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Lihikokkuvote:

Kéesoleva t06 teoreetiline osa kirjeldab noort kunstivoolu nimega liikumisgraafika, selle
ilmumise ajalugu, teose loomise protsessi ning meetodeid automatiseerimise jaoks. T66
praktilise osana valmis néidisprojekt, mille teostamisel on rakendatud t6¢ teoreetilises osas
uuritud automatiseerimismeetodeid. Neid kasutades on saavutatud suure ajalise vdidu vorreldes

uuritud meetodeid kasutamata jattes.
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Automating the workflow of motion graphics animation in the program
Adobe After Effects

Abstract:

The theoretical part of the following thesis describes the modern art flow known as motion
graphics, its development history, the creation process of its pieces of art and methods of its
automation. In the practical part of the thesis the sample project is made which uses the means
of automation mentioned above, besides the time consumption of creating the art piece is

greatly reduced compared to having the means disengaged.
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SISSEJUHATUS

Kujundusgraafika (e graafiline disain, ingl graphics design) on kasvanud staatilisest Kirjastuse
paradigmast dinaamiliseks kommunikatsiooni tavaks nagu televisioon, animatsioon,

multimeedium, veeb jne.

Krasneri jargi [1] paigalseisva kujundusgraafika tUhitamine liikuvate elementidega tekitab
hlbriidset susteemi suhtlemiseksvaatlejaga. Vaatlejaga sideme loomine labi kujundusgraafika
on filmitoostuse algusest olnud eraldiseisev ni$s. Selle edasiarendamine (nt pealkirjade
animeerimine filmide alguses voi reklaamis) 1950-ndatel on loonud uue kujundusgraafika haru

— litkumisgraafika disaini.

Nuddisajal liilkumisgraafika loomiseks on olemas palju erinevaid todriistu, tiks neist on Adobe’i
poolt toodetud programmide pakett Adobe Creative Cloud. Paraku tiheks suureks probleemiks

lilkumisgraafika kujundamisel on ajakulu, mis laheb teose loomiseks.

Kuna litkumisgraafika tihtipeale sisaldab nii animatsiooni, illustratsiooni, tupograafiat kui ka
videot, fotograafiat ja muusikat [2], siis nende osade kombineerimine iheks harmooniliseks
teoseks (mis omakorda ka liigub ajas) votab palju aega. K&ik tegevused nGuavad aega ja suure
t60 eraldi animeeritavate elementide kogus voib lletada mitutkiimmet. Suur kogus elemente
aga ei valista seda, et kdik elemendid on samalaadse lilkkumismustriga, seega nende elementide

animeerimist voib automatiseerida ja lihtsamaks muuta.

Automatiseerimine Kindlalt s&&stab kdige tahtsamat ressurssi tooprotsessi jooksul — aega.
Séaastetud aega omakorda vdib kasutada teoselooja idee arendamiseks ja digel ajal vigade

méarkamiseks, kui selline olukord peaks toimuma.

LOoputod eesmark on uurida ja voOrrelda olemasolevaid véimalusi to6protsessi
automatiseerimiseks ning labi praktilist lahendust kontrollida vGimaluste ajalist kokkuhoidu

litkumisgraafika animeerimisel programmis Adobe After Effects.

LOputdo koosneb neljast osast. Esimeses osas uuritakse mis on liikumisgraafika, selle ilmumise
ajalugu, vaadeldakse liikumisgraafika animeerimise pohimdtted. Teises osas vaadeldakse
lilkumisgraafika animeerimise p6himdotete teostus, tuuakse vordlus kdige populaarsemate
lilkumisgraafikale suunatud programmidest, nende sarnasused ja erinevused programmist
Adobe After Effects. Kolmandas osas analulsitakse kasitletud programmi sisse ehitatud
lahendusi t66 voo automatiseerimiseks. Neljandas osas voetakse lahendused kasutusele
naidisprojekti raames ning uuritakse ajalist kulu vdrreldes automatiseerimise lahendusi

kasutamata.



1. LHKUMISGRAAFIKA DISAIN

Traditsioonilise filmimise ja ringhadlingu k6rval on niitdisajal aina tihedamini kuulda terminit
nagu liikumisgraafika disain (ingl motion graphic design). See on lai kujundusgraafika
alamhulk, mis hdlmab tupograafiat, illustratsiooni, animatsiooni, helikujunduse, arhitektuuri
votteid jne. Woolman [2] poodrab eraldi tdhelepanu sdnaosale ,,graafika“: lilkumisgraafika
disaini peamised elemendid on kujud, jooned, kdverad, simbolid, ikoonid, illustratsioonid.
Graafilised kujundajad kasutavad liikumisgraafikat muljetavaldava disaini loomiseks nii
filmitoostuses, televisioonis kui ka internetis. Liikumisgraafikat vB8ib nimetada graafilise
disaini ja animatsiooni slimbioosiks. Animatsioonist eristub liikumisgraafika sellepoolest, et
see ei pea rangelt sisaldama stsenaariumi ega kindlat tegelast, vaid vdib olla ka abstraktne.

Liikumisgraafika suurim erinevust graafilisest disainist seisneb tarvilikus liikluse olemasolus.

1.1. Animatsiooni ajalugu ja liikumisgraafika alused

Liikumisgraafika ajalugu ei ole themdtteline, kuna selle mdiste piirid ei ole tapselt méaaratud
[3]. Liikumisgraafika esimesed rakendused on tihedalt seotud filmitodstusega, selle ajalugu
kohakuti samastub filmide ajalooga. Liikumisgraafika disaini mdiste defineerimiseks on
kindlasti vaja valja tuua animatsiooni terminit, sest peamine aspekt liikumisgraafikas on ajas

litkuvad kujundid.

Animatsioon (lad anima — elu, hing) on jarjestatud staatiliste graafikakujunditega loodud
litkumisillusioon [4]. Sujuva animatsiooni saavutamiseks Uksteisele jargnevad kujundid peavad

olema piisavalt véikese erinevusega.

Animatsiooni ei oleks vGimeline tajuda, kui inimese silm ei omaks nadgemise pusivust (ingl
persistence of vision). See on optiline illusioon, mille tagajarjel silma saabuvate valgusekiirete
tajumine ei kao koheselt &ra, vaid ja&b veel moneks hetkeks meie ajus salvestatuna [5], [6].

Antud illusiooni pérast meie aju tajub vahetuvaid pilte Gihe sujuva pildina.

Inimkonna esimestest sammudest on proovitud edastada litkumist 1&bi kunsti. Esimesed néited
ulatuvad tagasi kiviaega (Lascaux ja Altamira koopamaalingud, kus kujutatud loomad on
jadana joonistatud liikumise edastamiseks). Zorich’u [7] sdnadel kasutasid inimesed peamiselt
I6kkevalgust animatsiooni illusoorseks tekitamiseks. Gatton [8] kirjutab, et optiline fenomen,
mille jooksul vdikse ava ees olev valgustatud ese on projekteeritud ava vastasseinale
Uumberpdoratud kujul, nimega camera obscura (e pimekamber) [9], on mdjutanud juba
neoliitikumi ehitisi. Samal pB&himdttel pdhinev ja samanimeline aparaat on tdnapéeva

kaamerate eelkaija. Renessanssi leiutis maagiline latern (lad lanterna magica [10], [11]



projektori eelkdija), mis on pimekambri edasiarendamine, oli laial kasutusel kuni
kahekimnenda sajandini. Maagilise laterna voi sellesse sisse kéivate slaidide liigutamine
vBimaldas tekitada illusoorset liikumist, mis oli esimene samm tanapéevase liikuva pildi ja
lilkumisgraafika poole. Tahelepanuvéarsete leiutiste hulka peetakse ka uusajal populaarseid
phénakistiscope’i ja pilditrumlit (ingl zoetrope) [11], mille toédprintsiip pdhineb vastavalt ketta

vOi silindri kiiresti poorlemisel animatsiooni tekkimiseks.

Koik need leiutised on manginud suure rolli tavapaeva filmi ja animatsiooni tekitamisel ning

on olnud alus filmi ilmumisele.

1.2.  Filmitoostus ja liikumisgraafika ilmumine

1895. aastal Lumiére’i vendade poolt loodud kinematograafi turule tulemisega ilmus véimalus
naidata liikuvat pilti ja lugusid suurele publikule. Sellest ajast algas animatsiooni- ja
filmiarendamine sellel kujul, millel me teame seda tanapéeval. Krasneri sonul [1], kuna filmi
ilmumine ja jarsk populariseerimine toimus just kahekiimnenda sajandi alguses,
industrialiseerimise, kultuuri ning sotsiaalsete aspektide nihke parast, filmide loojad puddsid
keelduda klassikalistest ,,argipdevastest* votetest, mis omakorda tdi filmikunstimaailma ohtralt
abstraktsioone ja uusi ideid. Futurism, kubism, stirrealism ja teised modernsed kunstivoolud on
mdjutanud mitte ainult maali ja skulptuuri Gldkokkuvdttes, vaid on ka mdjutanud filmi.
Katsetades poOdrata tahelepanu liikumisele, vormile ja ritmile, filmitegijad on loonud
uueavangardismi filmivoolu — cinéma pur’i (e puhas filmikunst) [12]. Krasner [1] kirjutab, et
selle filmivoolu teosed sisaldavad nii erinevaid kujusid, kdveraid, joone kui ka koostood ritmi
ja heliga — kdike, mis on liikumisgraafika peamised elemendid. K&ik need elemendid leidsid
aset ka filmi tiitrites: tummfilmides tiitrid aitasid vaatajatel jutustusest aru saada ja tihtipeale
nende kaekiri samastus filmi temaatikaga, edasi aga tiitrid hakkasid mangima suuremat rolli
terve teose terviklikkuse formeerimisel. Cinéma pur’is kasutatud meetodid on kolinud ka

ringh&alingusse, kuna televisioon oli uus keskkond animatsiooni edastamiseks.

Algse liikumisgraafika elemendid hakkasid ilmuma tanu graafilise disaineri Saul Bassile 1950.
aastate jooksul. Krasner markab [1], et Bassi innovaatilised ideed filmi tiitrite tegemisel on
vaadeldud eraldi teostena. Just tema on uuesti mééranud tiitrite tdhendust ja ideed filmides ning
soodustas litkumisgraafika arengu selleks, millena me teame litkumisgraafikat tanapaeval [13].
Arvutite arvutuskiiruse arendamise tottu, erinevate efektide ja raskete kompositsioonide
kokkupanek sai palju kiiremaks ja kergesti saavutatavaks, soodustades liikumisgraafika arengu.
Ise termin “liikumisgraafika” on ilmunud 20. sajandi teisel pool ning ténapéeval on laiali

kasutuses.



1.3. Liikumisgraafika tihendus 21. sajandil

,.Liikumisgraafika disaini t06stus on imelik.« [14]. Paljud liikumisgraafika disainerid hea
tookvaliteedi jaoks peavad mdistma kohe mitut kunstiala. Kindlasti liikumisgraafikat vdib
nimetada noorte spetsialistide valdkonnaks, kuna The School of Motion’i [14] labiviidud
uuringus selgus, et peaaegu kolm neljandikku liikumisgraafika disaineritest on 35 aastat vana
vOi nooremad. Peagi 80% disaineritest on tegelenud selles valdkonnas vdhem kui 10 aastat.
Uuringu autor arvab, et lilkumisgraafika on paljude jaoks hobiks voi kdrvaltooks, mida tehakse

ainult projektide ja tellimuste olemasolul.

Tanapéaeval liikumisgraafika rakendus on juba Upris lai, ning ilmub veel uusi kasutusvaldkondi.
Nii nagu ennem, seda kasutatakse filmi ja seriaalide tiitrite tegemisel, kuigi niiid seda vOetakse
kasutusse nditeks ka muusikavideotes, rahvusringhdalingu saadetes info edastamiseks,
reklaamis ning vaistlustes edetabeli ja koondstiili tekitamiseks ja kunstina. Liikumisgraafika
disaini vormid on kasutatud ka veebilehekiilgede diinaamilises sisus ja elektroonsete seadmete

kasutajaliidestes.

Uleuldiselt voib 6elda, et tanapaeva lilkumisgraafika interpretatsioonid moodustavad suure osa
digi- ja meediamaailmas ning on see element, mis teeb staatilisest pildist suure ahvatleva teose

ning edastab sdnumit vaatajatele.

1.4. Liikumisgraafika animeerimise pohimotted
Liikumisgraafika alused samastuvad klassikalise animatsiooni ja filmi pGhimdtetega, kuna see

kunstiliik on siindinud samast kunstivoolust.

N&gemise pusivuse illusiooni pérast kiiresti vahetuvad pildid tekitavad liikumist. Selle
illusiooni tekitamiseks on vaja védhemalt 10-12 [15] erinevat pilti sekundis, kuigi sellise
sagedusega pilt ei tundu sujuv, seega kasutatakse suurema sagedusega liikuvaid pilte. Maailma
filmistandard on 24 kaadrit sekundis [16], kuigi lilkumisgraafika jaoks kasutatakse vahemalt
30. Tihtipeale veelgi sujuvama liikumisillusiooni tekitamiseks ja hdgususe vahendamiseks
kasutatakse ka kaadrisagedusena 60, mis on sama kui uuendussagedus nutiseadmete ekraanidel
[17].

Soltumata teose liigist, 18pliku tulemuse saadakse kombineerimise (kombineeritud vétted, ingl
compositing), jarjestamise (monteerimine, ingl sequencing) ning kogu kompositsiooni
visualiseerimise (ingl rendering) teel.

Kombineerimine koosneb mitme erineva visuaalse elemendi kokku panemisest Uhtlasesse

ruumi. Selle protsessi tagajarjeks on reaalses maailmas vdimatute suhete loomine uhes
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kompositsioonis [1]. Tavaliselt vaadeldakse kdik elemendid eraldi kihtidena. Kdik need
elemendid vdivad olla erinevat tlupi: pildid, jooned, kbverad, simbolid, tekstikujud [2] ja
erinevat dimensiooni — lilkkumisgraafika ei piirdu ainult kahe dimensiooniga, vaid vdib vabalt
sisaldada kolmandas dimensioonis objekte. Kombineerimine ise sisaldab endas ka muid
protsesse, mille seas on maskimine (ingl masking), video miksimine voi varvi voti (ingl
chroma-keying), pildi jalgimine (ingl image tracking), pildi stabiliseerimine (ingl stabilisation),
ajalised muutused (ingl temporal manipulation), gamma parandus (ingl gamma correction),
litkumise hagususe lisamine (ingl motion blur), erinevate efektide rakendamine jne, kuigi nende

protsesside kasutamist selles t60s ei uurita.

Kombineeritud kaader ise ei oma mottelist koormust, selle tdhtsuse lisamiseks on kasutatud
jargmist sammu animeerimisel - jarjestamist. Jarjestamise jooksul kdik kompositsioonis olevad
kihid reastatakse ajateljel nii, et anda I8pptulemuseks soovitud mdtet edasi, lisada ritmi ning
tempot. Seda saavutatakse kas tavalise terava ldikega erinevate stseenide vahel voi kasutades
uleminekuid. Kdige tavalisemad tleminekud on lahustamine (ingl dissolve), tuhmumine (ingl
fade) ja plihkimine (ingl wipe) [1]. Tanu nendele saab luua loogilist tleminekut tihest mdttest

teisele ning muuta Gledldise kompositsiooni sdnumi arusaadavamaks.

Kombineerimise ja jarjestamise jooksul saavutatud tulemused ei ole arvutiga koheselt arvutatud
eraldi failisse, vaid jadvad to6tlemata kasklustena tootlemise programmis. Kuna need késklused
ei ole kiiresti arvutatavad, on kindlasti vaja, et arvutis ilma selle programmita oleks vdimeline
seda kompositsiooni Kiiresti ndha. Seda saavutatakse visualiseerimise jooksul, kus valitakse
vajalik faililaiend, kodek, bitikiirus, kompositsiooni efektide kvaliteet ning 16puks fail, kuhu
seda kdike salvestatakse. Kui kompositsioon on salvestatud eraldi faili, seda saab lihtsalt ja
kiiresti vaadata ning saata laiali kas kliendile v4i otse eetrisse, Internetti, telefonisse. Kuna on
eeldatud, et enam kompositsioonis ei ole vaja midagi parandada ja kompositsioon on 16plik,

siis salvestatud faili ei saa enam kuidagi muuta.



2. LIIKUMISGRAAFIKA ANIMEERIMINE
Selles osas uuritakse peamisi elemente animeerimise protsessis, mis tugineb eespool kirjeldatud
pdhimotetel. Selle osa I6pus vorreldakse erinevate liilkumisgraafika animeerimisele suunatud

programmide vdoimekust, funktsionaalsust ja kasutust Adobe After Effects’i programmiga.

2.1. Kompositsioon ja selle elemendid

Kombineerimise jooksul pdhiliksus on kompositsioon — konteiner, mis koosneb erinevatest
kihtidest oma ajateljega (vt Joonis 1). Kompositsiooni vdib vaadelda iseseisva projektina, kuna
uks litkumisgraafika teos voib vabalt sisaldada ainult Ghe kompositsiooni. Kompositsioon vib
koosneda teistest kompositsioonidest ka, kuigi mitte rekursiivselt. Kihtide koguse maksimumi
ei ole tdpselt maératud, see sOltub kompositsiooni raskusest, programmist ja arvuti

arvutusvéimekusest.

L B BN B

*

Joonis 1. Ndide kompositsioonist programmis Adobe After Effects

Kompositsiooni peamised parameetrid on kaadrisagedus (ingl frame rate), lahutusvdime (ingl

resolution) ja kestus (ingl duration) (vt Joonis 2).

Joonis 2. Kompositsiooni satted programmis Adobe After Effects
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Erinevate kihtide lisamine ei ole iseenesest raske tegevus, kuigi staatiline pilt ei anna vaatajale
nii palju infot ega valjenda looja motet tervikuna. Selleks, et piltlik lugu arendada ning pdorata
teose pohielementidele tdhelepanu, neid elemente animeeritakse. lgal elemendil on olemas
teistest mittesdltuv parameetrite kogum, mis omakorda vdib eristuda soltuvalt elemendi tidibist.

Nendest kdige tahtsamad on esitatud tabelis 1.
Tabel 1. Kompositsiooni kihi peamised parameetrid ja nende tdhendused

Parameetri nimi Tahendus

Ankurpunkt (ingl anchor point)  Punkt, mille suhtes teostatakse kdik muudatused kihis.

Positsioon (ingl position) Kahe parameetriga vaartus, milles tiks néitab positsiooni
x-teljel ja teine y-teljel (mdni programm vdimaldab ka

kolmandat dimensiooni lisada).

Suurus (ingl scale) Néitab, kui suur on objekt protsentuaalselt oma algsest
suurusest.

Po&orlemine (ingl rotation) P6&orlemine ankurpunkti suhtes 0-360 kraadi.

Labipaistvus (ingl opacity) Néitab, kui hésti on selle objekti taga n&ha teisi objekte

(0 — taiesti l&bipaistev, 100 — ei ole Uldse l&bipaistev).

2.2. Votmekaadrid

Kuna thes sekundis on tavaliselt 24 kuni 60 kaadrit [16], siis iga eraldi kaadri parameetrite
muutmine animeerimiseks votaks tohutult palju aega, aga kombineerimisprogrammid oskavad
ise arvutada nende parameetrite muutmist. Selleks kasutatakse votmekaadreid (ingl keyframe)
[18]. Kasutades votmekaadreid, thesekundilist klippi v6ib animeerida kahe votmekaadrina ja
ei pea kuuekimnele kaadrile unikaalset parameetri vaartust andma (vt Joonis 3). Kindlasti,
detailirohke animatsiooni jaoks kahte votmekaadrit ei ole piisav. Selle saavutamiseks lisatakse

votmekaadreid juurde.

Ajateljel valib kasutaja sobivat aega, kust algab animatsioon. Selles kaadris olles valitakse
kihiparameetrite omadused ning salvestatakse votmekaadrina. Peale seda minnakse ajateljel
edasi (vOi tagasi) vajalik hulka kaadreid ning satestatakse sama kihi parameetrid uuesti, nii nagu
nad peavad selles I6pp- vOi vahekaadris olema. Saadakse kaks votmekaadrit, mille vahel
programm ise arvutab parameetrite vahetust. Protsessi, mille jooksul programm arvutab
parameetreid, nimetatakse votmekaadrite interpoleerimiseks (ingl keyframe interpolation) [19].
Interpoleerimine vdib olla erinev, vastavalt vajadusele. K8ige levinum ja kergem on lineaarne

interpoleerimine (ingl linear interpolation), mille jooksul parameetrite muutumine toimub
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konstantse kiirusega, mis voib tekitada muljet liiga mehaanilisest liikumisest. Selle véltimiseks
kasutatakse teisi interpolatsioone, mida voib véljendada funktsiooni graafikutena [20], néiteks
Bezier (ingl Bezier interpolation), eksponentsiaalne (ingl exponential interpolation) ja

logaritmiline (ingl logarithmic interpolation) interpolatsioon.

Joonis 3. Votmekaadrite kasutus kuju poorlemisel. (a — algusasend, b — interpoleeritud

asend, ¢ — I8puasend)

2.3. Erinev programmide lihenemine
Pdhiline osa liikumisgraafika animeerimise jooksul on erinevate elementide kombineerimine.

Filmide jaoks prevaleeruv osa on aga loogiline jarjestamine.

Voib tuua valja kaks liiki programme animeerimise jaoks: monteerimisprogramm (ingl non-
linear editing application) ja kombineerimisprogramm (ingl compositing application), mille
tahelepanu on podoratud jarjestamisele vdi kombineerimisele vastavalt.

Liikumisgraafika jaoks on paremad kombineerimisprogrammid, kuna vGimaldavad rohkem

tegutseda eraldi kihtidega, samal ajal monteerimisprogrammid annavad rohkem ruumi loogilise

teose jarjestamise jaoks.

Peale liikumisgraafika ilmumist siiski ei ole otseselt olemas eraldi liikumisgraafika
animeerimiseks loodud programmi. Kdik programmid, mis sobivad liikumisgraafika jaoks,

sobivad ka filmide ja videote jaoks, kuna paljud loomise p6himdtted samastuvad.
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2.4. Liikumisgraafikale suunatud programmid
Praegu turul on rohkesti liikumisgraafikale suunatud programme, mis eristuvad

funktsionaalsuse, efektiivsuse, hinna, litsentsi, platvormi jm poolest.

Kuna liikumisgraafika voib sisaldada ka 3D elemente, ja mdned puhtalt 3D-le suunatud
programmid, nagu Blender, sisaldavad ka kombineerimiseks ja monteerimiseks vajalikku
funktsionaali (e kuuluvad liikumisgraafikale suunatud kombineerimisprogrammide hulka), siis
selles t66s sellist tarkvara ei vaadelda, kuna peamine dimensioon t66s on kahemd@dtmeline.
Samuti autor ei késitle programme, mis vGimaldavad votmekaadrite kasutust, aga on siiski

monteerimisprogrammid pigem suunatud videotddétlusele.

Mdned monteerimisprogrammid ja kombineerimisprogrammid né ,,kdivad paaris“. Adobe ja
Apple poolt arendatavatest lahendustest on naha, et tiks programm on omas valdkonnas parem
ning eeldatakse, et kunstnik kasutab mdlemat programmi. Adobe After Effects ja Apple Motion
on programmid, mis on suunatud pigem kompositsioonile ja liikumisgraafikale, samas Adobe

Premiere Pro ja Apple Final Cut Pro oskavad paremini jarjestamisega toime tulla.

Autor on koostanud Ulevaate (vt Tabeli 2) p6hilise informatsiooniga programmide kohta, mis

on valitud jargmiste kriteeriumite jargi:

e programmis on voOimalik tiihjast failist koostada kompositsioonlisamaterjale
importimata;

e programmi peamine dimensionaalsus on kahemdodtmeline;

e programm on peamiselt kombineerimisprogramm,;

e programmis on voimalik kasutada vahekaadreid.

Tabel 2. Ulevaade erinevatest liikumisgraafikale suunatud tarkvarast

Tarkvara Arendaja Hind Esmavaljalase | Platvorm

After Effects Adobe 23,99€ 1993 Windows, macOS
kuumakse

Motion Apple 54,99€ 2004 macOS
uhekordne

Fusion Blackmagic Design 269€ 1996 Windows, macQOS,
uhekordne Linux

DaVinci Blackmagic Design 269€ 2004 Windows, macOS,

Resolve Studio uhekordne Linux

Natron Alexandre Gauthier, | tasuta 2014 Windows, macOS,

Frédéric Devernay Linux
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Labiviidud uuringus [14] selgus, et 75% osalejatest kasutavad peamiseks programmiks Adobe
After Effects’i. Programmi v@imalused sobivad enamikutelekasutajatele ning selle
integreeritavus teise Adobe poolt loodud tarkvaraga Adobe Creative Cloud paketi ndol aina
soodustab selle kasutamist, kuna paljud kasutajaliidese elemendid on samad. Edaspidi

kéesoleva t606 autor kasitleb just nimetatud programmi vdimalused.
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3. LIKUMISGRAAFIKA TOOVOO AUTOMATISEERIMINE
PROGRAMMIS ADOBE AFTER EFFECTS

Liikumisgraafika animeerimise t66voog (ingl workflow) vdib kindlasti eristuda teose liigist
ning sellest, mis osad lahevad selle sisse. Té6voo kiirendamiseks on Adobe juba eelnevalt
loonud erinevaid lihtsamaid v6imalusi, mille Ulevaade on antud kdesoleva peatiiki esimeses
osas. Need kiirendamise vOimalused kahtlemata aitavad animeerimise protsessi kiiremaks
muuta, kuigi peamine vahendaja nende tegevuste vahel on ikkagi inimene ise.
Automatiseerimine kaheldamatult ka kiirendab t6dprotsessi, kuigi on suunatud asjadele, mida
arvuti saab ise lahendada ilma selleta, et inimene peaks protsessi jooksul sekkuma. Té6voo

automatiseerimisele on puhendatud ké&esoleva peatiiki teine osa.

3.1. Toovoo kiirendamine

Kiirendamiseks kasutatakse erinevad to6ruume (ingl workspace) ning kiirklahve (ingl
shortcuts). Erinevad to6ruumid aitavad seadistada programmi akna nii, et oleks mugavam toime
tulla erineva tooprofiiliga (tekstitootlus, efektide lisamine, liilkumise jélgimine jne). Adobe on

andnud kasutajale ka v6imaluse enda jaoks vajalikku tooruumi seadistamiseks (vt Joonis 4).

® Edit Workspaces

Joonis 4. Erinevate t66ruumide tlevaade programmis Adobe After Effects
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Kiirklahvid aitavad kasutajal toiminguid kiiremini valida ja tdnu sellele efektiivsemalt t66d
teha. Programmis on ohtralt Kkiirklahve Kkihtide, maskeerimise, ajatelje, failidega
manipuleerimiseks, efektide lisamiseks, kompositsiooni séatestamiseks jne. Kindlasti nende
teadmine ei ole tarvilik programmi edukaks kasutamiseks, ehkki nende teadmine aitab tdsta
tdovoo kiirust. On olemas universaalsed, hasti tuntud kiirklahvid nagu Ctrl+S (Windows),
Cmd+S (macOS) projekti salvestamiseks, Ctrl+O (Windows), Cmd+O (macQOS) failide
avamiseks, kui ka ainult sellele tarkvarale suunatud kiirklahvid nagu P Kkihi positsiooni
satestamiseks, O kihi labipaistvuse satestamiseks, Ctrl+I (Windows), Cmd+l (macQOS)
projektisse failide importimiseks jne. Pikemalt nendega saab tutvuda programmi manuaalist
[21].

3.2. Toovoo automatiseerimine

Liikumisgraafika animeerimisel kompositsioonis v6ib olla palju kihte, ja nende animeerimine
Ukshaaval kasutades votmekaadreid ei ole aja suhtes kiire ning mdne teose jaoks pole isegi
maistlik. Uuringust [14] selgus, et pdhiline asi, millest on tunda puudust on aeg. Selleks, et

ajakulu minimiseerida, on v6imalus liikumisgraafika animeerimise protsessi automatiseerida.
Automatiseerimise jaoks on Adobe poolt pakutud neli erinevat vdimalust:

e avaldised (ingl expressions): koodijupid [22], mis aitavad sddsta votmekaadrite loomisel
aega. Iga avaldis rakendatakse eraldi kihile kompositsioonis, kuigi kood ise voib viidata
ka teistele kihtidele;

o skriptid (ingl scripts): kdsujadad [23], mis {itlevad programmile, mis operatsioone tuleb
tdita. Skriptide kasutamiseks neid tuleb installida selleks ettendhtud kausta ning
aktiveerida programmis;

e pistikprogrammid (ingl p/ugins): suurema funktsionaalsusega tarkvara moodulid [24],
nt efektid on ka pistikprogrammid; neid tuleb alguses installida;

e automaatne visualiseerimine (ingl automated rendering): on eraldi kdsurea programm
aerender, mis votab argumendiks projektifaili, véljastamistee, pikkust jt ning

automaatselt vdljastab valmis videofaili.

Alljargnevalt autor uurib nende vdimaluste k&sitlemist programmis ning toob igast vdimalusest

kdige tdhtsamaid naiteid.

3.2.1. Avaldised
Avaldiste kasutamine programmis on esimene samm t60voo automatiseerimiseks. Avaldisi

kasutades vOib muuta parameetri muutumist kihisiseselt, ning jélgida teisi parameetreid ka
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kihivaliselt. Adobe After Effects kasutab nende rakendamiseks avatud lahtekoodiga V8

JavaScript’i mootorit [25].

Selleks, et programmis aktiveerida v@imalust kirjutada avaldise, tuleb kihi satetes vajutada

stopperkella peale hoides Alt (Windows) v6i Option (macOS) klahvi klaviatuuril, peale

vajutamise ilmub aken, kuhu saab kirjutada avaldist (vt Joonis 5).

@0 text.sourceText

h: Toggle ability of property to change over time. Option-click: add or

Joonis 5. Avaldise kirjutamise vdimalus sisse ltlitatud

Eelnevalt méératud atribuutide ja meetodite arv on Upris suur, vajutades avaldiste keele ikoonil

ilmub nende nimekiri kategooriate kaupa (vt Joonis 6), kokku on 18 kategooriat ning 224

erinevat atribuuti ja meetodit (vt Tabel 3).

Global

Vector Math
Random Numbers
Interpolation
Color Conversion
Other Math
JavaScript Math
Comp

Footage

Layer

Camera

Light

Effect

Path Property

.K‘ey
Marker Key
Project

v A4

YVYVVYVVYVYVYVVYVYVYYYYY

vy

value

valueAtTime(t)

velocity

velocityAtTime(t)

speed

speedAtTime(t)

wiggle(freq, amp, octaves = 1, amp_mult = .5, t = time)
temporalWiggle(freq, amp, octaves = 1, amp_mult = .5, t = time)
smooth(width = .2, samples = 5, t = time)
loopin(type = "cycle", numKeyframes = 0)
loopOut(type = "cycle”, numKeyframes = 0)
loopinDuration(type = "cycle", duration = 0)
loopOutDuration(type = "cycle", duration = 0)
key(index)

key(markerName)

nearestKey(t)

numKeys

name

active

enabled

propertyGroup(countUp = 1)

propertyindex

Joonis 6. Avaldiste kategooriate mentiii on avatud
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Tabel 3. Avaldiste kategooriad lahtiseletatud

Kategooria | Tahendus Funktsioonide
arv

Globaalne Globaalsed  atribuudid, sh  ka  kompositsiooni | 13

(ingl Global) | (comp(name), thisComp) ja projekti (thisProject) info
kéattesaamine, ajatelje (time, posterizeTime
(framesPerSecond)) ning kaadrisagedustega
(timeToFrames (t, fps, isDuration), timeToTimecode (t,
timeCodeBase, isDuration), timeToNTSCTimecode (t,
ntscDropFrame, isDuration)) seotud operatsioonid.

Vektorite Funktsioonid vektoritega seotud tehete teostamiseks. 11

matemaatika | Selles t6os ei vaadelda.

(ingl  Vector

Math)

Juhuslikud Suvaliste arvude genereerimise funktsioonid, sh ka mira | 8

arvud  (ingl | genereerimine (noise(valOrArray)), Gaussi ja tavaline

Random suvalisus  (random(minValOrArray, maxValOrArray),

Numbers) gaussRandom(minValOrArray, maxValOrArray)).

Interpolat- Funktsioonid erinevate interpolatsioonide rakendamiseks, | 8

sioon  (ingl | sh lineaarne (linear(t, valuel, value2)) ja Bezier (easeln( t,

Interpolation) | valuel, value2), easeOut(t, valuel, value2)).

Varvi Funktsioonid varvikoodide teisendamiseks. 3

teisendus Selles t00s ei vaadelda.

(ingl  Colour

Conversion)

Muu Funktsioonid nurkade teisendamiseks radiaanideks ja | 2

matemaatika
(ingl  Other
Math)

vastupidi.

Selles t60s ei vaadelda.
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JavaScript’i | JavaScript keeles olevad matemaatika funktsioonid, sh | 24
matemaatika | trigonomeetrilised (Math.cos(value), Math.atan(value)
(ingl jne),  logaritmiline  (Math.log(value),  Math.LN2,
JavaScript Math.LN10 jne), Umardamine (Math.round(value),
Math) Math.floor(value)),  astendamine  (Math.pow(value,
exponent)), pii (Math.PI), ruutjuur (Math.sqrt(value))jne.
Komposit- Funktsioonid ja atribuudid, mis annavad infot ké&esoleva | 18
sioon  (ingl | kompositsiooni kohta (activeCamera, bgColor, name), sh
Comp) ka kompositsiooni suurus (width, height), kestus
(duration), kihtide arv (numLayers) jms.
Kaadrid (ingl | Atribuudid antud kaadri kohta (width, height, duration, | 13
Footage) pixelAspect jne), kui kaadri n&ol on tegemist véljaspool
programmi tehtud pildi v&i videoga jms.
Kiht (ingl | Atribuudid kihi kohta, jagatud viieks alamkategooriaks: 52
Layer) e alamobjektid (source, mask(name) jne);
e iildine info (width, height, index, hasVideo,
hasAudio, enabled jne);
e omadused (position, scale, anchor point jne);
o 3D (orientation, ambient, diffuse, rotationX jne);
e ruumiline teisendamine.
Selles t00s ei vaadelda.
Kaamera Kaameraga seotud atribuudid, kasutatakse, kui | 15
(ingl Camera) | kompositsioon on kolmedimensiooniline ning
kompositsioonis on kasutusel kaamera.
Selles t00s ei vaadelda.
Valgus (ingl | Valgusega seotud atribuudid, kasutatakse, kui | 7
Light) kompositsioonis on kasutusel valgusallikad.
Selles t60s ei vaadelda.
Efekt  (ingl | Efektidega seotud atribuudid (active, name, param(name), | 4
Effect) param(index)).
Tee omadus | Teedega (ingl path) seotud funktsioonid ja atribuudid, sh | 9
(ingl Path | tee nimetus, punktid jms.
Property) Selles t66s ei vaadelda.
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Omadus (ingl | Funktsioonid ja atribuudid, mis annavad infot kdesoleva | 22
Property) kihiomaduste kohta, sh véartus (value), Kiirus (speed,
velocity), nimetus (name), animatsiooni olemasolu
(numKeys, nearestKey(t), loopin(type, numKeyFrames))

jms.

Voti (ingl | Votmekaadritega seotud atribuudid, sh vaértus (value), | 3

Key) indeks (index), aeg (time).
Mérgistaja Mérgistajatega seotud atribuudid. 9
voti (ingl | Selles t60s ei vaadelda.

Marker Key)
Projekt (ingl | Atribuudid projekti kohta (fullPath, linearBlending, | 3
bitsPerChannel).

Project)

Edasi t00 autor vaatab oma kogemuse alusel kdige tdhtsamaid programmi avaldisi. Mdned
avaldised tabelist 3 vOivad to0tada iseseisvalt ilma teiste kihtide parameetrite teadmata ning
eelduseid arvestamata. Monda avaldist kasutatakse kihtide ja/vdi projekti parameetrite

kattesaamiseks vahetulemusena.

Néited iseseisvatest avaldistest peamiselt asuvad kategoorias ,,Omadus® (ingl property),
sealhulgas avaldised loopOut(type, numKeyFrames), loopin(type, numKeyFrames) mis
vdimaldavad programmil arvutada parameetrite muutust automaatselt votmekaadrite alusel,
selleks, et animatsiooni mitu korda korrata, v0i edasi-tagasi mé&ngida ilma vastavaid

vOBtmekaadreid lisamata. Tabelis 4 on valja toodud nende avaldiste kasutusjuhend.

Tabel 4. Avaldiste loopln ja loopOut kasutusjuhend

Avaldis Kasutus
looplIn(type, Votmekaadrite interpolatsiooni vaartuste kordumine ajatelje algusest
numKeyFrames) kuni esimese médratud vGtmekaadrini.
loopOut(type, Votmekaadrite interpolatsiooni véartuste kordumine viimasest
numKeyFrames) madratud votmekaadrist kuni ajatelje 16puni.
Argument Tahendus
type Kordamise tidp (vaikimisi: "cycle™):
- "ecycle" — vaidrtuse muutumise kordamine algusest 10puni;
- "offset" — viidrtuse muutumise kordamine, kuigi jdrgmise
korduse alguspunkt on viimase votmekaadri védrtus;
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- "pingpong" —vairtuse muutumise kordamine edasi-tagasi,
- "continue" — vidrtuste edasine arvutamine animatsiooni
kiiruse alusel, sh numKeyFrames kasutamine selle

argumendiga ei ole lubatud.

numKeyFrames Votmekaadrite arv, mille jooksul tuleb interpolatsiooni véaartusi
arvesse votta (vaikimisi: 0; votab arvesse kdik votmekaadrid):

- loopIn() puhul korduvate votmekaadrite vdirtused vdetakse
esimesest madratud vOtmekaadrist kuni  argumendis
numKeyFrames médratud votmekaadrini;

- loopOut() puhul alates viimasest korduvate votmekaadrite
vadrtused arvutatakse argumendis numKeyFrames maaratud
votmekaadrist kuni viimase madratud votmekaadrini.

Arvutatakse numKeyFrames + 1 kaader, kuna animatsiooni kordamise

jaoks on vaja véhemalt kahte votmekaadri.

Sarnase kaitumisega on ka avaldised loopOutDuration(type, duration) ja loopInDuration(type,
duration), kuigi nende teine argument (duration) ei s6ltu votmekaadrist, vaid ajatelje ajast

(vt Tabel 5). Selle kasutamine ei ole nii tihe, kuigi sellise avaldise kasutamine vdib olla kohakuti

tapsem.
Tabel 5. Avaldiste loopInDuration ja loopOutDuration kasutusjuhend
Avaldis Kasutus
loopInDuration(type, Votmekaadrite interpolatsiooni védrtuste kordumine ajatelje
duration) algusest kuni esimese maaratud votmekaadrini.

loopOutDuration(type, | Votmekaadrite interpolatsiooni véartuste kordumine viimasest

duration) méaératud votmekaadrist kuni ajatelje 16puni.
Argument Tahendus
type Kordamise tidp (vaikimisi: "cycle"):

- "cycle" — vaiartuse muutumise kordamine algusest 16puni;
- "offset" — véirtuse muutumise kordamine, kuigi jirgmise

korduse alguspunkt on viimase votmekaadri véértus;

- "pingpong" — viirtuse muutumise kordamine edasi-tagasi;
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- "continue" — viairtuste edasine arvutamine animatsiooni
kiiruse alusel, sh duration kasutamine ei ole selle

argumendiga lubatud.

duration

Sekundite arv, mille jooksul tuleb interpolatsiooni vé&artusi
arvesse votta (vaikimisi: 0; votab arvesse kdik votmekaadrid):

- loopIn() puhul korduvate voOtmekaadrite vairtused
arvutatakse esimesest maddratud votmekaadrist kuni
argumendis duration médratud sekundini;

- loopOut() puhul korduvate voOtmekaadrite viirtused
arvutatakse argumendis duration mairatud sekundist kuni

viimase madratud votmekaadrini.

Efektset liikumist saab ka tekitada Uldse ilma votmekaadriteta, lihtsalt lisades liikumist

suvaliselt. Tabelis 6 autor toob vélja avaldist wiggle.

Tabel 6. Avaldise wiggle kasutusjuhend

Avaldis

Kasutus

wiggle(freq, amp,
octaves=1, amp_mult=.5,
t=time)

suvaline kdikumine

Argument Tahendus

freq sagedus: kdikumiste arv sekundis

amp amplituud: vaartuse muutumise suurus

octaves mira oktaavide kogus: vaartus reguleerib kui kvaliteetne on
jarelkdikumine

amp_mult amplituudi suurus jarelkdikumisel

t

aeg: avaldise véartus ajal (kasutatakse, kui on soov avaldise
vadrtust teisel ajal véljastada vaikimisi: time, ehk sama aeg, mis
ajateljel (tihti ei kasutata))

Avaldiste kasutamine ei oleks nii laialt levinud, kui nende kasutamine ainult piirduks the

funktsiooniga, selleks programm vdimaldab tekitada muutujaid, kasutada teiste kihtide ja

kompositsioonide parameetreid, tingimuslauseid jne ning ei oma otsest koodipikkuse piiri.

Autor toob Vvélja ndite Uhest avaldisest, mis aitab tekitada pdrke efekti animatsioonil, mis

omakorda lisab animatsioonile reaalsustunnet [26], [27]:

amplituud = .05; / amplituudi parameeter

sagedus = 2; //sageduse parameeter

kadu = 7; // efekti kadu faktor
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n=0; // votmekaadri koguse alguspunkt
if (numKeys >0){
n = nearestKey(time).index;
if (key(n).time > time) n--;
Y. // kui kihis on votmekaadrid olemas, siis valitakse viimase votmekaadri
if(n==0)t=0;
else t = time - key(n).time;
// kui kihis votmekaadreid ei ole, sifs ajaline faktor on vérdne nulliga, muidu on ajatelje aja ja viimase
votmekaadri aja vahe
if (n >0) {// kui kihis on votmekaadrid olemas
v = velocityAtTime(key(n).time - thisComp.frameDuration);
// porke kiirusmaar on sama mis Uks kaader enne viimast votmekaadrit
value + v * amplituud *
Math.sin(sagedus * t * 2 * Math.Pl)/ Math.exp(kadu * t);
}
// vaartusele lisatakse vastava kiiruse ja amplituudiga porke efekt, mis on saavutatud siinuse

funktsiooniga jagatud eksponentsiaalfunktsiooniga

else value;// kui kihis votmekaadreid ei ole, siis vaértus jaab samaks

Projekti kihtide kogus vG8ib olla suur ning kihtide nimede otsimine, et lisada neid teise Kihi
avaldisesse, vOtaks &armiselt palju aega. Selle valtimiseks programm pakub vdimalust kohe
avaldisesse vajalikku kihti parameetri viidet lisada kasutades valimispiitsa (ingl pick whip)

(vt Joonis 7). Valimiseks tuleb lihtsalt lohistada piitsa vajaliku objekti peale.

@) Opacity

Joonis 7. Valimispiitsa kasutamine x-telje suuruse parameetri tleandmiseks rotatsioonile

Valimispiitsa ja avaldisi vOib kasutada teiste parameetrite Uhesuguseks satestamiseks terve
kompositsiooni vdi projekti véltel, selleks tehakse eraldi nullkiht (ingl Null layer), millele
rakendatakse avaldise kontrolli efekt (ingl Expression Control effect), mida omakorda
seostatakse teiste kihtidega 1&bi avaldise. Kui kompositsioonis on palju kihte, siis on kindlasti

kergem sétestada nende vérvi, nurka jne ihest kohast ja korraga.
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Autor toob valja avaldise, millega seostatakse parameetri véarvuse vaartust nullkihi avaldise

kontrolli efektiga samas kompositsioonis:

thisComp.layer("nullkihi nimetus").effect("Color Control")("Color")

Kui parameetri kontroll asuks teises kompositsioonis, siis avaldis néeks valja jargmiselt:

comp("kompositsiooni nimetus").layer("nullkihi nimetus").effect("Color Control")("Color")
Avaldise keele aspektide selgeks dppimine v@ib alguses olla raske ning moni kasutaja vdib
kippuda teha koik kasitsi, kuigi pikemas perspektiivis avaldiste osav kasutamine aitab

parandada teose nii visuaalset aspekti, kui ka ajalist kulu projektil.

3.2.2. Skriptid
Skriptid on avaldiste edasiarendused. Need vdivad alguses tunda véga sarnased avaldistega.
Tosi kull, skriptid vdivad olla sama funktsionaalsusega kui avaldised, kuigi sisemiselt need on

ikkagi erinevad.

Skriptide keel on sarnane avaldistes kasutava keelega. Erinevalt avaldistest, skriptid on
kirjeldatud formaalsema keelega ning kasutavad ExtendScript’i keelt. See on ECMAScript’i
loodud dialekt Adobe poolt [28]. ExtendScript’i keele on vdimalik kasutada iile terve Adobe
poolt pakutava paketti skriptide kirjutamiseks [29].

Pdhiline vahe avaldistel ja skriptidel on see, et avaldised on rakendatud terve ajatelje valtel ehk
nende vaartust arvutatakse iga kaader; skripte omakorda peab rakendama soovi korral. Skripte
kasutades on vdimalik luua kompositsioone, kihte, avaldisi, vétmekaadreid jne [30]. Skriptid

vOivad teha oma t66d ndhtamatult, kuid vdivad ka omada graafilist liidest.

Skriptid on tavaliselt .JSX (avatud kujul) v6i .JSXBIN (kompileeritudkujul) faililaiendusega
ning nende kasutamiseks tuleb neid eelnevalt installida programmikausta Program
Files\Adobe\Adobe  After Effects <version>\Support Files\Scripts(Windows)  voi
Applications/Adobe After Effects <version>/Scripts(macOS).

Skriptide Kkirjutamiseks kasutatakse Adobe poolt pakutavat arenduskomplekti (ingl toolkit)
Adobe ExtendScript Toolkit. Tuleb mainida, et viimase versiooni macOS kasutajatele see ei
sobi, kuna programm ei ole piisavalt uus, et todtada macOS uuemates siisteemides. Selle asemel
pakutakse Microsoft poolt loodud Visual Studio Code programmi jaoks ExtendScript keele

tugi.

Algavale kasutajale on Adobe poolt loodud 193 lehekiljeline kasutusjuhend skriptide

kirjutamiseks [31]. Edasi autor toob peamised aspektid skriptide Kirjutamisel.
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Adobe After Effects oskab kaivitada skripte erineval ajal, sh ka kaivitamisel v3i vahetult enne
programmist valjumist (sel juhul tuleb skriptifail panna vastavalt kausta Startup voi Shutdown).
Skriptide keskkond on terve programmi kéitusel sama, e kaivitamisel defineeritud muutujad

vOi funktsioonid vdivad olla kasutatud teistes skriptides.

M®ni skript peab oma t66 jaoks Kirjutama informatsiooni failide sisse vdi kisima paringuid
Interneti keskkonnast, kuigi turvalisuse mottes selline kditumine on Adobe After Effects’i poolt
vaikimisi vélja lulitatud. Taieliku skripti funktsionaalsuse jaoks tuleb see esmapealt aktiveerida

programmi satetest.

Juhul, kui kasutatakse kasutajaliidesega skripte, mis ilmuvad programmis riputavate
paneelidena, tuleb neid panna eraldi kausta ScriptUl Panels. Paneelina esitatakse objekt this,
kusjuures kui paneel kaivitatakse funktsiooni sees, on vaja this objekti funktsioonile

parameetrina le anda.

After Effects’t mudel koosneb projektist, kompositsioonist, kihtidest jms ning nende
elementidest (vt Joonis 8). ExtendScript’i keele jaoks on need kdik objektid. Lisaks sellele

mudelile ExtendScript lisab ka 5 kategooriat objektidest, sealhulgas:

o faili ja kaustade objektid (ingl File and Folder Objects) — platvormist sdltumatu failipuu
navigeerimine, kuna erinevates operatsioonisiisteemides on erinev failipuu struktuuri
ldhenemine;

e ScriptUI kasutajaliidese moodul (ingl ScriptUI User Interface Module) — kasutaja
sisendi ja véiljundi saamise jaoks;

e vahendid ja utiliidid (ingl Tools and Utilities) — lokaliseerimiseks ning teadete
edastamiseks dialoogikastis;

e vilimine kommunikatsioon (ingl External Communication) — viliste siisteemidega
sidemeks;

o rakendustevaheline side (ingl Interapplication Communication) — Adobe Creative

Cloud’i rakendustega sideme jaoks.
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application system file folder socket

I
I |

settings project item(s) may be any of the following 3 types of item:
[ | | compltem OR footageltem OR folderitem
renderQueue item(s) l_l—| I_l—| ]
| layer(s) item(s)
P AUR——_ T proxySource mainSource proxySource

[ properties mainSource & proxySource
may be any of the following 3 types of item:

outputModule(s)

solidSource | OR | placeholderSource | OR | fileSource

[

color file

Joonis 8. Adobe After Effects'i mudel (allikas: Adobe skriptide kasutusjuhend [31])

Autor toob vélja oma poolt Kirjutatud skriptist, mis tekitab uue kompositsiooni koos

ristkulikuga selle sees.

function kasutajaLiides(thisObj) {
var paneel = thisObyj; // Ule antud parameeter this ScriptUl akna jaoks
btn = paneel.add("button", [20, 20, 100, 60], "Tekita ristkilik");
btn.onClick = function(){joonista()}. // Interaktiivne nupp

return paneel;

}

function joonista() {
var name = prompf("Nimetage ristkiilik", "ristkllik"); // /nferaktiivne aken, mis kiisib ristkiiliku nime
if(name != null){
app.beginUndoGroup("ristkiilik"); // Programm alusiab kdskudega, mida
grupeeritakse liheks tihistamata grupiks
var curComp = app.project.items.addComp("Kompositsioon", 1920, 1080, 1, 1, 60); // Projekii
lisatakse kompositsioon nimega ,Kompositsioon®, suurusega 1920x1080, pikslite kuvasuhtega 1,
sekundipikkune, kaadrisagedusega 60 kaadrit sekundis
var shapelLayer = curComp.layers.addShape(); / Lisatakse kujukiht
var shapeGroup = shapelayer.property("Contents").addProperty("ADBE Vector Group");// Kihile
lisatakse vektori grupp
shapelLayer.name = name; // Kujukihile omistatakse nime

var kuju = shapeGroup.property("Contents").addProperty("ADBE Vector Shape - Rect");/ Vekiori
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grupile lisatakse ristkiilik
kuju.property("ADBE Vector Rect Size").setValue([curComp.width / 2, curComp.height / 2]); /
Ristkiilikule omistatakse suurus, mis on kompositsiooni suurusest 2 korda véiksem
shapeGroup.property("Contents").addProperty("ADBE Vector Graphic - Fill").color.setValue([255,
255, 255, 255)/255); // Ristkiilikule omistatakse valge véarv

app.endUndoGroup(); // Kadsujada tihistamata grupi jaoks on lopetatud

var myToolsPanel = kasutajalLiides(this); // Skripii kaivitamiseks muutuja

Sellise triviaalse tlesande jaoks on kirjutatud 28 rida koodi, kuigi otse programmist tekitada
ristkiliku on kindlasti kiirem (tehtav 5 sekundi jooksul). Kuna skriptide kasutusvGimalus on
palju laiem kui avaldiste oma, monikord vajava kiiruse ja funktsionaaliga skripti Kirjutamine
vBib olla ajakulukam kui animeerimine késitsi. Selle ajakulu minimiseerimiseks on siiski
olemas kolmandate isikute poolt pakutavad skriptide kogumid, mis saavad hdlpsasti hakkama
ka raskema to6vooga. Tasuta kattesaadavad skriptid on avatud koodiga ning aitavad algajatel
aru saada, kuidas skriptide kirjutamine kaib. Uheks naiteks on redefinery poolt pakutav
skriptide kogum [32], mis sisaldab 51 avatud koodiga skripti. Koodi keskmine pikkus on ule
250 rea, mis on markavalt suurem kui avaldistes kasutatav kood. Sisukad skriptid nduavad aega
nende arendamiseks ja seetbttu muutuvad tasuliseks. Samuti nad on juba kompileeritud e

kasutajale ndhtamatud.

3.2.3. Pistikprogrammid

Pistikprogrammid on Adobe After Effects’i tarkvara moodulid, mis eristuvad nii avaldistest kui
ka skriptidest. Kui skriptid automatiseerivad programmi sisest funktsionaalsust, siis
pistikprogrammid lisavad funktsionaalsust programmile juurde ning ei pd&hine programmi
mudelil [33].

Pistikprogrammid enamasti pakuvad After Effects’ile sellist funktsionaali, mis ei ole
tavaparaselt ilma nendeta saavutatav. Nii pakuvad nad osakestega (ingl particles) ja tdiendavat
3D-ga manipulatsioone, lisa maskeerimis- ja kombineerimisv@imalusi, abi avaldiste
kirjutamisel ning paremat kiirvalikute ja kiirklahvide kasutust. Samas pistikprogrammide abil
vOib After Effects programmi siduda teiste graafikaprogrammidega. Nii néiteks on Adobe After
Effects Uhilduv 3D graafikaprogrammiga Cinema4D [34], mille kasutusel voib After Effects’i

sisse importida 3D stseene ning kombineerida neid programmis loodud liikumisgraafikaga.
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Erinevalt skriptidest on pistikprogrammid Kirjutatud C/C++ keeles ning nende arendamise
jaoks on Adobe poolt pakutud arendustarkvara (ingl After Effects Software Development Kit).

Pistikprogramme peamiselt arendavad kolmandad osapooled, Adobe tavaliselt sellega ei tegele.

Pistikprogrammid on tavaliselt .AEX, .PBK, .PBG ja .8BI faililaiendusega [24] ning nende
kasutamiseks neid tuleb eelnevalt installida programmikausta Program Files\Adobe\Adobe
After Effects <version>\Support Files (Windows) vo6i Applications/Adobe After Effects
<version> (macOS). Kuna pistikprogrammid on tihtipeale raskema funktsionaalsusega
programmid, mdned arendajad pakuvad ka oma installeerijat, mis paneb vajalikud failid Gigesse
kohta.

Nii nagu skriptide jaoks on ka pistikprogrammide kirjutamise jaoks on Adobe poolt loodud
kasutusjuhend, mille pikkus on 417 lehekilge [35]. Selgub, et pistikprogrammide

funktsionaalsus on palju laiem.
Arendustarkvara abil saab Kirjutada jargmiseid pistikprogramme:

o cfektide pistikprogrammid (ingl effect plug-ins) — pistikprogrammid, mille abil
muudetakse kompositsiooni elemente ja nende parameetreid. Nende abil saab muuta
1opliku pildi vdlimuse ja sidtestada selle vastavalt projektivajadusele. Efektide
pistikprogramme on After Effects’i programmil juba integreeritud mitutkiimmet;

o After Effects’i tildised pistikprogrammid (ingl After Effects General Plug-ins (AEGP))
— nende abil muudetakse projekte ja sétteid. Nende abil saab méiédrata ja konstrueerida
eraldi paneele ning kiivitada After Effects’i siseseid késke ja skripte;

o After Effects’i sisend/vdljund (ingl After Effects Input/Output (AEIO)) — nende
pistikprogrammidega saab lisada tuge erinevate faililaiendite importimiseks;

e BlitHook pistikprogrammid — nende abiga saab videovéljundi saata kohe teise riistvarale
ringhdélingu kvaliteedi taas esitamiseks;

e Artisans pistikprogrammid — visualiseeritud 3D kihtide véljund, mille abil saab 3D
visualiseerimist suunate teistele programmidele jattes 2D visualiseerimist Adobe After

Effects’ile.

Iga pistikprogrammi tiilibi jaoks on kasutusjuhendis [24] ka valja toodud néited, mille abil saab

kasutaja aru kuidas pistikprogrammid on ehitatud.

3.2.4. Aerender programm
Lisaks avaldistele, skriptidele ja pistikprogrammidele on Adobe loonud ka automatiseerimise

voimalust kdige viimasel liikumisgraafika teose tegemise etapil — visualiseerimisel. Selleks on
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loodud eraldi ké&surea programm aerender [36], mille abil saab automaatselt visualiseerima

panna After Effects’i projekti nii lokaalselt, kui ka 14bi vorgu.

Ké&surea programmi Kaivitatav fail asub After Effects’i vaikekaustas \Program
Files\Adobe\Adobe After Effects CC\Support Files(Windows) vdi /Applications/Adobe After
Effects CC (macOS).

Kasutuse mottes on aerender Upris sarnane teiste kdsurea programmidega, peale k&sunime
Kirjutamist tuleb anda programmile ka vastav argument, nende argumentide nimekirja ja
kasutusjuhendit on vOimalik vaadata andes programmile argumenti -help, mis toob kdsuritta

kasutusjuhendi esile.
Autor toob valja ndite tavaparasest kasust projekti visualiseerimiseks (macOS):

aerender -project
/Users/kasutajanimi/kasutajakaust/projektinimi.aep -comp
"Minu Kompositsioon"-e 3600-output
/Users/kasutajanimi/kasutajakaust/visualiseeritud.mov

Antud kask visualiseerib projekti projektinimi.aep kaustast kasutajakaust esimesed 3600

kaadrit ja salvestab neid faili visualiseeritud.mov.
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4. NAIDISPROJEKT
Selles osas eelnevalt Kirjutatud tuginedes, autor rakendab teadmisi néidisprojekti loomisel.
Samuti vOrreldakse ajaline kulu automatiseerimise lahenduste kasutamise ja neid kasutamata

puhul.

4.1. Idee

Selleks, et uurida kuidas automatiseerimine voiks aega saasta lilkumisgraafika animeerimisel,
pidi autor valima sellist liikumisgraafika tpi, mille tegemist oleks vdimalik automatiseerida.
Kuna moni liikumisgraafika teos omab siizeed, siis selle jaoks automatiseerimise ajaline séést
vOib olla mérkamata. Né&idisprojekti jaoks on kasutatud alumiste kolmandike animeerimise

automatiseerimist.

Alumine kolmandik (ingl lower third) on liikumisgraafika elementide ja teksti kombinatsioon,
mis ilmub ekraani alumises osas. Nimetusest jareldatult votab see ainult kuni the kolmandiku
ekraani osast [1]. Selle liikumisgraafika tutibi peamine Ulesanne on edastada informatsiooni kas
isiku, Urituse vOi muu ekraani peal toimuva kohta. Igapédevaselt neid kasutatakse

rahvusringhdélingus — uudistes, saadetes voi dokumentaalfilmides.

Autor valis alumisi kolmandike naidisprojektis kasutamiseks selleparast, et uudistes ja saadetes
on alati erinevad teemad kasil ning edastatav informatsioon alati eristub, kuigi alumiste
kolmandike Gldine Glesehitus ja disain pisib olla sama. Selleks, et mitte piirata ainult teksti
vahetusega, on kasutatud Eurovisiooni lauluvdistluses kasutatavate alumiste kolmandike

mudeli, kus teksti kdrval muutub ka kolmandikke varvus.

Valmiva projekti jooksul loob autor alumiste kolmandikke kogumi, mis néitavad 2020. aasta
ara jéetud Eurovisiooni lauluvdistluses osalemiseks valitud artiste [37] koos nende riigi,
laulunimetuste, heliloojate ja sdnade autoritega. Kokku saab valmis 42 videoklippi (41 riiki ja
peamine aluskompositsioon). Autor teeb kaks sama sisuga projekti — Uhe kasutades
automatiseerimisvdimalusi ning teise vastavaid vOimalusi kasutamata ning seejarel vordleb

ajalist kulu nende projektide tegemisel.

Valmiva projekti jaoks on osutud valituks avaldiste kasutamine kiirema véarvikontrolli jaoks ja

skripti kirjutamine kiireks kompositsioonide kopeerimiseks ja sdnede vahetuseks.

4.2. Esimene etapp — iilesehituse sitestamine
Adobe After Effects’i programmis oli loodud peamine kompositsioon eraldusvoimega
1920x1080, kaadrisagedusega 60 kaadrit sekundis ning pikkusega 10 sekundit. Peale selle on

kompositsioonile lisatud 13 kihti:
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e | korrigeerimiskiht varvide kontrolli jaoks;
e 4 kujukihti teksti kastide jaoks;
o 8 tekstikihti teksti jaoks.

Need kihid on kasutatud dlelldise kiljendamise jaoks ning ei sisalda praegu mingisugust

animatsiooni.

Korrigeerimiskihis on 6 varvikontrolli efekti, millest pool on disaini jaoks, mis ei muutu, ning

pool on iga riigi jaoks, mida pérast muudetakse skriptiga iga erineva riigiga.

Kujukihte kasutatakse tekstikihtide taustana selleks, et teksti sisu ei kaoks ulelldise video
taustal. Need kihid kasutavad vérvikontrolle, ning on osa disainist, st et nende vérv ei pea

muutma iga riigiga.
Tekstikihid on jarjestatud jargmiselt (vt. Joonis 9):

e 1 tekstikiht riiginimetuse jaoks;
e 3 tekstikihti riiginimetuse jaoks;
o [ tekstikiht esineja nime jaoks;
e 1 tekstikiht loonimetuse jaoks;

e 2 kihti sdnade ja helilooja jaoks.

RIIK

Lugu

Joonis 9. Esimese etapi projektistruktuur

Sellega on peamine projektistruktuur saavutatud, edasi autor maarab vastavaid avaldisi iga kihi

jaoks ning lisab animatsioone.
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4.3. Teine etapp — animatsiooni ja avaldiste lisamine
Teise etapi alguses on autor lisanud vastavaid seoseid varvikontrolli jaoks kasutades avaldisi.

Vérvide kasutus on seotud korrigeerimiskihiga jargmise avaldisega:

thisComp.layer("Varvus").effect("varviliik")("Color");
kus ,,Vérvus“ on korrigeerimiskihi nimi, ,,vérviliik“ on véarvikontrolli efekti nimetus ning

,Color* on sisemine After Effects’i parameeter vérvi valiku jaoks.

Kujukihis olevad kujud on seotud tekstiga labi avaldise, mis madrab kuju suurust vastavalt

tekstile. Edasi on vélja toodud ndide, kuidas esineja kasti suurus on méaratud:

tekst = thisComp.layer("esineja_tekst"); // tekstikihi viide
vahe = 60; // teksti I6pu ja kasti &arevahe pikslites
info = tekst.sourceRectAtTime(time); // tekstikihi sisese kasti suurus ajahetkel

laius = info.width + vahe; // laiuse arvutamine

[laius, info.height] // 15plik suuruse vaartus

Iga kuju peab ka asuma teksti taga, selleks on positsioonile rakendatud jargmine avaldis:

tekst = thisComp.layer("muusika_tekst"); // tekstikihi viide

laius= tekst.sourceRectAtTime().width/2; //tekstikihi kasti laius jagatud kahega
korgus= tekst.sourceRectAtTime().height/2; //tekstikihi kasti kdrgus jagatud kahega
x= tekst.sourceRectAtTime().left; //tekstikihi kasti x koordinaat kompositsioonis

y = tekst.sourceRectAtTime().top; //tekstikihi kasti y koordinaat kompositsioonis

[laius + x, korgus + ]

Vottes arvesse, et iga loo taga vOib seista suur hulk heliloojaid ja sdnade autoreid, vastavate
kastide suurus vaib olla pikem kui mahuks ekraanile. Arvestades seda tuleb vastav tekst jagada
mitmeks reaks. Selleks, et nii sdnade autorite kui ka muusika kastid oleksid alati tiksteise all,
on muusikakasti kujukihi y-telje positsioon arvutatud vottes sdnade kasti positsiooni ja lisades

juurde selle kdrgust:

pos = thisComp.layer("sonad_kast").transform.position[1]; / sbnade kasti positsiooni y koordinaat
kompositsioonis

korgus= thisComp.layer("sonad_kast").sourceRectAtTime().height; // sdnade kasti kbrgus
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value = [value[0], pos + korgus.height]; //muusikakasti uus positsioon

Pikkuse probleem v6ib ilmuda ka riiginimes. Kuna riiginime ei saa mitmerealiseks muuta
disaini ja viisakuse parast, tuleb riiginime tekstikiht nihkuda vasakule, kuigi alles siis, kui

selle pikkus on Ule ekraaniéare. Selleks on kasutatud jargmine avaldis:

poolPikkus = thisLayer.sourceRectAtTime().width/2; // tekstikasti poolpikkus
compPikkus = thisComp.width; // kompositsiooni pikkus

positsioon = transform.position[0];// x-telje koordinaat

ots = compPikkus - transform.position.valueAtTime(2.5)[0] - poolPikkus;

/I GUle kompositsiooniaare ots

vahe = 20; // kompositsiooni dare soovitud vahe

if(poolPikkus >compPikkus - positsioon){
value = [transform.position[0] + ots - vahe,transform.position[1]]
} else value = transform.position;
Muusika tekstikihi ning sdnade autorite tekstikihi jaoks on vaja, et alguses oleks alati vastavad
sbned Sonad: ja Muusika:, selleks on kasutusele voetud jargmine avaldis (muusika tekstikihi

naitel):

"Muusika: " + text.sourceText;

Sellega vastavad avaldised muudatuste jaoks on sisse viidud. on autor on lisanud ilmumise ja
kadumise animatsioonid. Selleks kompositsioonile on lisatud 8 redigeerimiskihti maskidega.
Need kihid on animeeritud kasutades votmekaadreid lineaarse interpolatsiooniga. Kastide

ilmumise jaoks on kasutatud votmekaadreid Bezier interpolatsiooniga.

Animeerimisel on kasutatud ujuvat liikumist, mida on lisatud kihtidele kasutades avaldist.

Avaldises on kasutatud siinuse funktsiooni perioodilisust:

if(time >2.5) { // kui on lainud rohkem kui 2.5 sekundit
sagedus = 0.2; // sagedus
amp = 3; // amplituud
z = amp * Math.sin(sagedus* time * Math.Pl * 2);

value + [z,0]

} else {value};
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Selleks, et tekstid liiguksid tekstikastidega koos, on tekstikastid méaratud hierarhiliste emadena
tekstide kilge, sellise votte kasutades ei ole vaja tekstide kihte animeerida, nad liiguvad

automaatselt koos tekstikastidega.
Loplik projektistruktuur koosneb 21st kihist.

4.4. Kolmas etapp — skripti kirjutamine

Kolmanda etapi jooksul saab valmis skript, mis tekstifaili alusel tekitab kompositsioone
projektisse juurde vottes andmeid failist ja vahetades neid peamises kompositsioonis olevate
kihtidega.

Esiteks oli loodud .TXT fail skripti jaoks, mille sees on toodud informatsioon koigi

Eurovisiooni 2020 osalejate kohta. 1ga rea sisu on vastavalt:
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e osaleja riik;
e csineja;
e ]oo nimi;
e loo muusika autorid;
e oo sOnade autorid;
e riigi vérv 1;
e riigi virv 2;
e riigi varv 3;
Kokku faili sai Kirjutatud 42 rida, millest esimene on pais, mis annab skriptile infot faili sees

olevast informatsioonist. Iga infotliki eraldajaks on kasutatud semikoolon. Vérvide jaoks on

kasutatud nende heksadetsimaalkuju. Skript on kirjutatud programmis Visual Studio Code.

Skripti nimeks on LowerTri. Skriptiaken on moodustatud kolmest peaosast (vt Joonis 10).
Esimeses osas 6eldakse kasutajale, et ta valiks aluskompositsiooni ning peale selle valitakse
vajalik fail informatsiooniga, parast faili valimist ilmub teisse ossa nimekiri kompositsioonis
olevate tekstikihtide ning ilma maskideta korrigeerimiskihtide ja nende vérvikontrolli efektide
sisu kohta, iga kihi kdrval on rippmendi valitud failis olevate parameetritega. Vaikevalikuks
on ei muuda. Kolmandas aknaosas on nupp, millel vajutades teostatakse rippmenus olevaid

valikuid kasutades vastavad muudatused iga kihiga.

Iga failis oleva rea kohta on loodud uus kompositsioon, nimeks valitakse esimene sGna reast.
Kui failis olev infotiikk on liiga pikk (pikem kui 65 tdhemarki), siis eeldatakse, et see on
komadega eraldatud heliloojate voi teksti autorite nimekiri. Seejarel otsitakse keskel olev
komakoht (alates 30.st tdhemargist), ning peale seda lisatakse reavahesiimbol. Kuna After
Effects kasutab varvi jaoks kolmekohalist jarjendit, skriptis on olemas funktsioon vérvi

teisendamiseks vajalikule kujule.
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Joonis 10. LowerTri skripti aken

Faili viimase rea joudmisel I6petab skript t66d ning teavitab kasutajat, et t66 on tehtud ning
skriptiakna vdib kinni panna. Néidisprojekti puhul ilmub projektisse 41 uut kompositsiooni
(vt Joonis 11).

35



e o Adobe After Effects CC 2019 - /Users/elilahkopt/Deskion/Loputo/0put602604.ae0 *

gonogoooaannn

e =3

Joonis 11. Projekt peale skripti k&ivitamist

Valmis saanud skript on loodud peamiselt alumiste kolmandike jaoks ning on piiratud
kasutusega. Samas skript eeldab, et kasutaja teab kéasitlevat programmi, seega on kaetud ainult
kriitilised vead (tihja faili valimine ja peamise kompositsiooni mittevalimine). Vaatamata
piiratud funktsionaalile, lahendus ei ole kasutatav ainult antud projektis, vaid voib to6tada ka
teise Ulesehitusega projektide ja failisisuga. Peamine on ainult tekstikihtide ja varvuse

redigeerimiskihi olemasolu.

4.5. Saadud niidisprojekti ajaline voit

Vordlemise jooksul on autor kasutanud néidisprojekti teise etapi seisuga, kui kdik
animatsioonid olid sisse viidud. Kindlasti tuleb mainida seda, et teise etapi jooksul avaldiste
kasutamine juba pakub hiiglast ajalist vOitu, kuna paljud kihid arvutasid ise vélja oma
positsiooni ja suurust, moned kihid ei vajanud vétmekaadreid animeerimiseks, vaid kasutasid

ainult avaldisi parameetrite arvutamiseks.

Iga riigi jaoks iga kompositsiooni kasitsi kopeerimine ning informatsiooni sisestamine kokku
annab tulemuseks keskmist ajalist kulu 1 minut 07 sekundit ihe kompositsiooni kohta. Juhul
kui alumine kolmandik vajab lisamuutust sdnede pikkuse satestamise naol, siis tuleb lisaks veel
3 sekundit. Isegi lisamuutusi arvesse vOtmata, kasitsi terve nimekirja kompositsioonide

loomiseks kokku votaks umbes 47 minutit.

36



Skriptilahenduse kasutusel 42 kompositsiooni tekitamise jaoks ldaheb umbes 33 sekundit, e Uihe
kompositsiooni kohta l&heb vdhem kui sekund aega, mis on markavalt véhem kui lahenduse

kasutamata jatmine.

Kaésitsi animeerimisel siiski ja&b kontroll iga aspekti Ule, kuigi automaatiseerimist kasutades
ldheb aega juurde ka iga kompositsiooni kontrolliks, selleks, et olla kindel, et kdik muudatused
on edukalt I14bi viidud. Vaieldamatu isegi vea olemasolul, selle parandamiseks I&heb vahem
aega. Enamgi veel, kui tuleb viia muudatusi juba saadud kompositsioonide sisse, siis skripti
kasutades on maistlik kaaluda saadud kompositsioonide kustutamist, peamise kompositsiooni
muudatust ning uuesti skripti kasutamist, mis tavapédrase kaésitsi viisil oleks véga

ebaratsionaalne.
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5. KOKKUVOTE

Liikumisgraafika on kujundusgraafikast kasvanud nuldisaegne kunstiliik, mis hendab
erinevaid objekte ja kujundeid koos (ihesse teosesse. Selle animeerimiseks ja kiljendamiseks
on kasutatud programmi Adobe After Effects. Erinevate objektide koosluse animeerimine voib
votta palju aega Uheste animatsiooni- ja kditumismustrite pérast, mida on 6nneks vdimalik

automatiseerida liikumisgraafika digitaalse loomu pérast.

Ké&esoleva t06 eesmark oli liilkumisgraafika erinevate olemasolevate
automatiseerimisvBimaluste kasutuse ja ajalise voOidu valja selgitamine vorreldes neid
olukorraga, kus voimalusi jaetakse kasutamata. Automatiseerimisvdimalused olid késitletud
programmi Adobe After Effects naitel. Pustitatud eesmérk on saavutatud ning uuritud
vOimaluste rakendamine tdepoolest drastiliselt vahendab ajakulu liikumisgraafika

animeerimisel.

Bakalaureusetdd koosneb nii teoreetilisest kui ka praktilisest osast. Teoreetilise osa kéigus oli
selgeks saadud liikumisgraafika ilmumislugu, selle eeltingimused ja nende mdju tdnapaevasele
litkumisgraafikale. Edasi olid vélja toodud peamised aspektid litkumisgraafika animeerimise
jooksul ning pdhimdtete kasutamine selle loomisel. Samuti oli vo@rreldud erinevate
olemasolevate programmide populaarsust ja pdhjust, miks Adobe After Effects oli valitud
peamiseks uuritavaks programmiks. Olid analttsitud programmisisesed lahendused
animeerimise automatiseerimiseks ja lahti seletatud nende ulesehitus ja kasutamisala. T60
praktilises osas on valmis saadud néidisprojekt Eurovisiooni 2020 lauluvdistluse osalevate
rilkide kohta. Informatsioon on esitatud alumiste kolmandike ndol. Néidisprojekti kéigus on
kasutatud eelnevalt t66s vélja toodud p&himdtteid ja lahendusi, mis aitasid suuremahulise ja
monotoonse animeerimist66 automatiseerida. Naidisprojekti 16pptulemusega videote kujul on
voimalik tutvuda YouTube lehel:
https://iwww.youtube.com/playlist?list=PL CA4eatwtCh29ceTat1JtiKPhV0xX9sYz. Kasutatud
meetmete seas on avaldised ja skriptid, lisaks on valmis saadud autori poolt kirjutatud
skriptilahendus alumiste kolmandike automaatkopeerimise jaoks, mis kahtlemata toob tohutu
ajalist voitu selle litkumisgraafika tlitbi animeerimise jooksul, mida omakorda voib kasutada

lilkumisgraafika teose rikastamiseks. Autori poolt koostatud skripti lahendus on avalikustatud

GitHub’1 keskkonnas: https://github.com/elijahkopf/lowerTri.

Bakalaureusetod kirjutamise jooksul on autor saanud tdiendavaid teadmisi Uldise
litkumisgraafika ulesehituse ja mineviku kohta, laienes autori silmaring avaldistes, skriptides,

pistikprogrammides ja teistes lilkumisgraafika animeerimisaspektides.
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Tulevikus autoril on véimalus saadud skriptilahendus tédiendada ning laiendada selle
funktsionaalsust, lisades tuge teiste kihtide jaoks. Samas on vdimalik selle lahenduse
kasutuskogemust parandada ning teha seda kasutajas6bralikumaks. Nende muudatuste valtel
on v@imalik luua litkumisgraafika disainerite seas vajaliku kommertslahenduse tliutu t66

automatiseemiseks.
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