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The Cinema Lens is the eye of the camera, a powerful tool for the cinematic storyteller.
It’s also usually one of the less understood parts of the imaging pipeline. There’s a lot of
hidden creative potential these sophisticated optical systems will provide for the cinema-
tographer who knows how to use them. Currently there has not been written any compre-
hensive guide to understanding cinema lenses and their technical and creative properties
in Finnish language.

This thesis aspired to shed a light to the main functionalities of a cinema lens with the
basic physics and optic principles affecting them — not to forget the aesthetic and drama-
turgic possibilities that the lenses can offer. The aim of this study was to be a guide to
those wanting to understand and work with cinema lenses.

The main sources of this thesis consisted of optics reference books, photography guides,
cinematography articles and publications by optical engineers. Thesis was written com-
bining the theoretic knowledge and personal work experience as a Lens Technician to
create a guide to choosing lenses for different cinematic productions and explaining the
basic steps in choosing a lens.

Picking out the perfect lens for a film is often a personal one, but knowing the principles
applying all lens systems will help the process. There’s plenty of tools for estimating the
quality and optic properties of lenses, like MTF-curves, lens projectors and test charts.
However, nothing compares to a test shoot with the wanted subject and proper lighting.
The human eye is the best tool for selecting an eye for the camera.

Key words: lens, optics, cinematography, focal length
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1 JOHDANTO

Elokuvan maailma néyttdytyy katsojalle ruutuun rajattuna. Katsomme toiseen maailmaan
elokuvakameran silmén, objektiivin ldpi. Se méérittdd, mitd ndiemme, miten sen ndemme
ja mistd kulmasta. Jos objektiivi on sumea, on ndkdmmekin sumentunut. Jos objektiivi
héikidistyy, meidinkin katseemme on hiikdistynyt. Jos objektiivi peitetddn, olemme so-

keita.

Objektiivi on yhdesta tai useammasta linssielementisté koostuva optinen laite, jonka tar-
koituksena on kerété siithen kohdistuvat valonséteet ja taittaa ne kohtaamaan toisensa ob-
jektiivin takana. Vaikka objektiivit toimivat kaikki pohjimmiltaan samalla tavalla, erilai-
set objektiivit toistavat kohteet eri lailla. Esimerkiksi objektiivin polttovilid vaihtamalla
hallitaan katselukulmaa: asioita voidaan rajata pois kuvasta, etdisyyksid voidaan haivyt-
tad tai liioitella tai kuvan mittasuhteita vairistdd. Erilaiset objektiivit voivat myds toistaa
kohteen vaikkapa pehmedmmin, tarkemmin tai kontrastisemmin. Elokuvaobjektiivi on-
kin valjastettuna voimakas tyoviline tarinoita kuvin kertovalle. Sitd voisi verrata taide-
maalarin siveltimeen - valinnalla on hienovarainen, mutta kokonaisvaltainen vaikutus

lopputulokseen.

Tédmin opinndytetyon aihevalinta on pohjimmiltaan hyvin henkilokohtainen: objektiivit
ovat kiehtoneet minua vuosia valokuvaharrastajana ja tdlla hetkelld tyoskentelen eloku-
vakalustovuokraamossa optiikkaan erikoistuen. Tydeldmdssd huomasin, kuinka vdhén
keskimidrin ymmérrdmme elokuvaobjektiivia, yhtd elokuvaajan yhtd tirkeimmista tyo-
kaluista. Objektiiveista on kirjoitettu kattavasti ja ymmarrettavasti verrattain vihin, elo-
kuvaukseen tarkoitetuista objektiiveista vield vihemmén. Valokuvausoppaissa kasitel-
ld4n yleensi perusteet ja tieteellisissé julkaisuissa késitellddn optiikkaa kaavojen ja lain-

alaisuuksien kautta, suunnittelijan ndkdkulmasta.

Opinndytteen tavoite on toimia oppaana elokuvaobjektiiveihin tutustuvalle, niitd erilaisiin
tuotantoihin valitseville ja niiden ominaisuuksista kiinnostuneille. Opinndyte pyrkii ko-
koamaan tietoa elokuvaobjektiiveista suomeksi yksien kansien sisddn ja esitelld niiden
ominaisuuksia kdytdnnonldheisesti niin itselleni, kuin muillekin alan ammattilaisille ja

opiskelijoille. En syvenny opinndytetydsséni kameratekniikkaan, optisiin apuvélineisiin



tai objektiivien rakenteellisiin eroihin. En myoskdin esittele objektiivivalmistajia tai ob-
jektiivisarjoja. Esittelen objektiiveihin liittyvid lainalaisuuksia, objektiivityyppejé, piir-
toon vaikuttavia tekijoitd, polttovélin dramaturgiaa ja objektiivien valintaan liittyvia tek-
nisid vaatimuksia. Tarkoitus on luoda kattava kuva objektiivin toiminnasta, erilaisista ob-
jektiivityypeistd ja objektiivin valintaan vaikuttavista tekijoistd. Opinndytetyd perustuu
sekd kirjallisista ldhteistd, kuten valokuvausoppaista, objektiivivalmistajien julkaisuista

ja optiikan hakuteoksista, ettd tydssdni hankitusta kokemuksesta ammennettuun tietoon.



2 OBJEKTIIVI

Téssd luvussa késittelen objektiivin historiaa, tarkoitusta ja ominaisuuksia seka ldpikdyn
olennaisia késitteitd. Objektiivi, tai puhekielessé linssi, on polttotason, eli kamerassa fil-
min tai digitaalisen sensorin eteen asetettava laite, jonka tehtéva on kerété valonséteitd ja
taittaa ne kaikki tapaamaan objektiivin takana vastaavassa kohdassa polttotasoa. Néin ob-
jektiivi ja kameran polttotaso toimivat ikd4n kuin ihmissilman tavoin muodostamalla ku-

van heijastuvista valonsateista.

2.1 Elokuvaobjektiivien historia lyhyesti

Objektiivien historia on valokuvaksen historiaa. Valokuvauksen ensiaskeleet 1700- ja
1800-luvun taitteessa esittelivit myods ensimmadiset kameraan kiinnitettdvét linssit. Valo-
kuvauksen pioneerien Thomas Wedgwoodin, Nicéphore Niépcen, Henry Fox Talbotin ja
Louis Daguerren kiyttamét objektiivit olivat yksinkertaisia, kaksoiskoveria pinnoittamat-
tomia linssejd. (Hedgecoe 1979, 20 — 25.) Ne tarvitsivat todella paljon valoa muodostaak-
seen kuvan, miké tarkoitti pitkid valotusaikoja ja liikkkumattomia kohteita. Optiset vairis-
tymat olivat sdénto eikd poikkeus. Ndmi ensimmadiset kuvan toistamiseen tarkoitetut ob-
jektiivit oli suunniteltu mikroskooppien ja teleskooppien kéyttoon n. 25 vuotta ennen va-

lokuvauksen keksimisté. (Kingslake 1989, 23.)

Rudolf Kingslake (1989, 7), tunnustettu akateemikko ja linssi-insindori, kuvaa objektii-
vien kehityshistoriaa ristikkdisten virtausten massaksi. Erilaisia rakenteellisia tyyppeji
kehitettiin samanaikaisesti erilaisiin tarkoituksiin: suurilla aukoilla kuvaamiseen tarkoi-
tetut objektiivit, laajan kuva-alan kattavat objektiivit ja kuvan suurentamiseen tarvittavan
tarkkuuden tarjoavat objektiivit olivat kaikki omia kehityssuuntauksiaan. Vasta ldhihis-
toriassa objektiivitekniikan kehitys on tarjonnut mahdollisuuden samanaikaisesti valovoi-
maisiin, korkearesoluutioisiin ja laajan kuva-alan kattaviin linsseihin. (Kingslake 1989,

7)

Nykyéén kdytettidvissd objektiiveissa linssielementtejd on ldhes poikkeuksetta useampi

kuin yksi. Ensimmaéiset useamman linssielementin objektiivit kehitettiin 1800-luvun puo-
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livilissd (Kingslake 1989, 36). Ndmai objektiivit kehitettiin alun perin vastaamaan muo-
tokuvauksen tarpeisiin. Teleobjektiivit, joille tyypillistd on positiivisten etuelementtien ja
negatiivisten takaelementtien muodostama jirjestelmi, tulivat valokuvaajien kdyttoon
vasta 1800-luvun loppupuolella. (Kingslake 1989, 133). Useamman linssielementin
kayttd mahdollistaa laajemman polttovélien kirjon, vaéristymien ja optisten poikkeamien

korjaamisen ja suuremman valovoiman.

Elokuvan synty 1900-luvun alussa loi tarpeen sekd nopeammille ettd vaihtelevan poltto-
vélin linsseille. Maailmansotien vélisend aikana markkinoille tuli ennenkuulumattoman
nopeita f 2.0.-linssejd ja ensimmdiset alkukantaiset zoom-objektiivit suunniteltiin
35mm:n filmituotantojen kdyttoon. Myods 16mm ja 8mm filmille valmistettiin harrasteli-
joille suunnattuja, edullisempia objektiiveja. (Kingslake 1989, 8 —9.) Samaan aikaan Er-
nesto Zollinger ja Henri Chrétien kehittivit ensimmdiiset anamorfiset adapterilinssit

(Kingslake 1989, 184).

Objektiivien laatu parani huomattavasti erilaisten heijastuksia minimoivien linssipinnoit-
teiden keksimisen myd6td. Tarkein kehitysaskel linssien pinnoittamisessa oli Zeissin
A.Smakulan kehittdmé menetelmad, jossa linssielementti pinnoitetaan hoyrystdmalla tiet-
tyjd yhdisteitd, kuten kalsium- tai magnesiumfluoridia tyhjiossd elementin kanssa. Namé
yhdisteet ohuena kerroksena linssipinnalla vdhentévdat huomattavasti linssin heijasta-
vuutta valon spektrin keskialueilla. Pinnoitteet mahdollistivat monielementtisten linssi-

jérjestelmien kehityksen. (Kingslake 1989, 17.)

Toisen maailmansodan jdlkeen elokuvaobjektiivien kehitys otti suuria harppauksia.
Zoom-objektiiveja vaivanneet lastentaudit saatiin kuriin, ja niistd kehkeytyi varteenotet-
tava vaihtoehto elokuvaajalle. Anamorfinen formaatti jalostui, kun 20th Century Fox-stu-
dion johtaja Spyros P. Skouras esitteli laajakuvaformaatti CinemaScopen suurille ylei-
soille vuonna 1952 (Chrissochoidis 2013, 9-10). CinemaScope otti kdyttoon Chrétienin
innoittamana anamorfisen puristuksen sekd kamerassa ettd projektorissa (Kingslake
1989, 9). Ensimmadisen kiintedsti anamorfisen objektiivin CinemaScope-jirjestelmille

kehitti Bausch & Lomb vuonna 1954 (Ward 1996, 96).

1950-luvulta eteenpdin japanilaiset yritykset, kuten Canon ja Nikon, valtasivat alaa har-
rastelijoille suunnattujen kameroiden ja objektiivien valmistuksessa, syrjdyttden euroop-

palaiset valmistajat hinta-laatusuhteeltaan erinomaisilla objektiiveillaan (Kingslake 1989,
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9). Valokuvauksen ja liikkkuvan kuvan tallentaminen tuli mahdolliseksi yha laajemmalle

kansanosalle, miké entisestdén kiithdytti tekniikan kehitysta.

Suurimmat harppaukset modernien objektiivien kehityksessé ovat tapahtuneet tietokonei-
den aikakaudella. Optisesti korkealaatuisten objektiivien valmistaminen vaatii monimut-
kaista matematiikkaa: lukuisten yksittdisten valonséteiden kayttdytymisen ennustaminen
vaatii monimutkaisia yhtdloitd ja erilaisten tilanteiden arvioimista. Laskukoneiden ja
myOhemmin tietokoneiden yleistyessd pystyttiin ensimmaéistd kertaa laskemaan tarkasti
nditd todella monimutkaisia kaavoja ja suunnittelemaan piirroltaan ylivoimaisia, ldhes

virheettomié linssejd. (Kingslake, R. 1992. 141.)

2000-luvulla onkin kehitetty elokuvauksen tarpeisiin uskomattoman tarkkoja, nopeita ja
optisesti ldhes virheettomid, hengittimattomid elokuvaobjektiivisarjoja. Esimerkiksi Ar-
rin ja Zeissin yhteistyona kehittimat, vuonna 2004 julkaistut Master Primet ovat tiydel-
lakin aukolla (T1.4) tarkat ja optisia vairistymid on vaikea havaita (Zeiss 2018). Vuonna
2011 CW Sonderoptic julkaisi Leica Summilux-C-sarjan, jotka paitsi vetivét optiselta
suorituskyvyltddan vertoja Master Primeille, olivat myos kevyempid (CW Sonderoptics
2018). Molemmat ovat todella edistyksellisid objektiivisarjoja, mutta virheetonti objek-
tiivia ei ole vield kehitetty ja uudet kuvausformaatit tuovat jatkuvasti uusia haasteita op-

titkan valmistajille.

2.2 Objektiivin toimintaperiaatteet

Elokuvaus on valon tallentamista. Objektiivin tehtdva on kerdtd tallennettavan kohteen
heijastamat valonséteet ja muodostaa niistd selked kuva kameran valoherkélle polttota-
solle — filmille tai sensorille. Objektiivi on monimutkainen optinen viline, joka koostuu
useista valoa eri tavalla taittavista ja kuljettavista linssielementeistd (liite 1). Kingslaken
(1989) mukaan objektiivi on yleensd kallein ja samalla vdhiten ymmaérretty kameran
osista'. Elokuvakiyttoon tarkoitettujen, laadukkaiden objektiivien ostohinnat liikkuvat
totta tosiaan tavallisesti viisinumeroisissa ja padivdvuokrat kolminumeroisissa summissa

— mutta ymmaértavatko ndiden kalliiden instrumenttien kdyttdjit niistd kylliksi?

! The Photographic objective is generally the most expensive and unknown part of the
camera” (Kingslake, 1989).
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Kuvaajan ei tarvitse olla fyysikko kdyttadkseen tyovilineitddn, mutta niiden toimintape-
riaatteiden ymmartdminen auttaa hyddyntdméén niitd tehokkaasti halutun vision toteutta-
misessa. Toimintaperiaatteiden tunteminen auttaa myos ndyttimdin niitd rajoitteita ja

mahdollisuuksia, joita erilaiset elokuvaobjektiivit tarjoavat.

2.2.1 Valo

Valo on ihmissilmédlld ndhtdvaa sdéhkomagneettista aaltoliikettd. Valon katsotaan kulke-
van suorassa linjassa sdteittdin. Kuvaa muodostettaessa jokaisen objektiivin lapi kulkevan
valonséteen voidaan ajatella sisdltdd pienen palasen informaatiota. Nédistd informaatiopa-
lasista muodostuu kuva kuvapinnalle, mutta séteitd on oltava paljon, jotta niiden muodos-

tama kuva olisi selked ja helposti nihtdvissd. (Duree 2011, 59.)

Kun valo osuu kohteeseen, heijastaa se osan siithen osuvista valonsiteistd ja imee osan.
Néma heijastuneet nidkyvin valon taajuudet nékyvit meille vdreind. (Duree 2011, 45.)
Karkeana esimerkkiné punainen pallo heijastaa punaiset valon taajuudet ja absorboi muun
vériset valonsiteet. Nditd heijastuneita valonsiteitd objektiivi kerdd edestdén ja taittaa

polttotasolle, jolloin kohde toistuu kuvapinnalla.

Kun valonsédde osuu linssin pintaan, se jatkaa matkaansa toisessa materiaalissa. Kun va-
lonsdde siirtyy kulkemaan ilmasta lasiin, sen nopeus muuttuu ja mikili lasin pinta on
kulmassa valonséteeseen, se my0s taittuu. Hallitsemalla linssielementtien kulmaa ja nii-
den vilisen ilmatilan kokoa pystytddn hallitsemaan valonsdteen matkaa objektiivin lépi.

(Adams 2003, 44.)

Térked valon ominaisuus on viri. Erivériset valonséteet liikkuvat eri aallonpituuksilla
(kuva 1), misté johtuen ne eivit taitu samalla tavalla. Tdmi ilmi saattaa aiheuttaa esi-
merkiksi vériaberraatiota (ks. 3.1.1) objektiiveissa. (Duree 2011, 36, 92.) Erivéristen va-
lonsdteiden samanaikaiseen hallittuun taittamiseen on kehitetty erilaisia linssipinnoitteita

ja véritaittoa on mahdollista korjata linssielementtejd yhdistelemalla.
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GAMMASATEILY

KUVA 1. Nékyvin valon spektri. (Teledyne Dalsa 2014, muokattu)

2.2.2 Linssi

Linssi on ldpindkyviastd materiaalista, yleisimmin lasista, valmistettu optinen kappale,
jonka toinen tai molemmat pinnat on hiottu kaareutuvasti (Brothers 1889, 38). Linssin
tehtéva on keriti tai hajottaa valoa siithen osuvia valonséteité taittamalla. Objektiivi voi
koostua puhekielisestd nimestéén /inssi huolimatta yhdestd tai useammasta linssisti — tél-

16in yksittdisestd linssistd puhutaan linssielementtind.

Yksinkertaisimmillaan linssit jaetaan kahteen kategoriaan: kuperiin eli positiivisiin lins-
seihin ja koveriin eli negatiivisiin linsseihin (kuva 2). Kuperan linssin uloin pinta kaareu-
tuu ulospdin ja linssi on keskeltd paksumpi kuin reunoilta. (Duree 2011, 88.) Kovera lins-
sin uloin pinta taas kaareutuu sisdén piin ja linssi on keskeltd ohuempi kuin reunoilta.
Koverat linssit hajottavat niihin osuvat valonséteet, kuperat linssit kerddvit siteet yhteen.
(Hedgecoe 1979, 42.) Kuperien ja koverien linssien rinnalle on kehitetty lukuisia eri lins-
sityyppejd (kuva 2). Linssin toinen pinta voi olla my®ds litted, jolloin puhutaan plano-ku-
perista tai plano-koverista linsseistd. (Duree 2011, 88 — 89.) Objektiiveissa kdytetdin

myo0s usein meniski-linssejd, joiden toinen ulkopinta on kovera ja toinen kupera.
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Kupera Plano-kupera Positiivinen Negatiivinen  Plano-kovera Kovera
meninski meninski

KUVA 2. Linssityyppeji. (Wikimedia Commons 2015, muokattu)

Yksinkertaisen linssin muodostama kuva on usein herkka taittovirheille ja optisille poik-
keamille, kuten palloaberraatiolle ja viriaberraatiolle (ks. 3.6.). Valon kulun hallitse-
miseksi objektiiveissa kdytetddn useita linssielementteji. Monielementtinen objektiivi
muodostuu linjaan asetetuista linssielementeistd. Tétéd linjaa kutsutaan linssin optiseksi
akseliksi. Optinen akseli kulkee jokaisen linssin keskipisteen ldpi. Linssin uloin, kohtee-
seen suunnattava pinta kerdd valonsiteitd ja sen takana linjassa olevat elementit keskitt-
vit ja taittavat niitd niin, ettd kaikki valonsiteet kohtaavat linssin toisella puolella, muo-

dostaen tarkan kuvan. (Adams 2003, 44.)

2.2.3 Polttovili

Yksi keskeisimpid késitteitd optitkan ymmartdmisesséd on polttovéli. Polttovili médrittyy
polttopisteen perusteella. Polttopisteelld tarkoitetaan pistettéd, jossa kaikki objektiivilla
taitetut valonsiteet kohtaavat (Adams 2003, 44). Polttopisteen ollessa objektiivin poltto-
vilin etdisyydelld polttotasosta, eli filmisté tai kameran sensorista, kaikki kuvapinnan pis-

teet ovat yhtd tarkkoja (kuva 3). Téll6in objektiivi on tarkennettuna ddrettomaén.
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Polttotaso

R

Polttovili

N

KUVA 3. Polttovaili.

Saman polttovélin objektiivit tuottavat aina keskenddn samankokoisen kuvan polttota-
solle (Adams 1980, 45). Tam4 tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi Cooke S4i-sarjan 75mm
objektiivi ja Zeissin Ultra Prime-sarjan 75mm objektiivi tuottavat samalla kameralla sa-

mankokoisen kuvan, joissa olevat kohteet toistuvat samoilla mittasuhteilla.

Objektiivin polttovéli on suhteellinen kuvan kokoon. Valokuvaaja Ansel Adamsin (2003,
45) mukaan hyva nyrkkisdinto on, ettd polttovilin tuplaantuessa myds kuvattavan koh-
teen koko tuplaantuu ja samalla kuva-alan suhteellinen leveys puolittuu. Polttovéleisti

lisdd luvussa 4.

2.2.4 Aukko

Objektiivista polttotasolle kulkevan valon médrdé hallitaan iirikselld eli himmentimella.
Tatd iiriksen avautumaa kutsutaan aukoksi. Aukkoarvo on polttovilin suhde iiriksen

muodostaman aukon halkaisijaan. Yleisesti kdytetddn seuraavaa aukkoarvosarjaa:

TI Ti4 T2 728 T4 156 T8 TI1 Ti6 T22 T32 T45 T64

Aukkoarvojen keskindinen suhdeluku on kahden nelidjuuri. Aina siirryttiessd télld as-

teikolla suurempaan numeeriseen T- tai F- arvoon, puolittuu aukon pinta-ala ja ndin ollen
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myo0s objektiivin ldpi kulkevan valon miérd. Vastaavasti pienempddn numeeriseen ar-
voon asteikolla siirryttdessd aukon pinta-ala ja valon midrd tuplaantuvat. (Hedgecoe

1979, 40 — 41.)

Aukkoarvo ilmaisee objektiivin kykyé kuljettaa valoa polttotasolle. Objektiivin valovoi-
masta puhuttaessa tarkoitetaan suurinta aukkoa, jota objektiivilla on mahdollisuus kéyt-
tad. Polttovilin tavoin my0s aukkoarvo on optinen fakta, eikd saman aukkoarvon ilmoit-
taman kuljetetun valon miérd vaihtele objektiivikohtaisesti. Kaytettdessd esimerkiksi
aukkoa T2.8 kahdella eri objektiivilla, kuljettavat molemmat saman verran valoa poltto-
tasolle. Aukkoarvon ilmaisemaan valon méardén eivét siis vaikuta esimerkiksi polttovili,
objektiivin merkki tai tarkennusetdisyys, vaan ilmoitettu aukkoarvo tuottaa aina saman

verran valoa kaikilla linsseilla.

Suuremmat aukkoarvot edustavat pienempid aukkoja ja pienemmat aukkoarvot edustavat
suurempia aukkoja. Aukkoarvojen merkitsemisessd kdytetddn kahta jirjestelmii: F-lu-
kuja eli teoreettisia arvoja ja T-lukuja eli mitattuja arvoja. F-luku kertoo kuinka paljon
valoa objektiivin ldpi pitdisi laskennallisesti kulkea — se lasketaan jakamalla polttovili
iiriksen aukon halkaisijalla. T-luku kertoo, ettd objektiivin lépi kulkeva valo on mitattu

tarkasti.

T-lukuja kdytetddn pddasiassa elokuvalinsseissd, silld elokuvan valottaminen on haasta-
vampaa ja tarkemmat arvot ovat hyddyksi. F-luvut ovat useiden valokuvaobjektiivien
valmistajille aivan riittdva mittaristo, silld T-lukujen mittaaminen on hidasta ja kallista ja
valotuksen heitto on yleensid maksimissaan 1/3 aukkoa, miké on stillkuvien maailmassa

helppo korjata jélkityoprosessissa.

2.2.5 Polttotaso ja piirtoympyri

Taso, jolle kuva muodostuu kamerassa, on optiikan termeissé polttotaso. Objektiivin op-
tinen akseli on kohtisuorassa polttotasoon ndhden. (Hedgecoe 1979, 42.) Polttotaso on
kiytannossd kameran herkka pinta, yleensa filmi tai digitaalinen sensori, jolle objektiivin

kautta heijastetaan valonséteita.
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Jokainen objektiivi kuljettaa valoa ympyrian muotoiselle alueelle, jota rajoittaa objektiivin
linssien lapimitta sekd objektiivirungon aiheuttama vinjetointi (Kingslake 1992, 7). Tata
ympyrdd kutsutaan objektiivin piirtoympyréksi. Jotta objektiivi muodostaisi kokonaisen,
vinjetoimattoman kuvan polttotasolle, on polttotason mahduttava kokonaisuudessaan ob-
jektiivin piirtoympyrén sisdén. Objektiivin piirtoympyré voi olla suurempi kuin poltto-
taso, mutta alue, jolla objektiivi piirtdd riittdvan tarkasti, ei vélttdméttd silti kata koko

polttotasoa (kuva 4). Tédma ns. hyvén piirron ympyré kasvaa aukkoa pienentdmalla.
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KUVA 4. Piirtoympyra (circle of illumination) ja hyvin piirron ympyréa (circle of good
definition) (Kingslake 1992, 8.)

Oikeaa objektiivia valittaessa on hyvi ottaa huomioon, etté linssejd on valmistettu lukui-
sille eri formaateille, joten niiden piirtoympyrét vaihtelevat runsaasti. Tiiviimmisséd ob-
jektiiveissa (polttovéli > 50mm) on usein suurempi piirtoympyrd, mutta on silti todenna-
koistd, ettd esimerkiksi 16mm filmille tarkoitetun 75mm objektiivin hyvén piirron ym-
pyré ei aivan riitd Super35- kokoisen kennon tarpeisiin. On siis hyvé aina varmistaa, ettd
objektiivin piirtoympyré kattaa tyydyttavasti kaikki vaatimukset, erityisesti mikéli se on

valmistettu pienemmalle polttotasolle.

2.2.6 Tarkennus ja syviteriavyys

Objektiivin ja polttotason vilistd etdisyyttd on pystyttdvd muuttamaan, silléd eri etdisyyk-

siltd lahtbisin olevat valonsdteet yhdistyvét eri kohdissa objektiivin takana. Yleensé ob-
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jektiivia tarkennetaan liikuttamalla linssielementistdd optisen akselin suuntaisesti ldhem-
mis tai kauemmas polttotasosta, jolloin eri etdisyyksiltd 1dhtoisin olevat valonsiteet ta-
paavat polttotasolla. Néin pystytdan luomaan tarkkoja kuvia eri etdisyyksilld olevista koh-

teista. (Hedgecoe 1979, 43.)

Sitd alaa objektiivin edessd, jolta ldhtevit valonséteet toistuvat riittdvin tarkkoina kuva-
pinnalla, kutsutaan syvéterdavyysalueeksi. Objektiivi yhdistdd valonséteet pisteeksi polt-
totasolle. Timén tason eteen ja taakse heijastuvat valonsiteet eivit muodosta polttotasolle

pistettd, vaan pehmeén hajoamisympyrin (eng. circle of confusion, kuva 5).

KUVA 5. Hajoamisympyra (Circle of Confusion) (Kuva: Todd Vorenkamp, 2016)

Syviterdvyysalueeksi kutsutaan tarkimman terdvén tason molemmilla puolilla olevaa
aluetta, jolta heijastuvat valonsiteet toistuvat riittdvin pienend pisteend niin, ettei ha-
joamisympyrin koko kasva silmélle nihtdviksi (kuva 6). Syvéterdvyysalueesta n. 1/3 on
tarkennustason edessé ja 2/3 tarkennustason takana — téstd johtuen tarkennuksen ollessa
ddrettdmaissa, 2/3 syviterdvyysalueesta menee ns. hukkaan, ellei objektiivin tarkennus-
etdisyyttd muuta ddrettoméin tarkennustason syviterdavyysalueen 1dhimmaélle rajalle, jol-
loin saadaan koko tarkennusalue kayttoon. (Hedgecoe 1979, 43.) Titd syviterdvyysalu-
een rajaa, jonka jilkeen ddrettoméadn tarkennettaessa kaikki pisteet toistuvat riittdvian tark-

koina, kutsutaan hyperfokaaliseksi pisteeksi.

Polttotaso

Riittdvin tarkkuuden alue
(syviteravyysalue)

KUVA 6. Syviterdavyysalue (Kuva: Frank Romano, 2013, muokattu)
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Syviterdvyysaluetta voi kasvattaa sulkemalla aukkoa. Suuremmilla aukkoarvoilla syva-
terdvyysalue on laajimmillaan ja vastaavasti pienimmilld aukkoarvoilla syviterdvyysalue

on kapeimmillaan (kuva 7). Myds objektiivin polttovili ja tarkennetun kohteen etiisyys

vaikuttavat syviterdvyysalueen kokoon. (Adams 2003, 48.)

KUVA 7. Laaja ja kapea syvéterdavyysalue. (Pulp iction 1994)
Kolme syviterdvyysalueeseen vaikuttavaa sdéntod ovat:

1. Syviterdvyysalue kaksinkertaistuu, kun f- tai t-arvo kaksinkertaistuu (esim. T4 ja
T8)

2. Syviterdvyysalue on verrannollinen etdisyyden neli6on. Jos tarkennetun kohteen
etiisyys polttotasosta kaksinkertaistuu, syviterdvyysalue laajenee nelinker-
taiseksi. Jos tarkennetun kohteen etiisyys polttotasosta kolminkertaistuu, syvite-
ravyysalue laajenee yhdeksénkertaiseksi. Jne.

3. Syviterdvyysalue on kdénteisesti verrannollinen polttovilin nelidon. Jos poltto-

vili puolittuu, syviterdvyysalue kasvaa nelinkertaiseksi. (Adams 2003, 49.)
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Terdvyysalueen hyviksikdyttd on yksi kuvaajan tehokkaimpia tyokaluja. Lyhyt syvéte-
rdvyysalue on omiaan kohdistamaan katsojan katsetta toivottuun kohteeseen ja hévitta-
méiin ei-toivottua informaatiota taustasta. Elokuvassa luonnollinen tapa vaihtaa katsojan

huomiopistettd on vaihtaa tarkennusetdisyyttd kesken kuvan eri kohteeseen (kuva 8).

Laaja syviterdvyysalue taas auttaa nidyttdméén laajempia kokonaisuuksia.

KUVA 8. Tarkennuksen vaihto kohteesta toiseen. (The Lord of the Rings: The Fellowship
of the Ring 2001)

On myo6s hyvd muistaa, ettd syviterdvyysalue on suhteellinen polttotason kokoon. Pie-
nempi polttotaso kasvattaa syviterdvyysalueen kokoa, suurempi polttotaso kaventaa sy-
viterdvyysaluetta. Tima tarkoittaa, ettd sama objektiivi tuottaa suuremman syvateravyys-

alueen pienemmalla sensorikoolla. (Nasse 2010, 9.)

2.3 Objektiivityyppeja

Objektiivien maailmaan ensi kertaa sukeltava tormai liutaan erilaisia objektiiveja kuvai-
levia sanoja, kuten prime, zoom, anamorphic ja macro. Objektiivien koteloissa on yleensd

useita valmistajien kiyttdmia objektiiviluokitteluja. Esimerkiksi Zeissin ja Hasselbladin
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objektiiveista 10ytyvdt Planar, Distagon ja Sonnar ovat Zeissin kehittdmid objektiivira-
kenteita, kun taas Elmarit, Summilux ja Noctilux ovat Leican objektiivien valovoimasta

kertovia terme;ja.

Jotkin objektiiviluokittelut patevit kaikkien valmistajien kohdalla. Kaikki objektiivit ja-
otellaan prime- ja zoom- objektiiveihin sen mukaan onko niiden polttovéli kiinted vai
muuttuva. Tamén lisdksi objektiiveja kuvaillaan niiden rakenteen erikoisominaisuuksia
ilmaisten: on anamorfisia objektiiveja, makro-objektiiveja ja kalansilméobjektiiveja.
Usein objektiivia kuvaillaan myds sen mukaan, mitd vaéristymié siitd on korjattu: esimer-
kiksi hajataiton korjauksesta viestitddn sanalla anastigmatic, ja varivadristymén korjaa-

misesta kertoo sana apochromat.

2.3.1 Prime — ja zoom-objektiivit

Prime-objektiivit ovat kiintedpolttovilisii, eli vain yhden polttovilin objektiiveja. Objek-
tiivin rakenne on suunniteltu niin, ettd polttovélin kuva muodostuu parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Prime-objektiivit ovat myds yleensd hieman valovoimaisempia eli nopeam-
pia kuin zoom-objektiivit, miksi niitd usein pidetdinkin kuvanlaadullisesti ylivertaisina

zoom-objektiiveihin ndhden. (Neil, 2013, 116.)

Zoom-objektiivien polttovili on vaihteleva tietyn skaalan sisdlld, esimerkiksi 15mm-
40mm. Polttovélid vaihdetaan litkuttamalla yhtd tai useampaa linssielementtié objektiivin
optisella akselilla (Kingslake 1989, 153). Thanteellinen zoom-objektiivi on kiintedvalo-
voimainen koko sen polttoviliskaalan alueella ja sen tarkennusetdisyys pysyy samana,

vaikka polttovilid muuttaisi.

Zoom-objektiivia suunniteltaessa joudutaan vilttimatta tekemddn kompromisseja, jotta
piirto olisi riittdvan hyvi skaalan eri polttovileilld (Kingslake 1989, 154). Tdmin takia
zoom-objektiivien kuvanlaatua pidetddn usein prime-linssejd huonompana (Hedgecoe
1979, 213). Tietokoneistuneen objektiivisuunnitelun my6té uuden ajan zoom-objektiivit,
kuten Angenieuxin Optimot, pdihittdvit kuvanlaadullisesti monet heikompilaatuiset
prime-objektiivit. Zoom-objektiivit tarjoavat elokuvaajalle ainutlaatuisen mahdollisuu-

den vaihtaa polttovilid kesken kuvan, mikd avaa kdytt6on monia tehokeinoja. Zoomit
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my0s nopeuttavat tydskentelyd minimoimalla tai eliminoimalla objektiivien vaihtoon

kiytetyn ajan.

2.3.2 Anamorfiset objektiivit

Elokuvaobjektiivit jaetaan usein kahteen luokkaan: sféddrisiin (eng. spherical) eli pyo-
redpiirtoisiin ja anamorfisiin (eng. anamorphic), eli ovaalipiirtoisiin objektiiveihin.
Anamorfisia objektiiveja kdytetddn erityisesti elokuvauksessa. Anamorfiset objektiivit
suunniteltiin alun perin kdyttdimdan koko filmin pinta-ala hyddyksi laajakulmaista for-
maattia (2.39:1) kuvattaessa. Sfadrisillé linsseilld kuvattu 2.39:1- kuvasuhteen kuva jattaa
hyodyntdméttd suuren osan kuva-alaa, silld yla- ja alapalkki usein peitetdén tai leikataan
pois kuvasuhteen saavuttamiseksi. Anamorfiset objektiivit sen sijaan puristavat kuvan le-
veyssuunnassa tiyttimédn koko kennon, miki aikaansaa resoluution kasvun ja niin ollen
haitalliset ilmiot, kuten kohina, viahenevét (Anamorphic now 2013, 1). Puristettuna tal-
lennettu kuva levitetddn jalkituotannossa laajakulmaiseksi ja todella hyviresoluutioiseksi

kuvaksi.

Anamorfinen formaatti tuottaa joitakin selvid, tunnistettavia piirteitd. Syviterdvyysalue
on anamorfisilla objektiiveilla lyhyempi ja piirto usein utuisempaa ja pehmedmpaé, mika
on erityisen imartelevaa ihonsévyille (kuva 9). Muodot, erityisesti kasvot, ndyttaytyvét
kolmiulotteisempina. Bokeh eli epiterdvé alue (ks. 3.2) on ovaalinmuotoista. Véaristymit

ovat yleisii ja objektiivien tuottamat flaret (ks. 3.5) ovat pitkittdisié ja yleensd sinertdvia.

KUVA 9. Anamorfinen laajakuva (Raiders of the Lost Ark 1981)
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Anamorfisilla objektiiveilla on puristuskerroin, joka kertoo missé suhteessa kuva puris-
tuu. Useimpien anamorfisten objektiivien puristuskerroin on 2x, mutta se voi yhtd hyvin
olla myos esim. 1,25x, 1,3x, 1,5x, 1,79x tai jopa 3,5x. Nadma eri puristekertoimilla val-
mistetut objektiivit on valmistettu erikokoisille polttotasoille — esimerkiksi 1,3x puriste-
kertoimella varustetut objektiivit toimivat parhaiten 16x9-kokoisen polttotason kanssa,
kun taas 2x puristekertoimiset objektiivit on suunniteltu 4x3-kokoiselle polttotasolle. Jos
2x anamorfista objektiivia kéayttdd 16x9-kokoisella kennolla, tuottaa se levitettynd super-

laajakulmaisen 3.55:1- kuvasuhteen, joka on harvoin tarkoituksenmukainen.

Anamorfisen objektiivin ulkoisesti tunnusomaisin piirre on sylinterinmalliset elementit.
Néiden elementtien on tarkoitus puristaa kuvaa leveyssuunnassa, muttei lainkaan pituus-
suunnassa. Anamorfiset objektiivit jactaan kahteen luokkaan riippuen siitd, sijaitsevatko
sylinterinmalliset linssielementit objektiivin edessd vai takana. Ns. etu-anamorfiset ob-
jektiivit ovat yleisempid ja tuottavat anamorfisille objektiiville tunnusomaisia piirteitd,
kuten viivamaisia flareja ja ovaalinmuotoisen bokehin (kuva 10). Taka-anamorfiset ob-
jektiivit eivit tuota niitd efektejé ja ovatkin kdypa vaihtoehto silloin, kun halutaan tuottaa

anamorfinen kuva-ala ilman huomiota herattivia flare-ominaisuuksia.

KUVA 10. Anamorfinen flare. (Close Encounters of the Third Kind 1977)

Sylinteriméisistd elementeistd johtuen anamorfisilla objektiiveilla on ikddn kuin kaksi
polttovélid: horisontaali polttovili, joka on laajempi ja vertikaali polttovéli, joka on tii-
viimpi. Objektiivilla on tdstd syystd myds kaksi polttopistettd, toinen vertikaaleille ja toi-
nen horisontaaleille valonsiteille. Anamorfisen objektiivin tuottama kuva onkin ik&én

kuin kolmiulotteisempaa. (Anamorphic now 2013, 1)



23

Polttovélin valinta anamorfisilla linsseilld on néin ollen haastavampaa. Anamorfisen ob-
jektiivin kyljessd ilmoitettu polttovili on sen vertikaalinen polttovili — eli esimerkiksi
50mm 2x anamorfinen objektiivi siis tuottaa korkeussuunnassa vastaavankokoisen kuvan
kuin 50mm sfddrinen objektiivi. Sen sijaan horisontaalisti objektiivin polttovili vastaa
25mm sfédrisen objektiivin kuvakulmaa eli on kaksi kertaa yhtd leved. Horisontaalisen

polttovilin saa siis laskettua jakamalla vertikaalisen polttovélin puristekertoimella.

2.3.3 Sfairiset ja asfiiriset objektiivit

Objektiiveja tutkittaessa tormii usein termeihin sfadrinen (eng. spherical) tai asfadrinen
(eng. aspherical). Valtaosa objektiiveista on sfidrisid eli ne sisdltdvit ainoastaan lins-
sielementteji, joiden pinnat ovat joko kuperia, koveria tai tasaisia. Asfadrisissa linsseissd
yksi tai useampi linssielementti on asfaérinen, eli sen pinnan muoto on monimutkaisempi

kuin pelkédstddn kovera tai kupera.

Asfairisid linssejd kdytetddn eliminoimaan palloaberraatiota (ks. 3.1.2) ja muita optisia
védristymid, joten ne tuottavat sfaérisid objektiiveja tarkempia kuvia erityisesti suurem-
milla aukkoarvoilla. Asfaérisid objektiiveja ei pidd sekoittaa anamorfisiin (eng.
anamorphic) objektiiveihin, vaikka usein elokuvaobjektiivit jaetaan ainoastaan sfddrisiin
ja anamorfisiin objektiiveihin. Kun puhutaan sfédrisistd objektiiveista anamorfisten ob-
jektiivien kanssa samassa yhteydessi, niputetaan asfadriset samaan kategoriaan sfaéristen

kanssa.

2.3.4 Erikoisobjektiivit

Kalansilmiobjektiivit

Kalansilmiobjektiivit ovat todella laajakulmaisia linssejé, jotka tuottavat yli 180° kuva-
kulman (Adams 2003, 63). Laajasta kuvakulmastaan johtuen ne viiristdvét kuvan linjoja
voimakkaasti reunoja kohti ja kuva ndyttdd voimakkaimmillaan aivan kuin heijastuvan
peilipintaisesta pallosta. Osa kalansilmiobjektiiveista vinjetoi vahvasti ja niiden piirto-
ympyré piirtyy polttotasolle kokonaan. Koko kuvan tiyttavét kalansilmdobjektiivit ovat
harvinaisempia ja vaativampia valmistaa. Laadukkaassa kalansilmdobjektiivissa kuvatut

suorat viivat toistuvat suorina kuvan keskella.
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Peiliobjektiivit

Teleobjektiivien fyysisen koon pienentdmiseksi kehitetyt peiliobjektiivit eli katadioptri-
set objektiivit tarjoavat todella pitkdn polttovilin todella pienessd paketissa. Peiliobjek-
tiivissa osa linssielementeistd on korvattu peileilld, jotka taittavat valon kulkeman matkan
kolmeen osaan (Hedgecoe 1979, 213). Peiliobjektiivit toimivat vain tdydelld aukolla ja
niiden muodostama bokeh (ks. 3.2.) on donitsinmuotoista (Adams 2003, 61), misti joh-

tuen ne eivit ole saavuttaneet suosiota elokuvamaailmassa.

Makro-objektiivit

Makro-objektiivit (eng. macro) kykenevit tarkentamaan poikkeuksellisen ldhelle ja so-
veltuvat erikoislédhikuviin. Makro-objektiivit muodostavat korjatun kuva objektiivin 1a-
hietdisyydelld olevasta kohteesta liikuttelemalla yhtd linssielementtid eri suhteessa kuin
muuta elementistdd (Kingslake 1989, 14). Klassisesti makrokuvaus on médritelty kuvat-
tavan kohteen tallennukseksi luonnollisessa koossa tai suuremmassa. Téstd johtuen
makro-objektiiviksi mééritelladn objektiivi, jonka suurennussuhde on vdhintién 1:1. Suu-
rennus-suhteella tarkoitetaan kuvattavan kohteen luonnollisen koon suhdelukua kohteen

kokoon kennolla. (Adams 2003, 63.)
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3 OBJEKTIIVIN PIIRTO

Objektiivit toimivat kaikki perusperiaatteiltaan melko samalla tavalla. Todellinen ero eri
objektiivityyppien vililld on niiden kyky toistaa kuvattavaa maailmaa — puhutaan objek-
titvien piirrosta. Objektiivin piirtokyky rakentuu useista tekijoistd: linssielementtien ma-
teriaali, hionta ja muoto, objektiivin rakenne ja jopa pdly objektiivin sisdlld vaikuttaa ob-
jektiivin piirtoon. Téssd luvussa pureudun optisiin aberraatioihin, epéterévin alueen piir-

tymiseen, resoluutioon ja vinjetointiin.

3.1 Aberraatiot — optiset poikkeamat

Linssit ovat optisia vilineitd ja objektiivit tarkan optisen insindorityon tulos. Tastd huoli-
matta objektiivit tuottavat aina jonkin verran optisia aberraatioita eli taittovirheitd. Kaik-
kia aberraatioita on ldhes mahdotonta kitked suunnitteluprosessissa eiké tiydellistd, tdy-

sin virheetdnté objektiivia ole vield tehty.

Suurin osa aberraatioista ilmenee vasta tdydelld aukolla kuvattaessa, joten useimmissa
tapauksissa niitd voi valttdd sulkemalla aukkoa. Aberraatioita ei kuitenkaan tarvitse peldti
tai valttad liikaa: monet modernit objektiivit on suunniteltu mahdollisimman virheetto-
miksi ja vanhemmissakin linsseisséd aberraatiot toistuvat yleensd vain reuna-alueilla
aukko auki kuvattaessa eivitkd turmele kuvaa. Kiyttdmiensd objektiivien aberraatioista

on kuitenkin hyvi olla tietoinen — parhaassa tapauksessa niitd voi kayttdd hyodykseen.

3.1.1 Palloaberraatio, koma ja hajataitto

Palloaberraatio

Objektiiveissa kdytetddin runsaasti kuperia linssipintoja. Kuperan linssin ulkoreunat tait-
tavat valoa enemmaén kuin sen keskusta-alue (Kingslake 1992, 40). Palloaberraatio (eng.
spherical aberration) eli pallovédristymi syntyy, kun kuperan linssin reunoilta kulkevat
valonséteet kohtaavat toisella puolella [dhempéna linssid kuin keskialueelle osuvat valon-

sateet. Tdma ilmid nékyy kontrastin heikkenemisema ja kuvan pehmeytené reuna-alueilla
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(kuva 11). Ilmidn vaikutusta voi vahentdd sulkemalla aukkoa. (Adams 2003, 75.) Pal-
loaberraatio saadaan kuriin asfairisilld elementeilld (2.3.3) tai neutraloimalla kuperan

linssin reuna-alueita vastaavan vahvuisella koveralla linssill4.

KUVA 11. Lieva palloaberraatio kuvan reunoilla. (The Birth of a Nation 2016)

Hajataitto

Kuten palloaberraatio, aiheuttaa hajataittokin (eng. astigmatism) vairistymié objektiivin
reuna-alueilla. objektiivin optisen akselin kanssa ristedvéastd kohteesta kimpoavat valon-
sdteet eivit toistu objektiivin takana yhtend pisteend, vaan kahtena viivana (kuva 13).
Toinen viivoista toistuu l&hemmais takalinssid ja toinen kauemmas siitd kohtisuorana.
Tamaé aiheuttaa hajataittoilmion, jossa kuvan ulkoreunalla olevia vertikaalisia ja horison-
taalisia viivoja on hankala saada tarkennettua yhtdaikaisesti. Myds hajataiton voimak-

kuutta voi hillitd sulkemalla aukkoa. (Adams 2003, 76; Kingslake 1992, 44).

KUVA 13. Hajataiton aiheuttama viivamainen flare. (Mad Men 2008)
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Koma

Koma (eng. coma), eli ns. komeetta-ilmi6 syntyy, kun objektiivi ei kykene tuottamaan
tarkkaa kuvaa valonldhteestd, joka on liian kaukana objektiivin optisesta akselista
(Adams 2003, 76). Tdmi kohde toistuu usein pyrstdtihden muotoisena ldiskédnd (kuva
12), minké takia silld on sama nimi kuin komeettaa ympéroivalla kaasuhunnulla. Komaa
pidetddn aberraatioista vaikeimmin korjattavana johtuen sen asymmetrisestd efektista.
(Ray 1994, 82.) My0s koma johtuu kuperan linssin ominaisuudesta keskittda reunojen ja

keskiosien lapi kulkevat valonsiteet tapaamaan eri etdisyyksilld linssin takana.

KUVA 12. Koma. Valoketjun palloissa kuvan reunoilla on nédhtdvilld koma-ilmiota.

(Kummisetd 1972)

3.1.2 Viriaberraatio

Valon aallonpituuden vaihtelusta johtuen eri vériset valonsiteet taittuvat eri kulmassa
osuessaan linssin pintaan. Karkeasti sanottuna, valkoisen valonsiteen osuessa linssin ul-
kopintaan, sininen osa valonséteestd taittuu enemmain kuin punainen osa (Kingslake
1992, 37). Titen siniset valonsiteet kokoontuvat 1dhempéni takaelementtid, punaiset va-
lonsdteet kauempana takaelementistd. Korjaamattomana timéd ilmid voi aiheuttaa vi-

riaberraatiota (eng. chromatic aberration) eli varivaaristymaa.

Viriaberraatio voi ilmetd monella tavalla: eri véristen kohteiden tarkennusetdisyys voi
poiketa toisistaan, vaikka kohteiden fyysinen etdisyys polttoviliin olisi sama; tai kuvan

koko voi vaihdella hieman valon viristd riippuen. Yleisin védriaberraatio on kuitenkin
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kohteiden ulkoreunoille ilmestyvit vérilliset rajat (kuva 14). Vériaberraation aiheuttamaa
kuvan epétarkkuutta voi hillitd sulkemalla aukkoa, mutta timékiin ei auta virillisiin

ulkoreunoihin epiterdvilld alueella. (Adams 2003, 75.)

KUVA 14. Viriaberraatiota valopisteiden reunoilla. (Kummiseti 1972)

Modernit objektiivit ovat keskiméérin hyvin vidrikorjattuja. Vérikorjattujen eli akromaat-
tisten linssielementtien kéyttd objektiivisuunnittelussa on yleistynyt. Vérikorjatussa lins-
seisséd valon kulkua on ohjattu niin, ettd sekd punaiset ettd siniset sdteet kohtaavat samassa
tarkennuspisteessd. Tdma johtaa niin sanotun toisen asteen spektrin viriaberraatioon, joka
nékyy my®ds virillisind reunoilla. Punaisen ja sinisen valon aallonpituudet tuottavat vaa-
ristymdttdoméin kuvan, mutta spektrin keskiosan aallonpituudet saattavat aiheuttaa va-
riaberraatiota. Vériaberraation aiheuttamien vérillisten reunojen véri on siis usein véri-
korjattujen objektiivien tapauksessa yleensd vihredd (kuva 15) ja magentaa, siind missa

vérikorjaamattomissa se on punaista ja sinista.
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KUVA 15. Vasemmanpuolisen henkilon niskassa virikorjatun objektiivin aiheuttama vi-

hertévad varihuntu. (Mindhunter 2017)

Vaikka viériaberraatio onkin objektiivista perdisin oleva ilmid, sitd esiintyy huomattavasti
enemman digitaalisilla sensoreilla kuvattaessa kuin filmilld. Tdma johtuu digitaalisenso-
rien tekniikasta: sensori on tdynné pienié reseptoreita siind missd filmi koostuu hiukka-
sista. Digitaaliset reseptorit ovat huomattavasti herkempid valon tulokulmalle ja aallon-

pituudelle kuin filmin hiukkaset.

3.1.3 Tason kaareutuma

Jos objektiivi ei kykene toistamaan kuvaa koko tarkennustasosta tarkkana, puhutaan tason
kaareutumasta (eng. curvature of field). Tason kaareutuma johtuu linssielementtien ra-
kenteesta: kuperan linssin keskiosa on eri etdisyydelld polttotasosta kuin sen reuna-alueet.
Koska polttotaso on aina tasainen, ei korjaamaton kupera linssi voi ikind tuottaa kuvaa,
jossa reuna-alueilla olisi yhtd hyvé resoluutio kuin keskialueilla. Tason kaareutumaa tuot-
tavat objektiivit piirtdvét parhaiten keskikohdassa eli sweet spotissa (kuva 16). Niiden
resoluutio tippuu jonkin verran keskikohdasta ulospdin katsottaessa ja rajusti kuvan ul-

koreunoilla.
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KUVA 16. Tason kaareutuma, ainoastaan kuvan keskipisteessé oleva kohde on tarkka.

Piirron heikkenemisen nikee mm. paidan kuvioinnista. (Léon 1994)

Ensimmadiset objektiivit, joissa tason kaareutuma oli ldhes kokonaan saatu korjattua, il-
mestyivit 1980-luvulla (Kingslake 1992, 46). Vanhoissa linsseissd tason kaareutuma on
siis hyvin yleistd. Anamorfisissa linsseissd tason kaareutuma on erityisen selkedd (kuva
17). Tason kaareutumaa voi ldhes kaikkien aberraatioiden tavoin hillitd sulkemalla auk-

koa.

1]

KUVA 17. Tason kaareutuma. Piirto pehmenee seisovan hahmon péélaelta ylospéin.

(Tom of Finland 2017)

3.1.4 Viaristymi

Vidristymailld (eng. distortion) tarkoitetaan linjojen kaareutumista kuvassa. Vaéristy-

méssd osa kuvasta toistuu suurentuneempana kuin osa. Jos suurennosta tapahtuu enem-
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min keskelld kuva-alaa kuin reunoilla, puhutaan tynnyrivaaristymaistd (eng. barrel dis-
tortion). Jos kuvataan suorakulmion muotoista kohdetta, tynnyrivadristymé saisi kohteen
reunat kaartumaan sisdénpéin. Tynnyrivddristyméa on yleisempéé laajakulmaisissa objek-

titveissa. Ns. kalansilméobjektiivit eli superlaajakulmaobjektiivit tuottavat voimakkaan

tynnyrivadristymén (kuva 18).

KUVA 18. Tynnyrivadristyma. Suorat linjat, kuten talojen seinét kaareutuvat sisddnpéin.
(Léon 1994)

Jos suurentumisefekti on reunoilla suurempi kuin keskelld, puhutaan neulatyyny-védris-
tymasta (eng. pincushion distortion). Jos kuvattava kohde olisi suorakulmion muotoinen,
kohteen kulmat léhtisivét venyméan ulospdin (kuva 19). Neulatyynyvédristyma on ylei-

sintd puutteellisesti korjatuissa teleobjektiiveissa.

KUVA 19. Neulatyynyvadristymi. Reunan linjat, kuten ikkuna ja ovi kaareutuvat ulos-

pdin. (Tom of Finland 2017)



32

Vidristymid, toisin kuin melkein kaikkia muita optisia aberraatioita, ei pystytd korjaa-
maan aukkoa sulkemalla. Védristymid pystytdén neutraloimaan ainoastaan objektiivin
suunnitteluvaiheessa. Joillekin objektiivityypeille vddristymét kuitenkin ovat tunnus-

omaisia, parhaana esimerkkini anamorfiset ja hyvin laajakulmaiset objektiivit.

3.2 Epiteravi alue ja bokeh

Objektiivin piirtdméssd kuvassa syviterdvyysalueen ulkopuolella oleva alue toistuu su-
meana, koska osa valonséteisti kohtaa polttotason etu- tai takapuolella. Terdvyysalueen
kohteet siis toistuvat pisteind, siind missd epéterdvat alueen piirtyvdt sumeina, sekavina
ympyrdind (eng. circle of confusion). Bokeh, japaninkielisestd sumeutta ja utuisuutta tar-
koittavasta termisti boke (7~ 77) johdettu lainasana, on otettu yleiseen kiyttoon kuvaa-

maan tétd epdterdvin alueen piirron laatua (Nasse 2010, 25).

Huomionarvoista on, ettd bokeh -sanaa voidaan kdyttdd myds kuvailemaan liike-epéte-
ravyyttd. Objektiivien tapa toistaa epéterdva alue on yksi selkeimpié tapoja erottaa objek-
tiiveja toisistaan ja arvioida niitten piirtoa. Erityisesti kapealla syviterdvyysalueella ku-
vattaessa bokehin merkitys korostuu. Laadukkaimmissa objektiiveissa liuku syvéte-

rdvyysalueelta epdterdville alueelle tapahtuu pehmedsti ja hajoamisympyrit toistuvat

pehmeini, tasasévyisind alueina (kuva 20).

VNS
KUVA 20. ”Téydellisesti” korjatun Master Prime- objektiivin bokeh. (No Country for
Old Men 2007)
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Bokehin laatuun vaikuttavat polttotason koko ja laatu, polttovéli, aukkoarvo, etdisyys
kohteeseen, etu- ja taka-alojen vélinen etiisyys, kohteen muodot ja kuvioinnit, iiriksen
muoto, valovoima, kirkkauden vaihtelut ja kohteen vérit (Nasse 2010, 25). Suurin osa
optisista aberraatioista ilmenee kuvan epiterdvilld reuna-alueilla (kuva 21). Tdmén
vuoksi aberraatioilla on suuri vaikutus bokehin piirtoon ja sen miellyttivyyteen. Mitd laa-
jempi syviterdvyysalue, sitd todenndkoisempdd on aberraatioiden esiintyminen. Suuri

osa bokehiin vaikuttavista aberraatioista esiintyy valonldhteitd kuvattaessa

KUVA 21: Epiterdvélld alueella monien aberraatioiden vaikutus on selkeimmin néhta-

villd. (Tom of Finland 2017)

3.2.1 Bokehin muoto

Bokeh siis muodostuu pehmeind ympyrdind toistuvista valonsiteisti, joiden kohtaamis-
piste on polttotason etu- tai takapuolella. Ndiden hajoamisympyrdéiden muoto riippuu ob-
jektiivin iiriksen muodosta. Esimerkiksi saksalaisen CW Sonderopticin Thalia-objektii-
veissa on tdysin pyored bokeh, silld iiris on 15-lehtinen ja avautuu aina pyoredksi. Eng-
lantilaisen Cooken S4i-objektiiveissa on 8-lehtinen iiris, joka avautuu hieman kulmik-
kaaksi ja bokeh toistuu kahdeksankulmiona. Anamorfisten objektiivien bokeh on puris-
tuksesta johtuen ovaalinmuotoista. Adrimmiinen esimerkki on erikoisefektilinsseji val-
mistavan LensBaby-yhtion vaihdettavat aukkolevyt, joilla saadaan aikaan esimerkiksi sy-

dédmen tai tdhdenmuotoinen bokeh (liite 2).
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Kaikki pehmeét ympyrét eivit kuitenkaan toistu niin, ettd niiden muodon voisi erottaa.
Mikdli epitarkalla alueella on vain keskenéén lahes yhti kirkkaita kohteita, kuten esimer-
kiksi tasaisesti valaistu kirjahylly tai taivas, pehmeét ympyrit sekoittuvat toisiinsa ja an-
tavat vaikutelman tasaisen pehmedsté taustasta. Kirkkaammat valonléhteet, kuten esimer-
kiksi lamput tai puun lehtien vélistd ndkyvé taivas, toistuvat iiriksen muotoisena bo-

kehina.

3.3 Kontrasti ja resoluutio

Objektiivin kykyé erotella valon eri kirkkausalueita kutsutaan sen tuottamaksi kontras-
tiksi. Objektiivin piirtotarkkuutta kuvaamaan kdytetdan termiéd “resoluutio”, jolla tarkoi-
tetaan objektiivin kykyai toistaa kohteen yksityiskohtia. Resoluutio tai kuvan terdvyys il-
maistaan lp/mm- arvolla (/ine pairs per millimeter), joka ilmaisee kuinka monta vuorot-
televaa tasalevyistd valkoista ja mustaa viivaa (tistd englanninkielinen termi /lp eli line
pairs eli linjaparit) objektiivi kykenee piirtdimédn ja erottelemaan kirkkaasti (Kingslake
1992, 67). Objektiivin terdvyyttd voi silmdmaérdisesti arvioida testitaulun avulla tai pro-

jisoimalla objektiivin ldpi testikuvion linssiprojektorilla.

Lahes kaikki modernit objektiivit ovat kykenevid tuottamaan riittdvén tarkan resoluution
sille polttotasolle, mille ne on suunniteltu. Néin ollen mikéli moderni objektiivi ei kykene
tuottamaan riittdvan tarkkaa kuvaa sensorille, kannattaa tarkistaa, onko se suunniteltu
véarin kokoiselle polttotasolle tai onko siind kenties mekaanisesti jotakin vikaa. Eritoten
vanhoissa, huoltamattomissa linsseissé linssielementit voivat litkkua paikaltaan, jolloin

valo ei kulje objektiivin sisélld tarkoituksenmukaisesti.

3.4 Vinjetointi

Objektiivi ei aina kuljeta yhtd paljon valoa polttotason reuna-alueille kuin keskelle. Tdma
ilmenee reuna-alueiden tummentumisena eli vinjetointina. Vinjetointi voi olla optista tai
mekaanista. Optista vinjetointia esiintyy jonkin verran kaikissa objektiiveissa. Se syntyy

polttotason reunoille osuvien valonséteiden joutuessa kulkemaan keskelle osuvia valon-
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sateitd pidemmén matkan, jolloin valon teho heikkenee. Tdma johtuu objektiiviin kohti-
suorassa olevasta polttotasosta. Optinen vinjetointi tummuu asteittain ja pehmedésti reu-

noja kohden. (Kingslake 1992, 120 — 122.)

Mekaaninen vinjetointi johtuu objektiivin piirtoympyrdéd varjostavista tekijoistd, kuten
linssikotelon ulkoreunasta tai objektiivin eteen asetetusta matteboxista. Mekaanisen vin-
jetoinnin tunnistaa usein reunatummentuman &dkillisestd voimakkuudesta ja tumman alu-
een selkedstd reunasta. Sekd optinen ettd mekaaninen vinjetointi on huomattavinta tar-
kennuksen ollessa taka-alalla. Nykyajan formaattiviidakossa vinjetointi atheutuu yha use-
ammin objektiivin ja polttotason epdsopivuudesta. Vahvasti vinjetoivat vanhat objektiivit
ovat usein tarkoitettu kéytettdviksi erikokoisella polttotasolla, eikd ndiden piirtoympyrd

siis riitd kattamaan koko sensoria.

3.5 Heijastukset: flare spotit ja aavekuvat

Flare eli linssiheijastus syntyy, kun osa objektiiviin osuvasta valosta ei taitu oikeassa kul-
massa, vaan ristedd objektiivin optisen akselin kanssa ja tuottaa polttotasolle himmenti-
men muotoisen kuvajaisen tai kuvajaisjonon (Kingslake 1992, 127). Mikéli nimi kuva-
jaiset eivét osu tarkennustasolle, ne eivét tuota tarkkaa kuvajaista himmentimen aukosta,

vaan pikemminkin utuisen valoisan alueen kuvapinnalle.

Tamaé flare spot eli heijastuslaikku on usein ndkyvi vaaleampi kuva-alue vain pienim-
milld aukoilla (kuva 22). Suuremmilla aukoilla flare spot ikdén kuin pesee koko kuvan
vaaleammaksi ja tuottaa virillisen hunnun kuvan péille. Hunnun virin méérittelee kaikki

objektiiviin osuva valo — sen viri muodostuu kaikkien kohteen vérien summasta ja onkin

ndin keskiarvo kaikista kohteen vireistd. (Kingslake 1992, 129.)

KUVA 22. Miekan kallistaminen valoa kohti tekee siitd suoran valonléhteen, joka aiheut-

taa flare spotin. (Rashomon 1950)
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Toinen linssiheijastuksen muoto on aavekuva. Aavekuvia muodostuu, kun objektiiviin
osuu kirkas, suora valonldhde. Objektiivin linssielementeistd monet toimivat kaarevina
peileind, joten valonldhteestd aiheutuva kuva projisoituu polttotasolle yhtend tai useam-
pana aavekuvana valon poukkoillessa objektiivin sisélld. Aavekuvat voivat olla joko a)
tarkkoja aavekuvia valonlihteestd, esimerkiksi kattolampusta, mikéli valonldhde on kau-
kana objektiivista tai b) aavekuvia himmentimen aukon muodosta, mikéli kohde on la-

hellé objektiivia. (Kingslake 1992, 124.)

Aavekuvat, toisin kuin flare spotit, liikkkuvat kuvapinnalla huomattavasti, kun valonldh-
teen kulmaa objektiiviin muutetaan. (Kingslake 1992, 124 — 127.) On hyddyllistd huo-
mata, ettd sekd aavekuvia ettd flare spotteja kutsutaan yleisesti vain flareiksi. Flare voi
kuitenkin aiheutua eri syistd, mikd kannattaa muistaa epitoivotun flaren ylldttdessd ku-

vaustilanteessa.

3.5.1 Linssien pinnoitus

Aberraatiot ja linssiheijastukset aiheutuvat linssipintojen heijastavasta luonteesta: osa
linssiin osuvasta valosta heijastuu ja osa taittuu. Kun tdtd heijastumista tapahtuu objektii-
vin sisdlld, objektiivin 14pi kulkevan valon maird vihenee rajusti. Tdméa ilmid aiheutti
suuria ongelmia monielementtisten objektiivien suunnittelussa ennen nykyisenlaisten

linssipinnoitteiden kehittamisti. (Kingslake 1989, 16 — 17.)

Linssipinnan pinnoittamisessa on useita etuja. Pinnoituksella kasvatetaan linssiston ldpi
kulkevan valon méérad, jolloin objektiiveista tulee tehokkaampia ja valovoimaisempia.
Objektiiviin kirjatut aukkoarvot pitdvit paremmin paikkansa, kun linssiheijastukset on
minimoitu. Flare-ilmi6 véhenee, kun valo ei hajaannu yhtd voimakkaasti objektiivin si-

silld. (Adams 2003, 71.)

Pinnoittamattomia objektiiveja 10ytyy erityisesti vanhemmista objektiivisarjoista ja joi-
hinkin elokuvaobjektiivisarjoihin on mahdollista vaihtaa pinnoittamattomat etu- ja taka-
elementit. Linssipinnoitteet ovat niin vanha keksintd, ettd olemme tottuneet korjattuun
kuvaan. Pinnoittamattomat objektiivit vdhentdvdt usein kuvan kontrastia ja objektiivin

valovoimaa, joten niitd kdyttdessd kannattaa olla tietoinen pinnoituksen puuttumisesta
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seuraavista ilmidistd. Pinnoituksen puuttuminen altistaa lasin my6s kulumalle. Pinnoitta-
maton lasi naarmuuntuu herkésti ja hapettuessaan vuosien varrella se myds sumenee,

mik3 aiheuttaa maitomaisen hunnun sen tuottamaan kuvaan.

3.5.2 Heijastusten vilttiminen

Edes linssipinnoitteet eivét poista kaikkia flareja. Objektiivien kehittymisen myoté flare
spot-ilmid on yhd harvinaisempi, mutta aavekuvia todennékoisesti syntyy, kun kuva-
alalla tai heti sen ulkopuolella on kirkas valonldhde. Flaret ovat tyypillisimpié laajoille
polttovéleille. Flaren syntyd edesauttavat naarmut, huurre, tahrat, sormenjéljet ja poly
linssin pinnalla. My®6s kaikki yliméaérdiset lasipinnat, kuten filtterit, lisdavét valon taittu-
miskertoja ja altistavat flareille. Laadukkaimmat filtterit ovat heijastamattomia, mutta

riski aavekuvien syntyyn kasvaa aina valoa kuljettavien lasien lisddntymisen myota.

Jos flaren aiheuttaja on kuva-alan ulkopuolella, aavekuvien syntyéd voi parhaiten estdi
blokkaamalla valonldhteen flarea aiheuttava osa esimerkiksi matteboxilla tai muulla vas-
tavalosuojalla. Valonldhteestd tulevaa valoa voi myds leikata asettamalla sen eteen var-
jostin eli flagi. Jos flaren aiheuttaja on kuva-alan siséll4, sitd on 1&hes mahdotonta korjata
himmentdmatta valonldhdettd tai muuttamatta objektiivin ja kameran kulmaa (Adams
2003, 71). Siksi objektiivin ollessa naarmuinen on hyva miettid, tullaanko sitd kiytetta-

essd kuvaamaan suoria valonléhteita.

3.5.3 Heijastumien dramaturginen kaytto

Linssiheijastumia on kéytetty dramaturgisesti hyddyksi elokuvissa, mainoksissa, musiik-
kivideoissa ja tv-sarjoissa. Jo Akira Kurosawan kaytti elokuvissaan linssiheijastumia hyo-
dyksi ja kuvasi metsid eri lailla kuin kukaan aiemmin: suora auringonvalo siivilditynd

puun lehtien vilisti loi aikaan utuista flarea ja taianomaista tunnelmaa.

Kuvaajat valitsevat yhd useammin pinnoittamattomia linssejd, heijastuksia tuottavia filt-
tereitd ja anamorfisia objektiiveja niiden heijastusominaisuuksien ja vanhan objektiivin

patinan takia luodakseen kuviinsa omalaatuisen lookin. Linssiheijastumia ja optisia aber-
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raatioita on tdlld hetkelld erittdin kallista ja toisinaan mahdotonta korjata liikkuvasta ku-
vasta jdlkituotannossa, joten nimé virheet ndhddén mahdollisuutena luoda elokuvaan

kiintedsti oma look.

Linssiheijastumia syntyy usein luonnollisesti auringonvalossa ja niitd kdytetddn usein
viestimddn hurmiota, onnea ja lamp6d (kuva 23). Anamorfisille objektiiveille tunnus-
omaiset horisontaaliset viivamaiset ja sinertdvét flaret ovat monien rikos-ja scifi-eloku-
vien peruskuvastoa, ja usein flareilla korostetaankin litkkuvan valonlédhteen dramaturgista

merkitysta.

: §

KUVA 23: Flare korostamaan herkk&a Hetkeéi. (Pride and Prejudice 2005)

Tietokonegrafiikan aikakaudella flareja ja muita objektiivien piirto-ominaisuuksia kiyte-
tadn luomaan orgaanisempi tunnelma tietokoneella luotuihin ympéristdihin. Animaati-
oissa, kuten Pixarin Wall-E:ssa (2008) ja Ratatouillessa (2007) on kdytetty anamorfisista
linsseistd mallinnettuja linssiheijastumia- ja vaéristymid. Uuden ajan Star Wars- (2015 —
2017) ja Star Trek (2009) - elokuvissa avaruuskohtauksiin on usein lisétty flareja esimer-

kiksi avaruusaluksen lentdessi kuva-alaan tuomaan aitouden tunnetta (kuva 24).

KUVA 24: Esimerkki tietokoneella luodusta flaresta. (Star Trek 2009)
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4 POLTTOVALIN DRAMATURGIA

Objektiivin ominaisuuksista voimakkain ja méérittdvin on sen polttovili. Objektiivin
polttovili mairittdd kuvakulman, josta katselemme elokuvan maailmaan. Polttovélivalin-
nalla on mahdollista paattad, mitd ndytetdén katsojille ja mitd rajataan ulos kuvasta. Polt-
tovalilld voidaan haluttaessa viiristelld todellisuutta tai tallentaa sitd dokumentaarisesti
thmissilméi jdljitellen. Polttovili on parhaimmillaan voimakas draaman keino ja ver-

taansa vailla oleva tarinankerronnan ty6kalu kuvilla kertovalle.

4.1 Polttovilityypit ja kuvakulma

Objektiivit jaetaan tyypillisesti kolmeen kategoriaan: laajakulmaobjektiiveihin, normaa-
liobjektiiveihin ja kauko-objektiiveihin. Kategoriajaottelu ei kuitenkaan ole yksiselittei-
nen, silld polttovélin normaalius on suoraan sidonnainen polttotason eli kameran sensorin
tai filmin kokoon. Toisaalta normaalilla polttovililld voidaan viitata myds ympéristodén

véhiten védristdvdan polttovaliin.

Polttovili tuottaa erilaisen kuvakulman eri kokoiselle polttotasolle. Laajakulmaobjektii-
vin kuvakulma on >70°, normaaliobjektiivin 45-55° ja teleobjektiivin <35° (Hedgecoe
1979, 212). Sama polttovili tuottaa aina saman kuvakulman samankokoiselle polttota-
solle. Polttotason koko vaikuttaa siihen, kuinka suuri kulma objektiivin tuottamasta ku-

vakulmasta toistuu (ks. 2.2.5).

4.1.1 Normaaliobjektiivi

Normaaliobjektiivi jéljittelee ihmisen ndkokykyd ja toistaa kuvattavan kohteen pitkalti
sellaisena kuin se on. Objektiivi tuottaa normaalin, ithmissilmai vastaavan kuvan poltto-
tasolle, kun sen polttovéli on ldhelld polttotason ldvistdjdn pituutta. Normaaliobjektiivi
on esteettisestd ndkokulmasta dokumentaarinen ja toteava, silld kuvakulma ja syvite-
rdvyysalue eivit tarjoa voimakkaita erityisominaisuuksia (kuva 25). Normaalipolttovali-

selld objektiivilla on mahdollista tallentaa todellisuutta luonnollisesti.
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KUVA 25: 40mm normaaliobjektiivin toteava todellisuus. (Kummisetd 1972)

Esimerkiksi Arri Alexa Minin kennon koko on 26,40mm x 14,85mm, eli ldvistdjan pituus
on n. 30,3 mm — Alexa Minin kanssa kuvattaessa normaalipolttovéli on siis karkeasti 30-
35mm. Suuremmalla sensorilla varustetun Alexa LF:n sensorin koko on 36,7mm x
25,54mm, eli lavistdjdn pituus on n. 44,7mm - tdlld kameralla kuvattaessa normaalipolt-
tovdli on siis n. 45-50mm. Arrin kameraperheen isoveljen, Alexa 65:n sensori on
54,12mm x 25,58mm, joten lavistdjdn pituus on 59mm — mika tarkoittaa normaalipoltto-

vilin olevan n. 60 mm. (Arri.com 2018.)

Usein tormaé kasitykseen S0mm:n objektiivista normaaliobjektiivina. Tdma juontaa ki-
nofilmikameroiden aikaan, jolloin 50mm oli yleisesti kdytetty normaaliobjektiivi kinofil-
mille (24mm x 36mm), jonka ldvistdjd on n. 43mm. Kinofilmikameroiden yleisyydesté ja
50mm polttovilin helpohkosta rakenteesta johtuen 50mm linsseistd kehittyi yleisimpid,
edullisimpia ja valovoimaisimpia. On siis hyvd muistaa, ettd esimerkiksi Super35-kokoi-
sella kennolla 50mm objektiivi tuottaa pienemmén kuva-alan kuin Full Frame-kennolla,
mika tekee S0mm objektiivista Alexa Minin kennolla ennemminkin kauko-objektiivin

kuin normaaliobjektiivin.
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4.1.2 Laajakulmaobjektiivi

Laajakulmaobjektiivi ndyttdd nimensd mukaisesti laajan, yli 70°:n kuva-alan kohteesta.
Laajakulmaobjektiiveilla tyypillisié piirteitd ovat lyhyt 1dhitarkennusetdisyys, laaja syva-
terdvyysalue ja reuna-alueiden vairistymat. Laajakulmaobjektiivien tuottama laaja kuva-
ala on erityisen tarpeen laajempia kuvia kuvattaessa niin maisemassa kuin ahtaissa sisé-

tiloissakin, joissa olisi tiiviimmaén polttovdlin kanssa mahdotonta liikkua.

Laajakulmaobjektiiviksi voidaan 16yhimmilldén luokitella periaatteessa miki tahansa ob-
jektiivi jonka polttovili on lyhyempi kuin polttotason lavistdjd. Mitd lyhyempi polttovili,
sitd laajakulmaisempi objektiivi. Mitd laajakulmaisempi objektiivi, sitd enemmén laaja-
kulmille tyypilliset ominaisuudet korostuvat. Laajakulmaobjektiivilla padsee todella 14-
helle kohdetta, mutta mitd ldhempéné kohde on objektiivia, sitd enemmin sen mittasuh-

teet védristyvat. Lahelld objektiivia oleva kohde myos erottuu taustasta paremmin, silld

etiisyydet korostuvat (kuva 26).

KUVA 26: Laajakulmaobjektiivilla pienikin liike, kuten askel eteenpiin, voi muuttaa

kohteen suhdetta taustaan merkittavisti. (Fight Club 1999)



42

4.1.3 Kauko-objektiivi

Kauko-objektiivi ndyttdd kapean, <35°:n kuva-alan kohteesta. Kauko-objektiiviksi voi-
daan médritelld miké tahansa objektiivi, jonka polttovili on pidempi kuin polttotason 14-
vistdjd. Kauko-objektiiveja kutsutaan usein teleobjektiiveiksi, mutta termii ei pida tiaysin
sekoittaa kauko-objektiiviin, vaikka sen kédytto puhekielessd onkin tdysin sallittua. Todel-
liset teleobjektiivit asettuvat [ihemmaiksi polttotasoa, kuin niiden polttovéli antaa ymmér-
tdd — ndin pystytdén kiertimadn kauko-objektiiveille tyypillinen suuri koko (Adams 2003,
59).

Kauko-objektiiveja on perinteisesti kiytetty erityisesti kaukana olevien kohteiden kuvaa-
misessa, silld ne ikd4n kuin suurentavat kohteen kuvapinnalle (kuva 27). Toinen perintei-
nen kdyttdtarkoitus kauko-objektiiveille on muotokuvaus. Kauko-objektiivit tuottavat ka-
peamman syvéterdvyysalueen ja siksi ne pystyvit erottelemaan kohteen taustasta laajem-
pia objektiiveja paremmin. Tiiviimpi kuvakulma myds auttaa rajaamaan taustan kohteita

paremmin ulos kuvasta — ndin estetdéin kohteen hukkuminen taustan yksityiskohtiin.

KUVA 27: Teleobjektiivilla padstdédn ldhelle kohdetta kaukaakin, mutta syviterdvyysalue
on kapea. (Seven 1995)
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Kuten laajakulmaobjektiivit, ovat kauko-objektiivitkin alttiita védristymille. Elokuvauk-
sessa on myds huomionarvoista, ettd kauko-objektiivit korostavat liike-epiterdavyyttd —
samalla kun kohteen koko suurenee, suurenee myds liikkeen ja tarindn vaikutus. Mitd

titviimpi polttovili, sitd suurempi on epitoivottujen ominaisuuksien vaikutus.

4.2 Polttovilin dramaturginen kaytto

Eri polttovilin objektiivit tarjoavat erilaisia ominaisuuksia kuvakulman suhteen. Kuva-
kulma on voimallinen tydvéline elokuvaajalle. Eri polttovilit erottelevat kuva-alan koh-
teita eri lailla ja tarjoavat ndin erilaisia ndkokulmia kuvattaviin kohteisiin. Kuvakulma

tarjoaa elokuvaajalle myds monia apuvilineitd tilan ja kasvojen muokkaamiseen.

Nappiin osunut polttovilivalinta voi parantaa kuvan visuaalista dynamiikkaa ja auttaa
viestimddn esimerkiksi hahmojen vilisid valtasuhteita tai lisdté tilannekomiikkaa. Poltto-
vélivalinnalla on mahdollisuus rajata ndkdkulmaa, lisdtd kuvan intensiteettia tai rauhoit-

taa kohteen ymparistoa.

4.2.1 Kasvot

Liikkuvassa kuvassa ihminen on usein tarkein kohde, joka kiinnittdd katsojan huomion.
Polttovélien erilainen kuvakulma tuottaa erilaisen kuvan kasvoista eri polttovililld, silld
laajat objektiivit liioittelevat etdisyyksid ja tiiviit polttovilit latistavat niitd. Kriittisimmin
ndmd ominaisuudet tulevat esiin juuri kasvoja kuvattaessa, erityisesti jos kamera ei ole
taysin kohtisuoraan kohteeseen ja silmien tasolla. Ihmiskasvot on mahdollista saada néyt-

tamédn hyvinkin erilaisilta eri polttovéleilla.

Elokuvauksessa polttovilien hienovaraisia eroja on hyodyllisti tutkia jokaisen nayttelijin
kohdalla erikseen. Esimerkiksi useassa elokuvassa Audrey Tautoun kanssa tydskennellyt
Bruno Delbonnel on kartoittanut, mitkd polttovilit toimivat juuri hinen kasvojensa
kanssa. Jean-Pierre Jeunetin Améliessa kdytetddn ldhes poikkeuksetta silmien tasoon nidh-
den kulmassa olevaa kameraa ja paljon laajakulmaista objektiivia (kuva 28), joten Del-
bonnel teki lukuisia testejd ndyttelijattiren kanssa l6ytddkseen polttovilit, joiden kanssa

tyoskennelld. Tautoun kasvot toistuivat kauniisti 25mm ja 27mm objektiivilla ja 21mm
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objektiivi toimi vain tietyissd kuvakulmissa, kun taas 18mm ja 35mm objektiivi eivét

toimineet ollenkaan (A Very Long Engagement, 2004, 2).

KUVA 28: Laajakulmaobjektiivi vdiristdad kasvojen mittasuhteita erityisesti kulmasta ku-

vattuna. (Amélie 2001)

Komediassa laajan polttovilin kdytto lahikuvissa on yleistd, silld kasvojen vddristymé tuo
hahmoihin helposti koomisia piirteité, kuten epdtavallisen suurelta ndyttdvé suu tai nena.
Kauko-objektiivit taas usein pidentivit kasvoja ja saavat esimerkiksi korvat ndyttiméan
paitd mydden taittuvilta, miké tekee joistakin kasvoista luthumman nékdiset. Polttovélin
vaikutusta kasvoihin on kiinnostavaa tutkia kuvaamalla samaa mallia eri polttovileilld

(liite 3).

4.2.2 [Etiisyydet, tila ja liike

Kuvakulma muokkaa vahvasti etdisyyksien tajua. Laajoilla objektiiveilla etdisyydet ndyt-
tavit kasvavan ja tiiviilld objektiiveilla etdisyydet néyttivit tiivistyvian. Kauko-objektii-
veilla voidaan kuvata kaukana olevia kohteita luoden illuusio niiden ldheisyydestd, mutta
usein my0s kaukaa katsomisen illuusio vahvistuu. Kauko-objektiivit ovat omiaan luo-

maan tarkkailun tai jopa voyerismin vaikutelmaa.
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Laajoilla objektiiveilla pystytddn luomaan tilan tuntua esimerkiksi pieneen asuntoon,
mutta erityisesti kulmassa kuvattuna ne my0s luovat vairistyneen, suorastaan surrealisti-
sen tunnelman. Tétd surrealismin tuntua on hyddyntinyt mm. Terry Gilliam (kuva 29)
Twelwe Monkeys- dystopiassa (1995) ja huumehoyryisessd Gonzo-seikkailussa Pelkoa
ja inhoa Las Vegasissa (1998). Jalkimmaiisessd hyodynnetddn myos erinomaisesti laaja-

kulmaobjektiivin ominaisuutta liioitella kohteiden liikeratoja.

KUVA 29: Laaja kuvakulma luo ldhes surrealistisen ndkyméin. (Twelve Monkeys 1995)

Laajakulmaiset objektiivit ndyttavét laajan kuva-alan kohteesta ja luovat illuusion koh-
teiden etdisyydestd, vaikka ne olisivat 1dhekkdin. Tédtd ominaisuutta pystytdén hyodynta-
méiin liikkkeen kuvaamisessa, sen liioittelussa tai hillitsemisessi. Laajalla objektiivilla

litkkuva kohdetta kuvatessa tdméin litke ndyttaytyy laajempana ja nopeampana (kuva 31).

KUVA 31: Laajakulmaobjektiivi liioittelee liikkeen kaarta ja nopeutta. (Road to Perdition
2002)
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Kauko-objektiivin tarjoama kapeampi kuvakulma taas vastaavasti tiivistdd etdisyyksid ja
luo vaikutelman, ettd kuvan kohteet ovat todellista ldhempéné toisiaan. Tamé efekti saa
myos litkkkeet vaikuttamaan hitaammilta. Mitd tiiviimpi objektiivi, sitd hitaammalta ja
pienemmaltid kohteen liikerata ndyttdd. T4td ominaisuutta on usein hyddynnetty suur-
kaupunkikuvauksissa, jossa ihmismassa on haluttu saada nédyttimain purkitetuilta sar-

diineilta (kuva 32).

KUVA 32: Teleobjektiivi tiivistdd kohteiden keskindisid etdisyyksid. (Road to Perdition
2002)

Teleobjektiivilla kuvattaessa kameraa kohti liikkuvat kohteet néyttévit liikkuvat hitaam-
min ja niilld onkin mahdollista luoda illuusio saavuttamattomuudesta. Esimerkiksi eloku-
vassa Payback (1999) on kauko-objektiivilla tehty kuva, jossa Mel Gibsonin hahmo juok-

see kohti kameraa suorastaan unenomaisen hitaasti, ikini saavuttamatta kohdettaan.

Kohteiden mittasuhteiden erilaista toistumista eri polttovéleilld on tehokkaasti kdytetty
hy6dyksi myos Peter Jacksonin Lord of The Rings-elokuvasarjassa (2001 —2003), jossa
on onnistuneesti luotu illuusio hahmojen kokoerosta kameratrikeilld. Polttovélivéaristy-
méd, liikkkuvaa kameraa ja sen kanssa samassa suhteessa litkkuvaa kohdetta hyotykaytta-
malld on saatu luotua illuusioita eri kokoisista liikkumattomista kohteista. (Lord of the

Rings 2002.)
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4.2.3 Sama kuvakulma Lipi elokuvan

Osa kuvaajista kayttda tehokeinoja eri polttovilien vaihtelun sijaan yhdessé tai vain har-
vassa polttovilissd pitdytymistd ldpi elokuvan. Kuvakulman vaihtelu on hienovaraista,
eikd moni katsoja rekister6i sen muutosta. Kuitenkin samankaltaisen kuvakulman yllépi-
taminen ldpi elokuvan luo tiettyd rauhallisuutta ja yhtendisyyttd. Vaikka katsoja ei ym-
mérrd, mistd kuvakulman vaihdoksen aiheuttama muutos johtuu, muuttaa kuvakulma kat-

sojan asemaa kohteeseen ja tdten vaikuttaa katsojaan alitajuisesti.

Monet elokuvantekijét suosivat hyvin rajattua objektiivirepertuaaria. Esimerkiksi mesta-
rikuvaaja Gordon Willis kuvasi kaikki Kummisedét (1972 — 1990) kiyttden padasiassa
Bauch & Lombin 40mm Baltar-objektiivia. 75mm Baltaria kéytettiin l&hikuvissa ja
zoom-objektiivia tarvittaessa, kuten Kummiseté I:n (1972) legendaarisessa avauskuvassa
tiiviitd kasvokuvia pohjustamaan. Willis piti tirkeénd, ettd elokuvan visuaalista tilaa ndy-
tetddin samasta perspektiivisti, eikd kuvakerronta misséédn tapauksessa vie huomiota tari-
nalta. 40mm objektiivi védristdd mittasuhteita minimaalisesti ja on luonteeltaan suoras-
taan toteava. Kummiseté-elokuvien observoiva, silmien korkeudelta kuvattu tyyli kantaa-
kin l4pi elokuvasarjan (kuva 33) — ja on myd6s ndhtévissd muissa Willisin kuvaustdissa.

(Bergery, 2015.)

KUVA 33: Kummisetd- elokuvat kuvattiin pddosin 40 mm objektiivilla. (Kummisetd

1972)
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Luca Guadagninon Call Me By Your Name (2017) on kuvattu ainoastaan 35mm Cooke
s4i- objektiivia kéyttden. Padtos elokuvan kuvaamisesta yhdelld objektiivilla syntyi jo al-
kutuotannossa ohjaajan visiosta. Juuri 35mm objektiivi valikoitui yksinkertaisuutensa ja
thmissilmaai jaljittelevdn perspektiivin vuoksi. Kuvaaja Sayombhu Mukdeeprom epérdi
valintaa sen tuoman lisdtydtaakan ja mahdollisten umpikujien takia, mutta toteutti ohjaa-

jan vision suunnittelemalla kaikki kuvat 35mm polttovilille. (Jakub 2018.)

Objektiivivalikoiman rajoittaminen vain yhteen polttoviliin typistdd myds elokuvan bud-
jettia huomattavasti — objektiivit ovat pdivavuokrahinnaltaankin kalliita. Voisi speku-
loida, ettd Guadagninon paitds yhdelld objektiivilla kuvaamisesta osaltaan mahdollisti
elokuvan kuvaamisen 35mm filmille. Paitsi vuokraan kuluvaa rahaa, sddstda yhdelld ob-
jektiivilla kuvaaminen my®0s aikaa, kun objektiivia ei tarvitse vaihtaa ja tyoryhmaé tottuu

yhden kuvakulman kanssa tydskentelyyn.
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5 ELOKUVAOBJEKTIIVIN VALITSEMINEN

Elokuvaobjektiivivalinnan ensimméinen vaihe on tuotannon vaatimusten selvittdminen.
Ennen objektiivien valintaa on hyvé miettid, millaisia kuvallisia ratkaisuja aikoo tehda.
Kuvakasikirjoituksen pohjalta on helpompi 16yt toivotut polttovilit ja tarkentaa sen to-
teuttamisen vaatimia teknisid edellytyksid. Visuaalisen tyylin hahmotteleminen auttaa
16ytdmaddn sitd parhaiten palvelevan piirron. Myds elokuvaobjektiiveihin kéytettdvissd
oleva budjetti ndyttelee suurta roolia valinnassa, silld objektiiveja 10ytyy monen laatuisia
ja sitd kautta my0s hajonta niiden hinnoissa on suurta. Tdssé luvussa esittelen elokuvaob-
jektiivin valintaan vaikuttavia tekijoitd ja niiden arvioimistapoja. Leijonanosa esiteltd-

vésti tiedosta on ammennettu tyokokemuksestani kamera- ja linssiteknikkona.

5.1 Tekniset vaatimukset

Sisdllollisti litkkuvaa kuvaa tuotettaessa tuotanto asettaa yleensd monia vaatimuksia kay-
tettaville optiikalle. Nykypdivédn vaatimukset vaihtelevat aina tuotantokohtaisesti perin-
teisistd kdyttomukavuuteen liittyvistd tarpeista erikoistehosteiden luomisen vaatimiin

edellytyksiin.

Elokuvaobjektiivin valinta onkin hyvé aloittaa kartoittamalla vaatimukset, jotka sen olisi
hyvé tayttdd. Usein merkittdva tekijd objektiivin valinnassa on vuokrahinta ja saatavuus.
Objektiivivaihtoehtoja on siis helpompi ldhted kartoittamaan, kun tiedossa on kaytettava

kamera ja objektiiveihin kdytossd oleva budjetti.

5.1.1 Yhteensopivuus

Kamera ja objektiivi ovat erottamaton tydpari. Elokuvan optiikkaa valitessa onkin tarkedd
arvioida kameran ja objektiivin yhteensopivuutta. Elokuvauksen historian aikana objek-
tiiveja on valmistettu useille eri kamerajérjestelmille, joten objektiiveja 16ytyy monenlai-

silla piirtoympyroilld ja kiinnityksilla.

Elokuvaobjektiiveja on myds valmistettu lukuisiin eri kiinnitysjérjestelmiin eli bajonet-

teithin. Kiinnitysjarjestelmissé objektiivin takaelementin etdisyys polttotasosta on usein



50

eri, joten objektiivien sovittamiseksi toisiin jérjestelmiin tarvitaan erilaisia bajonettiadap-

tereita.

Sama bajonetti ei takaa samaa polttoympyréd, joten on tirkedd varmistaa objektiivin kat-
tavuus. Kameran polttotason, eli sensorin tai filmin, tulee mahtua valittujen objektiivien
piirtoympyrén sisdin. Esimerkiksi 16mm filmille suunnitellut objektiivit eivét valttimatta
kata Super 35-kokoista kennoa (Arri Alexa/Amira, RED Helium) tai Super 35- kennolle
valmistetut objektiivit eivit vélttdméttd kata Full Frame-kokoista kennoa (Alexa LF, RED
Monstro, Sony Venice). Mikili objektiivin piirtoympyréa ei kata kameran polttotasoa, se
vinjetoi (ks. 3.3). Mitd pienemmélle polttotasolle objektiivi on suunniteltu, sitd enemmén
se vinjetoi suuren polttotason kameroissa. Objektiivivalmistajat julkaisevat taulukoita

tuotteidensa yhteensopivuudesta suosittujen kameroiden kanssa.

5.1.2 Lahitarkennusetiisyys ja valovoima

Kuvasuunnitelmasta, valaisuolosuhteista ja kuvauspaikoista riippuen saattaa olla tirkeai,
ettd objektiivi on riittivdn valovoimainen tai ettd silld on mahdollisuus kuvata kohdetta
ldhietdisyydeltd. Objektiivien valovoima vaihtelee suuresti. Yleensd niin sanotut nopeat
eli valovoimaiset objektiivit ovat kaikkein hankalimpia valmistaa ja siksi kalliimpia. No-
peat objektiivit mahdollistava kuvaamisen erittdin pienelld syvéterdvyysalueella tai olo-

suhteissa, joissa ei ole paljon saatavilla olevaa valoa.

Mikali tuotannon kuvasuunnitelmassa on runsaasti 1dhikuvia tai kuvia, joissa on tarkoitus
kayttad erittdin matalaa syvéterdvyysaluetta, on hyvé miettid tuottaako objektiivien ldhi-
tarkennusetéisyys ongelmia. Mikéli valitut objektiivit tdyttdvdt muuten annetut vaatimuk-
set, mutta ldhitarkennusetéisyys on liian kaukana, voidaan budjetin salliessa kiyttoon ot-

taa lahikuvaukseen tarkoitettuja apuvélineitd, kuten close-up dioptereita tai loittorenkaita.



51

5.1.3 Linssikotelo ja objektiivin fyysinen koko

Yksi tarkeimpid elokuvaobjektiivit still-objektiiveista erottelevista ominaisuuksista on
tarkennusrengas ja zoom-objektiiveissa zoom-rengas. Elokuvatessa objektiivin tarken-
nuksen ja zoomauksen sulavuus korostuu, silld luonnollisesti stillkuvia kuvatessa ndma

ominaisuudet eivit ikind vélity lopputulokseen.

Elokuvaruudun sisdlld halutaan usein vaihtaa tarkennusta esimerkiksi taka-alalla olevasta
henkildsta etualalla olevaan. Tarkennuksen vaihtamiseen kaytetédn tavallisesti follow fo-
custa tai langatonta tarkennusjirjestelmaid, jossa objektiivin tarkennusrengasta pydrite-
tadn sithen kiinnitettyd moottoroitua ratasta kauko-ohjaamalla. Follow focuksissa ja lins-
simoottoreissa linssiskaalaa pydrittdvan rattaan hammastus on useimmiten standardiko-
koa 0,8mm. Tistd johtuen léhes kaikki modernit elokuvaobjektiivit rakennetaankin niin,
ettd kaikissa objektiivin skaaloissa (tarkennus, aukko, zoom) on 0,8mm hammastuksella

oleva tarkennusrengas.

Still-kuvaamiseen tarkoitetuissa objektiiveissa tarkennusskaala on usein myds paljon ly-
hyempi kuin elokuvaobjektiiveissa. Hyvin suunnitelluissa elokuvaobjektiiveissa on tyy-
pillisesti n. 300° kddntyva fokusskaala, jossa tarkennusetédisyydet on selkedsti merkitty

objektiivin fokusskaalan vaippaan (Stump 2014, 145).

Jos kaytettdvien objektiivien etuhalkaisija ja skaalojen paikat ovat keskendéin samoja
(kuva 34), ei kuvien vililld jouduta muuttamaan follow focuksen, linssimoottorin tai mat-
teboxin paikkaa tai matteboxin objektiivin ympéarysmittaan muokkaavaa sovitetta eli do-
nitsia. Objektiivien ulkoinen yhdenmukaisuus korostuukin erityisesti tiukasti aikataulu-
tetuissa tai pienen kameraryhmin tuotannoissa — joita valitettavasti leijonanosa tuotan-

noista on.
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KUVA 34. ARRI Master Prime objektiivisarjassa jokaisella objektiivilla on keskendén

sama etuhalkaisija ja samalla etdisyydelld olevat 0,8mm tarkennus- ja aukonséétoskaalat

Elokuvaobjektiivia valittaessa onkin syyti testata objektiivin optisten ominaisuuksien li-
sdksi myos sen mekaaninen kunto. Skaalojen tulisi litkkkua sulavasti, tasaisesti ja ilman
litkkaa kitkaa. Erityisesti tarkennusskaalan jaykkyys tai jumiutuminen aiheuttaa helposti

vakavia ongelmia kuvauksissa.

Talvisaikaan kuvatessa on tarkedd testata objektiivien mekaanista toimivuutta kylméssa.
Linssikotelot ovat mekaanisia jédrjestelmid, joissa kdytetdéin usein rasvaa toiminnan sula-
voittamiseksi. Jotkin objektiivirasvat ovat tarkoitettu ldmpimémpiin ilmastoihin ja jay-
kistyvidt pakkasella pahimmillaan jidhmettden objektiivin toimintakelvottomaksi. My0s
lampolaajeneminen saattaa aiheuttaa hankaus- ja jiykistymisongelmia erityisesti objek-

tiiveissa, joissa on kdytetty eri tavalla ldimpolaajenevia materiaaleja.

Sopivan elokuvaobjektiivin valinnassa on joskus myos syyti kiinnittdd huomiota objek-
titvin kokoon ja painoon. Erityisesti kameran vakausjirjestelmien, kuten gimbaalien tai
Steadicamin kanssa tydskenneltdessd painavat ja kookkaat objektiivit saattavat tuottaa
ongelmia jérjestelmén tasapainotuksessa. Erityisen painava objektiivi saattaa aiheuttaa
haittaa myd6s késivarakuvauksessa kamerasetin etupainoisuutena tai kuvaajan visymi-

sena.
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5.1.4 Linssidata

2000-luvun elokuvaobjektiivit viestivét usein kameralle tiettyd dataa jatkuvasti. Objektii-
vin sisélld kulkee tietoa, joka vilittyy kameran kautta tallennettaviin materiaaleihin sekd
kameran ettd objektiivin bajoneteissa olevien kontaktien vilitykselld. Objektiivin malli,
tarkennusetéisyys, aukkoarvo ja polttovili tallentuvat hetki hetkeltd kameran tallentamiin
materiaaleihin metadatana. Objektiivien valmistajilla on eri informaatiojirjestelmii,
joista yleisimmét ovat Cooken kehittimaé i/-teknologia, Arrin kehittimé LDS (Lens Data

System) ja Canonin EF-protokolla.

Objektiivista kerittyd tietoa sisdltdvd metadata on todella arvokasta jilkituotannossa, kun
kuvalle tehddén korjailuja tai erityisesti mikéli materiaaliin aiotaan lisétd erikoisefekteja.
Linssidata on usein my0s tarpeen langattomien tarkennusjérjestelmien kanssa, kun elo-
kuvan focus puller eli tarkentaja on kaukana objektiivista, eikd pysty seuraamaan tilan-
netta kameran vieresti. Mikali linssidatajérjestelmé on yhteensopiva langattoman tarken-
nusjarjestelmén kanssa, nikee tarkentaja objektiivin polttovilin, tarkennusetdisyyden ja

aukkoarvon suoraan langattomasta kontrolliyksikostddn (kuva 35).

KUVA 35. Arrin WCU-4 etdkontrollijirjestelma kdyttad linssidataa. (ARRI, 2018)

5.2 Objektiivin optisten ominaisuuksien arviointi

Objektiivien piirtokykyé ja resoluutiota mittaamaan on kehitetty monia apuvélineita.
Tavallisimmin objektiivivalmistajat kayttavit MTF-kdyrid (eng. MTF-curve) esitelldk-

seen objektiivien piirtokykyé funktiokuvaajan avulla. MTF on lyhenne sanoista modular
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transfer function eli modulaarinen siirtofunktio, jonka piirrettyé, siniaallon muotoista ku-
vaajaa kutsutaan MTF-kédyraksi. (Nasse 2008, 5.) MTF-kéyrid kdytetdan ilmaisemaan ob-

jektiivin resoluutiota, terdvyyttd, rakeisuutta ja kontrastia samanaikaisesti.

Modulaarisen siirtofunktion pohjana kéytetddn sinimuotoista viivakuviota, jonka tum-
mien ja kirkkaiden alueiden vaihtelua kuvataan funktiolla. MTF-kdyra onkin siis siniaal-
lon muotoinen kirkkausjakauman kuvaaja, jolla esitetddn, kuinka mahdollisimman yksin-
kertaisen nékoinen kohde - eli tdmé sinimuotoinen viivakuvio — toistuu. Sinimuotoisen
viivakuvion kuvaaja on aina siniaallon muotoinen, oli kyseessd minkéd tahansa laatuinen
objektiivi. Kun alkuperdisen viivakuvion ja objektiivin tdstd tuottaman kuvan kirkkauden
vaihteluarvot jaetaan toisillaan, saadaan aikaan yksinkertainen kuvaaja objektiivin piirto-

kykya esittdimdan. (Nasse 2008, 6.)

Kirkkauden ja tummuuden vilistd eroa kutsutaan optiikassa kontrastiksi, mutta laajem-
min téllaista jaksottaista, sinimuotoista vaihtelua tarkoittaa lainasana modulaatio ja me-
netelmailld tutkitaan objektiivin kykya siirtdd informaatiota, siitd nimi modulaarinen siir-

tofunktio. (Nasse 2008, 6.)

MTF-kéyréd on osaavalle tulkitsijalle hyvi tapa saada kuva objektiivin piirtokyvystd ob-
jektiivia testaamatta. Oppaita MTF- kidyrien tulkitsemiseen on kirjoittanut julkiseen in-
ternetjakeluun esimerkiksi Zeissin optiikkainsindori H.H. Nasse (2008, 2009). Pelkistdan
MTF-kéyrid vertaamalla on kuitenkin hankalaa saada késitystd objektiivin piirron luon-
teesta, eikd niiden ymmairtdminen ole mikédn edellytys objektiivien piirtokyvyn arvioin-
nissa kuvaustilanteeseen. MTF-kaavio kertoo ainoastaan kuvanmuodostuksen yhdesti
osasta, objektiivista, eikd kerro meille mitéén siitd, kuinka objektiivi kayttidytyy kunkin
polttotason kanssa tai ota huomioon esimerkiksi ihmissilmén kykya erotella kirkkausta-

soja (Nasse 2008, 28).

Paras tapa optiikan arviointiin onkin objektiivien testaaminen itse. Elokuvakalustovuok-
raamoiden kanssa asioidessa voidaan usein pyytdd useampia objektiivimalleja testiin ja
vertailuun. Hyvé tapa onkin aluksi selvittdd, minka tyyppisid objektiiveja haluaisi ver-
tailla ja valikoida testattavat objektiivit esimerkiksi objektiivivalmistajien tarjoaman ja
muun internetistd 16ytyvan valmiin kuvamateriaalin avulla tai esimerkiksi vertailemalla

juuri MTF-kéyrid. Ylivertainen testiviline kuitenkin on kuvaajan silmd, joten valikoidut
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objektiivit kannattaa arvioida itse. Seuraavissa kappaleissa esittelen apuvélineitd optisten

ominaisuuksien arviointiin.

5.2.1 Projisointi

Parhaita tyokaluja objektiivien piirtokyvyn silmdmaéérdiseen arviointiin on linssiprojek-
tori. Linssiprojektori heijastaa valoa objektiivin takaelementin 14pi valkoiselle, tasaiselle
pinnalle (kuva 36). Projektorissa on polttotason etdisyydelld tarkkuusleikattu peilitesti-
levy, joka heijastaa objektiivin l4pi testikuvan. Testikuva koostuu yleensé eri polttota-
sokokojen taulukosta, siemens-téhdisté ja resoluutiolinjastoista. Projisoinnilla ndhdéén,

mitd valonsiteelle tapahtuu, kun se heijastetaan objektiivin ldpi.

KUVA 36. Projektorin 1dpi ammuttu testikuva.

Projisoimalla on mahdollista ndhdd objektiivin piirtokyvyn rajat. Piirtoympyrédn méérit-
tamiseksi testikuviossa on lukuisien eri polttotasojen standardikokoja osoittavia linjoja.
Koska testikuvio koostuu useista testikuvioista niin keskelld kuin reunoillakin, on sen
avulla mahdollista arvioida my0s hyvin piirron ympyran rajat. Useat, erityisesti vanhem-
mat objektiivit esimerkiksi pehmenevét reuna-alueita kohden. Myds piirtoa haittaavat lika

ja naarmut nikyvit projisoitaessa.
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Projisoitavan testikuvan avulla pystytddn arvioimaan objektiivin kontrastia, resoluutiota,
aberraatioita, vinjetointia ja piirron symmetriaa. Parhaan suorituskyvyn tuottava aukko-
arvo on my0s helppo todentaa projisoimalla. Myds mekaaniset viat, kuten fokusskaalan
véljyys eli klappi tai esimerkiksi sijoiltaan oleva linssielementti on helppo huomata pro-
jisoimalla. Zoom-objektiiveissa on mahdollista arvioida zoomin seurantaa — toimivassa
hyvin suunnitellussa zoom-objektiivin ldpi ammutun testikuvan keskikohdan ei tulisi liik-

kua polttovilid vaihdettaessa.

Linssiprojektoreja kdytetddin objektiivien valmistuksessa ja kalustovuokraamoissa. Ob-
jektiiveja vuokratessa ja projisoitaessa vuokraamohenkilokunta avustaa objektiiveja tes-
taavia projisoinnin tulkinnassa. On hyvi muistaa, ettd objektiivin tekninen suorituskyky
ei ole aina kaikki kaikessa. Esimerkiksi objektiivin pehmeys néyttiytyy paljon brutaalim-
pana testiviivastolla kuin esimerkiksi ndyttelijédn kasvoilla, joille pieni pehmeys piirrossa

voikin luoda kaunista, toivottavaa hehkua.

Vaikka projisointi on erinomaisen hyddyllinen véline objektiivin suorituskyvyn ja sen
rajoitteiden arviointiin, objektiivin tarkastelu testikuvaamalla antaa usein kadytinnonla-
heisemmén ja kokemuksellisemman kuvan sen piirrosta. On muistettava, ettd projisointi
MTF-kéyrén tavoin ilmaisee vain objektiivin piirtokykyd, eikd ota huomioon polttotason
ominaisuuksia. Projisoidessa huonosti piirtdvd objektiivi piirtdd todennédkdisesti vield
huonommin pienelld, huonoresoluutioisella digitaalisensorilla, mutta saattaakin yllattaa
miellyttavilla piirrolla suuren resoluution digikamerassa, joka ikdén kuin kompensoi ob-

jektiivin heikkoa piirtoa.

Projisointi on selkein ja monimuotoisin tapa arvioida objektiivien piirtokykyéd, mutta tes-
tituloksia on ldhes mahdotonta tallentaa. Projisoinnin kuvaaminen védristdisi tuloksia,
silld silloin katseltaisiin projisointia toisen objektiivin ja polttotason tarkkuuden lapi. Pro-

jisointi onkin tehtdvé paikan pddlld ja omakohtaisesti, jotta tuloksia pystyy arvioimaan.

5.2.2 Testitaulut

Objektiivien ja kameroiden testikuvaukseen on luotu monia apuvilineitd, joista tavalli-
simmat (ja kustannustehokkaimmat) ovat erilaisia testitauluja, joiden avulla objektiivien

piirtokykya pystytdén vertailemaan. Testitaulun etu projisoitavaan testikuvioon ndhden
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on se, ettd kuvattaessa kameralla otetaan huomioon myos polttotason eli kameran kennon
tai filmin vaikutus. Testikuvattu materiaali on myds mahdollista toistaa siind mediassa
kuin tuotannon on tarkoitus tuottaa, esimerkiksi elokuvateatterin kankaalla tai taulutele-

visiossa.

Tavallisimpia testikuvioita ovat Siemens-tdhti, resoluutioviivat ja shakkilautakuvio. Vi-
ritoiston arvioimiseen on omia ColorChecker- testitauluja, joita kdytetddn digitaaliseen
vérikalibrointiin. Shakkilautakuvio on erinomainen apuviline vééristymien arvioinnissa.
Kohtisuoraan, tasaisesti valaistuna kuvattu shakkilautakuvio paljastaa linjojen viaristy-

misen

Useissa vuokraamoissa on testiradat, joilla on vuokraamon omat, erilaisia testikuvioita
yhdistelevit testitaulut (kuva 37). Testitaulu tulee testikuvata niin, etti taulun keskipiste
on kohtisuorassa objektiivin optiseen akseliin nihden. Testitaulut ovat yleensi tasaisen
valkotaustaisia, jotta vinjentointi on helppo havaita. Siemens-téhtid ja resoluutiolinjastoja
kiytetddn resoluution ja backfocuksen arvioinnissa. Tauluissa on usein my9s suoria ver-
tikaalisia ja horisontaalisia linjoja tai shakkilautakuviota véaristymien havaitsemiseksi.

Oikein kuvatun testitaulun avulla voidaan mm. jélkit6issd korjata hdiritsevid vaéristymia.

—
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KUVA 37. Testitaulu kuvattuna 40mm Kowa Prominar - objektiivilla aukolla T2.3
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Siemens-téhti koostuu sinimuotoisesti keskustaa kohti ohenevista ja keskelld kohtaavista
valkoisista ja mustista viivoista, joiden avulla tarkistellaan objektiivin resoluutiota. Sie-
mens-tdhden avulla voidaan arvioida véariaberraatioiden voimakkuutta, silld variaberraa-
tiot ilmenevit tyypillisesti kontrastisilla rajapinnoilla. Siemens-tdhted kdytetdan myos
apuvilineend skaalojen paikkansapitédvyyden arvioinnissa. Mikéli objektiivi ei tuota tark-
kaa kuvaa testitaulusta etdisyydelld, joka on valittu tarkennusetdisyydeksi linssiskaalalta,
mutta kykenee kuitenkin selkeésti tuottamaan tarkan kuvan jollain muulla skaalan mer-
kinnill4, on se todennékdisesti optisen etdisyyden sdddon eli kollimoinnin tarpeessa. Vin-

tage-objektiiveissa skaalojen heitto on yleisempai ja korjaaminen hankalampaa.

Elokuvakameroissa kannattaa my0s tarkistaa tai tarkistuttaa, onko kameran backfocus eli
takatarkennus kalibroitu samaan arvoon kuin objektiivi. Backfocuksella tarkoitetaan ta-
kaelementin etdisyyttd polttotasosta. Jos objektiivin ja kameran backfocus poikkeavat toi-
sistaan liikaa, objektiivi ei kykene tarkentamaan kaikille skaalansa etdisyyksille eivétkd
skaalat pidé paikkaansa. Jos testattavassa sarjassa useammassa objektiivissa skaalat eivét
pidé paikkaansa, vihjaa se kameran backfocuksen sdddon tarpeesta. Kollimointia ja back-
focuksen sddtod tekevit elokuvakalustovuokraamot, optiikkamyyjét ja optiikkavalmista-

jat.

5.3 Testikuvaukset

Objektiivien valinnassa on mahdollisuuksien mukaan kannattavaa kuvata testejé kiyttden
valittuja kandidaatteja ja aitoja, tuotannossa kuvattavia kohteita. Monissa suuremmissa
tuotannoissa jarjestetddn usein ennen varsinaisia kuvauksia testipdiva. Testipdivéin ideana
on pystyd demoamaan tuotannon erikoispiirteitd, kuten lavastetta, puvustusta, maskee-

rausta ja ndyttelijantyota.

Testikuvauksessa voidaan esimerkiksi rakentaa kuvausasetelma, jossa voidaan tarkastella
samanaikaisesti useaa asiaa: etu-, keski- ja taka-alla olevilla kohteilla on hyva tarkastella
tarkennuksen sulavuutta ja hengitystd, suorilla valonlédhteilld flare-ominaisuuksia ja bo-
kehia (kuva 38). Vérikarttoja kuvattaessa pystytdin arvioimaan objektiivin véritoistoa ja

sarjojen objektiivien vérivastaavuuksia.
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KUVA 38. 35mm Super Baltar -objektiivin testikuvaus aukolla T2.3.

Kameraryhmdlle testipdivé on oiva tilaisuus testata paitsi kamerapokan toiminnallisuutta,
my0s optiikkaa. Skaalojen sulavuus ja muut linssikotelon toiminnallisuudet on hyva tes-
tata ennen kuvauksia. MTF-kéyrit, testitaulut ja projisointi kertovat paljon optiikan piir-
tokyvystd, mutta aitoja kohteita kuvaamalla saa paremman kuvan siiti, miten objektiivi

todellisuudessa erottelee ja toistaa kuvattavan kohteen.
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5.3.1 Toiminnallisuus

Osa objektiiveista vadristdd tai vinjetoi voimakkaasti, mikd ei staattisessa kuvassa lii-
ammin haittaa. Kuvan liikkuessa kuitenkin ndma harmittomilta néyttavat ilmiot kertautu-
vat ja saattavatkin héiritd kuvakerrontaa. Mikili objektiiveja aikoo kayttdd liikkkuvan ka-
meran parina, on objektiivitesteissa hyva suorittaa yksinkertaisia liiketestejd. Miten linjat

kayttaytyvit panoroidessa tai tiltatessa? Onko vinjetointi liian héiritsevaa liikkkeessa?

Toinen tirked testauksen kohde on tarkennuksen sulavuus. Objektiivia tarkennettaessa
elementtiryhmad liikkuu eteen tai taaksepédin omalla optisella akselillaan. Tdma johtaa eri-
tyisesti vanhemmissa objektiiveissa hengittdmiseen eli kuva-alan koon lievdédn muutok-
seen tarkennusetdisyyden vaihtuessa. Pahimmillaan objektiivin voimakas hengittdminen
saattaa ndyttdd pienelti sisdén tai ulos zoomaamiselta. Stillkuvauksessa objektiivien hen-
gittiminen ei luonnollisesti aiheuta suurta ongelmaa. Liikkuvaa kuvaa kuvattaessa sen
sijaan liiallinen hengittiminen voi olla todella hdiritsevda, erityisesti jos tarkennusta vaih-

detaan kuvan sisalla.

Jos tarkennusta vaihdetaan kuvakésikirjoituksessa kuvan sisdlld usein esimerkiksi hah-
mojen liikkuessa tai kamera-ajojen aikana, paitsi hengittdminen, myos tarkennusskaalan
liiallinen lyhyys tai laajuus saattaa aiheuttaa ongelmia tarkentajalle. Skaalamerkintdjen
tiiviys tai laajuus vaikuttaa suoraan siihen, kuinka paljon skaalaa tarvitsee liikuttaa tar-
kennusetdisyyden vaihtuessa. Liian lyhyt skaala vaatii suurta liiketarkkuutta tarkennusta-
soon osumiseksi ja liian laaja skaala vastaavasti vaatii suuria liikkeitd ja nopeutta tarken-
tajalta. Skaalan laajuutta pystytddn jonkin verran kompensoimaan tarkennusmoottorin
vaantoad sdatamélld tai valitsemalla follow focus, jolla on pienempi rattaiden vélistys-

suhde.

5.3.2 Niyttelijit

Mikali aikoo kuvata ihmisid, on myds testikuvauksessa hyvi kuvata ihmisid. Ihminen on
ihmissilmille katseenvangitsija, joten on yleensd tirkedd miltd timd ndyttdd objektiivin
ldpi. Objektiivien varitoista kannattaa testata thonsdvyillé ja ndyttelijoitd kannattaa kuvata
suotuisien polttovilien (ks 4.2) 10ytdmiseksi, mikili tuotannossa on mahdollisuus valita

eri polttovaleja.
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Objektiivin tarkkuus tai pehmeys korostuu yleensé néyttelijan kasvoilla. Objektiiveja ar-
vioidessaan on hyvé peilata testituloksia teoksen tarpeisiin. Vision mukaan voi arvioida
esimerkiksi néyttddko itho miellyttiavaltd, piirtyvitkod ithohuokoset tai ihokarvat turhan tai

tarpeeksi tarkasti tai ovatko silmit tarpeeksi terdvit.

Erityisesti laajat, vanhat tai anamorfiset objektiivit aiheuttavat usein viéristymié, jotka
saattavat aiheuttaa epitoivottuja ilmiditd nayttelijin kasvoilla, erityisesti 1dhikuvissa.
Anamophic mumps eli anamorfinen sikotauti nousi termiksi anamorfisen kuvauksen al-
kuaikoina (Neil, 125). Voimakas etualan viéristymai oli erityisesti vanhojen anamorfisten
objektiivien ongelma, josta ndyttelijét eivit olleet mielissdén kasvojensa niyttdessa tur-
han leveiltd valkokankaalla. Testikuvauksessa hyvé tapa onkin kuvata ldhikuvassa néyt-

telijan kasvoja liitkkeessd, esimerkiksi kddntaméssi paat.

5.3.3 Tuotannon tarpeet

Objektiivien arvioinnissa on mielekéstd ottaa huomioon tuotannon erikoispiirteet. Esi-
merkiksi valittaessa objektiiveja tuotemainoskuvaukseen, korostuu objektiivin tarkkuus
ja véritoisto erilaisten materiaalien ja kuvioiden toistamisessa. Ruokaa kuvatessa kannat-
taa testikuvata ruokaa, kankaita kuvatessa kankaita ja niin edelleen. Mitd ldhempina tes-
timateriaali on kuvattavaa materiaalia, sen parempi. Testimateriaalia kannattaa testiku-
vata koko objektiivin tuottamalla kuva-alalla, jotta voidaan arvioida piirron heikkene-

mistd ulkoreunoja kohti.

Objektiivin mekaaniset ominaisuudet, kuten skaalojen ratastus ja linssikoteloiden yhte-
neviisyys merkitsevit paljon kamera-assistenttien tyoskentelymukavuudelle ja nopeu-
delle. Mikéli kuvattua materiaalia tullaan efektoimaan tai korjaamaan jilkituotannossa,
optiset aberraatiot tulee ottaa huomioon mahdollisena jélkituotannon kuormituksena ja
efektoinnin haastavuudesta riippuen kannattaa harkita metadataa tuottavia, linssidata-

ominaisuuksilla varustettuja objektiiveja.

Objektiivien védristyksien vaikutusta todelliseen kuvaustilanteeseen kannattaa demota
oikeassa ja tuotannon tarpeiden mukaisessa ymparistdssé, esimerkiksi rakennetussa kay-

tavéssi tai luonnossa esimerkiksi puiden keskelld. Testikuvausta ymparistdssi ei ole aina
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tarpeellista tehdd, mikali piirron vdiristymét ovat jo tiedossa tai objektiivi on hyvin kor-
jattu. Erityisesti védristymille alttiit objektiivityypit sekd projisoitaessa tai testitaulujen
avulla tunnistetut vadristavit objektiivit kannattaa arvioida my0s oikeassa ymparistossi,

mikéli niiden suhteen on epdilyksia.

5.3.4 Flaret ja bokeh

Epéterdvin alueen piirtymistd voi testata asettamalla testitilaan taustalle kohteita, kuten
kasveja, prakteja eli kuvassa ndkyvid valoja, kirjoja, vaatteita — kiytdnndssd mitd vaan
kuva-alan tekstuuria muokkaavaa. Taka-alalla oleviksi valopisteiksi kdyvét esimerkiksi
jouluvalosarjat tai vaikkapa hehkulamput. Suorat valonldhteet aiheuttavat flareja ja taus-
tan valopisteet auttavat bokehin ominaisuuksien, kuten iiriksen muodon huomaamisessa.
Bokehia on mielekistd arvioida myds ihmiskohteen toistumisen kannalta, kuten miten

sulavasti ja pehmedsti tarkennus siirtyy pois tarkkuusalueelta esimerkiksi kasvokuvassa.

Flareja kannattaa myds arvioida objektiivin suhteessa liikkkuvien valonlihteiden toistumi-
sen kannalta. Flaretestiin kannattaakin varata esimerkiksi taskulamppu, jota objektiivin
edessd litkuttelemalla saadaan késitys objektiivin flare-ominaisuuksista. Tuotannon tar-
peista riippuen voi olla mielekista testikuvata objektiivin flare-ominaisuuksia ulkona au-

rinkoisena péivdna tai yovalaistuksessa niin, ettd suora valonldhde osuu objektiiviin.

Objektiivin bokehin arvioimisessa on hyva tutkia, miten objektiivi toistaa etu- ja taka-
alan epaterdvit kohteet. Esimerkiksi objektiivit, jotka on ns. ylikorjattu optisten aberraa-
tioiden vélttdmiseksi, taka-alan bokeh saattaa olla saippuakuplamaista ja etualalla tyypil-

lisemman kiekkomaista.
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6 POHDINTA

Objektiivit ovat monimutkaisia laitteita, mutta niiden toiminnan periaatteet ymmarté-
mélld voimme kdyttdd niitd tehokkaammin kertomaan tarinoita. Objektiivi ei yksin tee
tarinaa eikd ole itseisarvo kuvata kauniisti piirtavéalld, virheettomaéllad objektiivilla. Objek-
titvivalinnan tulee kummuta kerrottavan tarinan ja tuotannon tarpeista, vaikka periaat-
teessa milld tahansa objektiivilla voidaan kuvata hyvé elokuva. Hyvé objektiivi ei tee
huonosta tarinasta siséllokésti tai kehnosta lavasteesta uskottavaa, se on vain apuvéline

korostamaan haluamiamme asioita.

Tarkoituksenani oli esitelld elokuvaobjektiiveja kattavasti yksien kansien sisilld opas-
maisesti ja luoda kattava kuva objektiivin toiminnasta, erilaisista objektiivityypeistd ja
objektiivin valintaan vaikuttavista tekijoistd. Objektiiveista 10ytyy jonkin verran kirjalli-
suutta, mutta juuri tdllaista opasta en ole 16ytényt toista yhté kattavaa. Hyddynsin tydelé-
méstd hankittua kdytinnon kokemusta ja tietotaitoa syventimédn optiikan oppikirjoista
ja hakuteoksista, alan julkaisuista sekd valokuvausoppaista ammennettua tietopohjaa
opinndytetyon tekemisessd. Litkkuvan kuvan kuvaaminen on monien tekijéiden summa
ja objektiivivalintaan vaikuttaa aina lukuisia seikkoja. Opinndytety® on rajattu formaatti,
joten tdssd tyOssa keskityin esittelemién objektiivivalinnan perusteita, jattden monia kiin-

nostavia kysymyksié tyon ulkopuolelle.

Objektiivi on vain yksi, joskin elimellinen, osa kuvan muodostusta. En tésséd ty0ssd pe-
rehtynyt elokuvauksessa kdytettdviin optisiin apuvélineisiin, kuten filttereihin. Objektii-
vivalinta ei ole ainoa keino kuvan muokkaamiseen ja ”lookin” luomiseen. Korkeapiirto-
kykyisen objektiiviin tulevaa valoa voidaan muokata sen eteen tai taakse asetettavien filt-
tereiden avulla. Entisaikaan kuvaajat saattoivat laittaa sukkahousua objektiivin takaele-
mentin taakse tai sylkdistd objektiiviin suodattaakseen valoa ja lisdtdkseen kuvan peh-
meyttd. Sylkemistd ei suositella linssipinnotteiden syovyttidvien entsyymien takia, mutta
mikain ei estd erilaisten valoa suodattavien tai sirottavien materiaalien kokeilua objektii-
vien kanssa. Olisikin kiinnostavaa tutkia optisia periaatteita erilaisten valoa lapi padsta-

vien materiaalien ja optisten kuvanmuokkausvilineiden kantilta.

Opinndytetyd sitoutuu aikaansa: osa esimerkkeind kdyttamistini objektiiveista ja erityi-

sesti mainitsemani kamerat edustavat uusinta teknologiaa. Objektiivien peruskésitteet ja



64

toimintaperiaatteet kuitenkin pysyvét muuttumattomina, joten uskoisin timén opinniyte-
tyon kestévin aikaa kohtuullisen hyvin. Digitaalisella aikakaudella kamerat vaihtuvat no-
peasti, mutta kdytimme edelleen viime vuosisadan optiikkaa. Vintage-optiikka on nyky-
ddn suositumpaa kuin koskaan, silld vanhojen, heikomman resoluution objektiivien yh-
distiminen nykyajan korkearesoluutioisiin kennoihin on tuonut uutta ilmetti elokuvaker-

rontaan. Objektiivit kehittyvit jatkuvasti, mutta hyvén elokuvaobjektiivin iké on pitké.

Ensimmaisissd opinndytesuunnitelmissa oli tarkoitus haastatella kuvaajia objektiivivalin-
noista ja objektiivien valintametodeista. Pdétin jéttdd timéin osuuden pois opasmaista
luonnetta tavoitellessani, silld koin haastattelujen haittaavan tdmén tyon rajaamista ja
eheyttd. Sanoin alussa objektiivin olevan kuin maalarin sivellin, jolla on hienovarainen,
mutta kokonaisvaltainen vaikutus lopputulokseen. Siveltimen valinnan tavoin my0s ob-
jektiivin valinta on loppujen lopuksi aika henkilokohtainen. Kuvaajien objektiivivalinto-
jen tutkiminen olisikin kiinnostava aihe jollekin tulevalle opinndytetydlle. Visuaalisista
asioista puhuttaessa modulaariset siirtofunktiot ja suorituskyky merkitsevét toisinaan to-

della vdhén verrattuna kuvaajan silméén.

Kameran resoluution suhdetta objektiivin piirtokykyyn ja ndiden kahden vuorovaikutusta
olisi myds kiinnostavaa nidhdé tutkittavan enemmaén. Rajasin opinndytetydn objektiivien
tarkasteluun, mutta tarkinkaan objektiivi ei tuota luvatun tarkkaa kuvaa matalaresoluuti-
oisella sensorilla. Kameran silmi ei ole mitdén ilman silminpohjaansa, eli polttotasoa.
Objektiiveja tulisi aina tarkastella ja valita pitden kéytettdvd kamera mielessd. Kiinnos-
tava tutkimusaihe olisi esimerkiksi erot saman objektiivin piirrossa erilaisilla polttota-

soilla.

Témi opinndytetyd ei siis kisittele kaikkia objektiivivalinnan aspekteja yhtéd laajasti,
mutta pyrkii antamaan yleiskuvan nimenomaan objektiivin toiminnasta ja ominaisuuk-
sista. Objektiiveja kannattaa testata omakohtaisesti mahdollisuuden tullen ja arvioida tuo-
tantokohtaisia vaatimuksia. Tédssd opinndytetydsséd on padpiirteittdin esitetty, milld tavoin
objektiiveja voi vertailla ja optiikkachdokkaita rajata. Jokainen 10ytdd omat testimeto-
dinsa ja erilaiset tuotannot voivat vaatia hyvinkin erilaisia asioita objektiiveilta. Objektii-
vin valinta ei ole rakettitiedettd, mutta pieni tekninen taustoittaminen voi avata uusia ta-

poja kdyttdd objektiiveja, valjastaen kenties jopa niiden tdyden ilmaisullisen potentiaalin.
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LIITTEET

Liite 1. Esimerkkejda monielementtisistd objektiivirakenteista

1.1. Zeiss Planar-objektiivin rakenne
vuodelta 1986. Suurin osa 50mm objek-
tiiveista rakennetaan edelleen

Zeiss Planar

1.2. Zeiss 50mm Sonnar-objektiivin ra-
kenne

Zeiss Sonnar 50/ 1.5

1.3. 25mm Zeiss Distagon T2.8- objek-
tiivin rakenne

1.4. 21mm Zeiss Distagon T 2.8 halki-
leikkaus

Ldhde: T, Edward. 2014. A Comprehensive Guide to Camera Lens Design and Zeiss
Nomenclatur. ilovehatephotography. Luettu 03.05.2018. http://iloveha-
tephoto.com/2014/12/30/a-guide-to-optical-lens-design-and-zeiss-nomenclature/
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Liite 2. Iiriksen muoto ja bokeh, Lensbaby

Ce?
o, ggQO

Kuva: Photar. Katsottu 03.05.2018. http://photar.ru/wp-content/uploads/2017/09/Creati-
veBokehOptic family-LowRes-1-e1505828161782-800x458.ipg

Lensbaby- tehosteobjektiivivalmistaja on tunnettu mm. vaihdettavista iirislevyistdan. li-
riksen muoto nousee erityisesti esille suoria valonldhteitd kuvattaessa. liriksen vaiku-
tusta bokehin muotoon havainnollistaakseni alla on sarja kuvia erilaisilla iirislevyilla

kuvatusta valosarjasta mustalla taustalla.

Kuvat: Johanna Holvikallio, 2018
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Liite 3. Polttovili ja kasvot

24mm

»

ﬁk‘ " : ‘ ‘ \: ‘

50mm 85mm 135mm

Kuva: Johanna Holvikallio, 2018

Kasvot toistuvat eri polttovileilld kuvattaessa eri tavalla. Erot ovat selkeésti ndhtavilla

eri polttovileilld kuvatuissa ldhikuvissa.



