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Insinboritydssa tuotettiin asiakkaalle digitaalista videotekniikkaa kayttaen videoelokuva
verkkopohjaiseen videonjakopalveluun ja esitettavaksi yleisotilaisuuksissa. Tydssa tutkittiin
samalla digitaalisten kuva- ja &anijarjestelmien toimintaa, standardeja digitaaliselle kuvalle
ja aanelle seka videon- ja 4dnenpakkausta tiedostopohjaisessa tallennuksessa. Tydn tavoit-
teena oli saada kattava kokonaiskuva digitaalisen videotuotannon suunnittelusta, itse tuo-
tantovaiheesta ja HD-videon tydasemapohjaisesta jalkikasittelysta jarjestelméavaatimuksi-
neen.

Tuotanto suunniteltiin yhdesséa asiakkaan kanssa, joka laati videoelokuvan kasikirjoituksen
ja toimitti osan kuvituskuvina kaytetysta raakamateriaalista. Kuvaus- ja &anityskalusto valit-
tiin asiakkaan vaatimusmaarittelyn mukaisesti. Tuotannon valaisu toteutettiin LED-tekniik-
kaan perustuvilla kuvausvalaisimilla. Itse videoelokuva kuvattiin 1080i-resoluution terava-
piirtovideoformaatissa, ja raakamateriaali tallennettiin P2-muistikorteille Material Exchange
Format -tiedostoihin.

Jalkituotantovaiheessa videoelokuva editoitiin, videokuva véarikorjattiin ja elokuvan &énet jal-
kikasiteltiin tydasemapohjaisilla jalkikasittelyohjelmilla. Animoidut grafiikkakompositiot teh-
tiin myds tietokoneohjelmalla. Videoelokuvaan liitetty grafiikka toteutettiin asiakkaan toimit-
tamien graafisten ohjeiden mukaisesti. Valmiista videoelokuvasta koodattiin kaksi tiedostoa,
joissa pakkausmenetelmina kaytettin MPEG-2-videonpakkausta ja MPEG-1 Layer Il -aa-
nenpakkausta seka H.264-videonpakkausta ja AAC-aéanenpakkausta.

Insinddritydn lopputuloksena syntyi videoelokuva, jossa esitellaén asiakkaan hankkeen kes-
keinen siséltd lukijan &&nen kertomana sekd hankkeen yhteydessa toteutetut toimenpiteet
ja niiden vaikutukset graafisesti. Video sisaltda kaksi haastattelua ja erilaisia kuvituskuvia
hankkeen sisallosta.

Avainsanat videotuotanto, digitaalinen video, videojarjestelmat, pakkausme-
netelmat, editointi, &anenkasittely, kompositiot
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The aim of this thesis is to explore digital video and audio systems, standards for digital
video and audio, and compression in digital file-based recording. The purpose of the project
was to use digital technology to produce a video film for a customer for a network video
sharing service and presentation at events. The goal was to get a comprehensive overview
of digital video production planning, standards for digital video and audio as well as video
and audio compression in file-based recording.

The video production was planned together with the customer, who produced a video film
script and provided some of the footage used in the video film. The recording and sound
equipment was chosen according to the customer's requirements specification. Lighting was
implemented using lamps based on LED technology. Video footage was recorded in HD
video format of 1080i resolution on P2 memory cards in Material Exchange Format files.

In the post-production phase video material was edited and colour corrected as well as audio
edited using workstation-based post-processing software. Animated compositions were also
produced using a computer software. Graphics were done in accordance with the graphic
instructions supplied by the customer. Finally, two video files were encoded in which the
compression methods used were MPEG-2 video compression in combination with MPEG-1
Layer Il audio compression and H.264 video compression in combination with AAC audio
compression.

The result of this project was a video film, where the most important details of the customer's
project are narrated, and where the measures taken in connection with the project and their
effects are shown graphically. The video includes two interviews, as well as a variety of
images of the customer’s project.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena on tuottaa Suomen ymparistokeskukselle Hiilineutraalit kunnat
(HINKU) -hankkeen esittelya varten videoelokuva. HINKU-hanke on Suomen ymparisto6-
keskuksen vuonna 2013 kaynnistama ilmastonmuutoksen hillintdén tahtaava hanke, jo-
hon liittyneet kunnat ovat sitoutuneet tavoittelemaan paastovahennyksia. HINKU-verkos-
toon kuuluu ilmastoystavallisia tuotteita ja palveluita tarjoavia yrityksia seka energia- ja
iimastoalan asiantuntijoita. Hanketta esitteleva videoelokuva on tarkoitettu verkkojake-

luun ja esitettévaksi yhteistybkumppaneille eri tilaisuuksissa.

Tyossa tutkitaan digitaalisen kuvan ja aanen teknologiaa ja standardeja, videoelokuvan
tuotantoprosessia seka digitaalisen videon ja &anen jalkikasittelyyn kaytettavia tietoko-
neohjelmistoja. Tarkoituksena on saavuttaa hyva tuotantoprosessin tunteminen, video-
tuotantoprojektin tyévalineiden hallinta sek& nédkemys asiakaslahtdisten videotuotanto-
jen tehokkaasta suunnittelusta ja toteutuksesta.

Videotuotanto suunnitellaan yhdessa asiakkaan kanssa. Tuotettavan videoelokuvan pi-
tuudeksi on maaritelty 3-5 minuulttia, ja siihen on paatetty sisallyttda kaksi haastattelua,
lukijan aani, taustamusiikki seka grafiikkaa, josta osa animoidaan. Asiakas tekee video-
elokuvan alustavan kasikirjoituksen ja toimittaa osan videoelokuvan kuvitukseen kaytet-
tavasta kuvamateriaalista. Haastatteluosuudet ja osa kuvituskuvista kuvataan insindori-
tyon tekemisen yhteydessa. Videotuotannon paaasiallinen mediamuoto on verkkotuo-

tanto, mutta videoelokuva on tarvittaessa esitettavissa myos esimerkiksi kokoustiloissa.

Videotuotanto kuvataan, editoidaan ja julkaistaan HD-tasoisena 1080i-videoformaatissa.
Videoelokuvan kuva ja aani jalkikasitellaan tydasemapohjaisia editointi- ja jalkikasittely-
ohjelmistoja kayttaen. Jalkikasittelyvaiheessa videoelokuva editoidaan valmiiksi ja siihen
tehdaan tarvittavat varikorjaukset. Videoon liitetdan myds selostus ja taustamusiikki. Ot-
sikkotekstien lisdksi videoon tehdaan animoidut grafiikkakompositiot, joilla esitetaan
HINKU-hankkeen toimenpiteiden vaikutukset ja hankkeeseen liittyneet kunnat. Valmis
videoelokuva koodataan sek&d videonjakopalvelua etté yleisotilaisuuksissa esittamista

varten ja toimitetaan asiakkaalle tiedostomuodossa tietoverkon kautta.



2 Digitaalinen kuva ja aani

Kameran linssiin heijastuva valo ja mikrofoniin tuleva &éni ovat analogisia jatkuvia aal-
toja, jotka siséltavat rajattoman maaran arvoja. Digitaalisessa jarjestelmassa, kuten tie-

tokoneessa, tieto taas kasitellaan, siirretaan ja tallennetaan tasmallisind lukuarvoina.

2.1 Digitaalinen prosessi

Digitaaliset jarjestelmét perustuvat bin&&rilukujarjestelmaan, jossa bindarinumero eli bitti
voi olla arvoltaan vain joko 1 tai 0. Nama kaksi arvoa eli tilaa ovat elektronisessa lait-
teessa kaksi eri jannitetasoa. Koska bitill& voi olla vain kaksi vaihtoehtoista arvoa, taytyy
kahta suuremmat luvut esittda kayttamalla useita bitteja. Vaihtoehtoisten tilojen maara
kasvaa eksponentiaalisesti bitteja lisattaessa, joten esimerkiksi kahdeksalla bitilla voi-
daan esittaa 256 eri tilaa, koska 28 = 256. Vastaavasti 16 bitilla voidaan esittaa 65536
tilaa, koska 21 = 65536. [Luther & Inglis 1999: 46-47.]

Kun rajattomasta maarasta arvoja koostuva analoginen siniaalto muutetaan digitaali-
seen muotoon bin&ariluvuilla esitettaviksi, taytyy asteikkoa rajoittaa rajalliseen maaréaan
arvoja. Signaalin digitointiprosessi itsessaan koostuu naytteenotosta ja kvantisoinnista.
Naytteenotossa analogisesta signaalista otetaan maaratyn ajan valein nayte, ja kvanti-
soinnissa maaritellaéan varsinainen tallennettava numeerinen arvo. Mitd enemman bitteja
kaytetaan, sitéa laajempi on myos kaytdssa oleva asteikko ja lopputuloksena vastaavasti

tarkempi digitaalinen esitys analogisesta aallosta. [Weise & Weynand 2007: 111-117.]

Kameran kuvantamislaite muuntaa valon sahkdiseksi signaaliksi, josta otetuista nayt-
teistd muodostetaan digitaalisen kuvan kuvapisteet eli pikselit. Kuvantamislaitteen pin-
nalle tulevasta valosta otetaan nayte kuva-alan jokaista pikselid kohden. Koska video
muodostuu useista perakkain esitetyista kuvista, taytyy videon naytteenotto tehdd myos
ottamalla ajassa perakkain erillisid kokonaisia kuvia. Vastaavalla tavoin mikrofonin sig-
naalista otetaan maéardajoin nayte, joka muutetaan aanta vastaavaksi digitaaliseksi lu-

kuarvoksi.

Digitaaliset video- ja audiosignaalit ovat siis analogisten siniaaltojen digitaalinen esitys,
jotka muodostetaan ottamalla analogisista aalloista tietyin aikavélein naytteita ja maarit-

tamalla naytteelle numeroarvo. Naytteenottotaajuuden on oltava tarpeeksi korkea, jotta



digitaalinen esitys kuvaa riittavan tarkasti analogista aaltoa (kuva 1). Nyquistin teoree-
man mukaan naytteenottotaajuuden on oltava ainakin kaksi kertaa korkeampi kuin alku-
peraisen signaalin taajuus, jotta signaalista otettujen naytteiden perusteella voidaan tuot-
taa uudelleen alkuperaisté vastaava signaali. [Waggoner 2010: 16-17.]

ANVA
\V RV

Kuvio, joka muodostuu, kun neljd ndytettd on otettu.

A
VY

Kuvio, joka muodostuu, kun kaksitoista ndytetta on otettu.

e = Naytteenottopiste
= Siniaalto
——— = Naytteistd muodostuva aalto

Kuva 1. Signaalin naytteenottotaajuuden vaikutus naytteistd muodostuvaan digitaaliseen esi-
tykseen [Weise & Weynand 2007: 113].

Digitaalinen esitys on siis tietyin valiajoin otettuja naytteitd kuvaavia numeroita, jotka ku-
vaavat kuvan valon ja varin tai &&nen taajuuden ja voimakkuuden senhetkista tasoa.
Koska bitin arvo voi olla ainoastaan 0 tai 1, tarvitaan kuvan tai 4anen esittamiseen digi-
taalisesti aina useita bitteja. Jos kuvan yhden pikselin kirkkauden esittamiseen kaytetdan
esimerkiksi 8 bittia, voidaan niilla teoriassa esittdd yhteensa 256 kirkkaustasoa. 8 bitin
ryhmé&a kutsutaan myos tavuksi. Adnen naytteenotossa kaytetaan useimmiten 16 bittia,

joilla voidaan esittdd yhteensa 65536 eri tasoa.

Televisio ja radio perustuvat alun perin analogiseen tekniikkaan, joten sahkoiset video-
ja audiosignaalit ovat kaikki alun perin olleet analogisia, samoin kuin kuvan ja danen

tallennus magneettinauhoille. Digitaaliseen tekniikkaan ja teravapiirtovideoon on siirrytty



vahitellen tekniikan kehittyessa. Digitaalisen siirron ja tallennuksen eraéané tarkeimpana
etuna on aineiston sailyminen muuttumattomana kopioitaessa. Analogisen tallenteen ko-
pio on aina hieman muuttunut alkuperaiseen verrattuna, mista seuraa laadun heikkene-
mista. Digitaalisuus myds mahdollistaa kuvan ja &anen kasittelemisen helposti tietoko-

neella ja nain ollen nopeamman tyonkulun jalkituotantovaiheessa.

2.2 Digitaalinen videokuva

Digitaalinen videokuva on kehitetty pitkalti analogisen television ominaisuuksien poh-
jalta. Tama tarkoittaa, etta digitaalisen videokuvan kuvanopeudet ja osittain myos kayte-
tyt resoluutiot periytyvét analogisesta videokuvasta. Digitaalinen video koostuu filmin ta-
voin perakkain esitetyisté kuvista. Jokainen kuva taas koostuu kuvapisteista eli pikse-
leista. Kuvien esitysnopeutta kutsutaan kuvanopeudeksi ja kuvan erotuskykya resoluuti-
oksi. Digitaalisista videojarjestelmista kaytetddn yleisesti nimityksia SD (standard defini-
tion), HD (high-definition) ja UHD (ultra-high definition) riippuen videokuvan resoluuti-
osta.

2.2.1 Videosignaali

Nykyaan digitaalinen signaali muodostetaan jo kamerassa, joissa A/D- eli analoginen—
digitaalinen-muunnos tehdaan sisaisesti. Ennen kaytettiin erillisia A/D-muuntimia, joilla
analoginen videosignaali muunnettiin digitaaliseksi. Nykyisissd kameroissa ja videolait-
teissa on video- ja audiosignaalin digitaalinen uloslahtd. Videokamerat tdméan lisaksi

myds nykyaan tallentavat kuvan ja danen digitaalisessa muodossa.

Videosignaaleja on pé&éasiassa kahdenlaisia: komposiitti- ja komponenttisignaaleja.
Komposiittivideosignaali koostuu lumasignaalista, varierosignaaleista ja synkronoin-
nista, jotka kulkevat samassa kaapelissa. Komponenttivideossa lumasignaali ja vériero-
signaalit siirretdan erillaan, joskin digitaalisessa muodossa samassa siirtotiessé esimer-
kiksi sarjamuotoisena. Videokuva siirretaan laitteiden valilla nykyisin yleensd YCgCrg-

muotoisena sarjadigitaalisignaalina. [Weise & Weynand 2007: 108-120.]

Alkuperadinen analoginen videokuva on jaettu kahteen kenttddn valkkymisen vahentéa-
miseksi. Esimerkiksi Euroopassa kaytetyn PAL (Phase Alternate Line) -videojarjestel-

man kenttataajuus on sahkoverkon taajuuden mukaisesti 50 Hz. Jokainen kuva koostuu



kahdesta kentésta, joten videon kuvanopeus on 25 kuvaa/s. Analogisten video- ja tele-
visiojarjestelmien kaytdssa on ollut eroja alueittain. Euroopassa, osissa Aasiaa, Afrikkaa
ja Etela-Amerikkaa sek& Australiassa on kaytetty PAL-jarjestelmaa, kun vastaavasti
Pohjois-Amerikassa, Japanissa ja joissain Etela-Amerikan maissa kaytetty jarjestelma
on NTSC (National Television System Committee). Ranskassa, Venajalla ja joissain Ita-
Euroopan, Afrikan ja Aasian maissa on kaytetty SECAM (Séquentiel Couleur Avec Mé-
moire) -jarjestelmaa. Lisaksi naista kaikista on ollut kaytdssa hieman eri versioita. [Weise
& Weynand 2007: 122.]

Analoginen videosignaali on yhden voltin huipusta huippuun. Analogisen komposiittivi-
deosignaalin tasoa mitataan IRE (Institute of Radio Engineers) -yksikdissa. Aaltomuoto-
naytdssa videosignaali on -40:n ja 100 IRE-yksikdn valilla ja varsinainen PAL-videokuva
0:n ja 100 IRE-yksikdn valilla. [Poynton 2012: 381-382.] IRE-yksikét muutetaan 8-bitti-
sen digitaalisen videon koodeiksi kaavalla 1 [Poynton 2012: 45].

V=16+219 x = (1)
Kun digitaalinen videosignaali on kvantisoitu 8-bittisena, saadaan teoriassa jokaiselle
komponentille 256 kirkkausastetta. Kaytanndssa 8-bittisella kvantisoinnilla videosignaa-
lin lumakomponentin referenssimusta on kooditaso 16 ja huippuvalkoinen 235, joten
mustan ja valkoisen vélilla on 219 tasoa. Koodit, joiden arvo on alle 16 ja yli 235, jatetdan
vapaiksi. Koodit 0 ja 255 on kaytetty synkronointiin. Varikomponenttien koodialue on
vastaavasti 16—240. Studiolaitteista kaytetaan usein 10-bittistéd koodausta, jolloin musta
on koodi 64 ja valkoinen 940. [Poynton 2012: 429.] 10-bittisessa videosignaalissa on siis

joka komponentille 876 tasoa.

Analogisissa videojarjestelmissé videokuvan mustan taso on videosignaalissa maaritetty
eri tavoin. NTSC-jarjestelmassa videokuvan mustan taso on 7,5 IRE-yksikk6a [Jack
2007: 260]. Ohjelmistojen asetuksissa kaytetaan tasta usein merkintaa 7,5 %. PAL-jar-
jestelmédssa mustan taso on 0 IRE-yksikk6a [Jack 2007: 283]. Tama seikka on huomioi-
tava videokuvan siirrossa eri jarjestelmien valilla, silla laitteiden ja ohjelmistojen asetuk-

set on maaritettava yleensa kasin.

Digitaalisen signaalin siirtoon laitteiden valilla kaytetddn useimmiten SMPTE 259M -

standardin mukaista sarjadigitaalilitantaa, joka tunnetaan myos SDI (Serial Digital Inter-



face) -liitantédn&. Sen suurin tiedonsiirtonopeus on 360 Mb/s 10-bittisella videon koodauk-
sella. Uudempi SMPTE 292M -standardin mukainen HD-SDI-liitanta on tarkoitettu HD-
videokuvan siirtoon. Sen suurin tiedonsiirtonopeus on 1,485 Gb/s. Molemmat ovat yksi-
suuntaisia, ja kummassakin kaytetaan BNC (Bayonet Neill-Concelman) -liittimilla varus-
tettuja 75 Q:n koaksiaalikaapeleita. Sarjadigitaalisignaali on mahdollista jakaa usealle
laitteelle jakovahvistimella. Joissain kameroissa ja nauhureissa on IEEE 1394 -standar-
din mukainen liitanta, joka tunnetaan myo6s nimella FireWire. Se on kaksisuuntainen ja

mahdollistaa usean laitteen liittamisen samaan vaylaan. [Luther & Inglis 1999: 68.]

Muita digitaalisia videolaitteiden liitdntérajapintoja ovat DVI (Digital Visual Interface) ja
HDMI (High-Definition Multimedia Interface). DVI on tarkoitettu lahinn& nayttolaitteiden
ja projektorien liittdmiseen. DVI on my6s yhteensopiva HDMI:n kanssa. HDMI tukee ver-
siosta 1.4 alkaen 2160p-videokuvaa, 3D-videota ja monikanavaaanta. [Tekalp 2015: 77.]
DVI-liitann&n voi muuntaa HDMI-liitdnnéaksi kayttdmalla sovitinta tai HDMI-DVI-kaapelia.
Molempia liitantja varten on liséksi olemassa erillisia jakajia, joiden avulla signaali voi-

daan jakaa usealle laitteelle.

2.2.2 Resoluutio, kuvanopeus ja kuvasuhde

Videokuvalla on tiettyja yleisia teknisia ominaisuuksia, jotka ovat kuvan resoluutio ja ku-
vasuhde seka kuvanopeus. Resoluutio maarittdd videokuvan pikselien maaran ja kuva-
suhde kuva-alan muodon. Kuvanopeus on videokuvan peréakkaisten kuvien esitysno-
peus sekunnissa. Resoluutio, kuvasuhde ja kuvanopeus muodostavat yhdessa kokonai-
suuden, joka on niin sanottu videostandardi. Video- ja televisiokuvaan liittyvia standar-
deja ja suosituksia ovat kehitténeet ITU-R (International Telecommunication Union Ra-
diocommunication Sector) ja SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engi-
neers). Vanhemmat digitaaliset videostandardit pohjautuvat aiemmin mainittuihin analo-

gisiin videojarjestelmiin, kuten PAL ja NTSC.

Resoluutio

Kuvan resoluutio ilmoitetaan kuvapisteina eli pikseleina. Resoluutio on kuvan pikselien
maaréa vaakasuunnassa kertaa pikselien maaré pystysuunnassa. Yleisesti puhutaan SD-
ja HD-resoluutioista, jolloin tarkoitetaan Standard definition -videokuvaa ja High-defini-

tion-videokuvaa. HD-televisiosta kaytetddn myds nimitysta teravapiirtotelevisio. SD-re-



soluutiot, kuten 576i ja 480i, vastaavat analogisten PAL- ja NTSC-videojarjestelmien juo-
vamaaria. HD-videokuvan resoluutio voi olla 1280 x 720 (720p) tai 1920 x 1080 (1080i
ja 1080p) pikselia. Ultra-high definition- eli UHD-videokuvan resoluutio voi olla joko
3840 x 2160 (2160p eli 4K-televisio) tai 7680 x 4320 (4320p eli 8K-televisio) pikselia.
[Tekalp 2015: 76—77.] ITU-R-standardit televisiokuvalle on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. ITU-R-televisiostandardit [Tekalp 2015: 76].

Standardi Resoluutio Skannaus Kuvasuhde
BT.601 480i 720 X 486 lomittain 2:1, 30 Hz (60 kenttaa/s) 4:3 tai 16:9
BT.601 576i 720 X 576 lomittain 2:1, 25 Hz (50 kenttaa/s) 4:3 tai 16:9
BT.709 720p 1280 x 720 lomittamaton, 50 Hz tai 60 Hz 16:9
BT.709 1080i 1920 x 1080 | lomittain 2:1, 25 Hz tai 30 Hz 16:9
BT.709 1080p 1920 x 1080 | lomittamaton 16:9
BT.2020 2160p | 3840 x 2160 lomittamaton 16:9
BT.2020 4320p | 7680 x 4320 lomittamaton 16:9

Kuvan resoluutio vaikuttaa videokuvan naytteenottotaajuuteen. Digitaalisen SD-vide-
osignaalin Y-komponentin naytteenottotaajuus kuvasuhteella 4:3 on 13,5 MHz ja CgCrg-
komponenttien voi olla puolet tasta eli 6,75 MHz. 480i-jarjestelmassa tama tuottaa 858
naytetta juovalta ja 576i-jarjestelméassa 864 naytetta juovalta. HD-videokuvan naytteen-
ottotaajuus esimerkiksi kuvanopeudella 25 kuvaa/s on 74,250 MHz. [Jack 2007: 38—-64.]

Kuvanopeus

Kuvanopeudella tarkoitetaan sitd nopeutta, jolla filmin tai videon kuvia esitetdan perak-
kain. Amerikkalaisessa televisiojarjestelmassa kuvanopeus oli alun perin 30 kuvaa/s ja
eurooppalaisessa 25 kuvaa/s. Tama johtuu siitd, etta jarjestelmien videokuvien kent-
tataajuudet pohjautuivat séahkovirran taajuuteen, joka on Pohjois- ja Etela-Amerikassa
60 Hz ja Euroopassa 50 Hz. [Waggoner 2010: 68—69.]

Valkkymisen vahentdmiseksi analogisessa videokuvassa ruudun vaakajuovia esitettiin

vuoron perdén eli kahdessa kentassa. Téllaista videokuvaa kutsutaan lomitetuksi (engl.



interlaced) kuvaksi. Lomittamattomassa kuvassa vastaavasti koko kuva esitetdan ker-
ralla. Tastd menetelmasta kaytetdan myos nimitysta progressiivinen (engl. progressive)
skannaus. Videokuvan digitaaliseen tallentamiseen ja pakkaamiseen kehitetyt jarjestel-
mat pohjautuvat yhteensopivuussyistad analogisen videon kuvanopeuksiin, ja myds digi-

taalinen videokuva on nykyaankin useimmiten lomitettua.

NTSC-videojarjestelman mukaisen digitaalisen videon kuvanopeus ei kuitenkaan ole
taytta 30:t4 kuvaa/s jarjestelman analogisten apukantoaaltojen yhteensovittamisen
vuoksi. Kuvanopeus on laskettu 29,97 kuvaan sekunnissa, mika on huomioitava myds
jarjestelmén aikakoodin asetuksissa. [Waggoner 2010: 69.] Kaytettdessa kuvanopeutta
29,97 kuvaa/s on lisaksi kaytettava drop-frame-aikakoodia, jolloin aikakoodikelloa siirre-
taan videota tallennettaessa jokaisessa minuutissa eteenpain kaksi kuvaa pois lukien
taysien kymmenien minuuttien kohdalla. Aikakoodi ei muussa tapauksessa pitkassa vi-
deotallenteessa tasmaa tallenteen todellisen keston kanssa. [Weise & Weynand 2007:
218-219.]

Kuvasuhde

Kuvasuhteella tarkoitetaan kuvan leveyden suhdetta kuvan korkeuteen. Termia kayte-
taan nimenomaan elokuvien, television ja videon kuvan leveyden ja korkeuden suh-
teesta toisiinsa, silla esimerkiksi internetsivulla oleva digitaalinen kuva voi olla kuinka
monta pikselid levea tai korkea tahansa. Tavallisen digitaalisen SD-videokuvan kuva-
suhde on tyypillisesti alkuperédisen analogisen televisiokuvan mukaisesti 4:3, mika tar-
koittaa, ettéa kuva on nelja yksikkta korkea ja kolme yksikkda levea. Laajakuvalla tarkoi-
tetaan leveampéaa kuvasuhdetta kuin 4:3. Elokuvien kuvasuhde on yleisimmin 1,85:1 tai
2,4:1. HD-videokuvan ja -television kuvasuhde on 16:9 eli noin 1,78:1. [Poynton 2012:
4-6.] Kuvapistesuhde taas on digitaalisen kuvan tai videokuvan pikselin leveyden ja kor-

keuden suhde toisiinsa.

Insindoritydn projektimaarittelyissd HINKU-videoelokuva méariteltiin toteutettavaksi re-
soluutiolla 1920 x 1080, kuvanopeudella 25 kuvaa sekunnissa ja kuvasuhteella 16:9.
Tama on talla hetkelld yleisimpia kaytdssa olevia niin sanottuja teravapiirto- eli HD-vide-
ostandardeja. Siitd kaytetd&n merkintdd 1080i, jos kuva on lomitettua ja vastaavasti mer-
kintaa 1080p, jos kuva on lomittamatonta. Kuvanopeus 25 kuvaa/s vastaa Euroopassa
kaytetyn digitaalisen televisiojarjestelman kuvanopeutta. Asiakkaalla valmiina ollut

HINKU-hankkeen kuvituskuvamateriaali oli kuvattu paaosin 1080i-resoluutiossa.



2.2.3 \Varijarjestelma

Varikuvan kuvapisteiden variin vaikuttavat madritteet ovat varisavy ja varikkyys. Televi-
sio- ja videojarjestelmisséa seka nayttolaitteissa, kuten monitoreissa, projektoreissa ja te-
levisiovastaanottimissa, kaytetdan additiivista RGB-varijarjestelmé&d, jonka padvareja
ovat punainen, vihrea ja sininen. Muut varisavyt ja valkoinen tuotetaan naiden paavarien

yhdistelmilla (kuva 2).

WHITE (valkoinen)
MAGENTA (magenta)
WHITE (valkoinen)
YELLOW (keltainen)
WHITE (valkoinen)
CYAN (syaani)

WHITE (valkoinen)

+ 4+ 4+ + 4+ o+
AWmOOE®®E
TR T R T

Keltainen on sinisen kdadanteisvadri.
Magenta on vihrean kaanteisvari.
Syaani on punaisen kddnteisvadri.

Kuva 2. Paavarit ja kdénteisvarit RGB-varijarjestelméassa (Weise & Weynand 2007: 58).

RGB-varijarjestelmén paavarien eli punaisen (R), vihredn (G) ja sinisen (B) valoisuuden
sahkdoiset vastineet Eg, Eg, ja Eg ovat videokuvan ja sen varienmuodostuksen peruspa-
rametrit, joista vastaavasti kaikki muut videokuvan varien maaritteet johdetaan [Luther &
Inglis 1999: 33]. Kolmea RGB-varikomponenttia ei kuitenkaan yleensa siirreta tai tallen-
neta videojarjestelmissa sellaisenaan, vaan videokuvan RGB-védriavaruus muutetaan

my0s digitaalisessa videossa YCgCr-muotoon.

Variavaruuden muunnos johtuu siitd, ettd alkuperainen analoginen televisio oli musta-
valkoinen ja varit liséttiin jalkeenpain. Talldin oli tarpeen sailyttaa yhteensopivuus mus-
tavalkojarjestelman kanssa. Koska videosignaalissa oli jo kéytdssa valoisuustieto, kehi-
tettiin niin sanotut varierosignaalit B —Y ja R — Y, joiden avulla varit saatiin siirrettya
muuttamatta videon lumasignaalia. Talla tavoin varit sisdltavaa televisiokuvaa oli mah-

dollista katsoa myds mustavalkoisella vastaanottimella. [Weise & Weynand 2007: 59.]

Analogisissa PAL-, NTSC- ja SECAM-videojarjestelmissa kaytetaan YUV-vériavaruutta,

jossa lumasignaali on merkitty kirjaimella Y ja vari-informaatio kirjaimilla U ja V [Jack
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2007: 17-18]. NTSC-jarjestelméssa on ollut kaytdssa vaihtoehtoisesti myds YIQ-va-
riavaruus, minka vuoksi myds SMPTE-testipalkkikuvassa on I- ja Q-signaalit [Jack 2007:
18; Weise & Weynand 2007: 69].

YCgCr-koodaus on kehitetty digitaalisen kuvalle, ja sita kaytetddn videokuvan lisaksi
myods esimerkiksi JPEG-kuvanpakkauksessa. YCgCgr-muotoista videosignaalia kutsu-
taan komponenttivideosignaaliksi. Koska RGB-kanavat siséaltavat joka tapauksessa run-
saasti redundanttia informaatiota, tehdaan muunnos RGB-variavaruudesta YCgCr-muo-
toon nykyisissakin jarjestelmissa tiedonsiirtoon ja tallennukseen vaadittavan kapasitee-
tin pienentamiseksi. [Jokinen 2004: 34-35.]

Tyypillisen SD-videojarjestelman luma-varierosignaalikooderin lohkokaavio on esitetty
kuvassa 3. Kuvantamislaitteiden RGB-kanavien signaalit gammakorjataan, ja signaa-
leista muodostetaan erilliset luma- ja kromakomponentit. Prosessissa kromasignaalit
myds alindytteistetaan ja vastaavasti lumasignaaliin lisdtdan kompensoiva viive. [Poyn-
ton 2012: 341.]

LUMA ENCODING  COMPENSATING
OECF WEIGHTED SUM MATRIX DELAY
R—| / R l.0000 ¥ v
G ——o / G | 0587
B — B’ +0,114
COLOUR
DIFFERENCE CHROMA
SUBTRACT SUBSAMPLING
+0,564 —_—_ b
— 0,564 T ~— ?
+0,713 L P
R
—-0,713 T ~—

Kuva 3. Tyypillinen luma-vérierosignaalikooderi [Poynton 2012: 341].

Komponenttisignaalissa videon valoisuusinformaatio eli luma siirretdan siis omana kom-
ponenttinaan ja vari-informaatio eli kroma omina komponentteinaan. Lumakomponentti
merkitd&n kirjaimella Y. Varikomponentit merkitddn analogisen signaalin kohdalla PsPr
ja digitaalisen signaalin kohdalla CsCr [Weise & Weynand 2007: 68]. Tekalp [2015: 71]



11

sekd Weise ja Weynand [2007: 67] kayttavat videosignaalin Y-komponentista saannélli-
sesti nimitysta luminanssi. Poyntonin [2012: 122] mukaan videosignaalista puhuttaessa
tulisi kayttdd Y-komponentista nimitystd luma ja ainoastaan variavaruudesta puhutta-

essa termia luminanssi.

Ennen RGB-signaalin muuntamista YCgCgr-muotoon tehdaan kamerassa niin sanottu
gammakorjaus. Silla on ollut alun perin tarkoitus kompensoida kuvaputkinayttéjen epali-
neaarisuutta, koska kuvaputki ei tuota naytdlle RGB-komponenteista luminanssia line-
aarisena funktiona. Gammakorjaukseen on olemassa erilaisia optoelektronisia muunto-
funktioita (engl. opto-electronic conversion functions, lyh. OECF), jotka on maaritelty eri
standardeissa, kuten SMPTE 240M ja ITU-R BT.709. [Poynton 2012: 319-320.]

Y CgCr-signaalin lumakomponentti Y on SD-videojarjestelmissa ITU-R BT.601 -suosituk-
sen mukaisilla kertoimilla kerrottujen gammakorjattujen R-, G- ja B-varisignaalien
summa (kaava 2). Kertoimet perustuvat ihmissilman herkkyyteen eri paéavareille. [Luther
& Inglis 1999: 34; Poynton 2012: 122.]

Ey = 0,299E, + 0,587E; + 0,114Ej )

Ey on lumasignaali
Ep on punainen varisignaali
E; on vihrea varisignaali

Ep on sininen varisignaali
Uudemmissa HD-videojarjestelmissa kaytetaan eri kertoimia (kaava 3), jotka on méaari-
telty ITU-R BT.709 -suosituksessa. Heittomerkki kaavassa tarkoittaa, ettd kyseessa on
nimenomaan gammakorjattu signaali. [Poynton 2012: 122.]

Y’ = 0,2126R’' + 0,7152G’ + 0,0722B’ ()
UHD-televisiojarjestelmien eli niin sanottujen 4K- ja 8K-televisioiden lumakertoimet
(kaava 4) maaritelladn uusimmassa ITU-R BT.2020 -suosituksessa [Akramullah 2014:

24].

Y’ = 0,2627R’ + 0,678G’ + 0,0593B’ )
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Videokuvan kromakomponentit Cg ja Cr lasketaan varierosignaaleista, jotka ovat gam-
makorjatun sinisen varisignaalin B ja lumasignaalin Y erotus eli B’ — Y’ sek&d gammakor-
jatun punaisen varisignaalin R ja lumasignaalin Y erotus eli R* —Y’. SD-videojarjestel-
missa kaytetddn ITU-R BT.601 -suosituksen mukaisia kertoimia (kaavat 5 ja 6). [Akra-
mullah 2014: 25.]

B'-vy'

€5 = o119 ©
R/ -y’
Ck = Za-oam ©

HD-videojarjestelmissa kaytetdan ITU-R BT.709 -suosituksen mukaisia kertoimia (kaa-
vat 7 ja 8) [Akramullah 2014: 26].

B -y’

Cp = 2(1-0,0722) @)
R -y’

R ™ 2(1-0,2126) ®

SD- ja HD-videojarjestelmissa lumakertoimet ovat siis erilaiset. Eri kameroissa on myds
yleensa erilaisia valmiita vari- ja gamma-asetuksia. Niiden kaytto tulisi suunnitella esi-
tuotantovaiheessa yhdessa jalkituotannon suunnittelun kanssa. Tietokonepohjaisissa
varimaarittelyohjelmissa on valittava kaytettava varistandardi, joka vastaa kuvaustilan-
teessa kaytettyd asetusta. Mikali tydnkulkua ei suunnitella huolellisesti, saattaa olla, etta
lopputulos ei vastaa lainkaan odotettua tai jalkikasittelyssa kuluu runsaasti aikaa kuvan

korjaamiseen.

Kromakomponenttien alindytteistys

On todettu, ettd ihminen on herkempi erottamaan kuvan rakenteessa kuin vareissa esiin-
tyvat virheet [Akramullah 2014: 13-15]. N&in ollen kuvan véri-informaation naytteenotto-
taajuutta on mahdollista alentaa ilman, ettd se on tallennetusta kuvasta erotettavissa.
Komponenttivideon kromakomponentteja Cg ja Cr useimmiten alindytteistetaéan eri ali-
naytteistysjarjestelmien mukaisesti. Varikomponenttien naytteenottotaajuuden alentami-
nen vahentaa tiedonsiirtokapasiteetin tarvetta ja esimerkiksi pienentaa videokuvan tal-

lentamiseen kaytetyn tiedoston kokoa. Tama mahdollistaa pienempikapasiteettisen
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massamuistilaitteen, kuten muistikortin tai kiintolevyn kayton kamerassa tai muussa tal-
lennuslaitteessa. [Akramullah 2014: 29.] On kuitenkin muistettava, etta vari-informaation
vahentaminen aina jonkin verran heikentdad kuvan laatua. Tuotannon suunnittelussa on
siis lopputuloksen vaatimusmaarittely huomioon ottaen huomioitava myoés kaytettava ali-

naytteistysjarjestelma.

Ennen alinaytteistystd RGB-signaalista YCgCr-muotoon muutettu signaali on 4:4:4-muo-
toinen eli alindytteistamaton. Yleisin ammattikayttoon tarkoitetuissa videolaitteissa kay-
tossé oleva alinaytteistysjarjestelma on 4:2:2, jossa kromakomponenttien naytteenotto-
taajuus on puolet lumakomponentin naytteenottotaajuudesta. Halvemmissa videolait-
teissa, kuten DV-kameroissa, kaytetty alinaytteistysjarjestelma on 4:1:1. JPEG- ja
MPEG-2-pakkausmenetelmissa kaytetaan myos 4:2:0-alinaytteistysta. [Poynton 2012:
124-125.] YCsCr-komponenttivideon yleisimmat alindytteistysjarjestelmat on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2.  YCgsCr-komponenttivideon yleisimmat alindytteistysjarjestelméat [Poynton 2012:
124-125].

Alinaytteistys Kuvaus

4:4:4 Jokaisella kolmella YCgCr-komponentilla on sama naytteenotto-
taajuus, eli jokaista neljaa Y- eli lumanaytepistetta kohti on nelja
Cs- ja Cr-kromanaytepistettd. Ei alindytteistysta.

4:2:2 Kromakomponenttien naytteenottotaajuus on puolet lumakom-
ponentin naytteenottotaajuudesta, eli jokaista neljaa Y-naytepis-
tetté kohti on kaksi Cs- ja Cr-néytepistetta.

4:1:1 Kromakomponenttien naytteenottotaajuus on yksi neljasosa lu-
makomponentin naytteenottotaajuudesta, eli jokaista neljaa Y-
naytepistetta kohti on yksi Cs- ja Cr-naytepiste.

4:2:.0 Kromakomponenttien naytteenottotaajuus on vaakasuunnassa
puolet ja pystysuunnassa puolet lumakomponentin naytteenotto-
taajuudesta.

2.2.4 Mittauslaitteet

Videosignaalin mittaamista varten on olemassa kahdentyyppisia oskilloskooppeja. Aal-
tomuotonayttéa kaytetadn videosignaalin tason tarkkailuun. Digitaalisen aaltomuotonay-

ton asteikko on -300 mV:n ja 700 mV:n valilla. Analogisen aaltomuotonayttn asteikko on
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-40:n ja 100 IRE-yksikon valilla. Digitaalisen videosignaalin huipputaso on aaltomuoto-
nayton asteikossa 700 mV ja analogisen komposiittivideon huipputaso analogisessa aal-
tomuotonaytdssa 100 IRE-yksikkoa.

Vektoriskooppi on tarkoitettu videokuvan varisavyjen tarkkailuun. Sen nayton ympyrassa
on jokaiselle testipalkkikuvassa olevalle videon RGB-varijarjestelman paavarille ja kaan-
teisvarille omat merkkiruutunsa. Testipalkkikuvan varien on osuttava vektoriskoopin nay-
tolla olevien merkkien kohdalle, jotta voidaan todeta, etta varisdvyt vastaavat videostan-
dardien mukaisia maarityksia. [Weise & Weynand 2007: 84, 149.]

Testipalkkikuva

Kuvansiirtoyhteyksien kokeilemiseksi ja videolaitteiden sdatamiseksi kaytetdan testisig-
naaleja, kuten testipalkkikuvaa, jolla voidaan varmistaa, etté naytolla toistettava video-
kuva vastaa alkuperaista kameralla kuvattua ja tallennettua videokuvaa. Testipalkkikuva
sisaltaa erilaisia lohkoja videosignaalin luman ja kroman tarkkailuun. Testipalkkikuvaan
liittyy yleensa myds testidani, joka tavanomaisesti on 1 kHz:n taajuinen jatkuva aani esi-
merkiksi tasolla -18 dBFS tai -20 dBFS.

Useimmista editointiohjelmissa kaytettavassa SMPTE EG 1 -testipalkkikuvassa ylimmai-
sena on jokaiselle videokuvan paavarille ja kdanteisvarille omat lohkonsa sekd harmaa
lohko. Jarjestys vasemmalta oikealle on seuraava: harmaa, keltainen, syaani, vihre,

magenta, punainen ja sininen (kuva 4).

GRAY YELLOW CYAN GREEN MAGENTA RED BLUE
(80 UNITS)

BLUE BLACK MAGENTA BLACK CYAN BLACK GRAY

1 WHITE +Q BLACK 35(75(11.5]  BLACK
(100 UNITS)

Kuva 4. SMPTE EG 1 -testipalkkikuva selitteineen [Poynton 2012: 419-423].

Varipalkiston alla on nelja varipalkistoon ndhden kdanteisessa jarjestyksessa olevaa loh-
koa, joiden jokaisen valissd on musta alue. Nama lohkot ovat sininen, magenta, syaani

ja valkoinen, ja ne sisaltavat kaikki sinisen varin. Kun monitorista kytketaan pois vihrea
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ja punainen vari, taytyy ndiden kaikkien lohkojen nékya sinisena. Testipalkkikuvan alim-
massa rivissa ensimmainen lohko vasemmalta lukien on NTSC-televisiojarjestelman
Y1Q-variavaruuden I-vektorisignaali, toinen lohko on valkoinen ja kolmas Q-vektorisig-
naali. |- ja Q-signaalit nakyvat testikuvassa tummansinisena ja tummanviolettina alueina.

Neljas lohko vasemmalta on musta.

Testipalkkikuvan alarivissa oikealta katsoen toinen lohko on jaettu kolmeen osaan. Taméa
on PLUGE (Picture Line Up Generating Equipment) -palkisto monitorin kirkkauden saa-
tamiseen. Alueen vasen reuna-alue vastaa 3,5 IRE-yksikon videosignaalia, oikea 11,5
IRE-yksikon videosignaalia ja keskella oleva 7,5 IRE-yksikdn videosignaalia, joka taas
vastaa NTSC-jarjestelman mustan tasoa. Monitorin kirkkaus on saadetty oikein, kun 11,5
IRE-yksikon alue on juuri ja juuri erotettavissa. Monitori on saadetty liian kirkkaaksi, jos
3,5 IRE-yksikén alue tulee nakyviin. Viimeisena alimpana oikealla on musta lohko.
[Weise & Weynand 2007: 78.]

Testipalkkikuvasta kaytetdan useimmiten niin sanottua 75 %:n versiota, koska alkupe-
raisessd SMPTE-maarityksessa keltaisen varin on maaritetty olevan 133 IRE-yksikko4,
mika ei mahdu analogisen mittauslaitteen naytdlle. [Weise & Weynand 2007: 92.] On
huomattava myos, ettd SMPTE EG 1 -testipalkkikuva on siis alun perin suunniteltu
NTSC-televisiojarjestelmalle. Kaytdssa on myods muita 1ISO:n (International Organization
of Standardization) hyvaksymia testipalkkikuvia [Weise & Weynand 2007: 74].

Adobe Premiere Pro CS4 -editointiohjelman aaltomuotonaytdn asteikko poikkeaa jonkin
verran yleisesti kaytdssa olevista aaltomuotonaytdista (kuva 5). Videosignaalin huippu-
taso on asteikossa 1,0 V ja mustan taso 0,3 V. Ohjelmiston vektoriskoopissa on omat

kohdistusruutunsa 75 %:n ja 100 %:n testipalkkikuville. TAma asetus on valittava kasin.

Kuva 5. SMPTE EG 1 -testipalkkikuvan videosignaali Adobe Premiere Pro CS4 -editointiohjel-
man aaltomuotonaytdssa (vas.) ja vektoriskoopissa (oik.).
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2.2.5 Tallennusmuodot ja kompressointi

Nykyaan videokuva ja &ani tallennetaan useimmiten kiintolevyille tai muistikorteille tie-
dostoihin aiemmin kaytettyjen magneettinauhojen sijaan. Kamerassa tehtavan tiedosto-
pohjaisen tallennuksen etuna on tiedostojen helppo ja nopea siirrettavyys tydasemaan
ja tietoverkkojen kautta videopalvelimille. Magneettinauhoja on kaytetty digitaalisen vi-
deon tallentamiseen esimerkiksi Digital Betacam-, DVCAM- ja DVCPRO-jarjestelmissé.
Nauhoilta tydasemaan siirrettava videomateriaali on kuitenkin ensin siepattava, vaikka
se olisikin tallennettu digitaalisessa muodossa. TAma tarkoittaa, ettd nauhan sisélto on
kopioitava tydbaseman massamuistilaitteeseen toistamalla nauhaa reaaliajassa ja tallen-

tamalla samalla video- ja audiodata kiintolevylle.

Osa videotiedostomuodoista, kuten QuickTime ja Audio Video Interleaved, mahdollista-
vat eri koodekkien kaytdn. Nain ollen esimerkiksi QuickTime-tiedoston siséltama video-
data voi olla esimerkiksi MPEG-2- tai MPEG-4-muotoista. Osa videotiedostomuodoista,
kuten MPEG-2, ovat taas sidottuja kyseiseen pakkausmenetelméén. Toisin sanoen
MPEG-2-muotoinen tiedosto sisaltda aina MPEG-2-pakkausmenetelmalla kompressoi-
tua videodataa. [Waggoner 2010: 137.] Yleisesti kaytossa olevia videotiedostomuotoja
on lueteltu taulukossa 3. Naita kaikkia kaytetaan paéosin videon jakeluun, eivatka digi-

taaliset videokamerat yleensa tallenna raakamateriaalia naihin formaatteihin.

Taulukko 3.  Yleisesti kaytossa olevia videotiedostomuotoja.

Tiedostopéaate Tiedostotyyppi

AVI Audio Video Interleaved
MPG MPEG

MP2, M2V MPEG-2

FLV Flash Video

MOV QuickTime Video

RM RealMedia Video
WMW Windows Media

Raakamateriaali tallennetaan videokameroissa ja kiintolevytallentimissa esimerkiksi
MXF (Material Exchange Format) -tiedostoihin. MXF-tiedostomuoto mahdollistaa usei-

den vaihtoehtoisten koodekkien kayton eika siis itsessaan ole video- tai audioformaatti.
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HINKU-videoelokuva kuvattin Panasonic AG-HPX171E -kameralla, joka tallentaa
DVCPRO HD -muotoista videota Panasonic P2 -muistikortille (kuva 6). Muistikortti liite-
tadn PCMCIA Type Il -vaylaan, ja se on 54 mm levea. P2-muistikortteja on saatavilla
talla hetkella 2 Gt:n, 4 Gt:n, 8 Gt:n, 32 Gt:n ja 64 Gt:n kokoisina. Data tallennetaan kortille
edell& mainittuihin MXF-tiedostoihin.

Kuva 6. HINKU-videotuotannon raakamateriaalin tallennukseen kaytetty 32 Gt:n Panasonic P2
-muistikortti.

Kun digitaalista videokuvaa ja danta siirretaédn tai tallennetaan, se yleensa kaytannossa
my0s pakataan jollain pakkausalgoritmilla. Pakkaamaton HD-videokuva tarvitsee tallen-
nustilaa noin 120 Mt/s [Poynton 2012: 147]. Tiedonpakkaus eli kompressointi on tiedon
tiivistamiseksi tehtava toimenpide. Tietoa pakkaamalla vahennetdan tiedon tallennuk-
seen tarvittavan tilan tarvetta esimerkiksi massamuistilaitteessa ja pienennetéén tiedon-
siirtoon tarvittavaa kaistanleveyttd. Nain on mahdollista tallentaa ja siirtda suurempi

maara videokuvaa ja aanta kerralla.

Pakkausmenetelma voi olla joko havioton tai haviollinen. Havittontd pakkausmenetel-
maa kaytettdessa pakattu ja takaisin purettu kuva on tarkalleen alkuperaisen kopio ilman
tietohaviotta. Haviollistd menetelmaa kaytettaessa purettu kuva ei tdysin vastaa alkupe-
raista, silla siitd on poistettu pakkaamisen yhteydessa tietoa peruuttamattomasti. [Wag-
goner 2010: 38.] Videotuotannossa valmiin videoelokuvan pakkaamiseen kaytettavan
pakkausmenetelmén valintaan vaikuttaa jakelumedia tai tietoverkon kautta jaeltavan si-

sallén kohdalla esimerkiksi kohteena oleva paatelaite.

Pakkaus voidaan tehda joko kiintealla bittinopeudella (engl. constant bitrate, lyh. CBR)
tai vaihtuvalla bittinopeudella (engl. variable bitrate, lyh. VBR). Kiintealla bittinopeudella
pakattu data kuluttaa saman verran tilaa tai tiedonsiirtokapasiteettia riippumatta datan

sisédllosta. Vaihtuvan bittinopeuden kaytolla taas voidaan saavuttaa pakkaamisessa pa-
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rempi kokonaistehokkuus, silla pakkausmenetelmé vahentda bittima&rad niissa koh-
dissa tiedostoa, joissa se on mahdollista. Vaihtuvaa bittinopeutta suositellaan kaytetta-
vaksi ainoastaan tallenteissa, jotka ladataan tietoverkosta kokonaan ennen katselua tai
vaihtoehtoisesti jaellaan CD- tai DVD-levylla. [Waggoner 2010: 142.]

Kuvan- ja videonpakkauksessa useimmiten kaytettdva matemaattinen muunnos on
diskreetti kosinimuunnos (engl. discrete cosine transform, lyh. DCT) ja sen kaanteis-
muunnos (kaavat 9 ja 10). Diskreetissa kosinimuunnoksessa kuvan pikseli-informaatio
muunnetaan taajuuksiksi ja pakkaus kohdistetaan kuvan korkeisiin taajuuksiin. Kuva jae-
taan esimerkiksi 8 x 8 pikselin lohkoihin, jotka kukin muunnetaan erikseen. [Saarelma
2003: 139.]

4cw)C _ _ . 2j+1 2k+1
Fu,v) = %Z}Z& n=1£(j, k) cos [( J;n)un] cos [( ;rn)m] 9)
fG, k) =Yriyn-lc(u)C(v)F(u,v) cos [(2]"2'711)un] oS [(2k-2I-711)v7r] (10)

_{1/v2 0=0
Clw) = {1 w=12,..n—1

Diskreettia kosinimuunnosta kaytetdan esimerkiksi JPEG- ja MPEG-pakkausmenetel-

missa.
JPEG-kuvanpakkaus

Eras yleisimmista kuvien pakkaamiseen tarkoitetuista menetelmista on JPEG. Sen on
julkaissut vuonna 1992 Joint Photographic Experts Group, ja se on maaritetty ITU-T T.81
-suosituksessa ja ISO/IEC 10918-1 -standardissa. Perustason haviollisen menetelmén
lisaksi JPEG-maaritelmét sisaltavat myos muita pakkausmenetelmid, kuten laajennetun
koodauksen mukaisen, haviéttéman ja lahes haviéttéman, joista on kaikista julkaistu
omat standardinsa. [Gonzalez & Woods 2008: 539-541.]

JPEG-pakkausmenetelmaa kaytetaan erilaisissa digitaalisen kuvankasittelyn sovelluk-
sissa, ja se on samalla myos MPEG-videonpakkauksen ydin. JPEG-kuvalla tarkoitetaan

yleensa nimenomaan perustason havidllisen menetelman mukaisesti pakattua tiedos-



19

toa. [Gonzalez & Woods 2008: 579-580]. Itse pakkausprosessissa on kolme eri paavai-

hetta, jotka ovat diskreetti kosinimuunnos, kvantisointi ja vaihtuvanmittainen koodaus
(kuva 7) [Poynton 2012: 494].

Koodaus
Diskreetti Vaihtuvanmittainen
kosinimuunnos Kvantisointi koodaus
— DCT Q VLE
Dekoodaus Kaanteinen
diskreetti Kaanteinen Vaihtuvanmittainen
kosinimuunnos kvantisointi dekoodaus
-1 -1 -1
— DCT Q VLE

Kuva 7. JPEG-pakkauksen lohkokaavio [Poynton 2012: 494].

JPEG-algoritmilla pakattu kuva on ensin muunnettu RGB-syo6tteestd YCgCr-muotoon ja
yleisimmin 4:2:0-alinaytteistetty. Itse JPEG-standardi mahdollistaa my6s muita varien

alinaytteistysmalleja, mutta 4:2:0 on useimmiten kaytetty. [Poynton 2012: 492.]

JPEG-kuvanpakkauksessa lumakomponentille Y ja kromakomponenteille Cg ja Cr kay-
tetédan eri kvantisointimatriiseja. Tyypillinen lumakomponentille Y kaytettava kvantisoin-
timatriisi on esitetty yhtalossa 11. [Tekalp 2015: 437-438.]

(16 11 10 16 24 40 51 617
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
0= 14 17 22 51 87 80 80 62 (11)
18 22 37 56 109 103 103 77
24 35 55 64 104 113 113 92
49 64 78 87 103 121 120 101
L7292 95 98 112 100 103 99-

Tyypillinen kromakomponenteille Cg ja Cr k&ytettava kvantisointimatriisi on esitetty yhta-

|6ssa 12 [Tekalp 2015: 437-438].
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17 18 24 47 99 99 99 997
18 21 26 66 99 99 99 99
24 26 56 99 99 99 99 99
_ |47 66 99 99 99 99 99 99
0= 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99/

(12)

Eri matriisien kayttd johtuu siitd, ettd ihminen ei havaitse niin helposti pienia eroja va-
risdvyissa kuin kirkkaudessa. Nain ollen myds digitaalista kuvanpakkausta kehitettdessa

on paadytty kayttamaan lumalle ja kromalle eri matriiseja.

Videokuvan pakkaus

MPEG on Moving Pictures Experts Group:n kehittdma videokuvan pakkaamiseen tarkoi-
tettu menetelma. Alkuperdinen MPEG-1-pakkausmenetelma optimoitiin 352 x 240 -re-
soluution (240p) VHS (Video Home System) -tasoisen videokuvan pakkaamiseen ja tal-
lentamiseen CD-levylle kuvanopeudella 30 kuvaa/s ja tiedonsiirtonopeudella 1,5 Mb/s.
MPEG-1-pakkausmenetelma ei sisélla tukea lomitetulle kuvalle, vaan ainoastaan kuvan
ensimmainen kentta koodataan ja toinen jatetaan pois. [Poynton 2012: 157.]

MPEG-1-menetelm& on nykyaan korvautunut uudemmilla MPEG-versioilla, joista
MPEG-2 on talla hetkella yleisin digitaalisen videon pakkausmenetelmistd. Se tukee
seka lomitettua ettd lomittamatonta kuvaa, ja sen suurin tiedonsiirtonopeus on 15 Mb/s.
Uusin versio, MPEG-4, on lahinna videopeleihin, videostrimaukseen ja internetin video-
sovelluksiin kehitetty menetelmé. [Luther & Inglis 1999: 205; Poynton 2012: 157-158.]

Videonpakkauksen prosessi MPEG-2-menetelmalla on esitetty kuvassa 8.

MPEG-2 Processing

Input ‘

Quant. Huffman
l Table Table
s R ¢ ! isti
ource- - onvert il Motion _ Statistical
Adaptive 5] to | comp. [] DCT Quantize [ Codeword
Proc. [ Y-C1-C2 ' Assign.
Approximate |—Output
degree of i J
compression: 2x 4x 0 x 8x

Kuva 8. MPEG-2-videonpakkauksen prosessi [Luther & Inglis 1999: 179].
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MPEG-2-videonpakkauksessa kaytetddn kahden eri pakkaustekniikan yhdistelmaa.
Spatiaalisessa pakkauksessa kaytetddn samaa tekniikkaa kuin JPEG-pakkauksessa
redundantin tiedon poistamiseksi videotiedoston sisdltamisté yksittaisistd perékkaisista
kuvista. Temporaalinen pakkaus taas vertaa videon kuvien valilla tapahtuvia muutoksia
ja tallentaa tiedon ainoastaan niista. Talla tavoin jokaista videon yksittaista kuvaa ei ole
tarpeen tallentaa erikseen edes pakattuna kuvana, vaan osa kuvista voi sisaltaa tiedot

vain muuttuneista alueista videokuvassa.

MPEG-2-pakattu videotiedosto kostuu |-, P- ja B-kuvista. Kuvat on jaettu 16 x 16 pikse-
lin makrolohkoihin. I- eli intra-kuvat ovat kokonaisia kuvia, jotka pakattu niin, ettd ne si-
saltavat riittavasti tietoa toimiakseen referenssikuvina I-kuvien valissa tapahtuvalle tem-
poraaliselle pakkaukselle, jonka tuottamia kuvia nimitetaén B- ja P-kuviksi. I-kuvia koo-
dataan videotiedostoon tasaisin valein, ja niitd on tyypillisesti noin kaksi jokaista sekuntia
kohti.

P- ja B-kuvat sisaltavat huomattavasti vahemman tietoa kuin I-kuvat. P-kuva on niin sa-
nottu ennustekuva, joka sisaltaa tiedon kuvassa tapahtuneista muutoksista verrattuna
edelliseen I-kuvaan. Pikseleiden etdisyyden ja suunnan muutokset seka valoisuudessa
ja varissa tapahtuneet muutokset kuvien valilla kuvataan P-kuvissa liikevektoreilla. P-
kuvaa voi edeltaa joko I-kuva tai toinen P-kuva. B-kuva on kaksisuuntainen ennustekuva,
joka muutoin vastaa P-kuvaa, mutta sen liikkevektorit sisaltavat tiedon muutoksista kysei-

sen kuvan makrolohkoista myos edessépain olevan kuvan makrolohkoihin.

B-kuva siis sisdltda tiedon muutoksista kyseistad kuvaa edeltdvan ja myds seuraavana
tulevan kuvan valilla, kun taas P-kuva sisaltaa tiedon ainoastaan muutoksista verrattuna
edeltavaan kuvaan videoelokuvassa. I-, B- ja P-kuvat ryhmitelladn GOP (group of pic-
tures) -muotoon. GOP alkaa aina I-kuvalla, ja sen pituus on tavallisesti kahdeksasta kah-
teenkymmeneenneljdadn kuvaan. MPEG-pakkauksen tyypillinen GOP-rakenne eli I-, P-
ja B-kuvien jarjestys on IBBPBBPBBPBBPBB. [Poynton 2012: 153-156.]

Toinen digitaalisen videon pakkauksessa kaytetty menetelma on DV, josta on edelleen
kehitetty DVCPRO25, DVCPRO50, DVCPRO HD ja DVCAM. Osa néaista on alun perin
tehty nauhapohjaiseen tallennukseen. Myds DV-pakkausmenetelmassa kaytetdan
diskreettid kosinimuunnosta. DV-pakkaus tukee lomitettua ja lomittamatonta kuvaa seké

24PsF (progressive segmented frame) -muotoa.
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Edullisemman hintaluokan kameroissa kaytettavia pakkausmenetelmia ovat HDV ja AV-
CHD. HDV on MPEG-2-pohjainen HD-formaatti, jossa on kaksi resoluutiota, 720p ja
1080i. AVCHD taas perustuu H.264-pakkausalgoritmin kayttdon MPEG-2-ohjelmastrii-
missa. [Musburger & Ogden 2014: 49—-62; Poynton 2012: 505-512.]

2.3 Digitaalinen aani

Sahkoinen audiosignaali muutetaan digitaalijarjestelmissa tallennusta ja jalkikasittelya
varten numeroarvoiksi eli digitaaliseksi esitykseksi. Digitaalisuuden edut aanituotan-
nossa ovat samat kuin videon digitalisoinnissa: parempi &énenlaatu, virheetdn kopiointi
ja kéasiteltavyys tietokoneella. Lisaksi digitaalinen &ani voi kulkea videokuvan kanssa sa-
massa sarjadigitaalisignaalissa, jolloin erillisia &&nikaapeleita ei tarvita.

2.3.1 Digitointi ja tallennus

Aanen digitointiprosessi vastaa perusperiaatteeltaan kuvan digitointia eli koostuu nayt-
teenotosta ja kvantisoinnista. Ennen digitointia analogisesta &énisignaalista suodatetaan
pois liian korkeat taajuudet kayttamalla alipaastosuodatinta. TAma on tarpeellista, jotta
digitaaliseen esitykseen ei ja laskostumista aiheuttavia taajuuskomponentteja. Yleisim-
mat naytteenottotaajuudet ovat 32 kHz, 44,1 kHz ja 48 kHz, mutta myés 88,2 kHz, 96
kHz, 176,4 kHz ja 192 kHz ovat nykyisin yleisesti kaytossa. Aani-CD-levyn naytteenot-
totaajuus on 44,1 kHz. [Brixen 2014: 12-13.]

Naytteenoton jalkeen tehdaan kvantisointi eli signaalista otetulle naytteelle maaritetaan
numeerinen arvo. Digitaalisen signaalin resoluutio eli bittisyvyys on yleensa 16 tai 24
bittia riittavan dynaamisen alueen sailyttamiseksi miksausta varten. Aanen dynaaminen

alue on 16-bittisessa danessa teoriassa 96 dB. [Fries & Fries 2005: 145.]

Yleisin havioton digitaalisen 4anen tallennusmenetelma on pulssikoodimodulaatio (engl.
Pulse Code Modulation, PCM). Digitaalisen lineaarisen pulssikoodimodulaatiolla kooda-
tun pakkaamattoman aanidatan vaatima tallennustila massamuistilaitteessa, kuten kiin-
tolevylla tai CD-levylld, lasketaan kaavalla 13. [Brixen 2014: 18.] Pakkaus pienentaa tar-

vittavaa tallennustilaa.

bittimaara = naytteenottotaajuus X bittisyvyys X kanavien lkm X kesto (13)
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Esimerkiksi tunnin mittaisen tallenteen viema tila tavuissa 44,1 kHz:n naytteenottotaa-
juudella 16-bittisena lasketaan seuraavasti:

44100X16%X2 X3600
8

= 635040000 tavua

635040000 _ ¢90156,25 kt
1024

620156,25 ~ 605,6 Mt
1024

Lopputuloksena saatu 605,6 Mt on samalla tavallisen CD-levyn kapasiteetti [Brixen
2014: 18]. HINKU-videon lukijan &ani tallennettiin 48 kHz:n naytteenottotaajuudella 16-
bittisen& Windowsin WAV-aanitiedostona. Reilun minuutin mittaisen tallenteen tiedosto-
koko oli hieman yli 13 Mt.

Digitaalisen adnen pakkaamiseen on olemassa useita eri koodekkeja. Data voidaan koo-
data joko kiintealla bittinopeudella tai vaihtuvalla bittinopeudella [Waggoner 2010: 159-
160]. Yleisimpia audiokoodekkeja ovat MPEG-1 Layer | Audio, MPEG-1 Layer Il Audio,
MPEG-1 Layer Il Audio ja AAC (Advanced Audio Coding). Yleisimmat kaytdssa olevat

aanitiedostomuodot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4.  Yleisesti kaytossa olevia danitiedostomuotoja.

Tiedostopéaate Tiedostotyyppi
AIFF Applen déanitiedostomuoto
MP3 MPEG-1 Layer Il Audio

AAC, M4A, M4P, M4V | Advanced Audio Coding

RA RealMedia Audio
WAV Windowsin aanitiedostomuoto
WMW Windows Media

Yleisin kaytetty liitantarajapinta digitaalisen aanen siirrolle laitteiden valilla on sarjamuo-
toinen AES3, jonka on maaritellyt Audio Engineering Society. AES3:n fyysisena siirto-

tiena kaytetaan useimmiten XLR-liittimin varustettuja 110 Q:n balansoituja danikaape-
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leita. AES3:n ydindata koostuu 20 bitista ja 4 lisabitista. Toinen digitaaliselle 4anelle kay-
tossa oleva liitantarajapinta on IEC 60958-3 eli S/PDIF, jossa siirtotiena kaytetaan joko
75 Q:n balansoimatonta &anikaapelia RCA-liittimella tai vaihtoehtoisesti optista kaapelia.
[Brixen 2014: 170-176.]

2.3.2 Mittauslaitteet

Aanimittareita on useita erilaisia ja eri asteikoilla. Vanhin kaytdssa oleva on VU-mittari,
jonka asteikko on valilla -20 VU ja +3 VU. Toinen nykyaéan yleisempi on VU-mittaria no-
peampi PPM (Peak Program Meter). Siina on kaytettavissa eri asteikkoja, jotka ovat DIN-
asteikko, Nordic-asteikko ja BBC-asteikko. DIN-asteikolla 1 kHz:n testiadnen taso on -9
dB ja Nordic-asteikolla -6 dB. BBC-asteikko on vélilla 0 ja 7, missé luku 5 vastaa VU-
mittarin nollakohtaa. [Brixen 2011: 87-93.] Aanimittareissa merkinta dBFS tarkoittaa &4-

nen tasoa suhteessa tayteen asteikkoon (engl. full scale).

Stereoaanen graafiseen esittdmiseen ja mittaamiseen kéytetdaan &aanigoniometria.
Useimmiten tdh&n samaan laitteeseen on yhdistetty myds muut aanimittarit eri as-
teikoilla. Tybasemapohjaisissa aanenkasittelyohjelmistoissa on usein spektritaajuus-
naytto, joka nayttad aanen taajuuskomponentit (kuva 9). Nayton vaaka-akseli on aika ja
pystyakselilla nakyvat eri taajuudet, jolloin kirkkaampi vari esittdd korkeampaa amplitu-
dia. Nakyman avulla voi poistaa aanesta ei-toivottuja taajuuksia. Taman lisaksi joissain
aanenkasittelyohjelmissa on spektrivaihenayttd, joka nayttda aanikanavien vélisen

vaihe-eron.

| 1 |
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Kuva 9. HINKU-videoelokuvan lukijan danen tallenne Adobe Soundbooth CS4 -ohjelman spekt-
ritaajuusnaytolla.
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3 Videotuotannon suunnittelu

Digitaalisissa videotuotannoissa asiakas ei valttdmatta ole digitaalisen median ammatti-
lainen. Videotuotantoja on erilaisia: osa kuvataan studiossa ja osa esimerkiksi ulkona.
Kaytossa voi olla yksi tai useampia kameroita, joiden kuva saatetaan jo kuvauspaikalla
miksata valmiiksi tallenteeksi. Taman vuoksi projektin suunnittelu ja hallinta ovat tarkea
osa videotuotantoa. Tassa insindoritydssa keskitytddn yksikameratuotannon ja tybase-

mapohjaisen jalkikasittelyn suunnitteluun.

3.1 Tuotannon vaiheet ja projektinhallinta

Videotuotantoprojektin hallintaan liittyvid toimenpiteitd ovat tuotannon resursointi ja ai-
katauluttaminen seka kokoukset asiakkaan ja projektiryhman kanssa. Suuressa tuotan-
nossa on hyva tehda myos perusteellinen riskianalyysi esimerkiksi SWOT-menetelmalla.
[Lukkari 2004: 32—-39.] Yleisesti ottaen videotuotannon tuotantoprosessi voidaan jakaa
kolmeen perusvaiheeseen, jotka ovat esituotanto, tuotanto ja jalkituotanto (kuvio 1) [Zettl
2013: 5].

Esituotanto Tuotanto Jélkituotanto

* Synopsis o Valaisu * Editointi

o Kasikirjoitus * Kuvaus o Varimaarittely

« Kuvakisikirjoitus o Adnitys o Adnen jalkikasittely

* Kuvaussuunnittelu
¢ Valaistussuunnittelu
« Aanisuunnittelu

Kuvio 1. Videoelokuvan kolmivaiheinen tuotantoprosessi.

Tuotantovaiheet sisaltavéat jokainen omia tyoprosessejaan ja niiden yhdistelmia. Osa
tuotannon eri vaiheiden tehtavista sisaltaa keskinaisia riippuvuuksia. Tama tarkoittaa,
ettd edellinen tydvaihe on suoritettava loppuun, ennen kuin voidaan siirtya seuraavaan.

Esimerkiksi editointia ei voida aloittaa ennen, kuin raakamateriaali on kuvattu ja anitetty.
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Projektin esituotantovaiheessa tehdaan tuotannon maarittely, ja aloitetaan tuotantovai-
heen ja jalkituotannon prosessien suunnittelu. Tuotannolle maaritellaédn ensin tavoite,
tarkoitus ja kohderyhma. Taman jalkeen tehddan tuotannon mediavalinta, mika tarkoit-
taa videotuotannon jakeluun ja levitykseen kaytettdvan median valitsemista. Tuotannon
mediamuoto voi olla verkkotuotanto, CD-ROM, DVD, televisiotuotanto tai tuotanto mo-
biililaitteille tai naiden yhdistelma. [Lukkari 2004: 23.]

Tuotannon maarittelyn perusteella aloitetaan kasikirjoittaminen ja kuvaussuunnitelman
laatiminen seka projektin henkildston ja laitteiston resursointi. Tassa vaiheessa on aloi-
tettava myds jalkituotantovaiheen suunnittelu eli on ainakin paatettava, missa ja miten
raakamateriaali jalkikasitellaan. Taman jalkeen voidaan paatella, millaisia laitteistovaati-
muksia tuotannon mediavalinta tai esimerkiksi kaytetty videoformaatti jalkikasittelylle

asettaa.

Tuotantovaihe on videotuotannon kuvaus- ja aanitysvaihe, jolloin raakamateriaali tallen-
netaan. Tuotantovaiheen tyotehtavia ovat esimerkiksi valaisu seké videon kuvaus ja 8-
nitys. Suurissa tuotannoissa kuvauspaikalle rakennetaan usein erilaisia lavasteita. Myos
niiden rakentaminen ja pystytys taytyy aikatauluttaa esituotantovaiheessa. Tuotantovai-
hetta seuraavassa jalkituotantovaiheessa lopulta koostetaan kuvatusta ja aanitetysta
raakamateriaalista valmis videoelokuva. T&ata kutsutaan editoinniksi tai leikkaamiseksi.
Jalkituotantovaiheessa tehdaan myos esimerkiksi kuvan varimaarittely ja aanen jalkika-
sittely. [Foust ym. 2013: 5.]

Jokainen tuotantovaihe on lopputuloksen kannalta yhta tarkea, joskin esituotantovaiheen
merkitys kasvaa suurissa tuotannoissa. Jokainen tuotantovaihe myoés vaikuttaa seuraa-
vaan, joten huolellisuus eri tyévaiheissa on tarkeaa toivotun ja hyvan lopputuloksen saa-
vuttamiseksi [Musburger & Ogden 2014: 1-2]. Tuotantovaiheessa tehtyja virheita, kuten
huonolaatuista kuvaa tai &anté, ei edes aina ole mahdollista taysin korjata jalkituotanto-

vaiheessa.

Projektin eri tyovaiheet ja kaytettavat resurssit voidaan esittaa Gantt- eli janakaaviona,
josta voidaan samalla myds seurata projektin etenemista. HINKU-videotuotannon tyo-
vaiheet on esitetty janakaaviona kuvassa 10. Janakaaviokuva on tehty projektinhallin-
taan kaytettavalla Microsoft Project -ohjelmalla. Taydellinen janakaavio on esitetty liit-

teessa 2.
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Task Name Duration ~ Start Finish BEnls  9Fb5

2Mar'15 BMarls  13Apr1S  AMay'ls  BMayls  15wnls  (6WIS TR Augls  75epls Bsep'1ls
T F s s ] T w T F s s ] 1 w T F s s '] T w T F s s ] 1 w T F s s M T
Synopsis 1day  Thu22.115 Thu22.1.15 I Ulla Ala-Ketola;Tero Anttila
Projektisuunnitelma 1day Mon 26.1.15 Mon 26.1.15 1 Ulla Alz-Ketola;Tero Anttila
Ksikirjoitus valmis 1day Fri30.115 Fri30.115 N Ulla Ala-Ketola
Kasikirjoitus valmis Odays  Fri30.115 Fri30.115 + 301
1. haastattelu 1day Fri27.2.15 Fri27.215 Ulla Ala-Ketola;Kuvaaja;Tero Anttila
2. haastattelu lday  Fi13315 Fri133.15 I Ulla Alz-Ketola;Kuvaaja;Tero Anttila
Kaikki kuvattu Odays  Fil33.15 Fil3315 ¢ 133
1. editointijakso 77days  Mon 16.3.15 Tue 30.6.15 Tero Anttila
Katselukopiot 6 days Mon 16.3.15 Mon 23.3.15 Tero Anttila
Projektikokous 1day Mon 23.3.15 Mon 23.3.15 Ulla Ala-Ketola;Tero Anttila
Grafilkat 10days Wed25.3.15 Tue 7.4.15 Tero Anttila
Musiikin valinta 5 days Tue214.15 Mon27.4.15 Ulla Ala-Ketola
Grafiikoiden hyvaksynta 1day Wed 27.5.15 Wed 27.5.15 Ulla Ala-Ketola;Tero Anttila
Kuvituksen tiydennykset 6 days Tue23.6.15 Tue306.15 Tero Anttila
2. editointijakso 41days Mon38.15 Sun279.15 Tero Antt
Projektikokous 1day Tue18.8.15 Tue 188.15 Ulla Ala-Ketola; Tero Anttila
Toimenpidelista 5 days Tue18.8.15 Mon 24.8.15 Tero Anttila
Muutokset 5 days Fri49.15 Thu109.15 Ulla Ala-Ketola;Tero J
Projektikokous 1day Tue 15915 Tue 159.15 Ulla Ala-Ketola;Er
Editointi valmis Odays  Mon 28.9.15 Mon 28.9.15 « 289
Hyvaksynta 1 day Wed 7.10.15 Wed 7.10.15 ull

Kuva 10. HINKU-videotuotannon tydvaiheet janakaaviona.

HINKU-videon eri tuotantovaiheissa pidettiin sdannollisesti kokouksia asiakkaan kanssa.
Niissa kasiteltiin projektin tilannetta, ja asiakas hyvaksyi kulloisenkin tyévaiheen tulok-
sen. Samalla aikataulutettiin seuraavat tydvaiheet ja varattiin niihin liittyvat resurssit. Jal-
kituotantovaiheessa kokouksissa paatettiin esiversioiden katselun jalkeen videoeloku-
vaan tehtavistd muutoksista.

3.2 Kasikirjoitus ja kuvaussuunnitelma

Videotuotannon suunnittelu alkaa usein laatimalla yhden tai kahden sivun mittainen luon-
nostelma tuotannosta eli niin kutsuttu synopsis. Sen laatii joko asiakas eli videon tilaaja
tai sitten tehtavaan erikseen palkattu kasikirjoittaja tai tuottaja. Synopsiksen pohjalta voi-
daan aloittaa tuotannon jatkosuunnittelu eli kasikirjoituksen tekeminen. [Lukkari 2004:
19-20.] My6s lyhytta videoelokuvaa varten on suositeltavaa tehda jonkinlainen kasikir-
joitus, josta kay ilmi tavoitteena oleva valmiin videoelokuvan keskeinen sisaltd. Nain tek-
ninen henkilostd voi suunnitella laitteiston tarpeen ja kaytdn eri kohtauksia kuvattaessa
[Foust ym. 2013: 10-11].

HINKU-videotuotannon synopsiksen ja kasikirjoituksen laati asiakas, joka toimitti myos
osan etukateen kuvatusta kuvituskuvamateriaalista. TAssa tapauksessa videoon ei ollut
mabhdollista tehda etukéteen tarkkaa kuvaussuunnitelmaa. Taydellisen kuvaussuunnitel-
man laatiminen olisi vaatinut myods ennakkokéynnin kuvauspaikalla. Tallainen kaynti on
tarpeen tehda suurissa tuotannoissa ja erityisesti silloin, kun kaytetaan jotain erikoistek-

niikkaa. Nain varmistetaan tyonkulun sujuvuus ja toteutuksen onnistuminen.
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Asiakkaalla oli HINKU-videotuotannon tapauksessa kuitenkin riittavéat perustiedot ku-
vauspaikoista ja maarittely tarvittavista paikan p&alla kuvattavista kuvituskuvista. Asia-
kas halusi sisallyttéa videoon kaksi haastattelua, joista toinen haluttiin kuvata Raumalla
ja toinen Keravalla. Kuvaustyyli ja tarvittavien kuvituskuvien aiheet paatettiin asiakkaan
kanssa pidetyssa kokouksessa.

Tallainen kokouksessa pdaatetty yleisluontoinen kuvaussuunnitelma on riittdva parin
haastattelun kuvaamiseen, mutta mikali haastatteluita on useita, tulisi myds kuvakulmat
miettia etukateen. Tama on leikkaamisen estetiikan kannalta erityisen tarkeaa siina ta-
pauksessa, etta haastateltavien kuvia halutaan leikata valmiissa videossa perakkain tai

mikali kuvilla halutaan esittaa jokin tietty kuvallinen tarina.

3.3 Laitteistomaarittely

Kuvaamiseen ja aanittamiseen tarvittava laitteisto maaraytyy kasikirjoituksen ja kuvaus-
suunnitelman mukaisesti. Laitteiston valintaan vaikuttaa tietenkin myés tuotannon bud-
jetti. Eri valmistajilla on runsaasti erilaisia kameroita, mikrofoneja ja tallentimia seka
muita laitteita erilaisiin tarkoituksiin. Raakamateriaalin tallennukseen kaytettava pak-

kausmenetelma maaraytyy kaytanndssa kameran tai tallentimen mukaan.

Varsinkin HD-tasoinen videotuotanto asettaa editointiin kéytetylle tietokoneelle tiettyja
vaatimuksia, eika kaikkien videoformaattien kasittely ehké ole mahdollista jokaisella edi-
tointiohjelmistolla. Tama on siis otettava huomioon tuotannon suunnitteluvaiheessa ka-

mera- tai tallenninvalintaa tehtdessa.

HINKU-video toteutettiin kokonaan niin sanottuna yksikameratuotantona, mika tarkoit-
taa, ettd kuvaamiseen kaytettiin yhtd kameraa ja kaikki videon otokset kuvattiin yksitel-
len. Yksikameratuotannoissa kaytetaan yleisesti muistikorttitallentimella varustettua vi-
deokameraa. Televisiostudioissa kaytetddn monen kameran jarjestelmia, joissa kuvalait-
teet on kytketty videomikseriin. Videomikserilla voidaan valita se kamera tai kuvaléhde,

jonka kuva halutaan tallentaa.

Asiakkaan kanssa kaydyn neuvottelun perusteella paatettiin, ettd sekd Raumalla etta
Keravalla kuvattavat haastattelut kuvataan molemmat yhdell&a kameralla. Ensimmaisen

haastattelun kuvauspaikaksi maariteltiin toimistohuone ja toinen paatettiin kuvata ulkona
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jateaseman pihalla. HINKU-videon kuvaamiseen kaytetty laitteisto saatiin lainaksi Met-
ropolia Ammattikorkeakoulusta.

Haastateltava ja huone p&aétettiin valaista kuvausvalaisimilla ja kuvaaminen suorittaa
koko videon osalta jalustalta yhtenédisen ilmeen saavuttamiseksi. Haastatteluiden aani-
tykseen paatettiin kayttaa langallista solmiomikrofonia. Toinen haastattelu kuvattiin pai-
vasaikaan Keravalla ulkotiloissa, eika kohdetta katsottu taman vuoksi olevan tarpeen

valaista.

Jalkituotannon osalta sovittiin, etta suoritan editoinnin omalla tietokoneellani, joka sovel-
tui HD-videokuvan editointiin. Tietokoneessa oli valmiiksi liitettyna erillinen eSATA-Kiin-
tolevy videotiedostoja varten seka jalkikasittelyohjelmistot asennettuina. Metropolia Am-
mattikorkeakoulun tiloissa oli mahdollista muuntaa videomateriaalia editointiohjelmiston
uudemmalla versiolla. Videon selostusdani paatettiin tallentaa myds koulun studiossa.
Valmis video sovittiin toimitettavaksi tiedostomuodossa tietoverkon kautta, samoin kuin

haastatteluista editoinnin suunnittelua varten tehtavat katselukopiot.

4 Videoelokuvan tuotantovaihe

Tuotantovaihe on se vaihe, jolloin videoelokuva varsinaisesti kuvataan eli raakamateri-
aali kuvataan ja aanitetdan. Kuvattava kohde yleensa valaistaan, jollei kuvausolosuhtei-
den vuoksi esimerkiksi pelkka auringonvalo ole riittdva. Suuremmissa tuotannoissa ku-

vauspaikalle rakennetaan my6s usein lavasteet.

4.1 Kuvaaminen

Ihmissilméalle nakyva valo on sahkdmagneettista aaltoliikettd, jonka aallonpituus on va-
liltd 400—-780 nm. Aallonpituus maarittaa nakyvan valon varisédvyn. Luonnossa esiintyvat
varit ovat polykromaattisia, eli ne heijastavat useita eri aallonpituuksia, joista hallitseva
aallonpituus mé&araa nakoaistimuksen varisavyn. Nakyva valo on valkoista tai harmaata,
kun séteilya on kaikilla aallonpituuksilla likim&&rin yht& paljon. lhmiselle ndkymattomia
aallonpituuksia valiltd 780-25000 nm kutsutaan lahi-infrapuna-alueeksi ja aallonpituuk-
sia valiltd 100—-400 nm ultraviolettialueeksi. [Luther & Inglis 1999: 30.] Nakyvan valon eri

varisavyt ja vastaavat aallonpituudet on kuvattu taulukossa 5.
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Taulukko 5. Valon varisavy ja aallonpituus [Luther & Inglis 1999: 30].

Varisavy Aallonpituus likimaarin (nm)
Violetti 400
Sininen 450
Syaani 490
Vihre& 520
Keltainen 575
Oranssi 590
Punainen 640

Valon lahteiden savya kuvataan tavallisesti varilampdotila-asteikolla, jonka mittayksikko
on kelvin. Paivanvalon vérilampdtila on noin 6500 kelvinid, hehkulampun varilampdétila

3000 kelvinia ja kynttilan varilampdtila noin 2000 kelvinia [Jokinen 2004: 20].

Videotuotannossa kuvattava kohde valaistaan tahan kayttoon erityisesti tarkoitetuilla va-
laisimilla. Studioissa valaisimet ovat yleensa valmiina, mutta muissa tiloissa valaisu on
rakennettava alusta lahtien paikan paalla. Kuvauskayttdon tarkoitettuja valaisimia on ha-
logeenipolttimoilla ja loisteputkilla varustettuja. Uusimmat valaisimet ovat LED-valai-

simia, joissa polttimoiden sijaan kaytetddn hohtodiodeja (engl. light-emitting diode).

Kameran tarkoitus laitteena on muuntaa valosateilystd muodostuva optinen kuva séh-
koiseksi videosignaaliksi. Kameran perusosat ovat linssi, kuvantamislaite ja etsin. Ka-
meran linssin kautta valo kohdistuu kuvantamislaitteisiin, missa tapahtuu sahkdinen ku-
vanmuodostus. Kameran kuva nakyy sahkoisessa etsimessa. Taman lisaksi kamerassa
on muun muassa saatimet kuvan tarkentamiseksi ja linssin polttovalin muuttamiseksi.
[Zettl 2013: 54.]

Useimmissa kameroissa kaytetaan kuvantamislaitteina CCD-kennoja (engl. charge-cou-
pled device) kameran linssiin tulevan valon muuttamiseksi sahkdiseen muotoon. Jois-
sain uusissa kameroissa kaytetddn myds CMOS-kennoja (engl. complementary metal-
oxide-semiconductor), jotka ovat valmistuskustannuksiltaan CCD-kennoja jonkin verran
edullisempia. Ammattikayttoon tarkoitetuissa kameroissa on yksi CCD-kenno jokaista

kolmea paavaria eli punaista, vihreda ja sinista varten. Kameran linssin ja CCD-kennojen
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valisséd on suodatin, joka suodattaa pois kaksi kolmesta varistad kutakin kennoa varten
(kuva 13). [Weise & Weynand 2007: 12-13.]

CCD-kenno Piirilevy

Kameran
Kuva linssi

=

Dikroinen suodatin

Kuva 11. Kolmikennoisen CCD-kameran rakenne [Weise & Weynand 2007: 13].

Kuvaustilanteessa kamera on ensin saadettava vallitsevien valo-olosuhteiden mukai-
sesti. Ensin valitaan valon varilampotilaa vastaava suodatin. Kun sopiva varilampatila-
suodatin on valittu, taytyy kameran valkotasapaino sdatdd kuvaamalla tysin valkoista
kohdetta, esimerkiksi valkoista paperia, ja maarittdmalla se kameran asetuksista val-
koiseksi. Tama valkotasapainon asettaminen kalibroi kameran punaisen, vihrean ja sini-
sen varin yhdistelman tuottamaan valkoista varia. Useissa kameroissa on valittavissa
erilaisia esiasetuksia eri kuvaustilanteita varten, kuten auringonvaloa, sisévaloa tai kynt-
tilAnvaloa vastaavat varilampdtilan asetukset. Kameran valkotasapainon s&ato voi olla

myds taysin automaattinen. [Musburger & Ogden 2014: 76.]

Kameran himmentimen aukko saadetaan niin, etta kuva on oikein valotettu. Useimmissa
kameroissa on kaytettavissa valotuksen helpottamiseksi etsimessa niin sanottu zebra-
toiminto, joka korostaa raidoilla kuvan ne alueet, jotka alkavat ylivalottua. Hamaréassa
kuvattaessa saatetaan myos kameran vahvistusta joutua sdatdmaan. Kameran vahvis-
tus on kamerasta riippuen tyypillisesti sdadettavissa 0 dB:n, 6 dB:n, 12 dB:n tai 18 dB:n
tasoon [Musburger & Ogden 2014: 74]. Vahvistus aiheuttaa kuitenkin kuvaan kohinaa,
joten sita ei ensisijaisesti tulisi kayttad, vaan kuvattava kohde tulee valaista ja kuvan

valotukseen kayttaa suodattimia ja kameran himmenninta.

Varsinainen kuvaaminen edellyttdd kuvaajalta hyvaa silmén ja kaden yhteistoimintaa ja
kuvan estetiikan tuntemista. Kuvan sommittelu ja rajaus tehdéaan kameran etsimen ku-

van perusteella. Elokuvaamisessa kaytetdadn usein termia kuvakoko. Talla tarkoitetaan
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kuvan rajausta eli kuvattavan kohteen sommittelua kuva-alaan. Sommitteluun vaikuttaa
kaytetty kuvasuhde. Kuvakoko merkitddn kuvaussuunnitelmaan ohjeeksi kuvaustilan-
netta varten. Yleisesti kaytetaan niin sanottua kahdeksan kuvakoon jarjestelmaa, jossa
kuvakoot lyhenteineen ja rajauksineen ovat

erikoislahikuva (ELK), (osa kasvoista)

o [&hikuva (LK), (paa ja olkapaat)

. puolildhikuva (PLK), (paa ja rinta)

° puolikuva (PK), (vartalon ylaosa vyodtaréa myoten)

° laaja/suuri puolikuva (LPK/SPK), (rajautuu polvien ylapuolelta)
° kokokuva (KK), (koko henkil®)

. laaja/suuri kokokuva (LKK/SKK), (henkilo ja osa ymparistta)

o yleiskuva (YK), (henkil0 ja laajasti ymparistoa laajasti tai maisemakuva).

Kuvakoko tarkoittaa kuitenkin tassa yhteydessa siis nimenomaan kuvan rajausta eli koh-
teen kokoa kuva-alassa, eiké sitd pida sekoittaa kuvateknisiin termeihin, kuten kuvan

resoluutioon tai kuvasuhteeseen.

HINKU-videon haastatteluiden ja osan kuvituskuvien kuvaamiseen kaytettiin Panasonic
AG-HPX171E -kameraa, joka tallentaa DVPRO HD -muotoista videota P2-muistikor-
teille. Kamera on melko kewyt ja pienikokoinen, joten se on helposti kannettavissa yh-
dessa jalustan kanssa. Ensimmainen haastattelu kuvattiin tavallisessa toimistohuo-
neessa, jossa oli kiviseinat, puulattia ja muutama ikkuna seka katossa epasuorasti va-
laisevat valkeat loisteputkivalaisimet. Haastateltavan taustalla olevan ikkunan kautta
huoneeseen heijastui jonkin verran auringonvaloa (kuva 12). Haastattelu kuvattiin niin,

ettd kuvan rajauksena kaytettiin puolikuvaa.

Haastattelutilanne valaistiin kahdella Litepanels 1x1 LS Bi-Color-LED-valaisimella, joissa
on varilampdotilaltaan sekd 3200 kelvinin ettéd 5600 kelvinin hohtodiodeja. N&in valai-
simien tuottaman valon varilampétila oli valaisimen saétimilla portaattomasti sdadetta-
vissa 3200 kelvinin ja 5600 kelvinin valilla. Myds valaisimien hohtodiodien valotehokkuus

oli portaattomasti sdadettavissa. Maksimivalaistusvoimakkuudeksi valmistaja ilmoittaa
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1,8 m:n etéisyydella valaisimesta 464 Ix varilampoétilassa 5600 K ja 527 Ix varilampoti-
lassa 3200 K [Litepanels 1x1 LS Bi-Color Specifications 2015: 2]. Taman todettiin myos
kaytannossa olevan riittava haastattelutilanteen valaisemiseksi.

Kuva 12. HINKU-videotuotannon kuvaus- ja danitystilanne Raumalla.

Valaisimet kiinnitettiin korkeussuunnassa saadettaviin valotelineisiin ja kytkettiin verkko-
muuntajilla sahkdverkkoon. Na&ita valaisimia voidaan kayttaa myos akkuvirralla. Valai-
simissa on valotelineisiin kiinnittamista varten kiinnityskolo 16 mm:n kiinnitystapeille. Va-
lotelineitd on saatavilla erikokoisin kiinnitystapein, joten valaisimen sopivuus valotelinee-

seen on taman takia etukateen varmistettava.

Tavoitteena oli valaista kuvattava kohde eli haastateltava henkilé6 mahdollisimman tasai-
sesti. Toinen valaisin sijoitettiin kohteen etupuolelle kamerasta katsoen oikealle puolelle
jatoinen lahes kohteen taakse kamerasta katsoen vasemmalle puolelle mahdollisimman
korkealle. Haastateltavan etupuolella olevan valaisimen varilampdtila sdadettiin lahelle
5600:aa kelvinid ja kamerasta pain katsoen ylés vasemmalle sivulle sijoitetun valaisimen
varilampatila sdatéasteikon puolivaliin, miké vastaa noin 4400:aa kelvinia. Valoteho saa-
dettiin kameran etsimen kuvan perusteella kayttaen eraana vertailukohtana huoneeseen

ikkunan kautta tulevaa valoa.
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Haastattelujen kuvaamisen yhteydessa tehtiin muutama tekninen virhe. Ensimmainen
haastattelu tallennettiin 1080i-videoformaatin sijaan erehdyksessa 720p-formaatissa.
Tama huomattiin vasta jalkikasittelyvaiheessa. Toisen haastattelun kuvauksissa ongel-
maksi muodostui voimakas auringonvalo, joka sai kuvan helposti ylivalottumaan. Yliva-
lottuneessa kuvassa videosignaalin taso on kuva-alassa laajalti sallitulla ylarajalla, eika
taman vuoksi kuvan talla alueella nay muita savyja (kuva 13). Haastatteluosuuden vi-
deokuvaa jouduttiin taman vuoksi korjaamaan jalkikasittelyvaiheessa saatamalla luman

ja kroman tasoja varikorjausohjelmassa.

e

Kuva 13. Keravalla kuvatun haastattelun kuvassa keltainen takki oli hieman ylivalottunut. Aalto-
muotonaytdssa on ympyroity punaisella sallitun rajan ylittava videosignaali.

Kameralla tulisi tallentaa aina ennen varsinaista otosta varipalkkeja ja testidanta, jotta
jalkikasittelyssa kuvan luman ja kroman tasot ovat helposti tarkastettavissa editointioh-
jelmiston omasta aaltomuotonaytosta ja vektoriskoopista seké danen taso ohjelman aa-
nimittarista [Zettl 2013: 241].

Kamera tallentaa videotiedostoon tai nauhalle myds aikakoodin, joka on usein raakama-
teriaalia kuvattaessa kellonaika. Tiedostopohjaisessa raakamateriaalin tallennuksessa
aikakoodi on osittain menettanyt merkityksensa, silla lyhyitéd raakamateriaalileikkeité ei
ole tarvetta editoitaessa kelata kuten videonauhoja. Tiedostot voidaan siirtdd suoraan
editointiohjelmistoon, ja editointi voidaan aloittaa saman tien leikkaamalla raakamateri-

aalista halutut kohdat aikajanalle.

Seka haastattelut ettd kuvituskuvat paatettiin kuvata jalustalta. Tama johtui siita, etta
kuvan haluttiin pysyvan vakaana ja rajauksen ja sommittelun sailyvan muuttumattomana
koko haastattelun ajan. Jalustana kaytettiin Cartoni HiDV -kolmijalkaa, joka on melko
kevyt ja pienikokoinen kamerajalusta. Suurin sallittu paino tahan jalustaan liitettavalle

kameralle voi olla 5,9 kg. Taten se soveltuu ainoastaan pienten kameroiden jalustaksi.
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4.2 Aanittdminen

Ihmisen kuulema aani on molekyylien varahtelya ilmassa tai muussa vdlittajaaineessa
taajuusalueella 20 Hz — 20 kHz [Brixen 2014: 1-2]. Mikrofoni muuttaa ddnen sahkoiseksi
signaaliksi. Mikrofoneja on erilaisia, ja oikeanlaisen mikrofonin valintaan vaikuttavat paa-
asiassa aanitysolosuhteet. Mikrofoneissa kaytetdan erilaisia mikrofonielementteja, joi-
den perusteella mikrofonit voidaan jakaa dynaamisiin mikrofoneihin, kondensaattorimik-

rofoneihin ja nauhamikrofoneihin. [Musburger & Ogden 2014: 87.]

Dynaaminen mikrofoni on lujatekoinen ja antaa hintaansa nahden parhaan taajuusvas-
teen eika tarvitse erillistd virransyottoa. Kondensaattorimikrofonit tuottavat paremman
aanen, ja ne tarvitsevat erillisen virtalahteen, joka voi olla paristo tai 48 V:n phantom-
virransyotto aanimikserista tai kamerasta. Nauhamikrofonit ovat kalliita, ja niitd kaytetaan
useimmiten ainoastaan &anitysstudioissa. [Zettl 2013: 128-129; Musburger & Ogden
2014: 88.] Mikrofonit ovat yleensa analogisia, eli mikrofoniliitin on analoginen aaniliitin.
Digitaalisille mikrofoneille kaytettava litantarajapinta on AES42 [Brixen 2014: 178].

Kaikkia erityyppisia mikrofoneja on olemassa eri kayttotarkoituksien mukaan erilaisilla

suuntakuvioilla, joita ovat

pallo (engl. omnidirectional)

° hertta (engl. cardioid)

° hyperhertta (engl. hypercardioid)

. haulikko (engl. supercardioid)

. kahdeksikko (engl. bi-directional).
Pallo-suuntakuvioinen mikrofoni poimii danet joka suunnasta yhta voimakkaana. Muun
suuntakuvioiset mikrofonit poimivat &anet vain tietyistd suunnista. Hertta-suuntakuvioiset

ovat yleisimpia TV-tuotannoissa kaytettyja mikrofoneja, silla ne poimivat aanet vain yh-
desta suunnasta. [Zettl 2013: 137.]

HINKU-videon haastattelujen &aéanitykseen kaytettiin langallista Sony ECM-44B -sol-
miomikrofonia. Se on kondensaattorimikrofoni, jonka suuntakuvio on pallo. Tassa mik-

rofonissa on virranldhteend 1,5 V:n paristo, silla se ei tue phantom-virransyoton kayttoa.
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5 Videoelokuvan jalkituotanto

Videoelokuvan jalkituotantovaiheessa kuvatusta ja danitetysta raakamateriaalista koos-
tetaan valmis videoelokuva. Leikkaus- ja jalkikasittelyprosessi toteutetaan nykyaan
yleensa tietokonepohjaisesti erityisilla editointiin ja jalkikasittelyyn tarkoitetuilla ohjelmis-
toilla. Elokuvan leikkaus on hyvin luovaa tyota ja vaatii kykya tarinankerrontaan. Video-
elokuvan leikkaajan on tunnettava leikkaamisen estetiikka ja hallittava kuvakerronnan

perusteet.

5.1 Tybasema ja ohjelmistot

Tybasemapohjaista editointia kutsutaan ei-lineaariseksi editoinniksi (engl. non-linear ed-
iting, lyh. NLE). Nimitys johtuu siitd, ettd kuva- ja &adnimateriaalia voi editoida aikajanalla
missa jarjestyksessa tahansa ja leikkeiden tai kuvien véliin voidaan jalkeenpadin lisata
uusia leikkeita. Lineaarisessa eli hauhapohjaisessa editointijarjestelmassa editoitavat
kohdat kopioidaan jarjestyksessa nauhalta toiselle eika nauhalle voi jalkeenpain lisata

mitddn nauhoittamatta kaikkea lisdyskohdan jalkeista kuvaa ja aanta uudelleen.

Editointiin kaytettavan tydaseman suoritustehon on oltava riittava, silla esimerkiksi HD-
videotiedostot ovat melko suurikokoisia. Tietokoneessa tulisi olla 64-bittinen moniydin-
suoritin. Editointiohjelmistot ovat melko raskaita, ja usein on tarpeen suorittaa useaa oh-
jelmaa samanaikaisesti varsinkin, jos tyoskennellaan erilaisten efektikompositioiden
kanssa. Téallgin tydasemassa tulisi olla keskusmuistia vahintaan 8-16 Gt. Tietokoneen

naytonohjaimen tulee olla riittavan tehokas videoeditointikayttoon.

Myds tydaseman massamuistilaitteen on oltava riittavan nopea. On suositeltavaa kayt-
téaa videotiedostoille kokonaan omaa kiintolevya tai RAID-levyjarjestelm&éd. HD-videon
editointi ei ole esimerkiksi mahdollista suoraan ulkoisilta USB 2.0 -kiintolevyilta, silla nii-
den tiedonsiirtonopeus ei ole riittava tdmantyyppiseen kayttoon. Videoeditointikayttéon
sopivat parhaiten USB 3.0-, FireWire 800- ja eSATA-liitAnnalla varustetut kiintolevyt.
USB 3.0 -levyjen kaytto edellyttédd, etta tietokoneessa on kaytettavissa USB 3.0 -portteja.
[Musburger & Ogden 2014: 198—-201.] Editointitydbaseman suositeltavat laitteistokoonpa-

not eri kayttoymparistdissa on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6.  Editointitybaseman suositeltavat laitteistokokoonpanot eri kayttdymparistdissa
[Musburger & Ogden 2014: 201].

Windows Mac

Kayttojarjestelma | Windows 7 tai 8 Pro tai uudempi | OS-X 10.8 Mountain Lion, 10.9

(64-bittinen) Mavericks tai uudempi (64-bitti-
nen)
Muisti 4 Gt RAM (6 Gt suositeltava) 4 Gt RAM (6 Gt suositeltava)
Nayténohjain NVIDIA Quadro FX 3 tai Intel NVIDIA GeForce 3, Intel
HD4000 HD4000, ATI Radeon tai AMD
FirePro

Massamuistilaite | 250 Gt — 3 Tt 7200 rpm SATA, 3 Tt 7200 rpm SATA, 512 Gt
128-512 Gt SSD SSD tai 1 Tt Fusion

Toissijainen mas- | suuriin projekteihin suositeltava, | suuriin projekteihin suositeltava,
samuistilaite nopeus 7200 rpm nopeus 7200 rpm

HINKU-videon editoinnissa kaytetyssa tietokoneessa oli Windows 7 -kayttdjarjestelma,
8 Gt muistia, NVIDIA GeForce -naytdnohjain ja jarjestelmélevyn lisdksi ulkoinen 2 Tt:n
eSATA-kiintolevy, jonne muistikorteilta siirretty raakamateriaali kopioitiin. Lisaksi editoin-

tiprojektin varmuuskopiointia varten kaytettiin ulkoista USB 3.0 -levya.

Videon editointiin on olemassa useita erilaisia Windows- tai Mac-kayttdymparistdissa toi-
mivia ammattikayttéon tarkoitettuja ohjelmistoja. Windows-ymparisttssa toimivia editoin-

tiohjelmistoja ovat

. Sony Vegas Pro
. Grass Valley EDIUS Pro 7

. AVID Newscutter.

Mac-ymparistdssé toimivia ohjelmistoja ovat

° Final Cut Pro 7
. Final Cut Pro-X
. Autodesk Smoke

° Media 100 Suite.
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Molemmissa kayttoymparistdissa (Windows ja Mac) toimivat

° Adobe Premiere Pro Creative Suite
. Adobe Premiere Pro Creative Cloud
. AVID Media Composer 7

. EditShare Lightworks.

EditShare Lightworks -ohjelmisto on saatavissa myds Linux-kayttojarjestelmaélle. [Mus-
burger & Ogden 2014: 202.] Ohjelmiston uusin maksullinen versio mahdollistaa muun

muassa monikameraeditoinnin ja sisaltda tuen 3D-videolle.

HINKU-videon editointi ja kuvan- ja aanenkasittely toteutettiin lahes kokonaan Adobe
Creative Suite 4 -ohjelmistolla, mutta editointiin ja tiedostojen muuntamiseen kokeiltiin
my06s Sony Vegas Pro 13- ja EditShare Lightworks 12 -ohjelmia. Joitain tiedostomuun-
noksia tehtiin lisaksi uudemmalla Adobe Creative Cloud -ohjelmistolla. Tarkoituksena oli
l[&hinna kokeilla editoinnin alkuvaiheessa iimenneiden yhteensopivuusongelmien jalkeen

eri videotiedostojen toimivuutta eri ohjelmistoversioiden valilla.

Adobe Creative Suite 4 -ohjelmistoon kuuluu editointi-, grafilkka- ja kuvankasittelyohjel-
mia seka aanenkasittelyohjelma. Adobe Creative Cloud on tdman ohjelmiston uusin, pil-

vipalveluun perustuva versio.

5.2 Editointi

Editointiohjelman kayttoliittyméassa on useimmiten aikajana ja kaksi videonayttoda, joista
toinen on raakamateriaalileikkeelle ja toinen editoidulle elokuvalle (kuva 14). HINKU-vi-
deon editointiin kaytetyssa Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmassa molempien videoikku-
noiden alla on ohjauspainikkeet muun muassa videon toistoa, kelausta ja pysaytysta

varten.

Kayttolittyman vasemmassa laidassa on tiedostonhallinta, jonka listassa nékyvat edi-
tointiprojektiin tuodut raakamateriaalileikkeet ja esimerkiksi nimiketekstieditorilla luotu

grafiikka ja erilliset Adobe After Effects CS4 -ohjelmalla tehdyt kompositiot. Kayttoliitty-
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man alalaidassa on niin sanottu aikajana, jolle editoitava elokuva koostetaan. Sen va-
semmalla puolella on liséksi nakyvissa valikoima kaytettavissa olevista kuvasiirtymista
ja efekteista.

00:04:01:08

Kuva 14. Adobe Premiere Pro CS4 -editointiohjelman kayttoliittyma ja editoitavana oleva HINKU-
videoelokuva.

Editointi aloitetaan luomalla editointiohjelmassa uusi projekti, maarittelemalla sen perus-
asetukset ja luomalla projektiin ainakin yksi uusi sekvenssi, jonka aikajanalla oleville
kuva- ja aaniraidoille koostetaan itse editoitavana oleva videoelokuva. Projektin ja sek-
venssien asetukset maaritetd&n videoelokuvan kuvaustilanteessa tallennukseen kayte-

tyn video- ja audioformaatin mukaisesti.

On huomattava, etté eri valmistajien ohjelmistoissa kaytetdan samoista toiminnoista ja
ominaisuuksista hieman toisistaan poikkeavia nimityksia. HINKU-video editoitiin Adobe
Premiere Pro CS4 -ohjelmalla, jossa aikajanasta kaytetéaan tassa tapauksessa nimitysta
sekvenssi (engl. sequence). Lightworks-ohjelmistossa aikajanasta kaytetdan englannin-
kielisté termia "edit”.

Mikali raakamateriaali koostuu useista eri formaateissa olevista leikkeista, kannattanee

riippuen editointiohjelmasta joko projektin tai sekvenssin formaatiksi valita sellainen,
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jonka muodossa suurin osa projektiin tuoduista raakamateriaalitiedostoista on tallen-
nettu. Nain on véltettavissa turhien muunnoksien tekeminen, silla sekvenssin formaatista
poikkeava videoleike on useimmissa tapauksissa ensin renderfitava editoitaessa sita
aikajanalla tai muussa tapauksessa aikajanan toisto ja kuvasiirtymien esikatselu eivat
yleensa ole reaaliajassa mahdollista. Valmis editoitu videoelokuva on kuitenkin aina jul-
kaistavissa sekvenssin asetuksista riippumatta useissa eri tiedostomuodoissa ja eri vi-

deonpakkausmenetelmilla kompressoituna.

Osa HINKU-hankkeen toimenpiteisiin liittyvastd kuvamateriaalista oli valmiiksi kuvattuna
ja asiakas toimitti sen suoraan tietoverkon kautta tiedostoina editoitavaksi. Paaosa val-
miina olleesta kuvituskuvamateriaalista oli kuvattu AVCHD (Advanced Video Codec High
Definition) -formaatissa, joten editointiohjelman sekvenssin formaatiksi esiasetuksista
valittin AVCHD 1080i25 (kuva 15). Sekvenssin videokuvan resoluutioksi maaritettiin
1920 x 1080 pikselia ja kuvanopeudeksi 25 kuvaa/s. Kenttgjarjestyksend on ylempi
kentta ensin. Adnen naytteenottotaajuus on 48 kHz ja sekvenssin master-aaniraita ste-

reomuotoinen.

Preset Description

> D
>
>
» G

Kuva 15. Uuden sekvenssin luominen projektiin Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmassa.

Editointiohjelmasta riippuen joko projektin tai sekvenssin asetuksissa maaritetaan siis
myds kaytettdva aanijarjestelma (stereo tai 5.1) eli &anikanavien lukumaara. Ohjelmisto
luo editointisekvenssiin maarityksen perusteella &aniraidat. Niitd voi ainakin Adoben oh-
jelmistoissa lisatd editoinnin aikana myéhemminkin, mutta on tyonkulun kannalta jarke-

vaa maarittdd myos ne jo heti editointiohjelman projektin perusmaaritysten tekemisen
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yhteydessa. Talloin raakamateriaalia aikajanalle tuotaessa aanileikkeiden editoiminen
aaniraidoille on helpompaa.

Kun editointiprojekti on luotu, voidaan tiedostopohjaisesti tallennetut raakamateriaalileik-
keet tuoda suoraan projektin tiedostonhallintaan, jolloin ne ovat saman tien kaytettavissa
editointiin. Tiedostopohjaisesta tallennuksesta poiketen nauhapohjaista jarjestelmaa
kaytettaessa video- ja aanidata on ensin siepattava editointiohjelman kayttoon leikkeiksi.
Tama tarkoittaa, ettd nauhalla oleva raakamateriaali siirretdaan tiedostoiksi editointiin
kaytettavan tydaseman Kkiintolevylle. Siepattavat kohdat maaritetdédn nauhalle tallenne-
tun aikakoodin perusteella. Taméa toimenpide tehdaan reaaliajassa, joten siihen on va-

rattava riittavasti aikaa, mikali nauhat ovat pitkia ja niité joudutaan kelaamaan paljon.

Videon kuvituksena kaytetyistéd valmiista kuvituskuvista osa oli kuvattu resoluutiolla
1920 x 1080 (kuvapistesuhde 1:1) ja osa resoluutiolla 1440 x 1080 (kuvapistesuhde
1,333:1). Useimmissa tapauksissa editointiohjelmat tunnistavat raakamateriaalitiedos-
toon tallennetun videon kuvanopeuden ja kuvasuhteen seka kuvan mahdollisen alfa-ka-
navan oikein, mutta joskus projektiin tuodun tiedoston kyseiset maaritykset on tehtava
kasin, mikali ohjelmisto syysta tai toisesta tulkitsee esimerkiksi kuvasuhteen vaarin niin,

ettd kuva nayttad venyneelta tai litistyneelta.

Haastatteluosuudet tallennettiin kuvaustilanteessa 32 gigatavun suuruisille P2-muisti-
korteille MXF-tiedostoihin DVCPRO HD -videoformaatissa. Niista oli tAman vuoksi teh-
tava ennen varsinaisen editoinnin aloittamista Windows Media -muotoiset matalareso-
luutioiset katselukopiot. Tama antoi asiakkaalle mahdollisuuden valita kuvatuista haas-
tatteluista lopullisessa videoelokuvassa kaytettavat osuudet. MXF-tiedostoja ei ole taval-
lisesti mahdollista katsella tietokoneella ilman, ettd jarjestelmaan on asennettu erillinen
katseluohjelma ja tiedoston siséltaman kuvan ja &dnen mukainen pakkauksenhallinta el

video- ja audiokoodekit.

Editointia aloitettaessa todettiin, ettei P2-muistikorteille tallennettujen MXF-videotiedos-
tojen tuominen projektiin Adobe Premiere Pro -editointiohjelman versiossa 4.0.1 onnis-
tunut. Ohjelma antoi tuontivaiheessa ilmoituksen virheellisesta tai ei-tuetusta tiedosto-
muodosta. Tama johtuu ilmeisesti siitd, ettei kyseinen ohjelmaversio sisélla tukea Pana-
sonicin kameran tallentamalle videoformaatille. Ohjelman versioon 4.2.0 on lisétty tuki

muutamille uusille tiedostomuodoille mukaan lukien tuki AVC-Intra-formaatille. lImeni
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kuitenkin, ettd Adobe Creative Suite 4 -ohjelmiston paivityksen jalkeen AVCHD-formaa-
tissa olevia tiedostoja ei ollut endd mahdollista toistaa tai editoida. Liséksi AVCHD-sek-
venssien luomiseen tarvittavat esiasetukset puuttuivat pdivitetysta versiosta. Taman
vuoksi koko Adobe Creative Suite 4 -ohjelmisto oli palautettava alkuperdiseen versioon,
jotta editointia voitiin jatkaa.

En yrityksista huolimatta loytanyt ratkaisua tahan Adoben paivityksen mukanaan tuo-
maan AVCHD-tuen puuttumiseen. Aikataulussa pysymisen vuoksi asia ratkaistiin ensin
muuntamalla MXF-tiedostot Sony Vegas Pro 13 -editointiohjelmistolla AVCHD-formaat-
tiin ja tuomalla ndma muunnetut tiedostot varsinaiseen videoelokuvan editointiin kaytet-
tyyn Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmaan (kuva 16). Kaytettavissa oli ainoastaan Sony
Vegas Pro 13 -ohjelman kokeiluversio, joten varsinaista editointia ei voitu suorittaa talla

ohjelmalla.
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Kuva 16. Sony Vegas Pro 13 -ohjelmiston kayttoliittym& ja ké&ynnissa oleva videon renderdinti
AVCHD-muotoon.

Muunnoksen yhteydessa haastattelun videoleikkeista koodattiin myds Windows Media -
muotoiset katselukopiot matalalla resoluutiolla tiedonsiirtonopeudella 512 kb/s. Nama
pienikokoiset tiedostot oli mahdollista siirtda verkkoyhteyden kautta tyon tilaajalle katsel-
taviksi kasikirjoituksen viimeistelya ja editoinnin suunnittelua varten. Katselukopioiden

siirtoon tilaajalle tietoverkon kautta kaytettiin WeTransfer-tiedostonsiirtopalvelua.
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DVCPRO HD -muotoisen videon muuntaminen AVCHD-muotoon ei kuitenkaan valtta-
matta ole jarkevad, silla kuvan laatu saattaa heikentya pakkausmuotoa muutettaessa.
Paremman lopputuloksen saavuttamiseksi alkuperaiset MXF-tiedostot avattiin uudem-
malla Adobe Premiere Pro CC -ohjelmalla, ja niista tehtiin Adobe Media Encoder CC -
ohjelmaa kayttden uudelleen P2-muotoiset MXF-tiedostot. Todettiin, ett ne oli mahdol-
lista tuoda suoraan editointitydaseman Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmaan editoita-
vaksi. Kokeilin avata alkuperaiset tiedostot myos Lightworks 12 -ohjelmistossa. Video-
tiedostojen toistossa tai editoinnissa ei talléin ilmennyt mitdan ongelmia. limaiseksi la-

dattava "VLC media player” versio 2.2.1 sen sijaan ei toistanut tiedostoja.

Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmassa esiintyi myds muita ongelmia raakamateriaalitie-
dostojen kaytossa. Kaikkien MPEG-4-muotoisten videotiedostojen tuominen projektiin ei
kunnolla onnistunut, ja valmista videotiedostoa julkaistaessa AVCHD-muotoisen materi-
aalin ja MPEG-4-muotoisen materiaalin valille tehdyt ristihdivytykset aiheuttivat koodaus-
virheitd lopulliseen julkaistuun videotiedostoon. MPEG-4-videotiedostoja tuotaessa edi-
tointiohjelmisto lakkasi toisinaan vastaamasta kayttgjan ja jarjestelman kutsuihin ja sa-
malla ImporterProcessServer-prosessi kulutti Windowsin resurssienvalvonnan mukaan

liki 25 % tietokoneen suorittimen resursseista (kuva 17).

~
(%) Resource Monitor =12

File Monitor Help

Overview | CPU | Memory | Disk | Metwork

CPU 305 CPU Usage [T 993 Maximum Frequency Al > ‘ Views |v|

Image FID Description Status - Threads CPU Average CPU * CPU 100%
Adobe Premiere Pro.exe 7480 Adobe Premiere Pro C54 Mot Responding B6 0 013
ImporterProcessServer.exe 7424 ImporterProcessServer Running 49 2401
wicainventory. exe 9764 ‘Windows Install Compability A... Running 2 EXY
coreServiceShell.exe 1976 Trend Micro Anti-Malware Sol... Running 123 299
perfmon.exe 8532 Resource and Performance Mo... Running 20 216
mspaint.exe 3320 Paint Running 12 0.45
System Interrupts - 036 60 Seconds

cooowd

Deferred Procedure Calls andI..  Running

Kuva 17. Editointiohjelmiston virhetilanne Windowsin resurssienvalvonnan ndkymassa.

Annoin prosessin jatkua lahes puolen tunnin ajan, mutta editointiohjelma ei tAmankaan
jalkeen vastannut jarjestelmalle. Ohjelma ei antanut missdan vaiheessa minkaénlaista
virheilmoitusta. Kyseesséa on todennakagisesti ohjelmistossa oleva virhe tai muu yhteen-
sopivuusongelma, jollaiset ovat ilmeisesti yleisia erityisesti videoeditointiohjelmistoissa.
Tiedoston tuontiin liittyvd ongelma ratkaistiin lopulta muuntamalla MPEG-4-muotoinen
tiedosto MPEG-2-muotoon ja tuomalla tdmé& muunnettu tiedosto editointiohjelman pro-
jektiin.
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Varsinainen leikkaaminen aloitettiin koostamalla aikajanalle kasikirjoituksen mukaisesti
selostus ja haastatteluista valitut kohdat. Taman jalkeen kaytiin |api asiakkaan toimitta-
maa kuvituskuvamateriaalia, josta valittiin parhaat otokset videon kuvitukseksi. Kuvitus-
kuvista pyrittiin leikkaamaan kuvallisesti ehjia kokonaisuuksia, jotka mahdollisimman hy-
vin sopivat selostukseen ja HINKU-hankkeen eri osa-alueiden esittelyyn lyhyessa alle
viiden minuutin mittaisessa videossa. HINKU-videon editointi tehtiin vaiheittain, ja asia-

kas hyvaksyi aina kuvituksena kaytetyn kuvamateriaalin.

Raumalla kuvattua haastattelua editoitaessa huomattiin, ettéa video oli tallennettu 720p-
formaatissa, vaikka alkuperdisen maarityksen mukaisesti tallennus olisi pitdnyt tehda
1080i-formaatissa. Taman vuoksi haastattelun videokuva oli muunnettava 1080i-muo-
toon. Tama onnistui kuitenkin helposti renderdimalla videoleike editointiohjelmassa. Sa-
malla todettiin, ettei kuvanlaadussa onneksi ollut havaittavissa suurta poikkeavuutta

muuhun kuvamateriaaliin verrattuna.

Kuvituksena kaytettyjen valokuvien kuvasuhde ei ollut videon 16:9-kuvasuhteen mukai-
nen. Taméan vuoksi kuvia jouduttiin skaalaamaan ja jonkin verran myds rajaamaan, jotta
ne saatiin sovitettua videokuvan kuva-alaan. Tassa yhteydessa todettiin, ettd asiakkaan
toimittamien kuvien resoluutio oli riittdmatén kuvien kayttamiseen 1920 x 1080 -reso-
luution videossa. Asiakas toimitti tilalle uudet korkearesoluutioiset kuvat, joita voitiin

skaalata riittavasti kaytettavaksi videossa.

Aikajanalle tuotujen videoleikkeiden, grafiikan ja kuvien valille on editointiohjelmassa
mahdollista tehda erilaisia siirtymia ja leikkeisiin on mahdollista maaritella erilaisia efek-
teja. Yleisesti kaytetty siirtyméa leikkeiden valilla on ristihaivytys eli ristikuva, jossa paat-
tyva leike muuttuu hitaasti alkavaksi leikkeeksi. Kuvasiirtymien kaytto ja leikkauksen no-
peus vaikuttavan videoelokuvan rytmiin. Myds erilaisten siirtymien kayttd edellyttaa siis
hyvaé elokuvaleikkaamisen estetiikan tuntemusta. HINKU-videossa kéaytettiin kuvasiirty-

mina ristihdivytysta ja valokuvien valissa siirtymé&a valkoisen kautta.

Videon editointia kokeiltiin myds Lightworks 12 -editointiohjelman ilmaisella perusversi-
olla. Lightworks-ohjelman kayttdliittymé& on jonkin verran erilainen verrattuna Adoben oh-
jelmistoihin tai Sony Vegas Pro -ohjelmaan, vaikkakin sen perustoiminnallisuudet ovat

niité vastaavia. Myds Lightworks-ohjelmassa on kaksi videoikkunaa, aikajana ja erillinen
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ikkuna projektiin tuodun raakamateriaalin hallintaa varten (kuva 18). Lightworks-ohjel-
mistosta on saatavilla seka ilmainen perusversio ettd maksullinen Lightworks Pro -ver-

sio.

Haastist assdaTkanoja

=7

Kuva 18. Lightworks 12 -editointiohjelmiston perusversion kayttoliittyma.

Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmassa haluttu siirtyma tai efekti vedetaan aikajanalla
olevan leikkeen péaalle. Vastaavasti Lightworks 12 -ohjelmassa efektit ja muut komennot
aikajanalla oleville leikkeille asetetaan hiiren oikealla painikkeella avattavasta valikosta.
Myo0s video- ja aaniraitojen toiminnoissa on ohjelmistokohtaisia eroja, vaikkakin perus-

periaatteeltaan editointi aikajanalla tehdaan kaikissa ohjelmistoissa samalla tavoin.

Editointivaiheessa todettiin, ettd HINKU-videon toisen, ulkona auringonvalossa kuvatun,
haastattelun kuva oli hieman ylivalottunutta, joten videosignaalin taso oli laajalti kuva-
alassa ylarajalla. Tama haluttiin korjata jalkikasittelyssa varikorjausohjelmalla. Korjauk-
seen kaytettiin Adobe After Effects CS4 -ohjelman Color Finesse 2 -lisdosaa, jolla on
mahdollista muun muassa séétéaé seké videon luman ettd kroman tasoja. Kuvan luman

tasoa pudotettiin riittavasti, jotta kuva ei nayta ylivalottuneelta.

Raja-arvon ylittava luma ja kroma nakyy kuvassa mustana, kun raja-arvojen ylitykselle

on valittu esikatselutoiminto kaytté6n (kuva 19). Taman asetuksen kaytt6 vaikuttaa Color



46

Finesse 2 -litannéaisessa kuitenkin jonkin verran harhaanjohtavasti myos ohjelman aal-
tomuotonayttdon ja vektoriskooppiin, silla esikatselutoimintoa kaytettdessd myos niissé
signaali muuttuu esikatseluikkunan mukaisesti vastaamaan mustaa. Esikatselua kaytet-
tdessa taytyy siis huomata, ettei varsinaista korjausta ole viela tehty, vaikka aaltomuoto-

nayttd osoittaakin kuvasignaalin luman olevan sallituissa rajoissa.

I!I lllﬂl!!ﬂmlll M‘Vll

Kuva 19. Adobe After Effects CS4 -ohjelman Color Finesse 2 -varikorjausliitannaisen kayttoliit-
tyma ja korjattavana oleva haastattelun videokuva.

Kaytettava videovarijarjestelma on useimmiten ensin valittava varikorjaus- tai varimaa-
rittelyohjelmiston asetuksista (kuva 20). Kaytettdessa standardiresoluution NTSC- tai
PAL-videojarjestelmaa kaytetddn ITU-R BT.601 -suosituksen mukaista maarittelya. HD-
videojarjestelmaa kaytettdessa on valittava ITU-R BT.709 -suosituksen mukainen maa-
rittely.

I Color Finesse 2 Preference:

Video Color System
HD 720/1080 - MU.R BT.70% j
Video Level Coding

16-235 (3-bit) / 64-940 (10-bit} ﬂ

Black has 7.5% Setup

Kuva 20. Color Finesse 2 -varikorjausliitannaisen perusasetukset.
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Color Finesse 2 -litannaisen asetuksista valitaan mygs videon koodauksen bittisyvyys
ja videokuvan mustan taso. NTSC-videojarjestelmassa videokuvan musta on tasolla 7,5
IRE-yksikk6a, joten tAma on otettava asetuksissa huomioon, mikali raakamateriaali on
alun perin kuvattu ja tallennettu NTSC-videojarjestelméan mukaisesti. Videokuvan luman
ja kroman tasoissa tapahtuu virheellisia muutoksia, mikali naité asetuksia ei ole saadetty

oikein.

5.3 Grafiikka ja animaatiot

Videokuvassa kaytetdan grafiikkaa valittamaan sellaista tietoa, jota ei voida kertoa kuvin
tai selostuksena tai on muuten perustellumpaa esittaa se kuvassa kirjoitetussa muo-
dossa. Videokuvan graafisten elementtien suunnittelun perusperiaatteena on, etta kaikki
kuvassa oleva informaatio on esitettava selkedasti ja tekstin on oltava helposti luettavissa.
Yleisesti ottaen teksteja kaytetaan esimerkiksi kuvassa nékyvien henkilGiden esittelyyn.
[Foust ym. 2013: 166—167.]

HINKU-videoon haluttiin tehda otsikkoteksti, liittaa kuvan paalle haastateltavien nimet,
esittaa kartta HINKU-hankkeeseen liittyneista kunnista ja animoitu grafiikka HINKU-kun-
tien paastdvahennyksista seka rullaavana tekstina lista HINKU-kuntien toimenpiteista.
Asiakas toimitti grafilikkaan tulevat tekstit ja graafisen ohjeiston, jossa oli maaritelty kay-

tettavat varit ja fontit.

Kuvan paalle tulevat tekstit ja grafiikka voidaan tehda editointiohjelmiston omalla tytka-
lulla, tai ne voidaan tuoda omina grafiikkatiedostoinaan editointiohjelman projektiin. Mi-
kali grafiikka tehdaan jollain muulla kuin editointiohjelmistolla, taytyy kaytettavan tiedos-
tomuodon sisaltaa niin sanottu alfa-kanava, joka maarittda kuvan pikseleiden lapinaky-
vyyden. Editointiohjelmat tukevat poikkeuksetta kaikkia yleisimpid grafiikka- ja kuvatie-

dostomuotoja.

Grafiikkatiedostomuotoja on yleisesti ottaen kahdenlaisia: bittikarttakuvia ja vektorigra-
fiikkaa. Bittikartta on esimerkiksi tavallinen valokuva, jonka jokaista kuvapistetta kohti on
otettu kameralla ndyte. Vektorigrafiikka koostuu vektoreista ja lasketaan erilaisilla mate-
maattisilla funktioilla. Lisaksi on olemassa naiden kahden yhdistelmia, jotka sisaltavat

seka bittikarttoja ettd vektoreista muodostuvia objekteja.
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HINKU-videoelokuvan alussa oleva otsikkoteksti, henkiliden esittelytekstit sekda HINKU-
kuntien rullaava toimenpidelista tehtiin Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelman omalla otsik-
kotekstieditorilla, jossa on kaytettavissa perustason piirtotydkalut seka runsaasti erilaisia
mallipohjia ja muokkausvaihtoehtoja itse tekstille sek& muille graafisille elementeille. Ot-
sikkoteksteihin on mahdollista lisata muun muassa erilaisia liukuvareja, reunuksia ja var-
jostuksia. HINKU-videon otsikkotekstit tehtiin noudatellen padosin asiakkaan graafista
ohjeistoa, joskin fonttikoko sovitettiin videokuvaan ja nimitekstien taustapohja maaritet-

tiin lapinakyvaksi (kuva 21).
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Kuva 21. Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelman otsikkotekstieditori.

HINKU-videossa kaytetty kartta toteutettiin lopulliseen muotoonsa Adobe Fireworks
CS4- ja Adobe After Effects CS4 -ohjelmilla. Adobe Fireworks on bittikarttakuvien ja vek-
torigrafiikan muokkausohjelmisto. Adobe After Effects on videokuvan kéasittelyohjelma,
jolla tehd&an digitaalisia kuvakompositioita ja erikoistehosteita videoelokuvia varten. Ne
kumpikin siséaltyvat Adobe Creative Suite 4 -ohjelmistoon.

Kuntien liittymisjarjestys hankkeeseen haluttiin esittdd animaationa niin, etta karttaan il-
mestyy aikajarjestyksessa kunnan kohdalle pallo ja sen viereen kunnan nimi. Myds
HINKU-kuntia koskevat tilastot haluttiin esittda graafisesti animoituna pylvasgrafiikkana,
joka editoitiin selostukseen sopivaksi.
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Asiakas toimitti Suomen kartan ja HINKU-kuntia esittavat pallot erillisind PNG (Portable
Network Graphics) -tiedostoinaan. HINKU-kuntia esittavat pallot ovat muokattavana ku-
vassa 22 Adobe Fireworks CS4 -ohjelmassa omalla kerroksellaan (engl. layer) ja varsi-
nainen Suomen kartta omallaan. Kartan tekemisen jalkeen HINKU-kuntien m&ara oli
kasvanut, joten myds pallojen mé&éaraa oli liséattava kopioimalla niitd ja sijoittamalla ne
uusien kuntien kohdalle. Pystysuunnassa korkean ja leveyssuunnassa kapean kartan

sommittelu videokuvaan tuotti pienid ongelmia videonkuvan 16:9-kuvasuhteen vuoksi.

™ View Selsct Modty Text dom ¥ Q o p:)
a G =R X a T hER B B8 AS
i amsause o e rp——— e Paze s

seect (| # Ol Eenen Tzip B o Fager

;Q e
e

=)

L4

2a

o

=

N

QT

b o e
E

aw?

§ o
[ ]
i

®anngln
NG

Kuva 22. Adobe Fireworks CS4 -ohjelmiston kayttoliittyma ja muokattavana oleva kartta HINKU-
hankkeen kunnista.

Kuntien paastdvahennyksia esittdva grafiikka tehtiin Adobe lIllustrator CS4 -ohjelmalla.
Varsinainen animointi taas toteutettiin Adobe After Effects CS4 -ohjelmalla, johon Al-
muotoiset tiedostot tuotiin muokattavaksi. Adobe Creative Suite 4 -ohjelmat tukevat suo-
raan kaikkia ohjelmiston tuottamia tiedostomuotoja, joten esimerkiksi Adobe Illustrator -

ohjelmassa tehtya grafiikkaa voidaan muokata helposti myds animoinnin jalkeen.

Kompositio tehddén Adobe After Effects CS4 -ohjelmistossa aikajanalla tekemalla eri
objektien ominaisuuksille niin sanottu avainruutuja (engl. key frame). Naméa ovat eréaan-
laisia ohjausmerkkeja, joihin on tallennettu kompositioon tuotujen objektien maaritykset,
kuten objektin sijainti, leveys, korkeus tai lapindkyvyys. Aikajanan vaakasuuntainen as-

teikko on kuluva aika ja pystysuunnassa ovat objektien madaritteet (kuva 23).
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Toteutin HINKU-kuntia esittadvan kartan "kuntapallojen” animoinnin kayttamalla peitetta
eli maskia, jonka lapindkyvyyden maaritin aikajanan avainruutujen avulla muuttumaan
halutussa kohdassa 100 %:n ja 0 %:n valilla. Lopputuloksena kunnan kohdalla oleva
pallo nousee esiin nimen iimestyessa pallon viereen. Vaihtoehtoisia toteutustapoja on
tietenkin useita, ja laajan ohjelmiston tehokas kayttoé edellyttaa hyvaa kokemusta kom-
positioiden tekemisesta.

Viiden vuoden aikana:

Kevyen polttosljyn kulutus
vaheni 22 %

Sahkon kdytastd aiheutuneet
paastotJeikkautuivar 27 %

i.iikenteen paastat
vahenivat 11 %

Kuva 23. Adobe After Effects CS4 -ohjelmiston kaytt6liittyma ja muokattavana oleva kompositio
HINKU-kuntien energianséastostéa ja paastévahennyksista.

Valmiit kompositiot tuotiin Adobe Premiere Pro CS4 -editointiohjelmistoon ja liitettiin vi-
deoelokuvaan aikajanalla. Tassa tapauksessa kompositioiden taustat jatettiin |apinaky-
vaksi ja varsinainen taustojen vari maariteltiin vasta editointiohjelman aikajanalla. Alun
perin syyna tahan oli tarve kayttaa mahdollisimman pitkalti asiakkaan toimittamaa graa-
fista ohjeistusta. Kaikki grafiikka ja kompositiot hyvaksytettiin asiakkaalla jalkituotannon
aikana pidetyissa kokouksissa.

Taustavarin olisi voinut tietenkin tehd& suoraan myds kompositioon, mutta tassa tapauk-
sessa tuntui editoinnin kannalta joustavammalta sailyttéa animoidut kompositiot mahdol-
lisimman yksinkertaisina, jolloin niiden muokkaaminen editoinnin edetessa oli teknisesti

helpompaa.



51

5.4 Aanenkasittely

Useimmiten on tarpeen muokata ja kasitella videoelokuvan aanta esimerkiksi poista-
malla siitd taustakohinaa tai muokkaamalla &&nen savelkorkeutta. HINKU-videoeloku-
van selostajan aani kasiteltin Adobe Soundbooth CS4 -aanenkasittelyohjelmistolla, jo-
hon WAV-muotoon tallennettu &anitiedosto tuotiin. Stereodanen vasenta ja oikeaa aani-
kanavaa varten ohjelmistossa on kummallekin omat aaltomuotonayttonsa ja desibelimit-

tarinsa. Aaltomuotonaytto esittaa aanikanavien sisallon graafisesti (kuva 24).

Kuva 24. Adobe Soundbooth CS4 -ohjelmiston kayttéliittyma ja lukijan &anen tallenne aaltomuo-
tonaytoissa.

Aanenkasittelyohjelmistossa daneen voidaan lisata eri efekteja, kuten

viivetta

flangeria

kaikua

. sar6a.

Lisaksi aanen dynamiikkaa ja vaihetta voi muokata, samoin kuin sen savelkorkeutta ja

nopeutta on mahdollista muuttaa.
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Aanta voi myos leikata videokuvan tavoin, eli raakadanesta voidaan poistaa kohtia ja
valiin voidaan liittdd muuta aanta. HINKU-videon selostusaéanesta poistettiin ensin taus-
takohinaa ja rasahduksia sek& kumua ohjelmiston kasittelytoiminnoilla. Taméan jalkeen
aanen dynaamista aluetta kompressoitiin, jotta se oli helpommin miksattavissa yhteen

taustamusiikin kanssa.

Aanenkasittelyohjelmistossa kasitellyt danitiedostot tuotiin editointiohjelmistoon, minka
jalkeen aanileikkeiden vahvistus saadettiin niin, ettd kaikissa aikajanalla olevissa leik-
keissa aanen huiput oli normalisoitu tasoon 0 dB (kuva 25). Tama helpottaa aanen tason
saatamista aikajanalla avainruutujen avulla. Aani on saadettava editointiohjelman &ani-
mittareiden mukaan niin, ettei aanentaso milloinkaan ylita sallittua rajaa. Muussa tapauk-

sessa aani saroytyy ja siita leikkautuu osa pois [Musburger & Ogden 2014: 223].

"Audio Gain

Set Gain to:

Adjust Gain by:
+)Normalize Max Peak to: [

Normalize All Peaks to:

Peak Amplitude: -11,5 dB

Kuva 25. Leikekohtaisen aanenvahvistuksen saataminen Adobe Premiere Pro CS4 -ohjelmassa.

Selostajan ja haastateltavien ddnen on kuuluttava selkeasti, minka vuoksi aanen mik-
saus esimerkiksi taustamusiikin kanssa yhteen on tehtdva huolellisesti. Editointiohjel-
massa &anta voidaan kasitella leikekohtaisesti tai vaihtoehtoisesti miksata eri &ani-
kanavia keskenaan. Aanileikkeiden alkuun ja loppuun tai niiden vélille on myds mahdol-

lista lisata haivytykset.

HINKU-videon &&net miksattiin leikekohtaisesti editointiohjelman aikajanalla muutta-
malla ddnenvoimakkuutta niin sanotun rautalankatydkalun ja avainruutujen avulla. Edi-
tointiohjelman kayttoliittymassa on aikajanalla olevissa aanileikkeissa erdénlainen rau-
talanka, jonka avulla danileikkeen senhetkistéa aanentasoa voi nostaa tai laskea. Adnen
voimakkuutta voi siis muuttaa liikuttamalla rautalankaa tietokoneen hiirella. Taman li-
saksi rautalankaan voi asettaa avainruutuja, joiden kohdalla aanen tason nosto tai lasku

alkaa tai paattyy.



53

Kaikki videon aanileikkeiden alut nostettiin ja loput haivytettiin, ja sen liséksi leikkeiden
valiin tehtiin ristihaivytykset. Asiakkaan valitsema taustamusiikki tuotiin MP3-muotoisissa
tiedostoissa editointiohjelmaan ja miksattiin omilla aéniradoillaan selostuksen ja puhe-
aanten kanssa yhteen.

5.5 Valmiin videoelokuvan julkaiseminen

Kun videoelokuva on leikattu editointiohjelmassa valmiiksi ja kaikki tarvittavat elementit,
kuten grafiikka, on lisatty ja aanet ja musiikki miksattu, tehdaan aikajanasta videoeloku-
van esittdmista varten tuotannon mediavalinta huomioon ottaen lopullinen videotiedosto.
Lopullisen videotiedoston formaatti maaraytyy siis sen mukaan, mihin kaytté6n videoelo-

kuva tulee ja milla tavoin se on tarkoitus esittaa.

Kuten todettua, osa tiedostomuodoista, kuten QuickTime, mahdollistavat videokuvan ja
aanen koodaukseen kaytettdvan koodekin valinnan. Toiset tiedostomuodot, kuten
MPEG-2, voivat taas sisaltdd ainoastaan yhdella ja tietylla koodekilla koodattua video-
dataa. Koodekin valinta tehdaan asiakkaan valitseman jakelutavan eli tuotannon media-
valinnan mukaisesti. Valmiista tuotannosta on tietenkin aina mahdollista koodata useita
eri kopioita eri tiedostomuodoissa seka eri videon- ja aanenpakkausmenetelmia kayt-

taen, mikali jakelumuotoja on useita.

MPEG-1 on kaikkein yleisimmin tuettu pakkausmenetelma, joten sen kayttoa jakelussa
kannattaa harkita silloin, kun videotiedostoa saatetaan katsella vanhemmilla laitteilla.
MPEG-2 on sopivin pakkausmenetelmé, jos videoelokuva on tulossa DVD-jakeluun tai
esitetdan televisiossa. MPEG-4- tai H.264-pakkaus sopivat paremmin verkkojakeluun tai
mobiililaitteille [Waggoner 2010: 173-174.] QuickTime-tiedostojen toisto edellyttaa, etta

tietokoneeseen on asennettu QuickTime-ohjelmisto.

Pakkausmenetelmien asetuksissa kaytetddn erilaisia profiileja (engl. profile) ja tasoja
(engl. level). MPEG-2-pakkauksessa kaytetyt profiilit ovat Main Profile, jossa kromakom-
ponenttien alindytteistysjarjestelmé on 4:2:0, ja High Profile, jossa alinaytteistysjarjes-
telm& on 4:2:2. [Waggoner 2010: 169.] Yleisimmat MPEG-2-pakkauksessa kaytetyt tasot

on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7.  MPEG-2-pakkausmenetelman tasot [Waggoner 2010: 169].

Lyhenne | Nimi Maksimiresoluutio | Maksimikuvanopeus Bittinopeus
ML Main Level | 720 x 576 30 kuvaals 15 Mb/s
H-14 High 1440 1440 x 1152 30 kuvaals 60 Mb/s
HL High Level | 1920 x 1152 30 kuvaals (tai 720p60) | 80 Mb/s

HINKU-videotuotannon lopullinen julkaistava tiedosto koodattiin Adobe Media Encoder
CS4 -ohjelmalla sek&d MPEG-2- ettd H.264-muotoisena. MPEG-2-koodaus tehtiin kayt-
tamalla MainConcept MPEG Video -koodekkia (kuva 26). Koodauksessa kaytettiin Main-
profiilia ja High-tasoa seka ITU-R BT.709 -suosituksen mukaisia varimaarityksia ja luma-
kertoimia. Aanen koodaukseen kaytettin MPEG-1 Layer Il -koodausta. H.264-koodauk-
seen kaytettiin MainConcept H.264 Video -koodekkia ja @ani koodattiin AAC-muotoi-

sena. Julkaistun videotiedoston tekniset tiedot on esitetty liitteessa 1.

Kuva 26. Videotiedoston koodausasetusten maarittdminen Adobe Media Encoder CS4 -ohjel-
maa varten.

HINKU-videota editoitaessa todettiin siis, ettei kaikkia videoformaatteja voinut tuoda edi-
toitavaksi samalle aikajanalle editointiohjelmassa tapahtuvien virheiden vuoksi. Vastaa-

via ongelmia esiintyi myds lopullisen videotiedoston koodaamisessa, kun aikajanalla oli
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kaytetty eri pakkausmenetelmilla pakattuja videoleikkeitd. MPEG-4-muotoisen videoleik-
keen ja AVCHD-muotoisten leikkeiden valille ei voinut tehda aikajanalla ristihaivytyksia,
silla valmista videoelokuvaa julkaistaessa Adobe Media Encoder CS4 -ohjelmassa ta-
pahtui naissa kohdissa runsaasti koodausvirheita. Osa videojakson kuvista jai vihreiksi
tai leikkauskohdat olivat siirtyneet useita kuvia aikajanalle editoituihin raakamateriaali-
leikkeisiin merkittyihin sisaan- ja ulosleikkauskohtiin verrattuna (kuva 27). Taman vuoksi

MPEG-4-muotoinen raakamateriaali oli muunnettava MPEG-2-muotoon ennen editoin-

uudempiin versioihin.

tia. Ongelma esiintyi siis Adobe Creative Suite 4 -ohjelmistossa ja saattaa olla jo korjattu

Kuva 27. Virheellisesti koodautunut jakso lopullisessa videotiedostossa.

Toinen esitysversion videotiedoston koodausta haitannut ongelma oli pian elokuvan alun
jalkeen lopulliseen H.264-pakattuun tiedostoon ilmestynyt kuvan nykiminen. Ongelma
vaikutti jalleen selvasti ohjelmistovirheeltd ja esiintyi kohdassa, jossa oli kaytetty AV-
CHD-muotoista 1440 x 1080 -resoluution videoleikettd. Ratkaisuna oli erdanlainen sat-
tumalta |0ydetty kiertotie, silla huomasin kokeilemalla eri asetuksia, etta nykimista ei
esiintynyt, kun koodaukseen liséttin Gaussian Blur -efekti. Asettamalla epatarkkuus-
saato nollatasoon efekti ei vaikuttanut videokuvan tarkkuuteen ja koodaus onnistui vir-
heettdmasti. Valmis videotiedosto toimitettiin lopulta asiakkaalle tietoverkon kautta

WeTransfer-tiedostonsiirtopalvelun avulla.

6 Yhteenveto

HINKU-videotuotannon toteutus onnistui pa&osin odotusten mukaisesti. Suurimpina on-
gelmina olivat kuvausvaiheessa tehdyt muutamat virheet ja jalkikasittelyssa todetut yh-
teensopivuusongelmat eri videoformaattien valilla. Kuvausvaiheen virheet pystyttiin jal-
kikasittelyssa korjaamaan niin, ettei niilla ollut sanottavaa vaikutusta lopputulokseen. Yh-
teensopivuusongelmat hieman hidastivat editointia, mutta myds ne saatiin kohtuullisen

helposti ratkaistua kayttdamalla tiedostomuunnoksiin toista ohjelmistoversiota.
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Yleisesti ottaen videotuotannon koko tydnkulku tuotannon ja jalkituotannon eri vaiheiden
osalta on aina hyva suunnitella kirjallisesti, ja kaikki vaaditut muutokset on dokumentoi-
tava. Tybvaiheiden aikataulutus ja resursointi on tehtava esituotantovaiheessa ennen
tuotantovaiheen alkua. My6s tarkka kuvaussuunnitelma on aina parempi kuin pelkké&
suullinen katsaus tarvittavaan kuvitukseen, joskin sellaisen tekeminen nopealla aikatau-
lulla on haastavaa ja vaatii myos tarkan kasikirjoituksen laatimista. Jalkituotantovaihetta
se kuitenkin helpottaa, joten tuotannon ideointivaiheessa onkin punnittava, onko tyén
tavoitteena tehdd esimerkiksi pelkkd kuvitettava reportaasi vai kuvallisesti tarkkaan

suunniteltu mainoselokuva.

Tuotantovaiheessa on tarkeda huomata, ettd koska uudet kamerat mahdollistavat usei-
den eri videoformaattien kayton, on oltava huolellinen tehtdessa tallennukseen liittyvia
asetuksia. Nyt ensimmaisen haastattelun tallennusformaatti oli asetettu virheellisesti
720p-muotoon, mink& vuoksi raakamateriaalin videokuvan resoluutio ei ollut tuotannon
alkuperaisen maarittelyn mukainen. Jos raakamateriaalin resoluutio on lopputuotteelle
maariteltya resoluutiota matalampi, on helposti seurauksena nakyvasti heikompi kuvan-
laatu lopullisessa videoelokuvassa. Virheellisesti 720p-muodossa kuvattu raakamateri-

aali jouduttiin jalkikasittelyssd muuntamaan 1080i-muotoiseksi.

Kuvaamisessa ja aanittamisessé on tarke&é tarkkailla kuvan valotusta ja &&nentasoa.
Tallennettavien video- ja audiosignaalien tasot eivat saa ylittaa sallittuja rajoja niin, etta
niista leikkaantuu osa pois. Kuva nayttdad palavan puhki ja aéni saréytyy, jos signaalista
leikkaantuu osa pois. Tallaisen virheen korjaaminen jalkituotantovaiheessa voi olla mah-
dotonta, silla poisleikkaantunutta osaa signaalista ei ole raakamateriaalitallenteessa.
Tama tarkoittaa pahimmassa tapauksessa, ettd raakamateriaali on kuvattava tai danitet-

tava uudelleen.

Tarkeaa on myos, etta editointiohjelmiston yhteensopivuus raakamateriaalin tallennuk-
sessa kaytettavan videoformaatin kanssa selvitetaén esituotantovaiheessa perusteelli-
sesti jalkikasittelyn suunnittelun yhteydessa. Kaikki raakamateriaali on pyrittava tallenta-
maan samassa formaatissa jalkikasittelyn tyonkulun helpottamiseksi. Mikali tAma ei ole
mahdollista, taytyy tiedostomuunnoksille varata riittavasti aikaa, silla HD-videon rende-

réinti on nopeallakin tydasemalla melko hidasta.
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Tietokoneohjelmistoihin julkaistaan jatkuvasti paivityksia ja korjauksia, mutta on huomat-
tava, etté niita ei ole jarkevaé asentaa tuotannon ollessa kaynnissa. Paivityksen vaiku-
tukset jarjestelméaan tulisi aina selvittdéé ennen sen asentamista. Nyt kun editointitydase-
man Adobe Premiere Pro -ohjelmaan asennettiin korjauspaivitys, ei AVCHD-videoleik-
keita enaé ollut mahdollista editoida. Sen vuoksi paivitys oli poistettava ja ohjelmisto pa-
lautettava aiempaan versioon. Ongelmaan ei l6ytynyt ratkaisua mydskaan internetista
osittain ehka siksi, etta ohjelmistovalmistaja Adobe on jo julkaissut koko ohjelmistopake-

tista uudemman taysversion.

Koko videotuotannon tuotantoketju tuotantovaiheen kuvaus- ja aanitystilanteista lopulli-
sen videoelokuvan julkaisemiseen asti on teknisesti suunniteltava niin, ettd raakamate-
riaali tallentuu ja siirtyy virheettémasti, ja tdman lisaksi jalkikasittely on toteutettava siten,
ettei kuvan tai aanen laatu heikkene prosessin aikana. Julkaistavan videotiedoston koo-
dauksessa otetaan huomioon tuotannon mediavalinta eli jakelu- tai esitystapa katsojille.
Eri kayttoymparistdjen ohjelmistoversioiden mahdollinen vaikutus videotiedoston toistet-

tavuuteen on myos huomioitava.

Kaikkiaan HINKU-videon tuotantoprojekti oli riittdvan laaja ja monipuolinen kokonaisuus
yksikameratuotantona toteutetun videotuotannon prosessin ja sen eri tydvaiheiden oppi-
miseen. Projektin aikana oli mahdollista saavuttaa selke& kokonaiskuva asiakaslahtois-
ten videotuotantoprojektien suunnittelusta ja toteutuksesta seka saada laaja kasitys vi-
deotuotantojen teknologiasta tuotantoon kaytettavine laitteistoineen. Insindoéritydn lop-
putuloksena syntyi Suomen ymparisttkeskukselle Hiilineutraalit kunnat (HINKU) -hank-

keen keskeiset toimenpiteet ja niiden vaikutukset esitteleva videoelokuva.
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Valmiin videoelokuvan tekniset tiedot

Videoelokuvan kesto: 4:21

MPEG-2-enkoodattu tiedosto
Tiedostokoko: 597 Mt

Video

Koodekki: MainConcept MPEG Video
TV-standardi: PAL

Kuvan leveys: 1920

Kuvan korkeus: 1080
Kuvanopeus: 25

Kenttajarjestys: Ylempi

Kuvasuhde: 16:9

Profiili: Main

Taso: High

Koodauksen bittinopeus: VBR, 1 Pass
Paavarit: ITU-R BT.709
Matriisikertoimet: ITU-R BT.709

Audio

Koodekki: MainConcept MPEG Audio
Audiokerros: MPEG-1, Layer Il Audio
Audiotila: Stereo

Naytteen koko: 16-bittiéa

Taajuus: 48 kHz

Bittinopeus: 384 kb/s

H.264-enkoodattu tiedosto
Tiedostokoko: 785 Mt

Video

Koodekki: MainConcept H.264 Video
TV-standardi: PAL

Kuvan leveys: 1920

Kuvan korkeus: 1080
Kuvanopeus: 25

Kuvasuhde: 16:9

Profiili: Main

Taso: 4.2

Koodauksen bittinopeus: VBR, 1 Pass

Audio

Koodekki: AAC
Aéanikanavat: Stereo
Naytteen koko: 16-bittia
Taajuus: 48 kHz
Bittinopeus: 160 kb/s
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