan usein suuri maara
animaattoreita key framejen ja inbetweenien piirtamiseen, kalvojen tussaajia seka
kalvojen varittajia (Walt Disney Studios Animation. n.d.). Tdman lisdksi animaation
koostamiseen tarvitaan luonnollisesti myos suuri maara filmin leikkaajia, editoijia ja
muuta henkilékuntaa. Prosessin vaativuuden takia laadukkaan animaation tekeminen

rajoittui ennen tietokoneanimaatiota usein pelkkiin isoihin studioihin.

Edelld mainittuja prosesseja analysoimalla voidaan todeta, etta niilla seka kaikilla
muillakin kasity6ta vaativilla animointitekniikoilla on tiettyja ongelmiksi muodostuvia
tekijoita. Naita ovat niiden tuotannon aikaavievyys, resurssi-intensiivisyys seka
haastavuus. Halutusta animaation tarkkuustasosta riippuen yksi sekunti animaatiota
vaatii usein 12-24 erillista kuvaa. Mikali virheita sattuu animaation tuotannossa,

niiden korjaus jalkikdateen on myos vaativaa ja aikaavievaa.

2.2 Tietokoneanimaation nousu

Tietokoneanimaation voi karkeasti jakaa kahteen eri kategoriaan. Nama ovat 2D-
animaatio ja 3D-animaatio. Tietokone tyévalineena mahdollistaa kuitenkin ndiden
kahden kategorian vapaan yhdistelemisen, mika voi tehda kategorioiden
erottelemisesta hankalaa. Yleinen esimerkki tasta on 2D-animoitujen hahmojen
kaytto 3D-ymparistdssa. 2D-animaatiolla viitataan tdssa tyossa niihin
tietokoneanimaatioihin, joissa animoidut objektit ovat kaksiulotteisia ja liikkuvat
kaksiulotteista taustaa vasten, kun taas 3D-animaatiolla tarkoitetaan 3D-
mallinnettuihin objekteihin perustuvaa animaatiota, jotka liikkuvat 3D-mallinnetussa,
kolmiulotteisessa tilassa. Koska tama opinnaytetyo keskittyy 2D-animaatioon,

jatetdaan yksinomaan 3D-animaatioon liittyva tietoperusta vahemmalle huomiolle.

Tietokoneiden tuomat hyddyt ovat ilmeiset monissa erilaisissa luovissa prosesseissa,
kuten piirtdmisessa ja musiikissa, eikd animointi ole poikkeus. Vaikka

tietokoneanimaatio noudattaa samoja toimintaperiaatteita kun perinteinen



animaatio, mahdollistavat erilaiset tietokoneohjelmat paljon joustavamman,

helpomman ja ennen kaikkea tehokkaamman tyonkulun.

Digitaalisen formaatin edut perinteiseen animaatioon nahden ovat selkeat
animointiprosessin monilla osa-alueilla. Jo animaatioon tarvittavien kuvien ja muiden
materiaalien sailyttdminen seka organisointi osoittautuu helpommaksi tietokoneella
kuin perinteisin menetelmin. Luonnollisesti myds maalien, musteiden,
animaatiokalvojen seka mahdollisten muiden vaadittavien tyémateriaalien

kustannuksia ei ole kun siirrytaan virtuaaliseen tyoymparistoon.

2D-animaation tuotanto ei kuitenkaan siirtynyt suoraan paperilta tietokoneelle, vaan
se tapahtui asteittain. Esimerkiksi Disneyn isoissa animaatiotuotannoissa
tietokoneilla tehtyja tehosteita kadytettiin alussa yhdessa perinteisen

piirrosanimaation kanssa ja vain elokuvien tietyissa kohtauksissa. (Ness 2015.)

Vuonna 1990 ilmestynyt The Rescuers Down Under oli Disneyn ensimmainen
kokopitka animaatioelokuva, jossa tietokonetta hyédynnettiin koko elokuvan alusta
loppuun. Disneyn oma CAPS-jarjestelma (Computer Animation Production System)
mahdollisti animaatioiden digitaalisen piirtdmisen ja varittamisen. CAPS nopeutti
animointiprosessia huomattavasti ja mahdollisti uusien animaatiotekniikoiden
kayton, jotka olisivat olleet erittdin vaativia tehda perinteisin menetelmin. Disneyn
kannalta suurin etu oli kuitenkin uudesta teknologiasta saatu taloudellinen hyoty.
Arvioiden mukaan CAPSin kaytto pelkdstdaan vahensi vuoden 1994 Lejjonakuningas-

elokuvan tuotantokustannuksia 6 miljoonalla dollarilla. (Ness 2015.)

Animaatioon tarkoitetut tietokoneohjelmistot eivat rajoittuneet pelkkiin isojen
studioiden ammattilaiskayttéon. Esimerkiksi vuonna 1996 julkaistu Macromedia
Flash (nykyaan Adobe Animate CC) mahdollisti vektoripohjaisen, verrattain pieneen
tallennustilaan mahtuvan 2D-animaation teon ja siita tuli yleinen tydkalu niin pienien
tiimien kuin yksittaisten animaattorien keskuudessa. Flash-tiedostojen pieni koko teki
Flashista katevan tiedostotyypin, silld tuon ajan internetyhteydella tavallisten
videotiedostojen lataaminen olisi ollut darimmaisen hidasta. Vaikka Flash-formaatin
kdytto on alkanut vahenemaan internetissa, se on sailyttanyt suosionsa
animaattorien keskuudessa. Vield nykyaankin monet animoidut TV-sarjat ovat

ainakin osittain animoitu Flashilla. (Useful Notes / Adobe Flash. n.d.)
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Erilaiset tietokoneanimaatio-ohjelmat eivat kuitenkaan rajoitu pelkkdan Flashiin.
Seka ammattilaisten etta harrastajien parissa kaytetaan yleisesti animointiin myos
muun muassa Toon Boom Animationin ohjelmistoja, Adoben After Effectsia seka
muita jalkikasittelyohjelmia ja tarvittaessa 3D-ohjelmistoja tietyissa tilanteissa, kuten
aiemmin mainituissa 2D- ja 3D-animaatiota yhdistavassa animaatioissa.
Monimutkaisuutensa takia animaatioprosessia toteutetaan harvoin pelkadstaan
vhdella ohjelmalla ja ndin ollen monien eri tietokoneohjelmien kaytto eri tydtehtaviin

on yleista.

2.3 Hahmoanimaatio

Hahmoanimaatio on kasite, jolla tarkoitetaan minka tahansa animaatiohahmon
liikkeiden luomista animaation keinoin. Hahmoanimaation tehtdavana on kuvata

kuinka hahmo elehtii, liikkuu ja vuorovaikuttaa ymparistonsa kanssa. (Beal n.d.)

Hahmoanimaatio on itsessaan valtava aihe ja sen vaatimukset ja tekniikat vaihtelevat
sen kayttokohteen mukaan. Esimerkiksi animoitaessa pelihahmoja taytyy keskittya
eri asioihin kuin animoitaessa hahmoja animaatioelokuvaan. Suunnitteluun vaikuttaa

suuresti my0ds pelin genre ja onko kyseessa 2D- vai 3D-peli.

Koska tama tyo keskittyy paaasiallisesti vain yhden animaatio-ohjelmiston hyotyjen
arvioimiseen ja tutkimiseen, on hahmoanimaation tekniikoiden ja periaatteiden
lapikdayminen seikkaperaisesti tassa tydssa jatetty vahemmalle huomiolle. Aiheista
kuten kuinka suunnitella ja piirtdaa hyva animaatiohahmo, kuinka ajoittaa liikkeet
oikein tai miten animoida erilaisten hahmojen liikkeita ollaan kirjoitettu lukuisia
kirjoja ammatti-animaattoreiden ja taiteilijoiden toimesta, jotka vastaavat naihin

kysymyksiin huomattavasti paremmin.

2.4 Hahmoanimaation merkitys videopeleissa

Videopelit ovat seka interaktiivinen etta audiovisuaalinen median muoto. Peleissa

jonkinlaiset hahmot ovat ldhes aina pelaajan huomion keskipisteend, ovat ne sitten
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pelaajan vastustajia tai itse pelaajan ohjaamia. Visuaalisesti toimivan hahmon pitéa

ndyttaa sopivalta, mutta sen pitada myos liikkua ja elehtia luontevalla tavalla.

Hahmoanimaation pitdisi vahintaankin pystya viestimaan pelaajalle, mita eri hahmot
pelissa tekevat. Hahmoanimaatiolla voidaan muiden keinojen ohella antaa visuaalista
palautetta pelaajalle pelinkulusta, mika parantaa tdaman pelikokemusta. Esimerkiksi
pelaajan ohjaaman pelihahmon ilmeet ja kasvojen eleet voivat itsessaan olla hyva

viestintdkeino pelitilanteesta.

Parhaimmillaan hahmojen animaatioilla voidaan viestia pelaajalle ndiden
persoonallisuudesta, tunnetiloista tai motiiveista paremmin, kuin esimerkiksi pelkalla
kirjoitetulla dialogilla voidaan viestid. Tama voi tehda pelikokemuksesta paljon

immersiivisemman seka viihdyttavamman.

Panostamalla hyvdaan hahmoanimaatioon voidaan pelaajalle luoda illuusio elavista ja
tuntevista pelihahmoista eika pelkista ruudulla liikkuvista pikseleista. Hyva
hahmoanimaatio yhdistettyna oikeaan graafiseen tyyliin voi tehda tekniselta
kannalta yksinkertaisista hahmografiikoista huomattavasti vakuuttavamman nakoisia
kuin huonosti animoiduista, viimeisinta graafista teknologiaa hyodyntavista

hahmografiikoista.

3 Tietokoneanimaation tekniikat

3.1 Digitaalisen animaatioprosessin tekniikat

Nykyajan tietokoneohjelmat sisaltavat monia animointia nopeuttavia tyékaluja ja ne
kehittyvat uusien ohjelmaversioiden myota jatkuvasti paremmiksi. Monet hankalat,
monimutkaiset tai yksinkertaisesti aikaavievat animointiprosessin osat voidaan
automatisoida hyodyntamalla tietokoneiden laskentatehoa. Tulevissa luvuissa
esitellyt tekniikat ovat olennaisia opinndytetyon ymmartamisen kannalta, koska niita

kdytetaan Character Animatorissa tai niihin viitataan muuten.

Tietokoneella 2D-animaatiota tuotettaessa prosessi voi nykydaankin muistuttaa paljon
aiemmin kuvailtua Disneyn piirrosanimaatioprosessia. Tietokoneen erilaiset

animointityokalut kuitenkin nopeuttavat prosessia ja tuovat siihen joustavuutta.
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Tulevissa luvuissa luetellut tekniikat ja tyokalut ovat vain pieni osa kaikista
tietokoneanimaation apukeinoista, joita on kdytossa tietokoneanimaatiossa.
Luetellut tekniikat ovat hyvin perustavanlaatuisia niin 2D- kuin 3D-animaatiossa
tietokoneella tyoskenneltdessa. Nama tekniikat ja tyokalut eivat myoskaan millaan
tavalla poissulje toisiaan. Nykyaikaisessa tietokoneanimaatioprojektissa on yleista,

ettd kaikkia naita tekniikoita kdytetdan yhdessa.

3.2 Aikajana

Aikajana (eng. timeline) on perustavanlaatuinen tyokalu, joka on kdytdssa melkein
kaikissa animaatio- ja video-ohjelmistoissa niiden kayttotarkoituksesta riippumatta.
Aikajanaa voi verrata virtuaaliseen animaation leikkaus- tai koostamispdytaan, jossa

animaation eri osia voidaan joustavasti editoida.

Aikajanatyokalut helpottavat animaation editointi- ja koostamisprosessia
darimmaisen paljon verrattuna perinteisiin menetelmiin. Yksittaisia animaatioruutuja
pystytdan liikuttelemaan halutessa paikasta toiseen, tarvittaessa myos kokonaisia
animaatiokohtauksia. Monissa nykyaikaisissa animaatio-ohjelmistoissa on
mahdollisuus kayttaa monia erillisia aikajanoja animaation eri komponenteille.
Talloin kayttaja voi editoida halutun animaatiohahmon yksittdisien osien

animaatioita, esimerkiksi hahmon raajojen animaatiosekvensseja erikseen.

3.3 Key frame -animaatio

Yksi olennaisimmista tekniikoista tietokoneanimaatiossa on key frame -animaatio.
Talla tarkoitetaan prosessia, jossa tietokone generoi automaattisesti inbetweenit
animaattorin maarittamien key framejen valiin. Tama vahentaa animaation tekoon

tarvittavaa tydmaaraa. ( Magnenat-Thalmann & Thalmann 1985, 71.)

Jos kuvitellaan esimerkkina tilannetta, jossa pitdisi animoida pallo 60 kuvaa
sekunnissa nopeudella liikkumaan sille asetetusta alkupisteesta sille asetettuun
loppupisteeseen 3 sekunnin ajan, vaatisi tama yhteensa 180 erillisen kuvan
piirtamista. Tata prosessia voidaan nopeuttaa huomattavasti key frame -

animaatiolla, jolloin animaattorin taytyy vain maarittaa pallolle haluamansa alku- ja
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loppupiste ja antaa tietokoneen luoda valissa tapahtuvat kuvan muutokset (ks. kuvio

1)

Maaritellyt key framet

—

L /

Tietokoneella luodut inbetweenit

Kuvio 1. Esimerkki key frame -animaatiosta

3.4 Skeletal Animation

Skeletal Animation on hyodyllinen tekniikka, joka on kaytdssa monissa uusissa
tietokoneanimaatio-ohjelmistoissa. Talla nimityksella tarkoitetaan tekniikkaa, jossa
3D-mallinnetulle hahmolle tehddan ”digitaalinen luuranko”, jonka nivelia ja luita
liilkuttelemalla voidaan helpotetusti liikuttaa ja animoida koko hahmoa kuin nukkea.
(Skeletal Animation n.d.) Prosessia, jossa digitaalinen luuranko asennetaan 3D-
malliin, kutsutaan riggaukseksi (Slick 2016). Vaikka Skeletal Animation ja riggaus
vhdistetdan yleensa 3D-animaatioon, voidaan naita tekniikoita yhta lailla soveltaa

myds 2D-animaatioon.

3.5 Fysiikkapohjainen animaatio

Fysiikkapohjainen animaatio on tietokoneanimaation hienostuneimpia tekniikoita.
Tassa animaatiotekniikassa liiketta ei animoida perinteisesti kdsin vaan animointi
tapahtuu fysiikkapohjaisilla simulaatioilla (Geijtenbeek n.d.). Sovelluksia

fysiikkapohjaisille animaatioille 10ytyy runsaasti seka elokuvista etta peleista.
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Hahmoanimaatiossa hyvia esimerkkeja fysiikkapohjaisesta animaatiosta ovat
esimerkiksi erilaiset hius- ja vaatesimulaatiot. Liikkeessa heiluvat vaatteet tai hiukset
voivat olla ddrimmaisen haastavia animoida, jos liikkeista halutaan luonnollisen
nakaisia. Fysiikkapohjaisten animaatioiden kaytté on nykyaan hyvin yleista 3D-

animaatiossa, mutta naita tekniikoita hydodynnetaan myos 2D-animaatiossa.

3.6 Liikkeenkaappaus

Motion capture eli liikkeenkaappaus on tekniikka, jossa kuvaamalla oikeaa nayttelijaa
muutetaan ja tallennetaan liiketta digitaaliseen muotoon. Vaikka motion capture -
tekniikoita kdytettiin alussa mm. ladketieteen ja urheilun sovelluksiin, niiden kaytto
viihteessa kuten elokuvissa ja videopeleissa vakiintui nopeasti. Motion capture -
teknologian etu on kyky tuottaa hyvin luonnollisen ndkoista animaatiota nopeammin
ja usein helpommin kuin tavallisemmalla key frameihin pohjautuvalla animoinnilla.
Ensimmainen videopeli, jossa tata tekniikkaa kaytettiin oli Segan vuonna 1994

julkaisema Virtua Fighter 2. (Virtua Fighter 2. n.d.)

Motion capture -tekniikka voidaan hyédyntaa seka 2D- etta 3D-
tietokoneanimaatioissa. Tekniikoita liikkeen tallentamiseen on monia, mutta
tavanomaisimpiin tapoihin kuuluu seurantapisteiden (Eng. Marker) kaytto, joista
liikedata tallennetaan (ks. kuvio 2). Talloin nayttelijaa kuvataan erikoiskameroilla
esimerkiksi tummassa kokovartalopuvussa, johon on kiinnitetty vaaleita, joskus
valaistuja seurantapisteita. Kuvaamalla naita pisteitda monesta eri suunnasta
vhtaaikaisesti voidaan pisteiden sijaintia seurata reaaliajassa kolmessa

ulottuvuudessa tietokoneohjelmalla. (Gonzalez 2011.)

Kuvio 2. Motion capture -prosessi (File: Activemarker2.png 2006)
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Liikkeenkaappausta voidaan hyodyntaa koko kehon animoinnin lisdksi pelkissa
kasvoanimaatiossa. Talldinkin on mahdollista kayttaa seurantapisteitd, jotka on

maalattu tai aseteltu motion capture -nayttelijan kasvoille.

Aiemmin kuvatuissa motion capture -tekniikoissa kohdataan samankaltaisia ongelmia
kuin aiemmin mainituissa perinteisissa animaatiotekniikoissa. Suurin este ndiden
tekniikoiden hyddyntamiselle on taloudellinen. Erindiset valineet, kuten useat
erikoiskamerat, tarvittavat liikkeenkaappauspuvut, ohjelmistot seka vaadittavat tilat
kuvaukseen voivat nostaa tuotantokustannukset niin suuriksi, etta pienilla yrityksilla
ei ole ndihin varaa. Teknologian kehitys tallakin alalla mahdollistaa kuitenkin erindisia
liikkkeenkaappausmenetelmia, jotka vahimmillaan vaativat pelkan web-kameran seka

kaikille saatavilla olevan ohjelmiston.

3.7 Kasvojentunnistus

Kasvojentunnistus on olennainen osa Character Animator CC:n toiminnallisuutta,
vaikka se ei aina suoranaisesti liity tietokoneanimaatioon. Kasvojentunnistuksella
(eng. face detection) tarkoitetaan nimensa mukaisesti tekniikoita, joilla tietokone voi
tunnistaa kuvasta ihmisen kasvot. Kayttokohteita talle teknologialle |6ytyy aina
poliisin kaytosta erilaisiin viihteen sovelluksiin. Hyvana esimerkkina suosittu
Snapchat-puhelinsovellus hyodyntda kasvojentunnistusteknologiaa erilaisissa
kuvasuodattimissaan, jotka mahdollistavat kasvojen digitaalisen manipuloinnin

reaaliajassa.

Kasvojentunnistus on teknisesta nakokulmasta monimutkainen prosessi. Tekniikat
kehittyvat erilaisiin tarkoituksiin jatkuvasti, ja erilaisia algoritmeja
kasvojentunnistukseen on monia. Nama algoritmit vaihtelevat kayttékohteidensa

mukaan.
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Esimerkkind erds tunnetuimpia reaaliaikaiseen kasvojentunnistukseen kaytettavia
algoritmeja on Viola-Jones-algoritmi (ks. kuvio 3). Yksinkertaistetusti se tunnistaa
ihmisen kasvot kuvista tiettyja kasvojen kontrastikuvioita tutkimalla. Esimerkkeina
naista voidaan mainita nendn varren vaaleampi sdavy nenan sivuihin nahden tai
silmdakuoppien tummemmat savyt otsan vaaleampiin savyihin nahden. Jos naita
kuvioita esiintyy kuvassa tarpeeksi usein, algoritmi olettaa, ettad kuvassa on kasvot.

(Cade 2016.)

Kuvio 3. Viola-Jones-algoritmin toimintaperiaate (How face detection works 2010)

Erillisten kasvojenpiirteiden tunnistaminen kasvoista on toinen tyévaihe
kasvojentunnistuksessa. Esimerkkina Snapchatin tapa tehda tama on opettaa
tietokone tunnistamaan tarkeat piirteet kasvoista vertaamalla niita sille aiemmin
annettuun kasvodataan. N&itd kasvojen kohtia kutsutaan nimellad solmupiste (eng.
nodal point). N&ita voivat olla esimerkiksi silmien, nenan ja suun reunat (ks. kuvio 4).
Ohjelma asettelee keskiarvoiset kasvojen (Laskettu keskiarvo aiemmasta
kasvodatasta) solmupisteet kamerassa nakyvien kasvojen paalle ja taman jalkeen

sijoittaa ne viela tarkemmin sen kamerassa havaitsemiin solmukohtiin. (Cade 2016.)
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Kuvio 4. Solmupisteet, Character Animator CC tunnistaa web-kamerassa kasvot ja

automaattisesti sijoittaa solmupisteet niihin.

4 Tyossa kaytetyt tyovidlineet ja ohjelmistot

4.1 Trust Spotlight Webcam Pro

Spotlight Webcam Pro (ks. kuvio 5) on edullisen hintaluokan web-kamera. Kameran
voi helposti liittaa tietokoneeseen USB-liitdnnan kautta. Ajureiden asentaminen
kameraan tapahtui automaattisesti Windows 7 Ultimate -kayttojarjestelmassa, jonka
jalkeen se oli kayttovalmis tydssa tarvittavissa ohjelmissa. Kamerassa ei ole
saadettavan valon ja mikrofonin lisdksi muita erityisominaisuuksia. Kameran sensorin

resoluutio on 1280x1024 pikselia, mika on riittava tahan tyohon.
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Kuvio 5. Spotlight Webcam Pro (Spotlight webcam Pro 2017)

4.2 Wacom Intuos Pen & Touch Medium

Pen & Touch Medium on Wacomin Intuos-sarjaan kuuluva piirtopdyta (ks. kuvio 6).
Piirtopdyta toimii USB-liitannalla. Laitteen Stylus-kynaa kaytetaan piirtopintaa vasten
simuloimaan aidon kynan ja paperin tuntumaa. Piirtopdyta on nykyadan keskeinen
tyovaline digitaalisessa piirtdmisessa, maalaamisessa ja kuvankasittelyssa. Piirtopoyta
mahdollistaa tarkempien liikkeiden tekemisen kuin tavallinen hiiri, ja sen
paineentunnistusteknologia mukailee myos oikeata kynaa tai sivellinta. Tama
tarkoittaa sitd, ettd mita vahvemmin stylus-kynaa painetaan, sitd voimakkaampaa

viivaa tai sivellinvetoa saadaan aikaan piirto-ohjelmassa.

%

Kuvio 6. Wacom Intuos Pen & Touch Medium -piirtopdyta (Wacom Intuos Pen &

Touch Medium 2017).
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4.3 Adobe Photoshop CC

Photoshop CC on uusin versio Adoben kuvankasittelyohjelmasta. Monipuolisten
ominaisuuksiensa ansiosta Photoshop sopii hyvin digitaaliseen piirtamiseen ja
maalaamiseen. Tassa opinndytetydssa Photoshoppia kdytettiin Character
Animatorissa kaytettyjen hahmojen piirtamiseen. Adobe Creative Cloudin
integraation ansiosta Photoshopissa tehdyt muutokset tiedostoon paivittyvat muissa

Adobe-ohjelmistoissa automaattisesti, mika parantaa tyonkulkua.

4.4 Adobe Character Animator CC

Character Animator CC on Adoben uusi ohjelma, joka mahdollistaa Photoshopissa tai
[llustratorissa piirrettyjen hahmojen animoimisen web-kameralla ja monilla muilla eri
keinoilla. Character Animator CC oli aluksi osana Adoben After Effects-ohjelmaa,

mutta Beta-versioon pdastyaan siita tuli oma erillinen sovelluksensa.

5 Animointi Character Animator CC:lla

5.1 Esivalmistelut

Jotta animointi olisi sujuvaa Character Animatorilla, on tarkeaa valmistella oma
tyotila kuntoon. Adobe Creative Cloud -sovellukset, joita kdytetadan Character
Animator CC:n lisaksi, kuten Photoshop tai lllustrator, on syyta paivittaa

viimeisimpaan versioon.

Web-kameran toimivuus on myos erittdin tarkeda Character Animatorilla
tyoskennellessa. Eniten tahan vaikuttava tekija on valaistus. Jos web-kameran kuva
on liian pimead, voi Character Animatorilla olla vaikeuksia tunnistaa kuvasta kasvoja.
On suositeltavaa tyoskennelld Character Animatorilla hyvin valaistussa tilassa, mikali

web-kamerassa ei ole omaa sisdanrakennettua valoa.
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5.2 Hahmon luonti

Character Animatorissa kdaytetyn hahmon luonti on ensimmainen osa
animointiprosessia. Erillinen kuvankasittelyohjelma vaaditaan, silla Character
Animatoriin ei sisally omia piirtotyokaluja. Olennaisinta tassa prosessissa on piirtda ja
jaoitella hahmografiikka erillisiin osiin halutulla kuvankasittelyohjelmalla, kuten
Photoshopilla tai lllustratorilla ja tallentaa se kaytetysta ohjelmasta riippuen joko
.psd- (Photoshop) tai .ai-muotoon (Illustrator). Kdaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta
ne hahmon osat, jotka halutaan animoida erikseen, kuten esimerkiksi hahmon silmat

tai suu, ovat omilla Photoshop- tai lllustrator-layereillaan (ks. kuvio 7).

~ [l +Character
~ Bl Head
+Right Eyebrow
+Left Eyebrow
+Right Ey=

+Left E':.I'E

. +Mose
;i
[ |

Mouth
Background
“E Eody

» M +Right Arm

L6 ]
L& ]
O
O
O
i
>
>
L6 ]
L& ]
O
O

;I +Left Arm

n Body BG

Kuvio 7. Layer-hierarkia, esimerkkihahmon layer-rakenne Photoshopissa

¢

Layer-rakenne pitdisi aina suunnitella intuitiivisesti tukemaan omaa hahmon
animointia, mika tarkoittaa lilan monimutkaisten layer-hierarkioiden valttelya
hahmografiikoissa, mikali tama on mahdollista. Tama yksinkertaistaa seka nopeuttaa
tyoskentelya Character Animatorin puolella huomattavasti. Jos layer-hierarkiaa
joudutaan muuttamaan jalkikdteen, voivat Character Animatorissa tehdyt asetukset
hahmografiikoille kadota. Tama on my®ds yksi syy, miksi hahmon rakenne on tarkea

suunnitella tarkasti ennen sen tekemiseen ryhtymista.
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Character Animator sisaltaa hahmografiikoiden luonnin avuksi paljon
esimerkkitiedostoja sekd Photoshoppiin etta lllustratoriin. Naiden valmiiden
grafiikkatiedostojen layer-rakenteita ja nimeamiskaytanteita on hyodyllista tutkia
ennen oman hahmon luomista. Tdma auttaa ymmartamaan logiikkaa hahmon

koostamisessa ja mahdollistaa sen soveltamisen omaan hahmoon.

5.3 Hahmon valmistelu animointiin

Kun hahmografiikka on saatu halutulle tasolle ja sen layerit ollaan jasennelty oikein,
voidaan sen valmistelu animointiin aloittaa. Hahmografiikka ja muut tarvittavat
tiedostot voidaan tuoda ohjelmaan helposti raahamalla ne hiirelld ohjelman
vasemmassa reunassa nakyvaan Project-paneliin. Kun hahmon kuvatiedosto on tuotu

Character Animatoriin, voidaan sille tehda haluttuja toimenpiteitd ohjelman Rig-

nakymassa (ks. kuvio 8).

Kuvio 8. Rig-nakyma.

Hahmon paata animointiin valmisteltaessa taytyy sen erilliset kasvojen osat merkita
Rig-nakyman Tags-osiossa. Talla prosessilla Character Animatorille annetaan tieto
siitd, mita kasvojen osaa grafiikkatiedostosta valittu layer tai layer-ryhma kuvastaa.
Kasvojen osat voi merkitd helposti valitsemalla Rig-ndkyman vasemmasta reunasta
halutun layerin tai layer-ryhman ja painamalla sitad vastaavaa kasvojen osaa ndakyman
oikealla puolella ndkyvassa kasvokuviossa (ks. kuvio 8). Taman prosessin voi kuitenkin

ohittaa tarvittaessa nimeamalla layerit ja layer-ryhmat ja valmiiksi Photoshop- tai
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Illustrator-tiedostoissa vastaamaan Character Animatorin Tags-osion nimid, jolloin

ohjelma tunnistaa ja merkitsee layerit ja ryhmat valmiiksi oikeisiin paikkoihin.

Hahmon suun asennoille on oma erillinen alueensa Tags-osiossa. Mikali hahmon
suulle halutaan liikkeita hahmon puhuessa tai dannellessa, kaikki erilliset suun
asennot taytyy merkitda myos Tags-osioon ellei niita olla nimetty aikaisemmin. Mikali
suun asentojen piirtdminen on hankalaa, voi Character Animatorin omia suu-ikoneita

kayttaa yksinkertaisena referenssina (ks. kuvio 9.)

Kuvio 9. Character Animatorin mahdolliset suun asennot.

Hahmografiikan layerien ja layer-ryhmien nimedamisessa kaytetyt ”+”-symbolit
indikoivat ettad kyseessa olevat layerit ovat itsenaisida emoryhmastaan (ks. kuvio 7).
Tama tarkoittaa yksinkertaisesti sitd, etta tietyt hahmografiikan osat, esimerkiksi
hahmon pupillit tai kulmakarvat, pystyvat lilkkkumaan itsendisesti niiden
emoryhmasta riippumatta. Tata ominaisuutta voi muokata eri kasvojen osien Tags-
osion tapaan Character Animatorissa jalkikdteen painamalla Rig-nakyman
vasemmalla puolella olevien layerien kohdalla nakyvan kruunu-ikonin joko paalle tai

pois (ks. kuvio 8).

Hahmon kehon valmistelu animointiin toimii hyvin samalla tavalla kuin hahmon paan
valmistelu. Kehon osien merkkaaminen Tags-osioon on tarpeellista niissa tilanteissa,
joissa hahmon kehoa ja sen raajoja halutaan animoida erikseen. Kuten hahmon
paagrafiikan teossa, myos kehossa kaikki kehon osat, joita halutaan animoida

erikseen kuten kadet ja jalat, on tarkea asetella omiin layer-ryhmiinsa.

Kun hahmon kehon osa on valittu Rig-nakyman vasemmasta reunasta, voidaan siihen
asetella handle-pisteitad haluttuihin kohtiin. Nama pisteet voidaan merkata nakyman
oikealla puolella ndkyvaan tikku-ukko ikoniin vastaamaan haluttua kohtaa hahmon

kehossa (ks. kuvio 10).
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Kuvio 10. Hahmon vartalon riggaus

Riggaamiseen kaytettavat erilaiset tydkalut ja niiden toimintojen ymmartaminen ovat
olennaista hahmon animoinnissa. Hahmoikkunan alapuolella rig-ndkymassa on
tyokalupalkki, josta voidaan valita eri tyokaluja hahmon muokkaukseen (ks. kuvio

11).

Stick-tyokalu
Dragger-tydkalu

Staple-tyokalu

Handle-tydkalu  Pin-tydkalu Dangle-tyékalu

Kuvio 11. Rig-ndkyman tyokalut

e Handle on neutraali piste, jolla voidaan merkata hahmon haluttua kohtaa
esimerkiksi hahmon kehon riggauksessa.

e Stick-tyokalulla voidaan asettaa hahmografiikkaan viivoja (sticks) estamaan
sen taipumista halutuista kohdasta. Stickeja voi asetella esimerkiksi hahmon
raajoihin luiden tapaan, jolloin raajat taipuvat luonnollisemmin.

e Pin-tyokalulla voidaan luoda nastan tapainen fixed-piste hahmografiikkaan
joka estaa grafiikan liikkkumisen ja vaaristymisen halutusta kohtaa.

e Dragger-tyokalulla voidaan asettaa hahmografiikkaan Draggable-pisteita.

Naista pisteistda hahmoa tai sen osaa voidaan animoida hiirella raahamalla.
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e Dangle-tydkalulla voidaan asettaa hahmoon dangle-pisteita joilla voidaan
luoda fyysikoita hahmon haluttuihin kohtiin, kuten esimerkiksi hiuksiin.

e Staple-tyokalulla voidaan maarittaa mista kohdasta hahmon aliryhma,
esimerkiksi raaja, kiinnittyy sen emoryhmaan. Esimerkkina asettamalla
hahmon raajojen alkuun staple-pisteet, voidaan ne kiinnittda hahmon torsoon

(ks. kuvio 10).

5.4 Behavioreiden kaytto

Behavioreilla voidaan maarittdaa hahmolle tai sen osille monia erilaisia toimintoja. Ne
maarittavat Character Animatorissa, kuinka hahmojen animointi tapahtuu. Niiden
toiminnan ymmartaminen on Character Animatorin kayton keskeisimpia asioita.
Behavioreita on moniin tarkoituksiin ja ne mahdollistavat hahmon animoinnin
monilla erilaisilla tavoilla. Hahmoa rigattaessa Character Animatorissa ohjelma on
maaritellyt valmiiksi tiettyja oletusarvioisia behavioreita. Naita voidaan tarvittaessa
poistaa, lisata tai muokata. (ks. kuvio 12). Kuten hahmografiikkaa ja sen layer-
hierarkiaa suunniteltaessa on tarkeda suunnitella miten behavioreita kaytetaan
hahmon animoimiseen. Seuraavissa kappaleissa lapikdydaan tarkeimpien

behavioreiden toiminnallisuutta.

Properties =
i ZombiePuppet
}  Puppet

Puppet Mesh
Behaviors

Dangle
Dragger
Eye Gaze
Face

Handle Fiwer

Keyboard Triggers

Lip Sync

Transform

Kuvio 12. Oletus-behaviorit
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Face-behavior on Character Animatorin olennainen ominaisuus. Se mahdollistaa
hahmolle maariteltyjen paan ja kasvojen animoinnin tunnistamalla kasvojen liikkeita
web-kameran kuvasta. Face-behaviorin muokattavilla parametreilla voidaan
vaikuttaa erillisiin kasvojen osien ominaisuuksiin ja muun muassa siihen kuinka
voimakkaasti tai herkasti eri kasvojen osat liikkuvat. Asettamalla Head Turner-
behavior hahmografiikan paa-ryhmalle hahmon paan kdaantymisia voidaan ohjata
kaantamalla omaa paata web-kamerassa. Tama vaati kuitenkin ettd nama paan

nakymat ollaan piirretty ja jaoiteltu erillisiksi ryhmiksi paa-ryhman alapuolelle.

Eye Gaze-behavior vaikuttaa nimensa mukaisesti hahmon katseen ominaisuuksiin.
Eye Gazella voidaan maarittaa kuinka iso hahmon pupillien liikkumisalue on silmassa.
Behaviorilla voidaan myds maarittda ohjataanko hahmon silmia web-kameralla vaiko

hiiren liikkeilla.

Dangle-behaviorilla on mahdollista luoda fysiikoita halutuille hahmografiikan osille,
joihin on asetettu dangle-piste dangle-tyodkalulla. Hyvina esimerkkeina tata
behavioria voidaan hyddyntdaa muun muassa hahmon hiuksiin tai vaatteiden
helmoihin jolloin ne heiluvat vapaasti painovoiman alaisena kun hahmo liikkuu.
Dangle-piste kannattaa asettaa toiseen padhan kohteen origin-pisteesta jolloin
heiluminen vaikuttaa tasaisesti koko kohteeseen (ks. kuvio 13). Danglen tapaan

Dragger-behaviorilla voidaan vaikuttaa, kuinka hahmoon asetetut Draggable- pisteet

toimivat.

Kuvio 13. Esimerkki dangle-pisteiden asettelusta
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Cycle Layers-behavior voidaan asettaa haluttuun hahmografiikassa olevaan layer-
ryhmaan. Behaviorilla on mahdollista toistaa kaikki ryhmassa olevat layerit
animaatiosekvenssina kuva kuvalta halutussa tilanteessa. Tata behavioria voidaan
hyodyntda esimerkiksi tekemallda hahmon silmaluomille tai suun liikkeille omat layer-
ryhmat, joissa on monta erillista layeria inbetween-frameina. Tama voi olla aikaa
vieva prosessi tehdad monelle yksittdiselle hahmon osalle, mutta se saa tarvittaessa

tietyt hahmon animaatiot nayttamaan huomattavasti sulavammilta (ks. kuvio 14.)

Kuvio 14. Cycle Layers. Hahmon silmaluomen vilitilat ovat erillisind layereina omassa

layer-ryhmassaan.

Keyboard Triggers tarkoittaa nimensa mukaisesti sitd, ettd maaritellyilla
nappaimiston painalluksilla voidaan aloittaa animaatioita tai tehda muutoksia
hahmoon. Muun muassa Cycle Layers-behaviorin voi maarittaa alkamaan halutusta
nappaimiston painikkeen painamisesta. Keyboard Triggerssia voidaan hyodyntaa
tilaanteessa, jossa napin painalluksella halutaan muuttaa tietyn hahmon osan tilaa.
Esimerkiksi hahmon kasille voidaan piirtda eri asentoja joita voidaan nauhoittaessa

vaihtaa napin painalluksella (ks. kuvio 15.)

Kuvio 15. Keyboard Triggers. Hahmon kadelle on asetettu keyboard trigger, joka
vaihtaa hahmon kdden asentoa N-nappaintad painamalla. Kdytannossa napin painallus

ndyttaa valitun layerin ja piilottaa muut ryhmassa olevat layerit.
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Walk-behavioria voidaan kdyttda hahmossa, jonka vartalo ollaan rigattu handle-
pisteilld (ks. kuvio 10). Walk-behavior mahdollistaa kdvelyanimaatioiden teon
hahmolle automaattisesti. Erilaisia kavelytyyleja voidaan valita Walk-paneelissa
olevasta listasta ja ndita voi viela tarkemmin muokata muokkaamalla Walk-paneelin
muita parametreja. Walk-behaviorilla on myds mahdollista kontrolloida hahmon

kavelya nuolindppaimilla.

Particles-behaviorilla pystytddan muuttamaan haluttu hahmografiikan layer
partikkelilahteeksi, joka on osana hahmoa. Kun halutulle layerille on asetettu
particle-behavior, voidaan sen eri parametreja muokata jotta partikkelildhde saadaan
halutun nakdiseksi. On hyva huomioida, etta hyvin suuret partikkelilahteet voivat
aiheuttaa suorituskykyongelmia ja pienentaa nauhoituksen kuvanopeutta (FPS)

huomattavasti Record-nakymassa.

Vaikka behavioreita voidaan muokata seka Rig- ettd Record-nakymadssa, on
suositeltavaa tehda se Rig-ndakymassa. Syy tahan on se, ettad behavioreiden
muokattaviin parametreihin tehdyt muutokset saadaan tall6in sisallytettya hahmon
.puppet-tiedostoon. Jos muokkauksia behavioreiden parametreihin tehddaan Record-

nakymadssa, ne eivat tallennu .puppet-tiedostoon.

5.5 Animointi

Kun hahmot on valmisteltu Rig-ndkymassa, voidaan niitd animoida Character
Animatorin Record-ndakymassa. Character Animator eroaa toimintaperiaatteeltaan
huomattavasti perinteisista key frameihin pohjautuvista animaatio-ohjelmistoista
siten, etta liikkeiden animointi perustuu niiden reaaliajassa tapahtuvaan

nauhoittamiseen.

Animointiprosessi Character Animatorissa on hyvin joustava, silla hahmoja voidaan
animoida monella tavalla. Tahan vaikuttaa padasiassa se, mita behavioreita ja

triggereita animoitavalle hahmolle on asetettu.
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Camera & Microphone =

To control a puppet,
select it in the timeline

SetRestPose 2 &

Properties =
i Scene - ZombiePuppet
v Scene

00:00:00:00

Timeline =

0

© v i ZombiePuppet
O Dragger  Handle ()

EreGaze  Mouse & Touch Input
o Face v Camera Input

©  Head Tumer [Zombie/Mead]  Camera Input

Kuvio 16. Record-nakyma

Raahamalla puppetin Character Animatorin projekti-paneelista Record-nakyman
aikajanalle luodaan automaattisesti hahmolle scene, jossa sitd voidaan animoida.
Mikali hahmoja on scenessa useampi voidaan haluttu hahmo valita aktiiviseksi
painamalla sen nimea aikajanalla. Aikajana noudattaa sdant64, jossa aikajanalla
ylempana oleva objekti nakyy alemman paalla. Myés hahmoa animoitaessa
aikajanalla ndkyva ylin otos on se mika nauhoituksessa nakyy, mikali hahmon

animaatioista on nauhoitettu monta otosta.

Hahmon behavioreita ja muita ominaisuuksia voidaan muokata my&s Record-tilassa.
Mikali hahmo on liian iso sceneen, tai sopimattomassa sijainnissa voidaan sen kokoa

(scale) ja sijaintia (position) muokata transform behaviorin parametreja vaihtamalla.

Mikali hahmon kasvoja halutaan animoida web-kameralla kuvaamalla, pitaa kasvoille
asettaa ensimmaiseksi niin sanottu lepotila Camera & Microphone paneelin
alaosassa sijaitsevalla Set Rest Pose -painikkeella. Kdytannossa tama tarkoittaa
eteenpadin katsovaa neutraalia perusilmetta suoraan edesta pain kuvattuna. Talla
tavoin kasvojen osien liikkeet ja paan kaannot toimivat parhaiten. Lepotilan
asettaminen on onnistunut, kun web-kameran osoittaessa kasvoja se nayttda

punaiset solmupisteet kasvoilla ja siniset pisteet silmissa, jotka seuraavat kuvassa
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nakyvia paan liikkeita (ks. kuvio 4). Kameran kuvan alapuolella ndkyvistd mikrofoni ja
kamerasymbolista voidaan maarittda, nauhoittaako kamera aanta, kuvaa vai

molempia.

Itse animaation nauhoittaminen voidaan aloittaa painamalla scene-nakyman
alaosassa sijaitsevaa punaista painiketta (ks. kuvio 16). Kun animoitava hahmo on
valittuna, nakyy oikealla puolella Record-ndkymaa hahmolle aiemmin asetetut
behaviorit. Ndiden behavioreiden nimen edessa oleva punainen ympyra merkitsee,
etta niita nauhoitetaan nauhoituksen ollessa paalla. Vakiona nama kaikki ovat paalla
passiivisia behavioreita lukuunottamatta, mutta jos halutaan esimerkiksi animoida
pelkkaa silmien liiketta, voidaan muut behaviorit deaktivoida ja aloittaa nauhoitus.
Hahmon eri behavioreiden animointi erikseen on hyodyllistad jos animaatiossa

halutaan kuvata monia liikkeita yhtdaikaisesti seka tarkasti.

Kun nauhoitus on otettu pois paalta, kaikista aktiivisista behavioireista syntyvat
erilliset otokset (take) aikajanalle. Naitd otoksia voidaan tarvittaessa liikutella,
uudelleen jarjestella ja leikata aikajanalla. Jos samasta behaviorista, esimerkiksi
hahmon kaden liikutuksesta on otettu kaksi otosta, voidaan eri otoksien valista
liiketta sulavoittaa ylapalkin Timeline -> Blend Take valinnalla tai raahaamalla hiirella
aikajanalla nakyvien palkkien reunoista. Talla tekniikalla esimerkiksi erillisia otoksia
voidaan ketjuttaa jolloin ne nayttavat yhdelta liikkeeltad ja niiden siirtymat nayttavat

sulavemmilta.

BaobbieBrownNew

Dragger ¥ Handle ()

Kuvio 17. Blend Takes aikajanalla

Hahmon suuta voidaan animoida kolmella tavalla riippuen Lip Sync-behaviorista.
Nauhoituksen ollessa paalld voidaan puhua mikrofoniin, jolloin ohjelma analysoi
danta reaaliajassa ja koittaa asettaa sopivimman suunliikkeen vastaamaan kuultua
aanta. Lip Syncia voidaan myos ohjata nappaimistolla vaihtamalla Lip Sync-behavior
Record-nakymassa Audio Input -tilasta Keyboard Input -tilaan. Kolmas vaihtoehto on

asettaa valmis danitiedosto Record-nakyman aikajanalle, valita haluttu hahmo ja
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painaa ohjelman ylapalkista Timeline painiketta ja valita Compute Lip Sync From
Scene Audio. Tama toiminto luo suunliikkeet automaattisesti vastaamaan aikajanalle

asetettua aanta.

Hahmon suunliikkeita voidaan niiden animoimisen jalkeen editoida helposti
aikajanalla. Aikajana ndyttaa hahmon yksittaiset suun liikkeet (visemes). Naiden
sijaintia voidaan haluttaessa siirrella tai vaihtaa toisiin manuaalisesti, mikali virheita

tai epdsopivia suun liikkeita esiintyy aikajanalla (ks. kuvio 18.)

Timeline: Scene - Ainn =

Kuvio 18. Suun liikkeet aikajanalla

5.6 Julkaisu

Animaatio voidaan julkaista (export) Character Animatorista monella tavalla.
Character Animatorin kautta voidaan julkaista PNG-sekvenssi WAV-daniraidalla, joka
voidaan tuoda After Effectsiin tai muihin haluttuihin editointi-ohjelmistoihin, missa

sita voidaaan jalkikasitella.

Animaation julkaisu voidaan tehda myds viemalla animaatio Adobe Media
Encoderiin, joka on erillinen ohjelma videoiden julkaisemiseen. Media Encoder
sisaltdaa hyvin suuren maaran erilaisia valmiita julkaisu-formaatteja ja
tiedostotyyppeja animaatiolle. Animaatiojulkaisun parametreja, kuten videon

resoluutiota ja kuvanopeutta (FPS) voidaan myds muokata halutuiksi.

Character Animatorista on mahdollista tuoda myos pelkkda hahmo-puppet ulos, mikali
sita halutaan kayttaa toisaalla. Valitsemalla Project-paneelista haluttu puppet
oikealla hiiren napilla ja valitsemalla ”Export Puppet”, voidaan hahmo tallentaa
.puppet-tiedostomuotoon. Puppet tiedostoon ollaan sisallytetty hahmon grafiikka-
tiedosto ja kaikki hahmoon tehdyt riggaukset, tagaukset, behaviorit sekd muut

ominaisuudet.
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5.7 Live-animaatio

Mahdollisuus nauhoittaa animaatiota ja streamata sita reaaliajassa haluttuihin
paatelaitteisiin tai suoratoistopalveluihin, kuten Youtube Liveen on yksi Character
Animatorin mielenkiintoismpia ominaisuuksia. Live-animaatiolle on Character
Animatorissa oma Stream-nakymansa, josta live-animaatiota voidaan ohjata
reaaliajassa web-kameralla ja keyboard triggereilla. Live-asetuksista voidaan valita

mihin kytkettyyn paatelaitteeseen animaatio tuodaan.

Jos animaatiota halutaan nayttaa reaaliajassa internetin suoratoistopalveluissa,
kuten aiemmin mainitussa Youtube Livessa tai Twitch.tv:ssa, erillinen enkooderi-
ohjelma (Encoder) vaaditaan. Enkooderi-ohjelma mahdollistaa Character Animatorin

tyotilan kuvaamisen ja lahettamisen haluttuihin suoratoistopalveluihin.

6 CASE: Zaibatsu Interactive

Koska toimeksiantaja osoitti mielenkiintoa ohjelmaa kohtaan, paatettiin ohjelmasta
tehda erillinen apu-dokumentaatio opinnaytetyéhon pohjautuen ja
esimerkkitiedostoja, joiden avulla ohjelman toiminnallisuuksia voidaan esitella ja

ohjelman kayttoa opetella helposti.

Ty6ssa kaytettiin Zaibatsu Interactiven peliprojektissa esiintyvida hahmoja pohjana
Character Animatorissa testatuille hahmoille. Hahmoja tehtiin kaikkiaan kolme
kappaletta ja naita kaikkia kaytettiin Character Animatorin ominaisuuksien
testaamiseen. Kaikista hahmoista tehtiin .puppet-tiedostot, jotka sisalsivat hahmoille
tehdyt toimenpiteet ja hahmografiikat. Ne toimivat referenssind mahdollisille

tulevaisuuden kayttajille Zaibatsu Interactivella.
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Kuvio 19. Character Animatorin testaamiseen tehdyt hahmot.

6.1 Ensimmadinen hahmo

Ensimmainen hahmo tehtiin padasiassa yksinkertaisten kasvoanimaatioiden, kuten
silmien ja suun liikkeiden testaamiseen. Hahmon hiuksilla testattiin myds Dangle-
behavioria. Hahmon suhteellisen yksityiskohtaisesta piirtotyylistd johtuen eri paan
asentojen ja muiden ruumiin osien piirtaminen osoittautui liian aikaavievaksi, joten
silld ei testattu ohjelman ominaisuuksia erityisen laajasti. My6s kokemattomuus
Character Animatorin kanssa hidasti hahmon valmistelua animointiin. Ensimmaisen

hahmon hahmografiikan piirtamiseen kaytettiin noin kymmenen tuntia.

Hahmografiikan pohjana kaytettiin Zaibatsun omia hahmoluonnoksia. (ks. kuvio 20).
Hahmon pdan yleinen muoto vastasi Zaibatsun luonnoksia, mutta hahmon muiden

ominaisuuksien, kuten kehon mittasuhteiden kanssa, otettiin tiettyja vapauksia.

Kuvio 20. Zaibatsun hahmoluonnokset
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Hahmo piirrettiin Photoshopilla 2000 x 2200 kuvaresoluutiolla. Hahmon piirtdminen
aloitettiin suhteellisen isolla resoluutiolla, silla jos hahmo piirretdaan aluksi liian
pienella resoluutiolla ja sita taytyy myohemmin suurentaa, se nayttaa epatarkalta.
Iso resoluutio teki myds hahmon yksityiskohtien piirtamisesta piirtopoydalla

helpompaa.

Hahmon paan valaistusten ja varjojen piirtamisessa hyddynnettiin piirtopoydan ja
Photoshopin paineentunnistusominaisuuksia. Varittamalla hahmo photoshop-
siveltimelld, jossa paineentunnistusasetus oli paalla, saatiin hahmon paan valaistut ja
varjoisat alueet saatiin nayttamaan pehmeilta ja hahmografiikka nayttamaan

maalaukselliselta.

Hahmon piirtaminen aloitettiin sen paasta. Paalle piirrettiin ensimmaiseksi suoraan
edesta kuvattu Frontal-nakyma. Frontal-nakyman pohjalta paalle tehtiin Profile-
nakymat, joissa paa oli kddntyneena sivuille. Profile-nakymat olivat suhteellisen
nopeita tehda kopioimalla alkuperaisen Frontal-nakyman layerit, tekemalla niihin

pienia muokkauksia ja uudelleen asettelemalla ne (ks. kuvio 21.)

Kuvio 21. Ensimmaisen hahmon paan eri nakymat

Kun hahmon paa oli saatu valmiiksi, Photoshop-tiedosto vietiin Character
Animatoriin testattavaksi. Koska hahmon paan osien layerit oltiin nimetty valmiiksi
Photoshopissa, niita ei tarvinnut tagata Character Animatorissa erikseen ja hahmon
silmat ja suu liikkuivat heti web-kameralla kuvattujen kasvojen liikkeiden mukana (ks.

kuvio 7.)
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Hahmon behavioreille tehtiin joitain pienia muokkauksia ja korjauksia. Hahmon
pupilleja liikuteltaessa huomattiin, ettd ne saattoivat joissain tilanteissa liikkua ulos
silmdamunista. Tama korjattiin muuttamalla hahmon Eye Gaze -behaviorin Camera
Strength -parametrid 100 prosentista 80 prosenttiin, jolloin ne pysyivat silmamunien
sisalla. Hahmon leuka liikkui my6s alussa lilkaa hahmon suun avautuessa. Tama
korjattiin vaihtamalla Face-behaviorin Mouth Strength -parametri 100 prosentista 0

prosenttiin.

Kun hahmon paa oli saatu toimivaksi, piirrettiin hahmolle yksinkertainen ruumis.
Ruumiilla ei ollut erityisia toiminnallisuuksia. Se piirrettiin, jotta hahmo olisi
nayttanyt kokonaiselta pelkan leijuvan paan sijasta. Ruumiille piirrettiin lopuksi
kadet, jotka liitettiin ruumiiseen Staple-tydkalulla. Kasille asetettiin Rig-nakymassa

Dragger-behavior ja tata behavioria testattiin hahmolla.

Ensimmaisella hahmolla testattiin ohjelman Lip Sync -behavioria erilaisilla tavoilla.
Internetistd ladattiin vapaasti hyodynnettavia puhesampleja ja niilla testattiin, miten
hyvin ohjelman automaattinen lip syncin luominen toimii. Tata toiminnallisuutta
testattiin myos mikrofonilla puhedanelld. Ensimmaiselld hahmolla tehdyt

testianimaatiot tallennettiin mp4- ja gif-formaattiin.

6.2 Toinen hahmo

Toinen hahmo tehtiin paaasiallisesti ohjelman Walk-behaviorin testaamiseen, mutta
siihen liitettiin myods dangle-behavior simuloimaan hahmon punaisen paahineen
heilumista. Piirtotyyli oli jalleen suhteellisen aikaavievd, mutta hahmon
yksinkertaisen rakenteen vuoksi se oli huomattavasti nopeampi tehda kuin
aikaisempi hahmo. Hahmolla kokeiltiin erilaisia kavelytyyleja ja niista tallennettiin
esimerkkianimaatioita gif-formaatissa. Hahmon piirtdmiseen kaytettiin noin nelja

tuntia

Hahmo piirrettiin Photoshopilla 600 x 1000 resoluutiolla samalla tyylilla ja sivellin-
asetuksilla kuin ensimmainen hahmo. Hahmon paa ja hattu piirrettiin omaan layer-
ryhmaansa. Hahmon torso ja raajat piirrettiin erillisille layereille toiseen layer-

ryhmaan.
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Kun hahmografiikka oltiin saatu valmiiksi, Photoshop-tiedosto vietiin Character
Animatoriin. Hahmolle asetettiin Walk-behavior ja sen vartalo rigattiin kappaleessa
5.3 kuvatulla tavalla. Hahmon raajoihin aseteltiin Stick-tyokalulla stickeja, jotta raajat

eivat taipuisi epaluonnollisesti hahmon kavellessa (ks. kuvio 22.)

-
FighEss

L

(®)] Right Knee

Right Ankle
(®)] Right Heel (&) Right Toe

Kuvio 22. Hahmon raajojen riggaukset

Kun hahmo oltiin rigattu, sen Walk-behavioria testattiin Record-nakymassa.
Muokkaamalla Walk-behaviorin parametreja, saatiin luotua paljon erilaisia

kdvelyanimaatioita (ks. kuvio 23.)

Walk [Character]

Immediately

Kuvio 23. Erilaisia kdvelytyyleja eri parametreilla
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6.3 Kolmas hahmo

Kolmas hahmo oli rakenteeltaan huomattavasti monimutkaisempi kuin muut. Talla
hahmolla pyrittiin testaamaan mahdollisimman montaa behavioria ja ohjelman
ominaisuutta yhtaaikaisesti. Koska hahmografiikkaan piti piirtda suuri maara erillisia
osia, Yksinkertaistettiin hahmon piirtotyylia huomattavasti aikaisempiin hahmoihin
verrattuna ajan sadastamisen vuoksi. Hahmon piirtamiseen kaytettiin noin kymmenen

tuntia aikaa.

Piirtotyylin muutoksesta huolimatta itse hahmon piirtoprosessi oli samanlainen kuin
ensimmaisella hahmolla. Hahmo piirrettiin Photoshopilla 484 x 842 resoluutioon.
Hahmon paalle piirrettiin ensin Frontal-ndkyma, jonka pohjalta muut paan asennot
tehtiin uudelleen piirtamalla ja liikuttamalla layereita. Hahmon vartalo piirrettiin
paan jalkeen. Vartalolle piirrettiin paan tavoin ensin nakyma edesta jonka jalkeen
sivunakymat tehtiin etunakyman pohjalta. Vartalon layerien rakenne oli samanlainen

kuin toisella hahmolla.

Kolmannelle hahmolle tehtiin monta erillistd padn asentoa ja monta erillista liikkuvaa
osaa kasvoihin. Silmaluomiin ja suuhun kaytettiin Cycle Layers-behavioria
sulavoittamaan niiden liikkeita (ks. kuvio 14). Hahmon vartalolla oli kolme erillista

nakymaa, jotka vaihtuivat aina kun hahmon kavelya ohjattiin nuolinappaimilla.

@ . . . L: A,
< o
/ » / «\\
a‘

Kuvio 24. Kolmannen hahmon paan ja vartalon eri nakymat.

poem——_—
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Vartalo rigattiin samoilla tavoilla kuin toisen hahmon vartalo, jolla Walk-behavioria
testattiin aikaisemmin. Hahmon kasille asetettiin ensimmaisen hahmon tapaan myds
Dragger-behavior, jolla hahmon kasia pystyttiin liikuttamaan hiirella hahmon ollessa

paikallaan.

Hahmolla testattiin myds ensimmaista kertaa Particles-behaviorin toimivuutta.
Hahmografiikkaan piirrettiin kellertava partikkelipilvi erilliselle layerille, johon
asetettiin Character Animatorissa Particles-behavior. Behavioria muokattiin siten,
etta partikkeleista saatiin jatkuva savua muistuttava jana, joka seurasi hahmoa taman

liilkkuessa ruudulla (ks. kuvio 25.)

Particles [Cloud Particle]

Cannon

Kuvio 25. Particles-behaviorin asetukset.

Kolmannen hahmon valmistelu animaatioon oli aikaa vieva prosessi. Hahmografiikka
sisalsi satoja erillisia layereita, joille piti asettaa omia behavioreita ja muita
ominaisuuksia. Monimutkaisuutensa vuoksi hahmoa oli myos raskasta kayttaa
ohjelmassa. Tama tarkoitti sitd, ettd hahmon nayttaminen Record-tilassa saattoi
kestaa kymmenia sekuntteja ja hahmon scenen kuvanopeus saattoi pudota
huomattavasti hahmoa animoitaessa. Pienentamalla hahmon Photoshop-
grafiikkatiedostoa 242 x 421 resoluutioon kuvanopeutta saatiin kasvatettua 1-2
kuvalla sekunnissa, mutta hahmografiikan epatarkkuus muodostui talléin

ongelmaksi.
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6.4 Live-animaation testaus ja dokumentaation kirjoittaminen

Kaikilla hahmoilla testattiin ohjelman live-animaatio-ominaisuuksia kdytanndssa.
Testaus tehtiin kayttamalla Character Animatoria ja OBS-studiota, joka on erillinen
ohjelma videon reaaliaikaiseen streamaamiseen Youtube Liven kaltaisiin palveluihin.
Vaikka prosessi animaation saamiseksi Youtube Liveen oli melko yksinkertainen,

tehtiin sille erillinen ohjeistus Zaibatsun apudokumentaatioon.

Hahmojen monimutkaisuus vaikutti huomattavasti siihen, kuinka suurella FPS:13 live-
animaatiota voitiin toistaa. Ensimmainen ja toinen hahmo eivat aiheuttaneet
yksinkertaisuutensa vuoksi suorituskykyongelmia. Animaatiota pystyttiin toistamaan
tasaisella 24 FPS kuvanopeudella. Kolmas hahmo oli kuitenkin monimutkaisuutensa
vuoksi raskas toistaa. Kuvanopeus oli kolmannella hahmolla live-animaatiota
toistaessa noin 12 FPS mutta saattoi laskea joissain tapauksissa alle 10 FPS, mika sai

animaation nayttamaan hyvin epasulavalta.

Ohjelmaan loytyi opinnaytetydn tekohetkelld runsaasti sekd Adoben omia etta
kolmannen osapuolen tutoriaaleja, esimerkkitiedostoja ja muita hyodyllisia
resursseja. Taman vuoksi opinnaytetyon teon aikana ohjelman kaytossa ei ilmennyt
ongelmatilanteita, joita en olisi pystynyt ratkaisemaan. Internet-linkit hyodyllisimpiin

ja oleellisimpiin resursseihin koottiin yhteen apu-dokumentaatiossa.

Ty6skentelya ja opinndytetyon edistysta paivitettin jatkuvasti Trello-tyotilaan, joka
on projektinhallintaan kaytettava internet-sivu. Tyotilaan ladattiin kuvia tehdyista
hahmografiikoista, seka lyhyita esimerkkianimaatioita seka gif- ettd mp4-formaatissa,

joilla esiteltiin ohjelman toiminnallisuuksia ja esimerkkihahmojen kehitysta.

7 Tulokset ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia Character Animatorin mahdollisia hyotyja
Zaibatsu Interactiven peliprojekteille. Opinnadytetyon jalkeen saatiin hyva yleiskuva
Character Animator CC:n ominaisuuksista, hyodyista ja puutteista. Ohjelmasta tehtiin
apudokumentaatio ja esimerkkitiedostoja, jotka auttavat ohjelman ja sen toimintojen

opettelemisessa.
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Koska Character Animator CC oli opinnaytetyon tekohetkella vield beta-versiossa, ei
ohjelman kaikkia mahdollisuuksia ja etuja voitu arvioida taydellisesti. Ohjelmaan tuli
my06s opinnaytetyon teon aikana paivitysten mukana uusia ominaisuuksia jotka
itsessaan lisdasivat mahdollisia kdyttokohteita ohjelmalle huomattavasti. Ohjelman
tulevaisuuden kayttokohteet ja mahdolliset hyddyt riippuvat juurikin siita, mita

ominaisuuksia ohjelman kehittamisessa halutaan priorisoida.

Vaikka ohjelma oli Beta-versiossa, sen kayttoliittymassa ja kdytettavyydessa ei
ilmennyt ongelmia. Ohjelma tuntui helpolta ja luonnolliselta kayttaa, erityisesti jos oli
jo ennestdan kayttanyt Adoben muita ohjelmistoja. Integraatio Photoshopin kanssa
toimi myds hyvin. Pienia graafisia ongelmia ja joitain suorituskykyongelmia liian

monimutkaisten hahmojen kanssa lukuunottamatta bugeja ei juuri esiintynyt.

Opinnaytetyon tekohetkelld, animaation tuottamisen kannalta isoimmat hyodyt nain
tilanteissa, jossa kerran tehtya hahmoa voidaan kayttdaa useaan kertaan. Tama johtui
siitd ettda hahmografiikan piirtaminen ja valmistelu animointiin oli itsessdaan melko
ty6las ja aikaavieva prosessi, mutta kun hahmo oli valmisteltu oli sen animointi
tietyissa tilanteissa hyvin helppoa ja nopeaa. Tahan vaikutti tietysti myds hahmon

rakenteen monimutkaisuus ja mita toiminnallisuuksia sille halutaan tehda.

Muun muassa mahdollisuus automaattisiin lip sync- ja kavelyanimaatioihin voi
helpottaa ja nopeuttaa niiden tuottamista huomattavasti. Hyvana konkreettisena
esimerkkina tasta toimii hahmo, jolla testasin erilaisia kdvelyanimaatioita. Kun
hahmo oli piirretty ja rigattu, pystyin luomaan erilaisia kdavelyanimaatioita
minuuteissa, kun taas perinteisilla key frame -animaatioilla tahan olisi voinut kulua
tunteja. My0Os automaattinen lip syncin luominen saasti aikaa huomattavasti.
Perinteisemmilla animaatio-ohjelmilla erilliset suun asennot pitaisi asetella
manuaalisesti aikajanalle vastaamaan kuultua puhedanta, mutta Character
Animatorilla tdama prosessi pystyttiin automatisoimaan kokonaan. Luonnollisesti
animaation liikkeisiin ei saada niin taydellista kontrollia kuin perinteisella kuva

kuvalta piirretylla animaatiolla tai key frame -animaatiolla.

Mielestani key frame -animaation puute oli suurin vajaavaisuus ohjelmassa. Vaikka
hahmoa pystyttiin animoimaan nauhoittamalla ja liikkuttamalla sen eri osia hiirella

raahamalla, tuntui tdma mielestani epéintuitiiviselta ja erityisen vaikealta
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monimutkaisemmissa koko vartalon liikkeissa. Toiminnallisuus, jolla hahmon vartaloa
voitaisiin liikutella sen eri ruumiinosista kuten nukkea, tehda naista asennoista key
framet ja luoda valiin inbetweenit ja animoida hahmon liikkeita talla tavoin lisdisi

ohjelman kayttomahdollisuuksia huomattavasti.

Tyota tehdessa vaikutti siltd, ettd nauhoitettava live-animaatio, jota voidaan toistaa
reaaliajassa erilaisiin suoratoistopalveluihin oli tuolla hetkella ohjelman tarkein
prioriteetti. Vaikka talla ei ollut suoranaisesti tekemista peligrafiikan kanssa, nain

siina silti monia mahdollisuuksia peliyrityksen kaytossa.

Reaaliajassa tapahtuva live-animaatio itsessaan voi herattaa paljon huomiota, koska
aikaisemmin sen toteuttamiseen helposti ei ole ollut vastaavanlaisia mahdollisuuksia.
Markkinoinnin vadlineena erilaisissa tilanteissa nakisin sen varsin ainutlaatuisena ja

taten mielenkiintoisena keinona promotoida yritysta ja sen tuotteita.

Henkilokohtaisesti pidin opinndytety6ta ja ohjelmaan tutustumista onnistuneena ja
mielenkiintoisena prosessina. Ohjelma ja sen kayttokohteet eivat aivan vastanneet
alkuperaisia odotuksiani, mutta toisaalta 16ysin ohjelmasta paljon muita
ominaisuuksia ja mahdollisuuksia, joita en ollut aikaisemmin animaation kanssa
tyoskennellessa kohdannut. Uskon kayttavani ohjelmaa jatkossa photoshopilla
piirrettyjen hahmojen animoinnin testaamiseen ja mahdollisesti muihin

henkilokohtaisiin projekteihin.
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