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1 JOHDANTO

Musiikkivideon ensimmaiset vaiheet voidaan sijoittaa 1800-luvun loppupuolelle, kun
George Thomas heijasti taikalampulla (laterna magica) kuvia orkesterin soittaessa lavalla.
Seuraava suuri merkittava vaihe oli danielokuvien, kuten The Jazz Singer iimestyminen
1920-luvulla. 1980-luvulla MTV (Music Televisio) mullisti musiikkivideon tarpeen tehden
siita tuotteen. Vuonna 2004 julkaistu YouTube-palvelu maaritti musiikkivideon tarpeet uu-
delleen. Nykyisin musiikkivideo on hyvin tarkea keino erottua joukosta ja saada naky-

vyytta.

Opinnaytetyossa esitellyn projektin tavoitteena oli toteuttaa musiikkivideo lahtelaiselle
Northern Genocide -yhtyeelle vapaaehtoisvoimin pienelld budjetilla. Northern Genocide on
viisihenkinen lahtelainen metallimusiikkia soittava yhtye, joka on perustettu 2010. Vuonna
2015 ilmestynyt yhtyeen ensimmainen musiikkivideo Supernova toimi myds inspiraationa
tassa projektissa. Ensimmaisen kokopitkan albumin ilmestymisaikataulu opinnaytety6ta
kirjoittaessa on syksy 2019. Vaikkakin yhtye on viisihenkinen, niin keikkatilanteissa yhtye
koostuu neljasta jasenesta. Kokoonpano on muuten hyvin tyypillinen metallimusiikissa si-

saltden vokalistin, kitaristin, basistin seka rumpalin.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi projektin kannalta oleellisia avainnus- seka
3D tracking -vaiheita. Teoriassa keskitytddn avaamaan prosesseja selkokielisesti kay-

malla niité kevyesti lapi.

Teorian jalkeen keskitytddn musiikkivideon toteuttamiseen inspiraatioiden hakemisesta
kasikirjoituksen muotoutumiseen. Tassa avataan myds, minkalaiset esikuvat ja vaikutteet
ovat toimineet musiikkivideon muotoutumiselle ja minkalaisia toiveita asiakas on esittanyt.
Seuraavaksi kasitellaan kuvauspaikkojen etsimista kahdelle eri kuvaustilanteelle kayden
lapi, minkalaisia haasteita tarinan asettamat puitteet tuovat kuvauspaikkojen etsimisille.
Kuvausten etenemisessa kasitelldan kuvauspaivien kulkua ja sita, minkalaisia haasteita
tilanteet toivat. Lopuksi kdydaan kevyesti lapi, kuinka projekti muotoutui eri tyéstdvai-
heissa ennen raakaleikkausta. Leikkauksen kohdalla tarkastellaan suunnitelmia, kuinka
tydta oli tarkoitus jatkaa eteenpdain ennen kuin resurssien uudelleen ohjautuessa vetovas-

tuu siirtyi toisaalle.

Yhteenvedossa tarkastellaan projektin aikana ilmaantuneita haasteita ja sita, kuinka ne

olisivat mahdollisesti valtettavissa uusissa projekteissa.



2 OPINNAYTETYON KASITTEIDEN MAARITTELY

Alla on selkeyden vuoksi kayty |api opinnaytetyon aikana esiintyvia termeja, joille ei ole ol-
lut tarpeellista tehda omaa kappaletta tai selkeyden vuoksi avata muualla opinnayte-

tydssa.
Bittikarttagrafiikka

Bittikarttagrafiikka (raster graphics, bitmap image) on tietotekniikassa yleinen kaytetty tapa
esittda kuvia digitaalisessa muodossa. Bittikarttakuva muodostuu lukuisista erivarisita pik-
seleista. Mitd enemman pikseleitd kuva sisaltaa, niin sita tarkempi laatu kuvassa. (Digiku-
vaus 2010)

Bittivirta

Bittivirta (bitrate) on tiedonsiirtonopeus, joka kertoo, kuinka paljon informaatiota siirtyy tie-
tyssa aikayksikdssa. Videokuvauksissa silla ilmaistaan, kuinka paljon tilaa pakattu kuva ja
aani vievat. Suuri maara tarkoittaa hyvaa laatua, mutta vie tallennustilaa. (AfterDawn
2019)

CaGl

CGI (Computer-generated imagery) on tietokoneohjelmistoilla luotua grafiikkaa, jota hyo-
dynnetaan niin videopeleissa, elokuvissa, sarjoissa kuin mainoksissa. CGl voi pyrkia mat-
kimaan valokuvarealismia tai taiteellisempaa tyylia. CGl:n historian alkuvaiheet voidaan
sijoittaa 1960-luvulle, jolloin Rendering of a planned highway -lyhytanimaatiossa hyédyn-
nettiin vektorigrafiikkaa. 1970-luvulla isoissa elokuvatuotoksissa nakyivat 2D- ja 3D-ani-

maatioiden ensiaskeleet, kuten Westworld ja Futureworld. (Wikipedia 2019h)
Klaffitaulu

Klaffitaulu (clapperboard) on elokuvamaailman tunnetuimpia tyokaluja. Taulussa on sara-
nan varassa liikkkuva tyypillisesti puinen kappale, joka tuottaa osuessaan muuhun tauluun
voimakkaan kalahduksen. Tama kalahduksen ja liikkeen tehtavana on helpottaa leikkaa-
jan tydvaihetta tahdistamaan 8ani ja kuva. Tauluun voidaan myds merkita kuvausten kan-
nalta oleellista tietoa, kuten kohtauksen ja otoksen numerot. Kuvassa 1 on tyypillinen klaf-
fitaulu. (Soniak 2012)
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KUVA 1. Klaffitaulu (Wikipedia 2019b)
Kineettinen typografia

Kineettinen typografia (kinetic typography) on animoitua tekstia. Musiikkivideoissa tama
on suurta suosiota saavuttanut tyyli, jota puhekielessa kutsutaan lyriikkavideoiksi. Vide-
oissa kappaleen sanoitukset etenevat musiikin tahdissa artistin tai yhtyeen tyyliin sopivalla
tavalla. Monesti lyriikkavideoihin lisatdan myos kappaleeseen sopivaa grafiikkaa. (Wikipe-
dia 2019f)

Kompositio

Kompositio (composition) voi tarkoittaa eri asioita asiayhteyden mukaan, mutta tassa yh-
teydessa kyseessa on vaihe, jossa eri visuaalisia elementteja yhdistetdan yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi. Kuten vaikkapa TV-lahetys, jossa avainnustekniikkaa hyddyntaen uutis-
studion tausta on korvattu sdatutkan grafiikalla saaden nayttamaan sen ehelta kokonai-

suudelta, on hyva esimerkki kompositiosta. (Fitzgerald 2018)
Kuvakasikirjoitus

Kuvakasikirjoitus (storyboard) on kasikirjoitukseen perustuva kuvasuunnitelma, jossa kasi-
kirjoituksen tapahtumat tyypillisesti esitetdan sarjakuvamaiseen tapaan. Kuvakasikirjoituk-
sessa naytetdan kuvakulmat, eri kuvakoot, tapahtumien suunnat ja kameraliikkeet. Taman
ideana on auttaa ohjaajaa visualisoimaan, mita han haluaa kuvauksiin liittyvilta ihmisilta.
Kuviossa 1 on tyypillinen kuvakasikirjoitus, jossa on luonnosteltu kuvakulmat ja -koot.
(Bedrina 2019)
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KUVIO 1. Kuvakasikirjoitus (Wikipedia 2019a)
Kuvataajuus

Kuvataajuus (frames) ovat sarja kuvia, joita esitetdan nopeasti toistettuna perakkain ja
naistd muodostuu video. Nykyaikana tyypillisia muotoja ovat 24, 25, 30 tai 60 kuvaa se-
kunnissa. Mitd suurempi kuvasekvenssi, niin sitd sulavampaa videolla tapahtuvat liikkeet

ovat mutta sitd enemman informaatiota sailottavana. (Wikipedia 2019d)
Metatieto

Metatieto (metadata) on informaatiota, joka on sailbtty tiedostoon. Esimerkiksi jarjestelma-
kameroiden ottamissa valokuvissa metatieto siséltda kamerassa ja linssissa kaytetyiden

asetusten tiedot sekd kuvanoton ajankohdat. (TEPA-termipankki 2019)
Optimoitu media

Optimoitu media (optimized media, proxy) on esimerkiksi videoeditoreissa oleva toiminto,
jolla korkeatarkkuuksista videoista saadaan tehtya valiaikaisesti laadultaan heikompia ko-
pioita. Tama helpottaa leikkausta ja varimaarittelya, jos tietokone ei jaksa toistaa editointi-

vaiheessa suuria kuvantarkkuuksia sisaltavia materiaaleja. Kopioihin tehdyt muutokset



vaikuttavat myos alkuperaisiin materiaaleihin ja renderéintivaiheessa ohjelma tyéstaa ole-
tuksena valmiin videon kayttaen korkealaatuisia videoita. Prosessin suurimpana heikkou-

tena on kasvanut tallennustilan tarve. (McGregor 2018)

Pikseli

Pikseli eli kuva-alkio (pixel) on pienin yksittdinen osa, josta bittikarttagrafiikka muodostuu.
Kuva-alkiolla on yksi tai useampi lukuarvo, jotka vastaavat eri varikomponenttien kirk-
kautta. Naista kuva-alkioista muodostuu suurissa joukoissa haluttu kuva. (Ultimate photo
tips 2019)

Resoluutio

Resoluutiolla (image resolution) kuvankasittelyssa ja tietotekniikassa kuvataan esimerkiksi
bittikarttagrafiikkana esitetyn kuvan pikselien maaraa. Mita suurempi on pikseleiden
maara, niin sitd parempi tarkkuus grafiikassa. Tarkkuutta ilmoitetaan pikselien maara vaa-
kasuunnassa x pikselien maara pystysuunnassa -maaritelmalla; esimerkiksi 4K kuvan-
laatu on 3840 x 2160 tai 4096 x 2160 pikselia. (Wikipedia 2019¢)

Scifi

Scifi eli tieteisfiktio (science fiction) on nimitys tarinoille, joissa vahvana teemana ovat tule-
vaisuus tai avaruus. Hyvin usein tieteisfiktiossa kuvataan ihmisen ja teknologian vuorovai-
kutusta toisiinsa. Klassisia esimerkkeja scifi genreen kuuluvista elokuvista ovat Avaruus-
seikkailu 2001, Matrix-trilogia ja Star Trek -sarjat. (Kirjavinkit 2019)

VR-lasit

Virtuaalisuustodellisuuslasit (virtual reality headset tai glasses) ovat nykyajan tekninen
laite, jolla naytdilla heijastetaan silmille kuvamateriaalia. Nayttjen muotoilulla ja asette-
lulla pyritdan simuloimaan keinotekoista kolmiulotteista ymparistéa sopivien ohjelmistojen
avulla. Yleisin kayttdkohde ovat videopelit, joissa laitteistot ovat suhteellisen raskaita kayt-
tden omia nayttoja. Kevyempaan kayttoéon tarkoitetuissa laseissa puhelin asetetaan niihin

kiinnitettyna sopivalle etaisyydelle silmista. (Kuchera 2016)
Varikartta kortti

Varikartta (Colorchecker card) kortti on kuvamateriaalin varikalibrointiin tarkoitettu tydkalu.
Kuvassa 2 nakyy tyypillinen muodoltaan suorakulmion muotoinen pahvinen tai muovinen
kortti, johon on tulostettu eri vareja seka harmaasavyja. Varit on kalibroitu esimerkiksi ih-
misen ihon savya silmalla pitden. Tyokalun tarkoituksena on saataa varit ja savyt enem-
man luonnollista kohden ja tdsmata eri valaistuksissa suoritetut kuvauksen materiaalit.
(Wikipedia 2019c)
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3 AVAINNUS

3.1 Maaritelma

"Avainnus” on suora suomennos termille "keying”. Yksinkertaistettuna avainnus tarkoittaa
prosessia, jossa materiaalista erotellaan vari tai valoisuusarvo tekemalla se Iapinakyvaksi.
Puhekielessa termit "green screen” ja "blue screen” usein tarkoittavat avainnusta, vaikka
edelld mainitut ovat vain yksi osa avainnus-prosessia. Prosessissa lapinakyvaksi tehty

osuus voidaan sitten korvata jollain muulla halutulla kuvamateriaalilla.

original + matte + blend

final key

KUVIO 2. Avainnuksen perusperiaate (Infocus Filmschool 2019c)

3.2 Historia

Avainnus-tekniikkaa on kaytetty 1800-luvun loppupuolelta, kun Georges Méliés toteutti la-
simaalaustekniikalla ja sommittelulla trikkikuvausta. Prosessissa mustan maalin avulla ka-
meran linssista peitettiin sopiva puolisko, joka loi peitteen (matte). Peitteen kohdalle pys-
tyttiin sitten mydhemmin kuvaamaan puuttuva osuus ja ndma kaksi otosta yhdistamalla
syntyi haluttu trikkikuvaus. 1918-luvulla Frank Williams kehitti Williams Processina tunne-
tun tekniikan, jolla mustaa taustakangasta ja korkeakontrastisella negatiivifilmilla saatiin

luotua mustavalkoista silhuettia peitteeksi.

Vareilla kasitelty avainnusprosessin alku voidaan sijoittaa 1925-luvulle, kun C. Dodge
Dunningin ideoimana erivarisilla valoilla seka suodattamalla tausta ja kuvauskohteet saa-
tiin riittdvan erivarisiksi keskenaan. Tunnetuimpana esimerkkina tasta Dunningin prose-
sista on 1933 julkaistu King Kong -elokuva. Tekniikan rajoitteena oli toimimattomuus va-
rielokuvissa. Kuviossa 3 voidaan huomata, kuinka tausta ja kohteet ovat varjaytyneet fil-

mille.



KUVIO 3. Dunning Processin periaate (Brown 2013a)

Varielokuviin siirryttdessa useita eri tekniikoita kokeiltiin vaihtelevalla menestyksella, mutta
toimivimmaksi jai bluescreen-tekniikkana toimiva tyétapa. Sininen vari oli toimiva ollees-
saan kauimpana ihmisen ihon savyista. Larry Butler kuvasi elokuviaan sinista taustaa
vasten, jonka jalkeen peite luotiin erottamalla sininen vari kolmesta varillisesta negatii-
vista. Petro Vlahosin Yellow screen tekniikassa kohdetta kuvattiin valkoista taustaa vas-
ten, mutta sopivalla lampulla saatiin aikaiseksi keltaista savya, jonka kamerassa ollut
prisma erotti omaan kelaansa ja muut varit toiselle kelalle. Tama prosessi oli ddrimmaisen
toimiva, mutta Disneyn yksinoikeussyista tekniikassa kaytettya kameraa ja prismaa ei ollut
saatavilla muualla ja sen vuokraaminen oli kallista. Myéhemmin Vlahosin kehittelema va-
rieroihin perustuva peite (color difference matte) oli suuri harppaus eteenpain avainnuk-
sessa. Tekniikassa useilla eri valivaiheella varit eroteltiin omille negatiiveille, joita altistet-
tiin eri sopivilla savyilld muodostaen peite ja lopulta yhdistden yhtenaiseksi kokonaisuu-
deksi. Hankaluutena oli monimutkaisuus: tekniikka tarvitsi 12 eri filmielementtia tydston
aikana. Kuviossa 4 on visuaalisesti esitettyna eri vaiheiden jarjestykset. (Brown 2013c;
Filmmaker 1Q 2013)
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KUVIO 4. Vlahosin varieroihin perustuva peite (Brown 2013b)

Digitaalisen tallennuksen kasittelyn yleistyessa 1990-luvulla tekniikasta tuli yksinkertai-
sempaa ja vihrea vari kasvatti suosiotaan taustavarina. Nykyisissa editoriohjelmissa
avainnuksen tekeminen on yksinkertaista: keying-komennolla valitaan vari, jonka ohjel-
misto haivyttaa. Taman jalkeen hienosaatotydkaluilla voidaan tehda hienosaatdja, jos ole-

tusasetukset eivat tuo toivottua tulosta.

Avainnuksessa on kaksi erilaista prosessia: luminanssi keying tai chroma keying. Lumi-
nanssi avainnuksessa kaytetaan valoisuusarvoja. Jokaisella pikselilla eli kuvapisteella on
oma valoisuusarvo asteikolla 0-255 taysin mustan ollessa nolla ja valkoisen 255. Edito-
rissa maaritellaan valoisuusarvo, minka jalkeen prosessi muuttaa halutun arvon alle tai yli
jaavat pikselit 1apinakyviksi.

Chroma-avainnuksessa valoisuusarvojen sijasta maaritelldaan vari, joka halutaan 1apinaky-
vaksi. Tama prosessi on ohjelmistolle ja koneelle monimutkaisempi kuin valoisuusarvoihin
perustuva, joten se vaatii enemman suorituskykya. Tosin nykyaikana tdama ei ole kovin
suuri ongelma ohjelmistojen ja laitteistojen tehojen kehityksen ansiosta. (Infocus Film-
school 2010; Schnarr 2010.)
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3.3 Taustan vari

Periaatteessa taustan varilla ei ole valia, kunhan se on tasainen ja matta. Teknisista syista
tydvaiheiden ja lopputuloksen helpottamiseksi vihrea ja sininen ovat suosituimmat varit.
Kyseiset varit ovat kauimpana ihmisen ihon savyista, mutta digitaalisen kuvauslaitteiden

takia vihrea on naista yleisimmin kaytetty. Alle on listattu vihrean ja sinisen kankaan eroja:

o Vihreassa varissa on suurempi luminanssi eli kuinka paljon pinta heijastaa valoa.

Vihrea tarvitsee vihemman valaistusta kuin sininen toimiakseen.
e Vihrea aiheuttaa vahemman kohinaa.

e Vihreassa esiintyy helposti vuotoa (spill). Tama nakyy esimerkiksi vihrean hoh-
teena kuvattavan hiuksissa. Riittava etaisyys taustan ja kuvattavan kohteen valilla

korjaa ongelmaa, mutta ratkaisu vaatii tilaa.
o Vihrea on parempi ulkokuvauksissa ja valoisissa olosuhteissa.
e Vihreat vaatteet ovat harvinaisempia.
o Digitaaliset kuvausvalineet rekisterdivat vinredd herkemmin.

e Sininen tarvitsee vahintaan kaksinkertaisen maaran valoa vihredan verrattuna

mutta aiheuttaa vahemman vuotoa kohteeseen.
¢ Sininen on parempi hamarakuvauksiin.

e Jalkituotannossa sinista on helpompi kasitella.

3.4 Materiaali

Materiaaliksi siis sopii melkein mika vain, jolla vari saadaan tasaiseksi ja heijastamatto-
maksi. Mattapintaiset materiaalit toimivat parhaiten, koska ne eivat heijasta varia kuvatta-
van kohteen iholle. Materiaalivalinnat vaikuttavat myos siihen, kuinka vari kayttaytyy eli se
on huomioitava valintaa tehdessa. Yleisimmat vaihtoehdot ovat joko maalattu seina tai sa-
vytetty kangas. Kuvassa 3 on tyypillinen studio-mallinen green screen -kangas. Maala-
tussa seindpinnassa etuna kankaisiin verrattuna on pinnan tasaisuus seka seinamateriaa-
lin tekstuurin yhtenaisyys. Sopivan maalin I6ytaminen voi olla suurin haaste. Markkinoilta
I6ytyy tarkoitukseen sopivia maaleja, joissa on huomioitu avainnukseen sopiva savy seka
luminanssi. Kyseiset maalit ovat tosin kalliita ja seina on altis kulutukselle, joten tilaa on

huollettava tasaisin valiajoin.
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Suosittuja kangaslaatuja ovat musliini ja nailon-elastaani. Edullisuutensa ja helpomman
saatavuutensa vuoksi suosittu musliini absorboi valoa voimakkaasti ja helpommin rypisty-

essaan on haastavampi pingottaa tasaiseksi. (Foster 2015; Greer 2015)

KUVA 3. Green screen -kangas (Infocus Filmschool 2019b)

3.5 Chromatte

Chromatte on Reflectmedian kehittdama erityinen taustakangas, joka on suunniteltu nimen-
omaan Chroma-avainnusta varten. Kangas on variltdan harmaa ja sisaltaa miljoonia pie-
nia lasihelmia. Nama lasihelmet heijastavat valoa peilin tavoin takaisin linssille. Jotta
Chromatte toimisi oikein, niin kameran linssin ymparille asennetaan kuvan 4 kaltainen tar-
koitukseen sopiva LiteRing, eli LED-varivalo, josta lahtee haluttu vari. Taman tekniikan
etuna on, etta kankaasta heijastuva vari vaihtuu varivaloa vaihtamalla. Chromatte tarvit-
see myds hyvin vahan valoa toimiakseen. Heikkona puolena on kallis hinta ja liiallisella
valomaaralla kuva menettaa teravyytensa. Tasta syysta ratkaisu ei sovellu kovin hyvin ul-
kokuvauksiin. (Reflectmedia 2019)

Kuva 4. LiteRing



12

3.6 Valaistus

Valaistuksen suunnittelu avainnusta hyddyntavaan kuvauksiin on ehdottoman tarkeaa.
Huonolla valaistuksella valot aiheuttavat kohteista varjoja taustalle, jolloin jalkikasittely vai-
keutuu huomattavasti. Valojen tarkoituksena on valaista seka kuvattavat kohteet etta
tausta riittdvan tasaisesti. Taiteellisia ratkaisuja voi hakea valoja muuttamalla, mutta tama
vaatii jo pidempaa etukateissuunnittelua sekad kokemusta. Vaikka valaistukset ja valot ovat
hyvin tilanne- ja tapauskohtaisia niin muutamia perussaantoéja Ioytyy. Valot voidaan jakaa

seuraaviin osiin:
o Paavalo (Key light) on paavalo, jolla on suurin kirkkaus kuvauksissa.
o Taytevalot (Fill light), jotka ovat key lightid himmempia ja jotka poistavat varjoja.

o Taustavalot ovat sijoitettuna kohteen taakse ylaviistoon ja sivuvalot kohteen si-
vuilla. Tarkoituksena on siis valttaa varjojen syntymista taustaan seka kuvattavaan

kohteeseen.

Kuviossa 5 on esimerkki kuinka yhden hengen avainnusta varten valaistus olisi sijoitet-
tava. (StreamShark 2017)

Green Screen Light Green Screen Light

Diffuser

Fill Light

Key Light

Camera

KUVIO 5. Valojen asettelu (StreamShark 2017)
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4 MATCH MOVING JA 3D TRACKING

Match moving (tunnetaan myds nimityksilla motion tracking tai camera solving) -prosessi
kasittaa useita eri kayttdkohteita. Valmistajien mahdolliset omat termistét ohjelmistojen va-
lilld hankaloittavat tydskentelya. Tama tydvaihe on hyvin usein videon toteutuksen ras-
kaimpia seka hidastempoisempia vaiheita itse tyon ollessa lopputuloksessa hyvin naky-
maton (Wikipedia 2019g).

Alle on listattuna muutamia esimerkkeja tilanteista, joissa match movingia voidaan hyo-

dyntaa
e yhdistdmaan eri videomateriaaleja keskenaan

¢ animoimalla efekteja seuraamaan haluttua elementtid; esimerkiksi korostamalla

jaakiekkoa ottelutallenteessa
e koko videokuvan vakauttaminen; esimerkiksi kasivaralla kuvattu materiaali
o yksittdisen elementin vakauttaminen seurannan helpottamiseksi

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan match moving -prosessiin, jossa CG-elementit (Com-
puter generated) liitetdan muuhun valmiiseen materiaalin. Prosessissa varmistetaan, etta
CG-elementti pysyy halutussa kohdassa videomateriaalia, vaikka kamera tai kuvattu
kohde liikkuisivatkin. Match movingista on seka 2D- ja 3D tracking -variaatiot. 2D trackin-
gin ero 3D:hen on syvyysakselin eli perspektiivin matkimisen puuttuminen. Kuvassa 5

kuutiolla on tarkastettu perspektiivin onnistuminen 3D trackingin jalkeen. (Adobe 2019.)

KUVA 5. CG-elementti videomateriaalissa (Make Tech Easier 2015)
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Kaytannossa 3D trackingissa pyritdan matkimaan mahdollisimman paljon kuvauksissa
kaytetyn kameran polttovalia ja kuvaformaattia, jotta upotettu CG-elementti vaikuttaisi ole-
van lasna kuvattujen kohteiden luona. Tyypillinen kayttokohde prosessille on urheilussa,
jossa katsojille valitetaan tv-ruudun kautta visuaalisesti havainnoitavaa informaatiota. Esi-
merkkina kuvassa 6 olevassa Formula E -osakilpailussa reaaliaikaisella trackingilla radalle
toteutettu katsojia helpottava informaatio. Match movingia voidaan toteuttaa joko reaaliai-
kaisesti tai jalkitydstdna. Reaaliaikainen tydstd vaatii suuria tehoja koneilta, jotta match

moving pysyy kameran liikkeiden mukana hyvin pienella viiveella.

WEHRLEIN

GUNTHER

KUVA 6. Kuvankaappaus Formula E-osakilpailusta (ABB Formula E 2019)

3D tracking vaatii onnistuneen keinotekoisen (virtuaalisen) nakdkentan. Kuvassa 7 on
Blender-ohjelmistossa rakennettu virtuaalinen nakdkentté 3D-virtuaalimaailmaan. Nako-
kentta (Field of View) kuvaa aluetta, jonka virtuaalinen kamera nakee. Jotta nakdkentta
voidaan toteuttaa oikein, niin kameran, jolla materiaali on kuvattu, polttovalin ja valovoi-
maisuuden taytyy olla tiedossa. Kuviossa 6 nakyy, kuinka vaarat asetukset saattavat pi-
lata 3D tracking prosessin lopputuloksen. Nykyiset ohjelmistot ovat tosin kehittyneet hyvin
pitkalle ja kykenevat automatiikalla toteuttamaan hyvinkin toimivia lopputuloksia, vaikka
kameran tiedot puuttuisivatkin. Silti on parempi luottaa manuaaliseen tarkkuuteen toivotun

lopputuloksen saamiseksi. (Dobbert 2012; Timaxmedia 2019.)



KUVA 7. Virtuaalinen kamera 3D-ymparistdssa

Wrong camera, wrong bullding Right camera, wrong bullding

Wrong camera, right bullding Right camera, right bullding

Flgure 1.4 These images show the relationship between salving cormectly for the camera and correctly placing the set.

KUVIO 6. Esimerkki parametrien tarkeydesta (Dobbert 2012)
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4.1 Vaatimukset

Kameran linssin polttovali (focal length) sekd aukko (aperature) ovat digitaalisissa kame-
roissa helposti saatavia tietoja. Kamera nayttaa asetukset jo kuvausten aikana ja molem-
mat tiedot tallentuvat kameran RAW-tiedostojen metatietoihin, jos kyseista formaattia kay-
tetdan. Linssin polttovali on myds merkittyna esimerkiksi linssin runkoon. Kuvakennon
koko (sensor size) on myds hyvin tarpeellinen tieto 3D tracking -prosessin onnistumiseen.
Kuvakennon koko merkitsee muutakin kuin pelkkaa kuvan laatua. Mitd suurempi kenno
on, niin sitd tarkempaa ja suurempikontrastisempaa kuvaa saadaan aikaiseksi. Suurem-
missa kennoissa varierottelu on paljon tehokkaampaa verrattuna pienempiin. Haittapuo-
lena on itse kameraan liittyva suurempi virrankulutus. Monissa 3D tracking -ohjelmistoissa
saatetaan sensorin size -termin sijasta kayttda vanhanaikaista termia film back joka viittaa

filmikameroissa kaytettyyn tekniikkaan.

Digitaalisen kameran kuvakenno on tadynna valoherkkia soluja ja joihin valo tulee erivaris-
ten suotimien Iapi. Nama kennoihin tulevat valoarvot muutetaan sahkdiseen muotoon,
joista muotoutuu kuvan variarvot. Mitd suurempia kuvakennon solut ovat fyysisesti, niin
sita tarkempia kuvat ovat. (Flyktman 2015; Dobbert 2012.)

3D tracking prosessi voidaan joko tehda kasin tai automatiikalla. Paras lopputulos on yh-
distelma molempia, jossa automatiikka hoitaa alkuvaiheen ja kasin viimeistellaan hie-
nosaadot. Prosessin aikana hyddynnetaan kiintopisteita (blimps). Nama kiintopisteet pyr-
kivat luomaan videolle polun (path) jota hyddyntamalla CG-elementin upottaminen voi-

daan toteuttaa. Kuvassa 8 on nahtavilla onnistuneen trackingin lopputulos.

[TCButtonbown]]

[(CButt

KUVA 8. Tracking kiintopisteita onnistuneen trackingin jalkeen (Kauko 2017)
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Pistekohtia valittaessa parhaita osia videosta ovat symmetrisesti selkeat ja riittavan eriva-
riset kohteet kuten rakennusten teravat kulmat. Kuvauspaikkaan voidaan tarvittaessa
luoda pisteita nimenomaan trackingia varten kuten risteja sopiviin kohtiin taustoja tai nayt-
telijoita. Mita enemman pisteita on, niin sitd parempi mahdollisuus onnistumiseen on ja
epaonnistuneet kiintopisteet voidaan poistaa. Suositeltu vahimmaismaara 3D trackingissa
on kahdeksan kiintopistetta, mutta automatiikalla kiintopisteita voi helposti muodostua
useita kymmenia. Luonnollisesti onnistumista helpottaa kuvatun videon laatu: mita suu-
rempi resoluutio ja varien selkeys niin ohjelmistoilla on helpompi toteuttaa trackingia. On-

nistuneen trackingin jalkeen polkuihin voidaan kiinnittda haluttu elementti. (Dobbert 2012)
4.2 Track point

Seurantapisteet tai kiintopisteet (track point) koostuvat kolmesta osasta kuvan 9 mukai-

sesti:
Keskipiste (centerpoint, attach point)

Keskipiste edustaa tracking pointin tarkkaa keskipistettd. Tama osa kiinnittyy ankkurin ta-
voin haluttuun kohtaan, jonka ohjelmiston toivotaan seurattavan. Keskipiste toimii myods

tarkeana tydkaluna kuviokentalle.
Kuviokentta (pattern area, feature region)

Kuviokentta on alue, joka tutkii analysoitavaa materiaalia ja pyrkii seuraamaan keskipis-

teen avulla maarattya elementtia.
Hakukentta (search area, search region)

Hakukenttd maarittad alueen jossa tracking toiminto saa etsia haluttua elementtia. Kay-
tannbssa tdma on raja, jota kuviokenttd ei paase ylittdmaan. Mitd pienempi hakukentan
alue on, niin sitd vahemman tehoja se syd ohjelmistolta mutta riski seurattavan elementin
hukkaamiseen suurenee, jos se siirtyy pois hakukentan alueelta. Toisaalta suurehko ha-
kukentta voi I0ytéa samalta alueelta samankaltaisen kohdan, jota se rupeaa seuraamaan,
jolloin prosessi epdonnistuu. Sopivan hakukentan koon 16ytdminen on pitkalti kokeilun ja

tietdmyksen tulosta. (Hastings 2011.)
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F |
Track Poinbl 3

KUVA 9 Track point (Hastings 2011)

Tracking prosessissa kayttaja sijoittaa keskipisteen haluamalleen elementille, jota ohjel-
miston halutaan seurattavan. Ohjelma tydstaa ja pyrkii analysoimaan sekd seuraamaan
haluttua kohdetta kuvasekvensin edetessa. Seuraamisprosessi voi hairiintya tai keskeytya
ennenaikaisesti, jos seurattavan elementin kuvio muuttuu oleellisesti kesken kaiken. Ta-
han voi vaikuttaa esimerkiksi muuttuva valaistus, videon heikko laatu tai vaarat tiedot

tracking prosessissa.
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5 CASE

5.1 Projektin kaynnistyminen

Musiikkivideoprojekti kaynnistyi halukkuudesta toteuttaa musiikkivideo. Vanhoja radiojuon-
non kontakteja hyddyntaen Northern Genocide -yhtyeelta tiedusteltiin halukkuutta yhteis-
tydhon ja tarvetta musiikkivideon toteuttamiselle. Alun kommunikointi tapahtui Facebook-
palvelun Messenger-pikaviestimelld, jossa yhtye tarjosi kahta eri kappaletta vaihtoehdoksi
musiikkivideon toteutukselle. Naista valinnaksi muodostui Genesis Vol. 666 -nimea kan-
tava kappale. Valinnan jalkeen ensimmainen tapaaminen yhtyeen kanssa oli Lahden
Sound-Inn treenikdmppakeskuksessa. Tapaamisessa tarkoituksena oli tutustua yhtyeen
jaseniin ja tiedustella mielipiteitd musiikkivideon sisallosta. Tarkeimpana sisaltona tapaa-
misesta jaan rikkomisen lisaksi oli yhtyeen toive tarinapohjaisesta musiikkivideosta ja ja-

senet osallistuisivat itse tarinaan soittamisen lisaksi.

Tavoitteiden selkiytyessa projektin sisaisen roolit jaettiin halukkuuden seka taitojen puo-
lesta. Ryhman kokenein tekija otti vetovastuukseen ohjauksen, kasikirjoituksen, kuvauk-
sen seka 3D trackingin ja -mallinnuksen. Avukseen han rekrytoi avustajan tyostamaan
3D-malleja. Omalle vastuulleni jaivat kuvauspaikkojen, aikataulujen, nayttelijdiden seka
rekvisiitan jarjestely. Alkuperaisena ideana tarkoitus oli myos hoitaa loppupuolen leikkaus
seka varimaarittely, mutta ndma vaiheet peruuntuivat projektin resurssien uudelleenjarjes-

telyiden my6ta ohjaajan ottaessa vastuun.
5.2 Projektin ideointi

Genesis vol. 666 -kappaleen sanoituksissa on kaksi kantavaa teemaa: mita tapahtuu, kun
halutaan 15 minuutin julkisuus hinnalla milla hyvansa ja kun teknologia ottaa isannan pai-
kan rengin sijasta. Ideointi musiikkivideota varten lahti yhtyeen tyylia huomioiden: aikai-
semmissa tuotannoissa on ollut vahvana teemana raunioituneet kaupungit maailmanlopun
tunnelmissa. Tasta muotoutui ajatus tehda musiikkivideon ilme klassisia scifi-teemoja hy6-
dyntaen kuten esimerkiksi Matrix- ja Avaruusseikkailu 2001 -elokuvat. Ennen ensimmaista
tapaamista ajatuksena oli toteuttaa nykyisin metallimusiikissa suosittu soittamista ja ki-
neettista typografiaa yhdistava video Northern Genociden teemaan sopivaksi. Yhtyeen il-
maistessa halukkuutta tarinapohjaiseen musiikkivideoon suunnitelmat muuttuivat. Suurim-
maksi ongelmaksi muodostui kuinka tehda tarinapohjainen musiikkivideo, joka tayttaisi

seuraavat ehdot:
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1. selkean ytimekas ja helposti seurattava aihe
2. tarinan sovittava neljan minuutin aikaikkunaan
3. visuaalisesti nayttava ja erottuva

4. yhtyeen tyyliin sopiva.

Ideoiden muotoutuessa yhtyeelle toimitettiin kuusi eri vaihtoehtoa kasikirjoitusvaihtoeh-
doista, joista saivat paattaa itselleen mieleisen. Vaihtoehdot olivat maltillisesta ja perintei-
sesta lyriikka- ja soittohybridista hyvinkin lennokkaisiin ideoihin, joissa koeteltiin tarinan-
kerronnan rajoja. Yhtyeen puntaroidessa vaihtoehtoja taustalla tapahtui tutkimusty6ta vi-

suaalisten ilmeiden hyédyntamiseen
5.3 Visuaaliset inspiraatiot

Visuaalinen ilme on luonnollisesti musiikkivideossa elementti, jota ei voi vaheksya. Yhty-
een suunnalta tuli kaksi toivetta: musiikkivideon tapahtumapaikkana tulee olla joku muu
kuin metallimusiikissa jo kliseeksi muodostunut varastohalli ja videosta pitaa myds valittya
yhtyeen tyyliin sopiva talvinen tunnelma. Northern Genociden aikaisemmassa ja ainoassa
musiikkivideossa Supernovassa tapahtumaymparistona oli hylatty veturihalli dominoivan
savyna ollessa talvista tunnelmaa matkiva sinertava savy, kuten kuvassa 10 on nahta-
vissa. Alun inspiraation lahteena Supernovan lisaksi oli Assemble the Chariots -yhtyeen
Engulfed by Sun -kappaleen musiikkivideo, jossa on nayttavaa 3D-grafiikkaa yhdistettyna
soittamiseen kuvan 11 mukaisesti. Synkan maailmalopun jalkeisia tunnelmia 16ytyi vena-
laisesta Last Day of the War- lyhytelokuvasta, jossa tekoalyjarjestelmat jatkavat sodan-
kayntia, vaikka ihmiset ovat kuolleet aikaa sitten. Kuvassa 12 ndkyva tekoalyhuone toimi
tunnelman luojana ja vaikutteena soittoymparistdlle. Saksalainen Cypecore-yhtye on hyvin
Iahelld Northern Genocidea tunnelmallaan, joten tdma yhtye oli tarkastelussa. Cypecoren
The Alliance -videosta tarkastelussa oli itse soittamista nayttava osuus, jonka visuaalista

iimetta oli tarkoituksena hyddyntaa tulevalla musiikkivideolla kuvan 13 kaltaisesti.



KUVA 10. Supernova (Northern Genocide 2015)

KUVA 11. Engulfed by Sun (Assemble the Chariots 2014)
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KUVA 12. Last Day of War (Fedotov 2016)

KUVA 13. The Alliance (Cypecore 2018)
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5.4 Tarina

Tarinaosuuteen vaikuttivat ohjaajan visio ja halu tehda jotain poikkeavan nayttavaa. Me-
tallimusiikin videoissa on tyypillisesti harvoin panostettu juoneen resurssien takia ja tahan
ohjaaja halusi muutoksen. Aikaisemmin mainittu The Last Day of War -lyhytelokuvan ase-
telma ja tekoalyhuone vaikuttivat tapahtumapaikan muodostumiseen musiikkivideossa
myo0s tarinallisesti. Ensimmaisen tapaamisen aikana yhtyeelta tuli useita erilaisia toiveita
mita musiikkivideossa voisi tarinallisesti olla; osan ideoista ollessa vahan vahemman va-
kavammin otettavia ja osan ollessa enemman kayttdkelpoisia. Naistd toteuttamiskelpoi-
sista ehdotuksista suurimman osuuden saivat nayttdvan nakdiset naiset ja tdman ehdo-
tuksen ymparille tarinaa pyrittiin rakentamaan. Internetin ja erityisesti sosiaalisen median
yhtena yleisena piirteena on voimakas huomion hakeminen huomiota herattavilla kuvilla
seka videoilla. Useiden kasikirjoitusvaiheiden mydta naisten rooli tarinassa olisi leikkimieli-
sen kiusoitteleva huomion hakeminen sosiaalisen median suoratoistopalveluista. Ideaa
rakennettaessa paadyttiin kahteen naisnayttelijaan koska naiden avulla saisi enemman
dynamiikkaa tarinaan seka visuaalisesta ilmetta kuin yksittaisella nayttelijalla. Tarinan lo-
pulliseen muotoutumiseen vaikutti Suomessakin esiintyva suoratoiston alakulttuuri jossa
alkoholille ja huumausaineille alttiit ihmiset keraantyvat samaan tilaan suoratoistojarjestel-
mien kuvatessa heitd. Monesti nama joukkokeraantymiset paatyvat sanallisiin tai fyysisiin
konflikteihin. Tama konfliktiherkkyys vain innostaa yleis6a ja monesti suoratoistajille lahjoi-
tetaan lisda rahaa toiveena, jos hakisivat lisda alkoholia mahdollisten uusien sekoilujen
ilmaantuessa. Musiikkivideon kohdalla tdma vastaava toteutuisi siten ettd naisten tarinan

alun kiusoittelevan tunnelma muuttuisi negatiivissavytteiseksi huomiosta kilpaillessa.

Lopulta juoneksi muodostui tarina missa yhtyeen jasenet I16ytavat scifi-teemaisesta hol-
vista erityylisia VR-laseja. Uteliaisuuden my6ta jasenet pukevat lasit padhansa ja tarinan
taustalla vaikuttava tekoalyjarjestelma nayttaa suoratoistona aikaisemmin mainittua nais-
ten osuutta. Naisten tarinan mennessa vakivaltaisempaan ja ahdistavampaan suuntaan
yhtyeen jasenet yrittavat paasta irti lahetyksesta laseja sammuttamalla ja repimalla, mutta
jarjestelma ei paasta irti. Naisten tarina symboloi tata 15 minuutin julkisuus -teemaa ja yh-
tyeen kamppailu tekoalyjarjestelma ideaa, jossa teknologia saa liian suuren otteen. Jat-
kossa nimitetdan yhtyeen tarina- ja soittamisosuutta A-osiona ja naisten tarinaosuutta B-

osiona.
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5.5 Kuvauspaikan etsinta

A-osio

Tarinaa rakennettaessa ensimmaisena kriteerina tallaiselle scifi-teemaiselle videolle oli
sopivan kuvauspaikan léytdminen. Tavoitteena oli 16ytaa tila, jossa olisi mahdollista hy6-
dyntaa suurta green screen tilaa. Tarinallisista seka kaytannon syista tavoitteena oli ku-
vata koko yhtyeen soittaminen yhtaaikaisesti. Lahden ammattikorkeakoulu oli samaisena
syksyna muuttanut uusiin tiloihin ja tiedossa oli aikaisempien kontaktien kautta minkalaisia
tiloja uudella kampuksella, olisi mahdollisesti tarjolla. Taman mydéta alkoi selvitysprosessi,
jossa tutkittiin missa kunnossa uudet valokuvastudiot olivat remontin ollessa viela kesken.
Lahden ammattikorkeakoulun tiloissa oleva muotoiluinstituutin valokuvastudio oli tarkoi-
tukseen sopiva, mutta loppuvuodesta 2018 tila oli viela pahasti keskenerainen ja varaus-
jarjestelmat epaselvat. Taman ja muiden erinaisten syiden takia projekti jai odottamaan
parempaa hetked, kunnes alkuvuodesta 2019 kuviot kaynnistyivat uudelleen valokuvastu-
dion tilanteen lahtiessa selviytymaan. Kampuksen ollessa vielakin uutuudenkarhea tilojen
varaamisen liittyvien yhteyshenkiliden 16ytdminen seka tavoittaminen oli haastavaa. So-
pivat yhteyshenkilét tilojen varaamiseksi tavoitettiin sitkedn selvitystyon tuloksena. Pie-
nella riskilla sopivat kuvauspaivat varattiin kahden kuukauden paahan tapaamisesta, jol-
loin tdma mahdollisti tyd- ja lomamatkojen uudelleenjarjestelyn tarvittaessa. Varasuunni-
telmana oli myds ylimaarainen kuvausviikonloppu varattu, jos ensisijainen ei onnistuisi-
kaan. Aikataulujen varmistuessa piti saada oleskeluluvat yhtyeen jasenille, joista moni oli
Lahden ammattikorkeakoulun ulkopuolisia henkilditd. Normaalina kaytantdna naiden yksi-
I6iden oleskelu olisi onnistunut aulapalvelun aukioloaikojen aikana, mutta kuvaukset sijoit-
tuivat viikonlopulle, jolloin aulapalvelut menisivat hyvin aikaiseen kiinni. Pienen neuvottelu-
jen jalkeen luvat irtosivat silla ehdolla, ettd kampukselta poistuttaisiin viimeistdan ennen
keskiyota pois molempina kuvauspaivina ja vartiointiliikkeelld olisi vierailevien ihmisten tie-
dot ylhaalla. Kaiken kaikkiaan aikaa tilojen selvittelysta aikataulujen seka lupien varmistu-

miseen meni lahemmas kaksi kuukautta.

B-osio

Naisnayttelijdiden etsiminen tapahtui avoimen haun kautta sosiaalisessa mediassa. Kaksi
ammattikorkeaopintojen kautta tunnettua kontaktia ilmoittivat kiinnostuksensa osallistua
projektiin. Musiikkivideon tarina ja tyyli esiteltiin halukkaille ja naiden varmistuttua oli aika
kiinnittdd huomiota kuvauspaikkaan. Tarinallisen tyylin vuoksi tavoitteena oli I6ytaa tila,
joka korostaisi sosiaalisen median kirousta, jossa ulospain valittyisi kuva onnistuneesta

elamasta, mutta kameroiden ulkopuolella olisi karu todellisuus. Kaytanndssa tama olisi
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huone, jossa sopivilla kuvakulmilla nakyisi puhtaan kliinista tilaa mutta kameran kaanty-
essa olisi rosoisen likasta tilaa tdynna romua. Budjetin ja aikataulujen tiukentuessa tallai-
sen tilan Idytamiseen ei ollut realistista mahdollisuutta, joten koululta kontaktien ansiosta
oli varattuna kahdet erilaiset neuvotteluhuoneet. Tilat olivat tarinallisesti liiankin kliinisia,
mutta tilavia. Aikataulujen muotoutuessa lupien seka tilojen varaamisen kaytetty aika oli
noin kolmisen viikkoa. Tilanne muuttui ohjaajan paatdksesta vaihtaa kuvauspaikkaa juuri
ennen sovittuja kuvauksia. Uusi kuvauspaikka sijaitsi 30 minuutin ajomatkan paassa Ori-

mattilassa omakotitalon kellarissa.
5.6 Rekuvisiitta ja maskeeraus

Projektin luonteen takia rekvisiittaa piti improvisoida. Suurin osa tydn erikoistehoista oli
tarkoitus toteuttaa jalkikateen CGl:na, mutta vaikka nykyiset ohjelmistot ovatkin kehitty-

neet pitkalle niin fyysiset rekvisiitat vahentavat jalkitydn kuormitusta.

A-osion kuvauksia varten piti rakentaa tarinaan sopivat Virtual Reality -lasit, joista valittyisi
scifi-elokuvien tunnelmaa. Ideoita tyyleihin etsittiin Instagram- ja Pinterest-kuvasivustoilta.
Itse lasit olivat tilattu alennusmyynneista. Tyylillisista syista jokainen lasi oli fyysisesti eri-

lainen. Lasit rakennettiin yhtyeen jasenille heidan roolinsa mukaisesti:
e Dbasistille soittimen perusteella fyysisesti raskaimmat lasit
o rumpalille symmetriset ja joista myos ndkee soittaa
e Kkitaristille nopeutta symboloiva
o vokalistille lasit, jossa useita kameran linsseja visualisoimaan katsekontaktia ylei-
soon

Osia laseihin oli ostettu kirpputoreilta seka kierratyskeskuksista. Laseihin oli myds viritetty
yksinkertainen sahkdmekanismi, jotta tuulettimet pydrivat kuvausten aikana. Tama oli vi-

suaalinen temppu, mutta ilmavirta tuotti myds pienta helpotusta kuvauksissa syntyneesta
kuumudesta. Referenssiksi jalkitydstda varten kuvauspaikalle oli ostettuna 50 metria sah-

koétoihin tarkoitettua letkua. Lopputulokset ovat nahtavissa kuvassa 14.

B-osiota varten rekvisiitan piti olla realistisempaa. Suurin osa tavaroista on keittidtarvik-
keita seka ravitsemusliikkeiden tuotteita. Tavoitteena oli luoda rekvisiitalla ymparisto, josta

valittyy perjantai-illan viihde pizzalaatikoiden ja alkoholimaisten juomien avulla
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KUVA 14. VR-lasit

A-osiossa jasenet hoitivat omat ehostuksena sopivilla kasvomaaleilla seka asusteilla. Ai-
noa varsinainen meikki oli 1apinakyva puuteri, jolla pyrittiin estdmaan valoista heijastuva
kiilto iholla. B-osiossa maskeeraus oli suuremmassa roolissa. Ohjeistuksena naisille oli
annettu voimakkaan tummasavyiset meikit seka -vaatteet. Meikkeja oli tarkoituksena yli-
korostaa, jotta erottuisivat myds selkeasti puhelimen ruudulta katsottuna. Varsinaisen
meikkaajan puuttuessa luotimme yksildiden omiin meikkaustaitoihin. Kuvassa 15 on ku-

vankaappaus videokameran materiaaleista, josta kay ilmi meikkaus seka vaatetus.

KUVA 15. Naisnayttelijat
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5.7 Kuvausten eteneminen

A-osio

Perjantaina 15.3.2019 kuvauspaiva oli kdytanndssa varattu tilojen seka varusteiden ra-
kentamiselle lauantain kuvauksia varten. Osasyyna tdhan myos oli ihmisten raskaiden
tyoviikkojen aiheuttama vasymys, jolloin kuvauksista ei olisi tullut mitdan. Kuvauksia var-
ten oli hankittu riittdvan iso green screen taustakangas, joka mahdollistaisi koko yhtyeen
kuvaamisen kerralla kankaan kera. Paiva kului green screenia seka valoja testatessa.
Kankaaseen sijoitettiin sopivin valein teipeista rakennettuja risteja 3D tracking prosessia
helpottamaan. Valojen asettelu kuvaustilannetta varten oli suurin testi. Kun tila ei varsinai-
sesti ollut green screen kuvauksia varten suunniteltu niin valot eivat olleet optimaaliset.
Green screen kangasta varten kaytdssa oli nelja kappaletta tehokkaita LED-valoja, kaksi
kappaletta 600 wattisia seka kaksi kappaletta 1000 wattisia lamppuja. Valojen maara ja
asettelu eivat olleet parhaat mahdolliset: kuvamateriaaliin jai varjoja kankaaseen mutta
virheet olivat piilotettavissa videon tulevan tumman savyn vuoksi. Kuviossa 7 nakyy ku-
vaustilan kaluston sijoittelu. Ideaalissa tilanteessa valot olisivat tasaisesti kangasta pitkin

ja valaisisivat seka kuvattavia kohteita etta taustaa.

Metallimusiikkivideoissa, jossa kuvataan yhtyeen soittamista niin yhtyeen muut jasenet
voivat naytella soittamisen ilman vahvistimia ja mikrofoneja, mutta rumpalin taytyy pystya
soittamaan normaalisti. Jos rumpali olisi joutunut soittamaan varovaisen hiljaa niin se na-
kyisi lopputuloksessa. Tilaan viritettiin aktiivikaiuttimilla varustettu soittojarjestelma, joka
toistaisi kappaletta rummut ylittavalla d3nenvoimakkuudella. Adnimaailmaa testattiin use-
aan kertaan, jotta rumpali saisi 4dnentasot mieleiseksi. TAman ratkaisun ansiosta yhtye
kykeni nayttelemaan soittamista ja esiintymista rumpalin soittaessa normaalitasoilla. Kor-
vatulppien kayttd on hyvin suositeltavaa, ja onneksi tila vaimensi ulospain suuntautuvaa

metelia tehokkaasti.

Lauantaina 16.3.tta kuvauspaiva alkoi kello 14:00, mutta itse kuvaamiseen paastiin vasta
16:30 erinaisten teknisten haasteiden myo6ta. Alkupaan kuvauksiin sijoitettiin fyysisesti
vaativimmat otokset eli itse soittamiset. Ensimmaiset kuvaukset olivat yhtyeen soittamista
yleiskuvasta eli koko yhtye kerralla. Kamera oli sijoitettu siirrettavan nostimeen. Kuvaus-
ten edetessa kuvakulmat vaihtuivat yksittaiskuvauksiin, joissa siirryttiin kasivaralla otetta-
via puolikuvia seka puolildhikuvia. Kuvauksia rytmitti pakollinen puolen tunnin ruokatauko,
jolloin oli hetki aikaa kerata energiaa seka keskustella kuvauspaivan etenemisesta. Ruo-
katauon jalkeen kuvaukset jatkuivat yhtyeen soittamista VR-lasien kanssa. Naméa kuvauk-

set olivat yhtyeella epamiellyttdvimmat lasien ollessa kdmpeldita, painavia seka naky-
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vyytta rajoittavia, joten naita kohtauksia kuvattiin huomattavasti vahemman muihin osioi-

hin verrattuna. Kuvausten viimeisimmat osuudet olivat kevyimmat nayttelyosuudet, joissa

soittamista ei tarvinnut suorittaa.

KUVA 16. Yhtyeen jasenet esiintymispaikoillaan

[ eo
[11000w

B s00
D LED

S = kaiutin
Amp = vahvistin
P = kitaristi
T = vokalisti
J = basisti
M = rumpali

Huom! Mittasuhteet ja valojen suuntaukset ovat suuntaa antavia "
} J MX = miksauspoyta

KUVIO 7. Kuvauspaikan asetelma
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B-osio

Kuvauspaikan vaihtaminen nopealla aikataululla asetti suuria haasteita. Uusia tiloja ei ollut
etukateen tarkastettu. Tilat olivat taynna tavaraa, joiden siirtdminen ei ollut mahdollista.
Valot olivat puutteelliset kattolamppujen ollessa rikki ja siirrettavia valonlahteita oli tilantee-
seen nahden liilan vahan. Tilojen ahtaus vahensi mahdollisuuksia kayttaa eri kuvakulmia
seka nayttelijdiden tilaa liikkua. Suunniteltu kuuden tunnin kuvauspaiva venyi kymmeneen
tuntiin. Kuvauksia varten oleellinen kuvakasikirjoitus oli jaanyt toteuttamatta. Tasta seurasi
jatkuvuusongelmia kohtausten valilla ja osa kohtauksista jaivat kuvaamatta. Kuvausryh-
man kokemattomuus fyysista kontaktia vaativiin kohtauksiin hidasti kuvausten etenemista.
Fyysiset kontaktit harjoiteltiin useasti, mutta tilanteesta puuttui kokemuksen tuoma var-
muus, joka taas nakyi nayttelemisessa. Kuvauskohteen huono sisailma vaikeutti keskitty-

mista ja laski energiatasoja nopeasti. Kuvassa 17 on havainnollistava yleiskuva tilasta.

KUVA 17. Uusi kuvauskohde B-osiossa

5.8 3D-tyoskentely

3D mallinnuksessa ja -trackingissa kaytdssa oli vapaan lahdekoodin Blender-ohjelma.
Projektissa oli kaytdssa linkitetyt tiedostot, joista jokaisella 3D-mallintajalla kaytdssa oli
oma kopio tyostettavasta 3D-tilasta. Naihin tiedostoihin tehdyt muutokset siirtyivat master-
tiedostoon esikatseltavaksi. Taman etuna oli, etta jokaisen tekemat muutokset eivat tu-
honneet master-tiedoston tietoja vaan jokainen tydstajan pystyi esikatselemaan muiden
tekemat tyot. Viimeistelyvaiheessa henkildkohtaisiin tiedostoihin tehdyt muutokset kasat-
tiin yhteen master-tiedoston alle, jotta 3D trackingia hoitava henkil6 voisi jatkaa tyotaan.

Jotta 3D-mallien mittasuhteet eivat muuttuisi tydstdjen aikana ja yhtyeen jasenten sijainnit



30

ymparistdon ndhden pysyisivat suhteessa oikein, kaytdssa oli niin kutsuttu blocking-tek-
niikka. Kyseisella tekniikalla yhtyeen jasenet ja tausta ovat mallinnettu yksinkertaisina laa-

tikoina kuvan 18 on mukaisesti. Naiden laatikkojen mitat ja sijainnit eivat muutu, vaikka

virtuaalisten kameroiden asennot vaihtelisivat tyénkulun aikana.

KUVA 18. Blocking-tekniikka
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5.9 Leikkaus

Musiikkivideon leikkaaminen on haastavimpia osuuksia. Kuvausten jalkeen alkoi materi-
aalien lapikdyminen ja kuvautuista otoksista valittiin parhaimmat palat. Ohjelmistoksi oli
valittuna DaVinci Resolve 16 jonka tehokkuus ja tuttu kayttéliittyma helpottivat tydskente-
lya. Materiaaleja oli kuvattuna yhteensa 5 tuntia joista 30 minuuttia naisten tarinaosuutta.
Suurin osa materiaaleista oli kuvattu 4K-kuvanlaadulla, joka on helposti liian raskasta ma-
teriaalia tyostettavaksi, mutta DaVinci Resolven optimoitu media -ominaisuus on aarim-
maisen tehokas resurssien saastaja. Naista piti muodostaa noin neljan minuutin musiikki-

video. Musiikkivideoon piti sisallyttaa:
e yhtyeen soittaminen
e yhtyeen soittaminen VR-lasit paalla
e yhtyeen tarinaosuus
e naisten tarinaosuus

Nama ehdot asettivat suuria hankaluuksia sopivien materiaalien sijoitteluun seka valin-
taan. Haasteita asetti myos haastavaksi kaynyt naisten tarinaosuuden materiaali. Kuva-
kulmien puutteiden seka tarpeettoman tavaran takia materiaali karsittiin rankalla kadella ja
kohtausta muotoiltiin uusiksi leikkausta hyddyntamalla. Visiona oli leikkauksen aikana var-
mistaa my0s jokaisen yhtyeen jasenen nakyminen tasapuolisesti. Metallimusiikkivideoissa
on kovin tyypillistd, ettd vokalisti ja kitaristi saavat eniten nakyvyyttd muiden jdddessa
taustalle. Tata oli tarkoitus korjata antamalla jokaiselle jasenelle se teemaan sopiva 15 mi-
nuutin julkisuus. Hyvana esimerkkina rumpalilla oli lopussa oma erikoisuus, jossa py®dritte-
lee rumpukapuloita valmistautuessa kappaleen loppusoittoon. Leikkauksen tydstamista
vaikeuttaa myos aanen tdsmaaminen videon kanssa. Suun liikkeet ja rumpujen iskut pal-
jastavat liian helposti, jos ne eivat tdsmaa danen kanssa. Haasteita asettivat myds kitara-
soolot, joita kappaleessa on kaytanndssa kaksi. Osan haasteista pystyy ohittamaan no-
peilla leikkauksilla, jolloin ihmisen silma ei ennata huomata kuinka iskut ja soitot osuvat.
Toinen vaihtoehto on myds kayttaa kuvakulmia, jotka eivat paljasta esimerkiksi sormien
asentoa kitaran kaulalla. Joissakin tilanteissa on tarkoituksellista epatahdistaa videota ja
aanta. Esimerkiksi kohtaus, jossa vokalisti laulaa kaukana kamerasta suun liikkeiden ol-
lessa erotettavia, niin studiotiloissa lahelta mikrofonia nauhoitettu aaniraita voi aiheuttaa
illuusion, josta tulee vaikutelma, etteivat video ja aani tasmaakaan todellisuuden ollessa
toinen. Raakaleikkauksessa oli muutama kohtaus, joissa &aniraitaa piti myéhastyttaa tar-
koituksellisesti eli liikuttaa yksi-kaksi framea eteenpain videoraitaan verrattuna sailyttaak-

seen illuusiota tahdistuksesta.
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Raakaleikkauksen ideana oli antaa 3D tracking -prosessista vastaavalle tekijalle aihio, jota
tyostaad. Tassa oli huomionarvoista, ettd musiikkivideon raakaleikkaus olisi mahdollisim-
man lahella lopullista leikkausta, jotta 3D trackingiin ei kuluisi turhia resursseja. Tata vai-
hetta silmalla pitaen tarkoituksena oli kayttaa materiaaleja, joissa kamera ei heiluisi tar-
peettomasti, kohtaukset olisivat jatkumon kannalta selkeitd seka videoklippien maara py-
syisi suhteellisen jarkevana. Raakaleikkauksessa oleva ylimaarainen yksittainen frame
voisi tuottaa karkeasti arvioituna 5-30 minuuttia ylimaaraista tyota 3D trackingiin ja kompo-
sitioon riippuen kohtauksen halutun lopputuloksen monimutkaisuudesta. 3D trackingin ja
kompositionin jalkeen ty6 palautuisi takaisin leikkauspoydalle, jossa musiikkivideoon lisat-
taisiin kevyet erikoistehosteet sekd mahdolliset siirtymat kohtausten valilla. Metallimusiik-
kivideoissa hyvin suosittu siirtyma kahden kohtauksen valilld on niin kutsuttu valahdysvalo
siirtyma (strobo transition), jossa hyvin nopeilla kahden eri kohtauksen leikkaukset aiheut-
tavat valahdyksen kaltaista osiota, jolla siirrytddn seuraavaan kohtaukseen. Tallainen siir-
tyma on helpompi tehda 3D trackingin ja komposition jalkeen. Kuviossa 8 on hahmotet-
tuna tydnkulku tydn etenemisesta raakaleikkauksesta eteenpain. Kyseinen raakaleikkaus
ei paassyt lopulliseen tuotokseen esiin nousseiden haasteiden my6ta ja siksi opinnayte-

tydhon liittyva osuus paattyy tdhan vaiheeseen.

Raakaleikkaus ﬁ 3D tracking
4
Kompositio ﬁ vgpi?:iﬂjé;.riirtltzTy
1
oniinen | | tanogte
1
Sl | | R,

KUVIO 8. Tyonkulku
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6 YHTEENVETO

Projekti oli kaikin puolin 8drimmaisen haastava. Prosessin aikana kertyi jonkin verran tie-
toa asioista, joita pitaisi ottaa jatkossa huomioon. Luonnollisesti tekijoiden kokemattomuus
seka alhainen budjetti vaikuttivat projektiin oleellisesti. Vaikkakin internetin aikakaudella

on helppo saada tietoa, niin kokemusta se ei viela korvaa.

Projektin alussa kannattaa keskustella ja varmistaa asiakkaan kanssa, ettéd ovat tietoisia
projektin luonteesta. Pienen budjetin vapaaehtoisprojekti etenee eri tavalla kuin yrityksen
tuottama maksullinen tuote. Vapaaehtoisprojekteissa ihmisten osallistuminen voi peruun-
tua hyvinkin nopeasti ja on jarkevinta suunnitella projekti siten etta yksilon poistuminen
ryhmasta ei pilaa projektia tai on helposti korvattavissa. Vapaaehtoisuus vaikuttaa myos
aikataulutuksiin. Kaikki muu menee edelle, etenkin tyod- ja perhekuviot. Tama taytyy ottaa
huomioon aikatauluja suunnitellessa. Suuri haaste on myds tavoittaa projektiin liittymatto-
mat henkilot, kuten kuvaustilojen vastaavat. Jos projektissa ei ole rahaa kaytettavissa niin
projektin ulkopuolisia henkildita ei sido mikaan ja heidan silmissaan projekti on vain yksi
muiden joukossa. Tall6in taytyy aikaa varata seka varautua siihen etta viesteja joutuu lait-

tamaan useasti ennen vastausta eika siltikdan saa vastausta.

Resurssien hahmottaminen on hyva tarkistaa. Inmisilla voi olla hyvinkin kunnianhimoisia
suunnitelmia mita halutaan tuottaa mutta rajallisen budjetin vapaaehtoisprojektissa kay-
tannon resurssit voivat olla liian pienet. Mahdollinen budjetti, taidot seka aikataulutus tulee
suunnitella ja tarkastaa perin pohjin. On selvitettava mika on ehdoton minimi mihin kuka-

kin pystyy ja mika taas on toivottu tavoite. Kontaktit ovat aarimmaisen tarkeita.

Kuvakasikirjoitus on ehdoton vaatimus, jotta voidaan taata jatkuvuus eri kohtauksien ja
kunkin kohtauksen eri kuvakulmien valilla. Etenkin kiireessa ihmismieli unohtaa helposti
asioita, joskus kohtauksia kuvataan ei-kronologisissa jarjestyksissa ja eri paivina. Kuvaus-
kasikirjoitus helpottaa myds nayttelijdiden tydta ymmartdmaan mitd ohjaaja haluaa ja jos
projektissa on eri ihmiset kameran seka valojen daressa niin naille tdytyy myds kuvakasi-
kirjoituksilla selventdd mita ohjaaja toivoo lopputulokselta. Kuvakasikirjoituksiin on erilaisia
valmiita pohjia seka tapoja toteuttaa niita. Perinteinen tyyli on piirtda nayttelijdiden ja ka-
meroiden liikkeet seka asennot sopivalle pohjalle, mutta tdma ei ole ainut tapa. Vaihtoeh-
toina on vaikkapa kuvata etukateen henkil6illa halutuista kuvakulmista kuvauspaikalla
seka jalkikateen piirtda oleelliset tiedot. Markkinoille on opinnaytetyéta kirjoittaessa ilmes-
tynyt Cine Tracer -ohjelmisto, jossa on videopelin kaltainen kayttoliittyma kuvakasikirjoi-
tusten suunnitteluun kuten kuvasta 19 on nahtavilla. Kuvakasikirjoitusta tarvitaan myos
leikkausvaiheessa. Jos leikkaaja ei saa taysin vapaita kasia leikkauksen suhteen niin oh-

jaajan visiota on lahes mahdoton toteuttaa ilman ohjeita.
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PARA FRAME LIGHT

B [HOLD + MOVE] View

KUVA 19. Cine Tracer -ohjelmiston kayttoliittyma (Failes 2019)

Kuvauspaikkojen tilat on hyva tarkastaa etukateen ikavien yllatysten valttamiseksi. Mielel-
Idan ohjaaja kay kuvausryhman kanssa tutustumassa tilaan etukateen suunnittelemassa
kuinka toimitaan kuvauspaikalla kuvauspaivana ja kuinka rekvisiitta sijoitellaan. Valojen
suunnittelu ja sijoittelu pitaa tehda hyvissa ajoin. Avainnusta vaativissa kuvauksissa huo-
nosti sijoitetut ja liilan vahaiset valot aiheuttavat varjoja ja vuotoa kohteisiin, kuten kuvassa
20 nakyy. Naisten kuvauksissa lilan voimakas viistovalo korosti kasvojen luita liikaa peh-
mennysvalon puuttuessa ja seinélle syntyneet voimakkaat varjot hankaloittavat jalkityosta-

mista.

KUVA 20. Varjoja rumpujen vieressa
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Yhtyeen kuvauksia varten oli erityishuomiona tilattu riittavan iso green screen taustakan-
gas (9 m x 6 m). Suuri koko kankaassa mahdollisti yhtyeen soitto-osuuden kuvaamisen

yhtaaikaisesti tdman vahentaessa jalkityostdjen haasteita. On toki mahdollista kuvata yh-
tyeen jasenet yksittain pienemman kankaan kanssa, mutta se tuottaa omia haasteita ku-

vakulmien valintojen seka valaistuksen sijoittelun suhteen.

Rekvisiittojen rakentamista ja ostamista varten aikataulutukset taytyy suunnitella hyvissa
ajoin. Ebayn kaltaisilta verkkosivustoilta saa halvalla projektiin sopivia tuotteita, mutta nii-
den saapuminen voi kestda kuukauden paivat ja tuotteen laatua ei voi varmistaa etuka-

teen. Hyvat tyokalut seka riittavat tilat auttavat projektin kanssa.

Matalan budjetin takia maskeeraukseen ja pukuihin liittyvat rajoitteet taytyy ottaa huomi-
oon. Erillistd maskeeraajaa ei kuvauksissa ollut ja tasta koitui vahaisia haasteita. Kasien
ollessa taynna kuvauspaikalla maskeeraukseen liittyvat prosessit unohtuvat, jos siella ei
ole erikseen tehtavaan keskittynytta henkilda. Projektin luonteen takia vapaaehtoisia mas-
keeraajia oli lahes mahdoton saada meikkien ja tarvikkeiden maksaessa. Vaatteiden piti

olla sita mitd 16ytyy vaatekaapista tai kirpputoreilta, joten ndma oli hyva kdyda ajoissa lapi.

Varimaarittelyn helpottamiseksi varikortin ostamiseen kannattaa panostaa. Ebaysta saa
edullisesti varikortteja, mutta niiden laatu on arpapeliad. Parhaimmalla lopputuloksella
paase varikortilla, joita kaytdssa olevat varimaarittely- tai editointiohjelmistot tukevat. Itse
projektissa varimaarittelya oli helpottamassa kuvauksia varten hommattu Spydercheckr 24
-varikortti, jolla oli tarkoituksena tasmata eri kuvausten aikana syntyneet vari- ja savymuu-
tokset seka kalustoista johtuvat eroavaisuudet. Kuvassa 21 on nahtavissa varikortin kalib-
rointia DaVinci Resolve -ohjelmassa. Kortti jai paaasiallisesti hydodyntamatta silla sita ei
kuvattu riittdvan usein. Yhtyeen kuvausten aikana varisavyt muuttuivat kellertavaksi va-
laistusolosuhteiden muuttuessa tuntemattomasta syysta, jolloin korttia olisi pitdnyt nayttaa
kameralle uudestaan. Savyjen muutos on nahtavissa kuvan 22 kohdalla. Klaffitaulun hyd-
dyllisyys musiikkivideon kuvauksissa ei ole niin oleellinen kuten vaikkapa puhetta sisalta-
vat videot. Suurin etu leikkaajalle on &anen ja kuvan tahdistamisen varmistaminen leik-
kausvaiheissa. Yhtyeen kuvausten aikana olisi hyvana varmistuksena kayda kayttdmassa
klaffitaulua kameran luona kohtauksen alussa ja lopussa, josta leikkaaja voisi nopeasti
varmistaa onko aani pysynyt tahdissa kuvauksen aikana. Toinen tilanne, jossa klaffitau-
lusta on hy6tya musiikkivideon leikkauksessa editorissa tapahtuvat inhimilliset erheet.
Joskus epahuomiossa videomateriaaleja kasitellessa aani ja videon tahdistamisen linkitys
katkeaa ja materiaalit eivat tdsmaa. Vaikkakin nykyiset editointiohjelmat osaavat palauttaa
tahdistukset takaisin, niin pieni riski on olemassa, ettei palautus onnistu tdman kasvatta-

essa tyotaakkaa. Kyseissa musiikkivideoprojektissa rumpalin lydnneilla pystyi suhteellisen
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helposti tarkistamaan tahdistukset, mutta nakyvyys saattoi olla rajattua joissain kohtauk-

sissa.

01:00:02;22

P

KUVA 22. Savyerojen muuttuminen kuvauksissa

Kuvausten eteneminen kannattaa suunnitella siten ettd ihmisten energiatasot otetaan
huomioon. Pitkat kuvauspaivat verottavat voimia ja se nakyy lopputuloksessa. Raskaim-
mat kuvaukset sijoitetaan alkupuoliskolle ja kevyet loppupuoliskolle. Kuvausten vaativuu-
det on hyva kayda etukateen yhteistuumin, silla nayttelijdiden ja kuvausryhman kannalta
vaativat kohtaukset eivat valttamatta ole samoja. Esimerkiksi voimakkaita tunnetiloja vaa-
tivat kohtaukset eivat ole kuvaaijille niin raskaita, mutta paljon kamera-ajoja vaativat koh-
taukset eivat taas valttdmatta ole nayttelijoille haastavia. Ihannetilanteessa kuvauspaivat
olisivat monipaivaisia ja tarvittavia lepohetkia tasaisesti sijoiteltuna. Tekniset ongelmat
ovat hyvin yleisia ja on helpompaa olettaa jonkin hajoavan kasiin. Jokaiselle tekniselle lait-

teelle olisi hyva olla varalaite mukana, jos vain mahdollista.
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Ajan saastamiseksi itsetydstettyjen 3D-mallien seka 2D-efektien lisaksi hyddynnettiin alan
verkkokaupoista 16ytyvia valmiita t6itd. Tama ratkaisu oli ajansaastokysymys. 3D-mallien
rakentamiseen saattaa helposti kulua monimutkaisuuden takia useita tunteja ja joissain
tilanteissa rahallinen satsaus valmiiseen tyohon saastaa aikaa seka hermoja. Ennen val-
miita t6ita ostattaessa lisenssit piti tarkistuttaa, jotta niitd voidaan varmasti kayttaa kaupal-
lisissa projekteissa. Hyvana ohjeena on, jos jokin valmis ty6é on ilmainen niin todennakaoi-

sesti kaupallinen kayttd on estetty.

Fyysisia kontakteja vaativissa kohtauksia harjoittelu on tarkeda. Tottumattomat nayttelijat
varovat tiedostamatta lyonteja ja muita fyysisia otteita, jolloin se nakyy lopputuloksessa.
Tata voidaan kuvaustilanteessa helpottaa sopivilla kuvakulmavalinnoilla sekd suunnitella
kontaktit siten etta editointiryhma voi leikkauksilla ja tehosteilla naamioida puutteet. Esi-
merkiksi kuvauksissa toteutettu pesapallomailalla tapahtuva lydnti toista nayttelijaa koh-
taan olisi voitu myds kuvata takaperin ja editointivaiheessa muuttaa videoklipin suuntaa
kaanteiseksi. Tama toki vaatii harjoittelua, jotta ilmeet ja liikkeet eivat liilan helposti paljasta
kaytettya temppua. Mahdollisia teraaseita on kasiteltava varoen. Vaikka kuvauksissa ei
olisikaan mitaan vaarallista kohtausta, niin nopeatempoisissa hetkissa keskittyminen voi

herpaantua.

Editointivaiheessa tallennus- ja sailytystilan tarve on suuri ongelma. Nykyiset videokame-
rat kuvaavat paasaantdisesti 1080p-4K videomateriaalia ja bittinopeuksien ollessa suuret
materiaalit vievat tehokkaasti tallennustilaa. Naiden kahden eri kuvaustapahtuman materi-
aalit veivat yhteensa 50 gigatavua tilaa ja editointivaiheessa jo pelkka raakaleikkaus kas-
vatti projektitiedoston koon 240 gigatavuun. Jos tyéta on tarkoitus siirrella eri henkildiden
ja koneiden valilla niin jarkevat vaihtoehdot tiedostojen liikutteluun ovat vahaiset. Hel-
pointa on ostaa riittdvan iso ulkoinen kiintolevy, jota kayttaa myos varmuuskopioiden sai-
lyttdmiseen. Internetin pilvipalvelujarjestelmat tarjoavat myos edullisesti suuriakin tilamaa-
ria mutta internet-yhteyksien nopeudet ovat viela este. 240 gigatavun tiedoston siirtdmisen
nopeudet Google Drive -palveluun veivat 8-60 tuntia riippuen internet-yhteydesta. Mo-
nissa palveluissa myds kayttajaoikeudet kannattaa tarkastaa: osa palveluista omistaa la-

datun materiaalin ja osa ei anna kayttaa kaupallisten materiaalien sailytykseen.
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