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Sanasto

180°
360°
2D
3D

4K

AR
DoF

Dynamic Range

Fisheye lense

GB
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HC
HD

Immersio

Klaffi

MicroSD

MR
Rig
SD

Sphere objektiivi

Stiching

VR

Tarkoittaa kameran taltioimaa nakokenttad, joka on 180 as-
tetta.

Tarkoittaa kameran taltioimaa nakokenttaa, joka on 360 as-
tetta.

Tarkoitetaan yhdesta suunnasta kuvattua nakymaa, jossa
ei ole syvyys -ulottuvuutta.

Kolmiulotteinen nédkyma, jossa 2D ndkymasta poiketen on
my06s syvyys -ulottuvuus.

Tarkoittaa teravapiirtoa tarkempaa kuvaa. Teravapiirtoku-
vassa pixeleita, eli kuvapisteitd on 1920 x 1080, kun taas
4k:ssa kuvapisteitd on 4096 x 2160. (Pino 2020).
Augmented Reality tarkoittaa lisattya todellisuutta, jossa to-
dellisuuteen lisatdén jotain teknologian avulla.

Degree of Freedom, Vapaudenaste eli katsojan vapaus va-
lita katseen suunta seka likkkua ja liikutella objekteja.
Asteikko, jolla kamera kykenee onnistuneesti taltioimaan in-
formaatiota kuvan tummien ja vaaleiden alueiden valilla.
(Hooper 2012.)

Kalansilmaobijektiivi eli laajakulmalinssi, joka taltioi perin-
teista linssia laajemman alueen.

Muistin tilavuus yksikko, joka vastaa tuhatta megabittia.
Tiedonsiirtonopeus megabitteina, joka tapahtuu muistin ja
kirjoitus-/ lukulaitteen valilla.

HC -lyhennetta kaytetaan muistikorttien tallennuskapasitee-
tin koon ilmaisemiseen. (Muistikauppa 2020.)

High Definition tarkoittaa teravapiirtoa, joka on digitaalista
kuvaa teravampaa. (HDTVOPAS 2020.)

Katsojan vaiheittainen sitoutuminen ja uppoutuminen vi-
deon tai virtuaalitodellisuuden sisaltoon tai sen ymparis-
toon.

Eli tahdistuslaudan avulla varmistetaan kuvan ja adnen
synkronointi jalkituotannossa.

Micro Secure Digital eli lyhenne muistikorttityypista. Secure
Digital muistikorttityypeista fyysisesti pienin muistikortti.
(Myllymaki 2019.)

Mixed Reality tarkoittaa yhdistettya todellisuutta, jossa yh-
distetdan todellisuutta ja virtuaalitodellisuutta.

Kehikko, jonka avulla useita yksittaisia kameroita liitetdéan
yhteen, jotta saadaan taltioitua 360 asteen kuvaa.

Secure Digital on lyhenne muistikorttityypista. (Muisti-
kauppa 2020.)

Horisontaalisen 360 asteen ja vertikaalisen 180 asteen ku-
van taltioiva objektiivi, jota voidaan kayttaa 360 asteen ku-
vauksessa.

Jalkituotannossa tai kamerassa automaattisesti tapahtuva
kuvien yhteen liittdminen 360 asteen nakymaksi.

Virtual Reality tarkoittaa virtuaalitodellisuutta, jossa katsoja
uppoutetaan taysin virtuaaliseen todellisuuteen.



XC

XR

XC -lyhennetta kaytetaan muistikorttien tallennuskapasitee-
tin koon ilmaisemiseen. (Muistikauppa 2020.)

Extended Reality tarkoittaa todellisuutta, jossa yhdistetaan
kaikkia virtuaalitodellisuuden osa-alueita (VR, AR, MR),
seka olemassa olevaa todellisuutta. Lisaksi voidaan hyo-
dynt&é tekoalya.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoitus on tarjota lukijalle teos 360-videokuvauksen maailmaan.
Opinnaytety0 on jaettu neljaéan kokonaisuuteen, joiden avulla lukija saa tarvitta-
vat tiedot ja taidot suunnitella ja toteuttaa oma 360-videotuotanto. Opinnaytetyo
tahtaa tarjoamaan lukijalle kaikki oleellinen tieto, jonka avulla suoriutua 360°-vi-
deotuotannosta. Lisaksi opinnaytetyon tarkoituksena oli tarjota kaikki tarvittava
perustieto yhdessa kokonaisuudessa Suomen kielella. Opinnaytetydn yhtena tie-
toperustana on kaytetty Karelia Ammattikorkeakoulun Virtuaaliluontoprojektia,
jossa toteutettiin alusta loppuun muutamia lyhyitd 360°-videoita. Toisina lahteind
on kaytetty monia suomen- ja englanninkielisia kirjallisia seka sahkdisia lahteita.
Opinnaytetyon tietoperusta on monipuolinen kokonaisuus konkreettista oppi-
mista virtuaaliluontoprojektista, kirjallisuutta kirjoista seka tiedelehdista seka sah-

koisia lahteita blogeista, oppaista ja laitevalmistajilta verkkosivuilta.

Ensimmainen kokonaisuus on tietoperusta, jossa kasitellaan virtuaalitodellisuutta
ja sen historiaa, tekniikkaa ja laitteistoa. Liséksi ensimmaisessa osiossa kasitel-
ladn virtuaalitodellisuuden sekd 360°-videon hyotyja, haittoja seka kayttotarkoi-
tuksia. Tietoperustan jalkeen on esituotantovaihe, jossa kasitelladn kuva- ja ka-
sikirjoitusta, suunnittelua seka tydtehtavid. Esituotantovaiheen jalkeen siirrytaan
kuvausvaiheeseen, jossa kasitelldadn kuvauspaikan valmistelusta aina kuvauk-
seen asti. Viimeisessa osiossa kaydaan lapi jalkituotantoa, joka pitaéa sisallaan

materiaalin purun, varmuuskopioinnin seka eri julkaisualustat.

Virtuaaliluontoprojektilla tarkoitetaan téssa opinnaytetydssa projektia, joka toteu-
tettin yhdessa Lahden ammattikorkeakoulun, Karelia ammattikorkeakoulun,
Haaga-Helian ammattikorkeakoulun, seka Itd-Suomen yliopiston kanssa. Projek-
tissa luonto, digitaalisuus ja virtuaalisuus yhdistetadan saumattomaksi ela-
mykseksi 360°-videon muodossa. (University of Eastern Finland 2020.) Projektin
aikana Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija rynma toteutti muutamia lyhyita
360°-videoita, jotka kuvattiin Kolilla, sekd Ruunaan koskella. Projektissa tarkoi-

tuksena oli tarjota uudenlainen tapa esitella ja lisdtd matkailua suomessa.



2 Tietoperusta

2.1 Historia

Seuraavissa kappaleissa kayn lyhyesti lapi virtuaalitodellisuuden kehityksen his-
toriaa aina nykyhetkeen saakka. Tassa historian lapileikkauksessa on nostettu
esille virtuaalitodellisuuden kannalta merkityksellisimpid seka tarkeita vaiheita.

360°-videokuvauksen juuret yltavat aina 1800-luvun alkupuolelle, jolloin sen ai-
kaiset valokuvaajat halusivat kuvata panoraamakuvia. Tuolloin tapana oli kuvata
useita eri kuvia, jonka jalkeen ne teetatettiin ja laitettiin esille vierekkain, jolloin
syntyi panoraamakuva. (University Of Washington Libraries 2018.) Vuonna 1838
fyysikko Charles Wheatstone kehitti ensimmaisen stereoskoopin, joka kaytti
kahta peilid heijastaakseen yhtd kuvaa. Katseltaessa stereoskoopin lapi katsoja
pystyi kokemaan syvyyden tunnetta sekda immersiota. Myohemmin kehittelyn
seurauksena syntyi tunnettu View-Master stereoskooppi, joka patentoitiin vuonna
1939. (Virtual Reality Society 2017.)

1933 sahkoinsindori ja keksija Vladimir Zworykin kehitti ensimmaisen, taysin
elektronisen videokameran (Maxey 2013). Tdma ensimmainen elektroninen vi-
deokamera on toiminut perustana monille nykypaivan videokameroille. Teknolo-
gia videokameroiden takana on kehittynyt valtavasti, etenkin kuvanlaadun ja te-

ravyyden osalta.

Virtuaalitodellisuuden eli rinnakkaistodellisuuden konseptin alkuperaa on vaikea
arvioida. Syyna tahan on sen pitkéakestoinen kehittyminen ja muotoutuminen. Yh-
tend virtuaalitodellisuuden esi-isana voidaan pitaa Edwin Linkin 1920-luvulla ke-
hittamaa lentosimulaattoria, joka oli suunnattu aloitteleville lentajille. (Virtual Rea-
lity Society 2018.)

Yksi varhaisimmista ideoista virtuaalitodellisuuksista synty 1950-luvulla, jolloin
kourallinen visiondéareja naki potentiaalisen mahdollisuuden luoda loputtoman

nayton. Tuolloin kuitenkin teknologian kehittyminen ei ollut tarpeeksi edistynytta.



Vaikka teknologian puutteellisuus estikin virtuaalitodellisuuden kehityksen, ai-
heesta kuitenkin kiinnostui muun muassa armeija, joka on hyédyntanyt erilaisia

simulaattoreja koulutuksissaan. (Virtual Reality Society 2018.)

Morton Heilig kehitti vuonna 1957 laitteen, jota kutsuttiin nimella Sensorama. Ky-
seessa on mekaaninen laite, joka toisti lyhytelokuvia. Sensorama koostui niin sa-
notusta kopista, jossa katsojalle naytettiin stereoskooppisia kuvia. Liséksi lait-
teessa oli tuulettimia ja laite, joka tuotti hajuja tehostaakseen katsojan aistikoke-
musta. Laitteessa oli my0s kaiuttimet, joiden avulla katsoja pystyi elavoittamaan
kuvien katselua. (Virtual Reality Society 2018.)

Teknologian kehittyessa yha eteenpéain syntyi 1970-luvulla ensimmaéinen interak-
tiivinen kartta. Sen alue rajoittui Coloradossa sijaitsevaan kaupunkiin nimelta As-
pen. Kartan kayttdja pystyi kavelemé&an kaupungin l&pi. Taman interaktiivisen
kartan takana oli Massachusetts Institute Of Technologyn tutkijat. (Virtual Reality
Society 2018).

1980-luvulla lumetodellisuusinsintérit perustivat VPL Research nimisen yhtion.
Yhtio kehitteli virtuaalikyparaa seka hanskoja. Myohemmin taméa hanska néhtiin
markkinoilla riisuttuna versiona nimella Power Glove. (Sirén 2016) Virtuaali-
hansoka kehittelivat my6s muutkin. Sayre nimisten virtuaalihanskojen kehityksen
takana olivat Daniel Sandin ja Thomas DeFanti. Heidan kehittelemissaan hans-
koissa hanskat olivat kytkettyna tietokoneeseen, jonka lisaksi optinen sensori

tunnisti sormien liikkeita. (Virtual Reality Society 2018a).

1990-luvulle tultaessa Jaron Lanier oli merkittéava henkil®, jonka ansiosta kansan
tietoisuus virtuaalitodellisuudesta kasvoi. Jaron Lanier ja Tom Zinnerman mark-
kinoivat 1990-luvulla laitteita, jotka mahdollistivat virtuaalitodellisuuden. Suuresta
alkusuosiosta huolimatta ihmisten kiinnostus virtuaalitodellisuudesta alkoi vahen-
tya 1990-luvun lopulla. Syyna tahan oli ihmisten tuntemus siita, ettei virtuaalito-

dellisuus ollut lunastanut kaikkia sen lupauksia. (Virtual Reality Society 2018.)
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Vuonna 2010 Google julkaisi stereoskooppisen 3D-version kartasta, joka tunne-
taan nimelld Google Street View. Sen avulla katsoja pystyy katsomaan panoraa-
makuvia lukuisista maailman kaduista. Sovellus toimi nayttamalla katsojalle yh-
teen liitettyja kuvia, joista useimmat olivat otettu autolla. Vuonna 2014 tapahtui
yksi virtuaalitodellisuuden historian merkittdvimmista tapahtumista, kun Face-
book osti Oculus VR:n, joka on tunnettu virtuaalitodellisuuslaseista. (Alvirmin
2014.) Vuonna 2015 HTC ja Valve julkaisivat virtuaalitodellisuuslasit ja ohjaimet
nimeltda HTV Vive. Laitteeseen kuuluu lasit, ohjain ja sensorit, jotka mahdollista-
vat kohteen liikkeen seuraamisen. (James 2016.) Virtuaalitodellisuus ja siihen liit-

tyvat sovellukset, seké laitteet kehittyvat yha eteenpain.

2.2 Virtuaalitodellisuus

VR (Virtual Reality) tarkoittaa virtuaalitodellisuutta. Siina katsoja uppoutuu taysin
virtuaaliseen maailmaan. Oikea virtuaalitodellisuus hy6dyntaa kaikkia viitta aistia:
maku, néko, haju, tunto ja kuulo. Aina ei kuitenkaan voida luoda aistiarsykkeita
kaikille aisteille. Talloin hyvana indikaattorina voidaan pitad kayttajan vapauden
astetta virtuaalitodellisuudessa. Vapauden aste toimiikin hyvana indikaattorina
niin 360° kuin myds eri virtuaalitodellisuuksissa. Talla indikaattorilla viitataan sii-
hen, pystyyko kayttaja likkumaan samalla tavalla kuin héan katsoo todellisuutta,
eli X, Y ja Z akselilla. Myds objektien liikuttaminen ja manipulointi on tarkea tekija
vapauden asteen indikaattorissa. (Gardonio 2017.) HTC Vive on yksi hyva esi-
merkki virtuaalilaseista ja sen oheislaitteista, jotka mahdollistavat katsojan liikku-
misen. HTC Vive tarjosi lisdlaitteena niin sanotun "majakan”, jonka avulla pystyt-

tiin seuraamaan katsojan liiketta. (James 2016.)

AR (Augmented reality) tarkoittaa lisattya todellisuutta, jonka avulla todellisuutta
on muutettu isommaksi tai paremmaksi. Lisatyssa todellisuudessa vapauden
aste puuttuu, silla se sijaitsee todellisuuden paalla, jolloin kayttajalla on yhtéa suuri
vapauden aste kuin normaalissakin elamassa. Lisatty todellisuus hyddyntéé ole-
massa olevaa todellisuutta ja lisda siihen jotain hyodyntden teknologiaa, kuten

esimerkiksi alypuhelinta. Yhtend hyvana esimerkkina lisatysta todellisuudesta on
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Snapchatin AR emojit, joissa saadaan emoji esimerkiksi poydan pinnalle. (Gar-
donio 2017.)

Vuonna 2016 yksi merkittavimmista lisatyn todellisuuden sovelluksista oli
Pokémon Go, joka kerdsi ensimmaisten kuukausien aikana yli 550 miljoonaa la-
tauskertaa (Arjoranta, Kari & Salo 2017). Pokémon Go pelin tarkoituksena on
fyysisesti likkua paikasta toiseen samalla keraten vastaantulevia Pokémoneja,
jotka ovat virtuaaliolentoja. Pelin seurauksena sen kayttajien fyysinen kunto ko-
heni merkittavasti. Tutkimuksen mukaan kayttajien paivan aikana kertyneiden as-
keleiden maara nousi keskimaaraisesti noin 1473 askelta. (Althoff, White & Hor-
vitz 2016, 5.)

MR (Mixed Reality) eli yhdistetty tai sekoitettu todellisuus ymmarretdan usein vir-
tuaalitodellisuutena, vaikka sekin on osa olemassa olevaa todellisuutta ja siita
puuttuu vapauden aste. AR:n ja MR:n erona on se, ettd MR on tietoisempi ole-
massa olevasta todellisuudesta, kun taas AR usein nayttaa esimerkiksi virtuaa-
liolennon tasaisella pinnalla. MR:ssa virtuaaliolento voi olla osittain piilossa esi-

merkiksi kaapin takana. (Gardonio 2017.)

XR (Extended Reality), eli jatkettu todellisuus yhdistaa kaikkia virtuaalitodellisuu-
den osa-alueita, joita ovat: AR, MR, VR ja liittda ne yhden termin alle. Siina on
kaytetty todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden ymparistoja, seka tekoalyn seka
puettavien virtuaalilaitteiden kanssa kaymisia hyddyksi. Tama mahdollistaa yha

todentuntuisemman kokemuksen katsojalle. (Nortof41 2018.)

360°-video on osa virtuaalitodellisuutta ja sité voidaan katsoa esimerkiksi virtu-
aalilaseilla. Tavallisessa 360°-videossa kuulo- ja nadkodaistia lukuun ottamatta
muut aistit puuttuvat. Kayttaja ei pysty myoskaan olemaan vuorovaikutuksessa
ympariston kanssa, jolloin vapauden aste puuttuu eika videossa talléin pysty liik-

kumaan, koskemaan tai manipuloimaan esineitéd. (Gardonio 2017.)

Vuonna 2017 Google julkaisi VR180 formaatin, joka nimensa mukaan tarkoittaa

180°-videokuvaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd katsoja nakee vain puolet kuvasta
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verrattuna 360°-videokuvaan. Google uskoo, ettd tdma& mahdollistaa katsojien
sujuvamman siirtymisen perinteisesta videokuvasta kohti virtuaalitodellisuutta ja
sen mukana tuomia teknologian uutuuksia. (Li 2017.) VR180 formaatin tarkoitus
on keskittya siihen mita katsoja ndkee edessaan ja luoda siitd mahdollisimman
korkealaatuisen ja nayttavan niin mobiilissa kuin tietokoneen ruudulla. VR180 tu-
kee myos liveldhetyksia, joka mahdollistaa katsojien ja tekijoiden yhteyden. (Rod-
riguez 2017.) Suuresta suosiosta huolimatta Googlen VR180 formaatin kehitys
nayttaa hieman takkuilevan. Syyksi talle kerrotaan, ettd Google on menettanyt
suurimpia formaatin kannattajia, kun kamera valmistajat ovat vetaytyneet projek-
tista. Googlen tiedottajan mukaan yrityksella ei ole VR180 formaatista tiedotetta-
vaa. VR180 formaattiin tuotettua sisaltda julkaistaan silti viela paivittdin You-

Tube:n videopalvelussa. (Roettgers 2019).

2.3 Virtuaalilasit ja muut laitteet

Ihmisen nakdkentan laajuudella on merkitysta myos 360-videoissa. Terveen ih-
misen silma nakee vaakasuunnassa 160 astetta ja pystysuunnassa 135 astetta.
Yhdessa terveet silmat kattavat noin 200 asteen vaakasuuntaisen ja 135 asteen
pystysuuntaisen nakoékentan. Stereoskooppinen nakokentta on noin 120 astetta
vaakasuunnassa ja pystyssa 135. Stereoskooppisen naén avulla ihminen kyke-

nee luomaan kolmiulotteisen kuvan. (Terve 2008)

Tamanhetkisten kuluttaja ystavallisten VR-lasien tarjoama nakokentan laajuus on
noin 110 astetta vaakasuunnassa ja 100 astetta pystysuunnassa, joka tarkoittaa,
ettd katsoja ndkee myds lasien tummat reunukset. Suomalainen virtuaalitodelli-
suuslasien kehittaja Varjo on tuonut markkinoille VR-lasit, jotka ovat tarkoitettu
ammattilaiskayttéon. Varjon XR-1 lasien sanotaan tarjoavan pikselin tarkat varit,
varjot seka valot yhdessa koko nakdkentanlaajuuden kanssa, joka on 82x82 as-
tetta. Lisdksi lasien viive on todella alhainen. Laseissa on mahdollista vaihtaa
sujuvasti VR:n ja XR:n valilla. XR-1 laseihin on myds yhdistetty silmien seuranta,
jonka dataa voidaan hyddynt&é analyyttisessa tutkimuksessa. (Varjo 2019) Varjo
toi markkinoille vuoden 2019 lopulla my6s kaksi uutta kallimpaa mallia virtuaali-

laseista, joiden nimet ovat Varjo VR-2 ja VR-2 Pro. Nama virtuaalilasit tarjoavat
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Ihmissilméan tasoista ja sen ylittdvaa tarkkuutta. Lisdksi varjon lasit tukevat
SteamVR:4a sekd OpenVR-kehitysalustaa. VR-2 ja VR-2 Pro lasit tarjoavat li-
saksi kdsienseurantaa, jonka avulla ohjausmekaniikka toimii realistisemmin. (Pit-
kanen 2019).

Ihmisen nékdkentéan, sekd VR-lasien tarjoaman nékdkentan laajuus kannattaa
ottaa huomioon tuotannon suunnitteluvaiheessa. Tamén avulla mahdollistetaan,
ettd katsoja nakee kohtauksen paata kdantamattd. Kameran vaakasuuntainen
nakokenttd kannattaa jakaa esimerkiksi neljanneksiin, jolloin katsojalle on selke-

asti esilla nelja eri katselusuuntaa.

Virtuaalitodellisuutta varten on kehitelty myds lisdlaitteita. Aiemmin mainitun HTC
Viven lisalaitteiden lisaksi tarjolla on myos kuluttaja ystavallisempia vaihtoehtoja.
Halvimmillaan virtuaalitodellisuuteen voi paasta kasiksi omalla alypuhelimella ja
Googlen Cardboard headsetilla eli pahvista rakennetuilla virtuaalilaseilla. Talla
vaihtoehdolla voi saada ensikosketuksen virtuaalitodellisuuteen alle 20 dollarilla.
Sisaltéjen monipuolisuus ja laatu ovat kuitenkin heikkoa, joka voi saada aikaan
epamiellyttavan kokemuksen virtuaalitodellisuudesta. (Viar 2017a). Etenkin viih-
teen puolella virtuaalitodellisuuteen voidaan yhdistda ohjaimia, joiden avulla vir-
tuaalitodellisuus maailmassa voidaan liikkua. Valven kehittelema virtuaalitodelli-
suuden ohjain Valve Index on tarkoitettu virtuaalipelien pelaamiseen. Erona HTC
Viven ohjaimiin, kayttaja voi vapauttaa otteen ohjaimista, jolloin myds sormien
seuranta onnistuu virtuaalitodellisuudessa. Perinteiset ohjaimet tunnistavat ohjai-
men liikkeen, seka napin painallukset. Valve Index tunnistaa lisaksi kayttajan voi-
man kaytén. Moondust-nimisessa virtuaalitodellisuuspelin demoversiossa hen-
kilo pystyy nostamaan kivia ja murskaamaan ne puristamalla Valven Index oh-
jainta lujasti. (Stein 2019).

Oculuksen kehittelemét ja julkaisemat Oculus Go ja Quest virtuaalilasit tarjoavat
uudenlaisen lahestymistavan virtuaalitodellisuuteen. Oculus Go ja Questin ero
perinteiseen Oculus Rift S virtuaalilaseihin on sen kyky toimia ilman tietokonetta.
Kyseessa ovat siis virtuaalilasit, joiden sisélle ei mydskaan tarvitse laittaa puhe-

linta. Oculus Go on suunniteltu VR-viihteen puolelle, kun puolestaan Quest lasit
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ovat suunnattu virtuaalitodellisuus peleille. Molemmissa laseissa on sisdéanraken-
nettu aanijarjestelma seka laseja on tarjolla kahdella eri muistikapasiteetilla.
(Oculus 2020).

2.4 Immersio

Seuraavissa immersiota kasittelevisséa kappaleissa kaytan tietoperustana omaa
kokemustani ja oppimistani virtuaaliluontoprojektissa. Lisaksi hydédynnén ja so-
vellan Brownin ja Cairnsin tutkimusta (2004) pelien immersiosta. 360°-videon tar-
koituksena on luoda katsojalle mahdollisimman todentuntuinen eli immersiivinen
kokemus. Sanana immersio tarkoittaa katsojan sitoutumista tarinaan tai sen ym-
paristdon, jolloin katsoja kokee sen todellisena nykyhetkessa. 360°-videossa on
mahdollisuus luoda vahvempi immersio perinteiseen videoon verrattuna, silla kat-
soja on tapahtumien keskipisteessa. Brownin ja Cairnsin tutkimuksessa pelien
immersiolle annetaan kolme eri vaihetta. 360°-videon immersio voidaan myds ja-
kaa edella mainitun tutkielman paéatelmien mukaan kolmeen vaiheeseen. Nama
kolme vaihetta ovat sitoutuminen, syventyminen seka taysi immersio. (Brown &
Cairns 2004, 1298-1299.) Lisdksi voidaan puhua myds teknisesta seka kerron-
nallisesta immersiosta. Katsojan kokema immersio alkaa sitoutumisvaiheesta,
edeten jarjestyksesta kohti taytta immersiota. Siirtyma naiden vaiheiden valilla on

huomaamatonta ja tapahtuu ajan myota.

Immersion varhaisimman tason eli sitoutumisen tason saavuttamiseen vaaditaan
katsojan mielenkiinto ja halu kayttaa aikaa 360°-videon katseluun. Immersion
varhaisessa vaiheessa tarkeaa on, etta katselulaitteen kaytté on helposti opitta-
vissa. Tama vaatii halua opetella ja sitoutua 360°-videon maailmaan. (Brown &
Cairns 2004, 1298-1299.)

Syventymisen vaihe on immersion toisiksi vahvin vaihe, jolloin katsoja alkaa ko-
kemaan 360°-videon osana nykyhetkea. Tassa vaiheessa 360°-videolla néahtavat
asiat koskettavat katsojaa tunnepohjaisesti. Videon sisallosta tulee katsojalle yha
merkityksellisemp&aa. Katsojan keskittyminen siirtyy yha vahvemmin 360°-videon

maailmaan, jolloin todellisuuden raja hailyy. (Brown & Cairns 2004, 1299.)
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Tayden immersion saavutettaessa katsoja kokee vahvasti olevansa lasna ja
osana 360°-videoiden tapahtumia. 360°-videon sisallosta ja ymparistosta tulee
katsojan todellisuus, jolloin irtautuminen nykyhetkesta tapahtuu. Taydessa im-
mersiossa katsoja kokee olevansa osana 360°-videon aikaa ja paikkaa. Katsoja
elaytyy videon sisaltoon taysin myos tunnepohjalta. (Brown & Cairns 2004,1299.)

Teknisella immersiolla tarkoitetaan katsojan lasnaolon huomioiminen 360°-vide-
oissa. Katsoja voidaan huomioida esimerkiksi nayttelijoiden katseella, eleilla tai
puheella. Taman lisaksi katsojalle voidaan luoda keinotekoinen vartalo, joko itse
kuvauksissa tai editointivaiheessa. Virtual Words Research liséa tekniseen im-
mersioon myds katsojan katseen ohjaamisen katsoakseen ymparilleen tai seura-
takseen tarinaa. Katsetta voidaan ohjata &énella tai visuaalisin keinoin. (Virtual
Words Research. s2. 2018.)

360 videon siséltd, laatu seké toteutus ovat tarkedssa osassa onnistunutta im-
mersiota. Sisallésta puhuttaessa voidaan kayttaa myoés termia kerronnallinen im-
mersio. Huolellisesti suunnitellussa sisallossa tarkeimpana on kasikirjoitus. Sen
avulla voidaan hahmottaa 360°-videon juoni, aika ja paikka. Kasikirjoituksen jal-
keen voidaan siirtyd suunnittelemaan nayttelijoita sekad videossa nahtavia lavas-
teita ja esineitd. Kun kasikirjoitus, aika, paikka, nayttelijat ja lavasteet ovat koh-
dallaan, on katsojan kokemus askeleen lahempana taytta immersiota. (Virtual
Words Research, s2. 2018.)

360°-videon laatuun sekd immersion voimakkuuteen vaikuttavat kameran valinta,
valaistus seka aani. Kuten perinteisessa videokuvauksessa myds 360°-videoku-
vauksessa on tarjolla useita erilaisia kameroita. On siis kyettava valitsemaan juuri
oikeanlainen kamera kuvauksia varten. Kameran valintaan vaikuttaa paaasiassa
katselulaite, jolla 360°-video on tarkoitus katsoa. Lisdksi laatuun vaikuttavat va-
laistus ja aanimaailma. 360°-videota toteuttaessa tarkeaa on huolellisuus, jarjes-
telmallisyys ja johdonmukaisuus. Edella mainittujen asioiden avulla annetaan kat-

sojalle mahdollisuus kokea taysi immersio 360°-videota katsellessa.
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2.5 Vapauden aste

Taydellisen immersion ja parhaan mahdollisen kokemuksen saaminen virtuaali-
todellisuudesta vaatii kaikkien viiden aistin hyodyntamisen. Haju-, maku- ja tunto-
aistien hyodyntadminen immersion luomisessa ovat virtuaalitodellisuuden ja 360°-
videoiden kannalta hankalimpia. Perinteisessé videossa on jo hyddynnetty nako-
ja kuuloaisteja. Virtuaalitodellisuudessa ja 360°-videokuvauksessa ei aina kuiten-
kaan pystyta hyodyntdmaan kaikkia katsojan aisteja.

DoF (Degree of Freedom) eli vapauden aste on termi, jota kaytetaan virtuaalito-
dellisuudessa seka 360°-videoissa. Vapauden aste voidaan jakaa kahteen eri ka-
tegoriaan, jotka ovat kolmen ja kuuden asteen vapaus. Kolmen asteen vapau-
dessa katsoja pystyy itse méaarittelemaan katseen suunnan. Tama tapahtuu X-,
Y- ja Z-akselilla, jolloin katsoja voi katsoa yl@s, alas, eteen, taakse seka vasem-

malle ettd oikealle. (Kei-studios 2019.)

Kuuden asteen vapaudessa katseen suunnan valinnan lisdksi katsojalla on mah-
dollisuus liikkua. Tama tapahtuu X-, Y- ja Z-akselilla. Katsojalla on toisin sanoen
mahdollisuus kavella eteen, taakse X-akselilla sekd vasemmalle ja oikealle Y-
akselilla. Taman lisdksi katsoja voi menna kyykkyyn tai hypata yléspain, jolloin
liike tapahtuu Z-akselilla. (Kei-studios 2019.) Virtuaalitodellisuudessa yhtena omi-
naisuutena on myos objektien liikuttaminen ja manipulointi. Kyseessa on henkilén
ja objektin vélinen vuorovaikutus, jota tapahtuu myo6s todellisuudessa. Virtuaali-
todellisuudessa manipulointi kuitenkin tapahtuu todellisuuden ja virtuaalitodelli-
suuden valilla teknologian avulla. Objekteja voidaan siirrella ja manipuloida virtu-
aalitodellisuudessa kayttamalla ohjaimia seka hyodyntamalla niiden valintaomi-
naisuutta. (LaValle 2019.) Varsinaista objektien manipulointia ei viela 360°-vide-
oissa ole, mutta videoiden interaktiivisuutta voidaan kuitenkin lisatd. Tama tar-
koittaa sita, etta useita eri 360°-videoita voidaan linkittdaa yhteen tai katsoja voi
itse navigoida eri sisaltdjen valilla. Talla hetkella julkaisualustat kuten YouTube

ja Facebook eivat tue interaktiivisista navigointia 360°-videoissa.
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3. Virtuaalitodellisuus konkreettisesti

3.1 Kaytto ja ero perinteiseen videoon

360°-videon ja perinteisten videoiden valisia eroja oli helppo huomata virtuaali-
luontoprojektin aikana. Eroja ilmeni tuotannon jokaisessa vaiheessa niin alkutuo-
tannossa, kuvauksessa kuin jalkituotannossakin. Lisdksi eroja I6ytyi kameran
teknisista ominaisuuksista. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan 360°-videoku-

van ja perinteisen videon eroja tuotannon eri vaiheissa.

Merkittavin tekninen ero 360°-videokuvauksessa on kameran kyky taltioida kuvaa
jokaiseen suuntaan eli 360°. Kameramallin mukaan 360°-videokameroissa on
kaksi tai useampi linssi, jotka taltioivat ymparoivaa ymparistoa. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttad useita kameroita, jotka ovat kehikon eli rigin avulla liitetty yhteen.
Kaytettavasta kamerasta ja sen linssien maarasta riippuen kameran asetusten
saatbominaisuudet eivéat ole yhta laajat kuin perinteisen videokameran. Kuvan-
laadullisesti kaksi- tai useampilinssiset kamerat ovat heikompia perinteiseen vi-
deokameraan verrattuna, silla 360° taltioiminen vaatii kameralta enemman te-
hoja. Kaytettdessa useita kameroita yhta aikaa, voidaan kuvanlaatua parantaa

huomattavasti. (Pankalainen 2017a.)

Sisallén kannalta merkittéavin ero perinteiseen videokuvaan on katsojan mahdol-
lisuus valita haluamansa katseen suunta. Katsojalle tarjolla on nahtavaa taydet
360°, kun perinteisessa videossa puolestaan nahtavaa on vain suoraan edessa-
pain. 360°-videossa katsojalla on vapaudenaste. Perinteinen video on suunniteltu
katsottavaksi naytdsta tai valkokankaalta. Edella mainittujen katselu vaihtoehto-
jen lisdksi 360°-videoita voidaan katsoa virtuaalilaseilla. Koska 360°-videokuvaus
eroaa teknisesti seka sisallbllisesti perinteisesta videosta, on selvaa, etta suun-
nitteluvaiheesta 16ytyy myos eroja liittyen tarinan kerrontaan, kasi- ja kuvakasikir-
joitukseen sekéa rajaukseen ja sommitteluun. 360°-videokuvauksessa voidaan
kuitenkin hyddyntaa perinteisen videon suunnittelun periaatteita, mutta edella

mainitut erot taytyy ottaa huomioon.
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Jalkituotannossa 360°-videokuvan seka perinteisen videokuvan editoimiseen
voidaan hyddyntaa samoja ohjelmia. On kuitenkin olemassa ohjelmia, jotka on
suunnattu 360°-videoille. Virtuaaliluontoprojektissa kaytimme Kolorin Autopano-
ohjelmaa. Lisaksi hyddynsimme Adoben Premiere Pro:ta. Merkittavin ero jalki-
tuotannossa on videokuvan yhteen liittaminen, jotta siitd saadaan 360°-video-
kuva. Videokuvan yhteen liittdamisesta kaytetdan termia “stitchaus” (eng. stit-
ching). Kuvien yhteen liittdminen voidaan tehd& joko kasin, automaattisesti tai
molempia yhdistellen. Automaattisessa yhteen liittAmisessé ohjelma tunnistaa
itse kuvien rajapinnoissa olevia vareja, varjoja seka valoja. (Viar 2018b). Projek-
tissa pyrimme kayttdmaan automaatiota mahdollisimman paljon, mutta hyvin
usein tarvittiin pientd hienosaatoa, jotta 360°-videokuvasta tuli mahdollisimman

onnistunut.

360°-videon yleistyessa myds niiden kayttotarkoitukset lisdantyvat. 360°-videon
kannalta tarkeimpia kayttotarkoituksia talla hetkella ovat markkinointi ja viihde
seka informaation valittdminen. Markkinoinnissa 360°-videoita voidaan hy6édyn-
taa esimerkiksi tapahtumien, matkakohteiden, seka asuntojen esittelyssa. Viih-
teessa puolestaan voidaan kuvata lyhyt ja tayspitkia elokuvia tai huumoripohjai-
sia sketseja. 360°-videon kayttotarkoitukset ovat lahes yhta rajattomat kuin pe-
rinteisten videoidenkin. Suurimpana erona on kyky vieda katsoja paikkaan, johon
han ei valttamatta muuten paasisi tai pystyisi menemaan. 360°-videon avulla voi-
daankin valittda katsojalle monipuolisempi kokemus, jossa tunnelma valittyy uu-

della tavalla. (Smileaudiovisual 2019.)

3.2 Hyo6dyt, haitat ja haasteet

Virtuaalitodellisuuden yleistyminen seké kehittyminen tarjoaa ihmisille paljon uu-
denlaisia hyotyja ja kokemuksia. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan luoda viih-
dettd, opettaa tai luoda jotain taysin uutta. Sen avulla katsojan on mahdollista
kokea jotain taysin ennen kokematonta. Seuraavissa kappaleissa kasittelen muu-

tamia merkittadvimpid hyotyja, joita virtuaalitodellisuus tarjoaa.
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360°-videoissa ja virtuaalitodellisuudessa yksi merkittavimmista hyddyista on laa-
ketieteessa, jossa tulevat kirurgit ja ladkarit voivat harjoitella turvallisesti erilaisia
toimenpiteitd. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan vahentéaé hoitovirheiden ris-
kia sekd maaréa. Teknologian kehittyessad on varmasti mahdollista luoda poti-
laasta yksil6llinen virtuaalitodellisuus, jossa kirurgit ja hoitajat voivat harjoitella

toimenpidetta ennen sen suorittamista itse potilaalle. (Tilander 2018.)

Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan luoda erilaisia simulaattoreita aina autolla
ajamisesta kuuraketilla lentamiseen. Simulaattoreiden avulla harjoittelu on turval-
lista ja ekologisempaa, sekd mahdollisuus harjoituksen toistamiseen on helppoa.
Simulaattoreita kaytetddn yhd enemman sotilaiden, lentajien seka tarkkuutta vaa-
tivien ammattien parissa. Metsaalan opiskelussa virtuaalitodellisuus simulaattori

on otettu kayttdon, ja se onkin saanut positiivisen vastaanoton. (Ruokonen 2017.)

Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan my6s monipuolistaa seka edistaa suunnit-
telua. Etenkin arkkitehdit seka sisustussuunnittelijat voivat hyddyntaa 3D-naky-
maa tulevasta talosta tai huoneesta. 3D-mallinnuksessa tuotteiden suunnittelu on
edistyneempaa, silla suunnittelija voi konkreettisesti ndhda tuotteen kolmiulottei-

sena.

Vaikka virtuaalitodellisuus tarjoaakin paljon ratkaisuja ja hyotyja ihmisen arkeen,
tarjoaa se myds viihdetta. Yksi virtuaalitodellisuuden hyodyista on erilaiset lyhyt-
elokuvat ja pelit. Virtuaalitodellisuuteen suunniteltuja peleja on jo talla hetkella
paljon tarjolla. Myds erilaiset oppaat seka tutustumiskierrokset eri kaupunkeihin
on oiva tapa hyddyntaa virtuaalitodellisuutta. Sen avulla katsoja voi tutusta kau-

punkiin sellaisesta nakékulmasta, joka perinteisesti ei olisi mahdollista.

Virtuaalitodellisuuden hyodyista seka haitoista on kirjoitettu lukuisia artikkeleita.
Yksi esille nousevista hyddyista on, etta virtuaalitodellisuuden avulla kyetaan lie-
vittdmaan potilaan kroonisia kipuja. SnowWorld virtuaalitodellisuuspelin on doku-
mentoidusti todistettu lievittavan palovammapotilaiden saamien vammojen Kki-

puja. Kivun lievittaminen perustuu katsojan huomion kiinnittyminen kivun sijaan
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virtuaalitodellisuuteen, jolloin kipu unohtuu. Joissakin tapauksissa virtuaalitodel-
lisuuden avulla huomion kiinnittamista pois kivusta on verrattu jopa morfiinia te-
hokkaammaksi. (Arvanaghi & Skytt 2016.)

Virtuaalitodellisuuden avulla on kyetty vahentamaan kohdehenkilon pelkotiloja.
Oxfordin yliopiston suorittaman nelja viikkoa kestaneeseen tutkimukseen osallis-
tui 100 ihmista, joista jopa kaksi kolmasosaa koki saaneensa helpotusta korke-
anpaikankammoon. Tutkimuksessa kaytettiin oikean terapeutin sijaan virtuaalista
ohjaajaa, joka opasti jokaisen kokelaan harjoituksen lapi. Harjoituksen aikana ko-
kelailta kysyttiin yksinkertaisia kysymyksia, joihin vastattiin kylla tai ei, seka pelon
vahvuutta asteikolla. (Carroll 2018.) Virtuaalitodellisuudella on siis hyvin moni-
puoliset ja lahes rajattomat mahdollisuudet teknologian kehittyessé ja olemme
vasta ndhneet jaavuoren huipun sen kaikista mahdollisuuksista. Virtuaalitodelli-
suus tarjoaa paljon hyodyllisia sekd hyddyttémid ominaisuuksia, sen mukana tu-

lee myds haasteita ja haittoja.

Yleisimpéana haittavaikutuksena virtuaalitodellisuudessa on pahoinvointi eli virtu-
aalipahoinvointi. Sen liséksi yleinen oire on myds huimaus. Virtuaalitodellisuuden
haittavaikutuksien kokeminen on hyvin yksil6llistd, johon vaikuttaa muun muassa
henkilon ikd. (Heinvuo 2016.) Virtuaalipahoinvointiin vaikuttavat myos virtuaalila-
sien virkistystaajuus. Silla tarkoitetaan kuvan paivittymisnopeutta virtuaalilasien
naytoélla. Mita useammin kuva paivittyy sekunnin aikana, sita sulavammalle liike
nayttaa, jolloin myds virtuaalipahoinvoinnin oireet vahenevat. (Afterdawn 2019.)
Yhtena virtuaalipahoinvoinnille altistavana tekijané on sisallén ja kuvan huono
laatu. Visuaalisia virheita |6ytyy paljon, seké usein kuva voi paikoin olla sahalai-
taista tai epateravaa. Puutteita 10ytyy myos kuvan syvateravyydesta sekéa skaa-
lauksesta. (Heinvuo 2016.) Haittavaikutuksille altistavana tekijana on huomattu
olevan myds koehenkildn mielenkiinto virtuaalitodellisuutta ja sisalt6a kohtaan.
Tomi Heinvuo koki subjektiivisen mielenkiinnon |6ytymisen vahentaneen virtuaa-

lipahoinvointia. (Heinvuo 2016.)

Virtuaalitodellisuudessa seka virtuaalilasien kayton aikana tai sen jalkeen, voi il-
meté seuraavanlaisia oireita: yleisimpia oireita ovat silmien kuivuminen seka ar-

tyminen, paansarky seka oksentelu. Yleinen epamukavuuden tai tokkurainen olo
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ovat myds yleisia oireita virtuaalitodellisuudesta. Virtuaalitodellisuuden pitkaai-
kaisista haittavaikutuksista ei viela ole tarvittavasti tutkittua nayttoa. Leedsin yli-
opiston tutkimusryhman suorittamassa tutkimuksessa tutkittiin virtuaalitodellisuu-
den vaikutusta 8-12-vuotiaisiin lapsiin. Tutkimukseen osallistuneista 20 lapsesta
kahdella havaittiin lyhytkestoisia oireita tasapainossa seka etaisyyksien havain-

noinnissa. (Korhonen 2017.)

Virtuaalitodellisuutta ja sen tarjoamia sisalt6ja on kyettava pohtimaan myas filo-
sofiselta ja eettiseltd ndkokulmalta. Yhtena haasteena on virtuaalitodellisuuden
aidontuntuisuus ja onko taydellisen virtuaalitodellisuuden luominen oikein. Aidon
tai tdydellisen todellisuuden luomisessa syntyy myds pelko ihmisen halusta jaada
pysyvasti virtuaalitodellisuuteen. Taydellisessa virtuaalitodellisuudessa katsoja
kykenee helposti unohtamaan oikean elamén puutteellisuudet, sek& voi kokea
asioita, joita ei muutoin pystyisi kokemaan. Virtuaalitodellisuus voikin aiheuttaa
niin sanottua virtuaalitodellisuuden riippuvuutta eli VR-riippuvuutta. (Arvanaghi &
Skytt 2016.)

4 Tekninen tieto

4.1 Kamerat

360°-videotuotannon kannalta tarkein osa on kamera. Kuten perinteisessa video-
kuvauksessa myo6s 360°-videokuvauksessa tarjolla on useita erilaisia kameroita,
joiden kuvaus ominaisuudet vaihtelevat. 360°-videokamerat voidaan jakaa muun
muassa kameroiden linssien lukumaaran mukaan. Seuraavissa kappaleissa lis-

taan yhden kameran kustakin kategoriasta.

Kuluttajaystavallisin 360°-videokamera on kahdesta linssistd koostuva kamera,
joista osaa voidaan kayttdd myos puhelimeen liitettdvana lisalaitteena. Puhutta-
essa kaksi linssisistd kameroista kaytetaan termia "fisheye lens”, joka suomen-

nettuna tarkoittaa kalansilmaobjektia. Yhdella kalansilmaobijektilla voidaan tallen-
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taa 180 asteen ndkyma, jolloin kahdella voidaan kattaa koko 360 astetta. Kulut-
tajaystavalliseksi taman tekee niiden melko edullinen hinta sek& helppokayttoi-
syys. Lisdksi hydtyna on niiden automaattinen kuvien yhteen liittaminen eli
stitchaus. Digital Camera World-verkkosivun artikkelin mukaan vuoden 2019 par-
hain kaksi-linssinen 360°-videokamera on Insta360 Evo. Artikkelin mukaan sen
vahvuuksiin kuuluu; pieni koko, kuvien- ja videon korkea laatu ja helppokayttoi-
syys. Taman kameran hinta on noin 450 euroa (Digital Camera 2019.)

Markkinoilla on myds monilinssisia kameroita. Kameran linssien takana olevien
sensoreiden maara vaikuttaa kuvan valotukseen, seka kameran kykyyn taltioida
informaatiota kuvan tummimman ja vaaleimman alueen valilla. Tasta kaytetaddn
englanninkielista termid dynamic range. (Hooper 2012.) 360 asteen alue jaetaan
kameran linssien maaran mukaan, jolloin saadaan suuntaa antava alue, jonka
yksi linssi taltioi. TAméa alue on kuitenkin suurempi, silla kuvien rajapinnoilla taytyy
olla paallekkaisyyksia, jotta kuvat saadaan yhdistettya helpommin. Tama asia

kannattaa ottaa huomioon 360°-videokameraa hankkiessa (Meyer 2018).

360°-videokuvauksessa voidaan hyodyntad myos useita kameroita, joiden kuva-
materiaali liitetddn yhteen jalkituotannossa. Useat kamerat liitetdan yhteen rigin
eli kamerakehikon avulla. Kehikon tehtavana on varmistaa, ettd kamerat kattavat
koko 360 asteen nakyman seka pitaa ne paikoillaan kuvauksen aikana. Talléin
kamerana kaytetaan perinteista yksilinssista kameraa, joka taltioi materiaalin eril-

lisille muistikorteille.

Tassa kappaleessa kaytan esimerkkina Virtuaaliluonto projektissa kaytettya
GoPro Omnia, joka on kuudesta GoPro-kamerasta kehikon avulla yhteen liitetty
360°-videokamera. Tama kuvausmenetelma on aikaisempiin verrattuna haas-
teellisempi, silla se vaatii useita erillisia tarvikkeita. Naita tarvikkeita ovat muun
muassa kameran rig, ulkoiset virtaldhteet seka tyokalut, kuten pinsetit, joilla muis-
tikortit voidaan poistaa vaikeasti saavutettavasta muistikortin paikasta. Lisaksi
tarvitaan useita USB-johtoja, muistikortteja seka erillinen ohjelma, jolla kuvama-
teriaali liitetddn yhteen jalkituotannossa. Monikameroilla tuotettu 360°-videokuva

eroaa kaksi- ja monilinssisistd kameroista sen kuvan laadulla. Tamé& johtuu siit,
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ettd yksittainen kamera kykenee kuvamaan korkeampilaatuista kuvaa pienem-
malla alueella. Kun useiden kameroiden kuva yhdistetaan, on lopullinen kuva laa-
dukkaampi verrattuna kaksi ja monilinssisiin. Kannattaa kuitenkin ottaa huomi-
oon, etta useiden kameroiden kayttaminen on aikaa vievampaa. Lisaksi kame-
roita ei viela toistaiseksi voida ohjata puhelin sovelluksella.

(Yeager 2017)

Tarjolla on my6s yksilinssisia kameroita, seka jarjestelmakameroille suunnattuja
objektiiveja. Nama kamerat ja objektiivit kykenevat kuitenkin vain kuvaamaan ho-
risontaalisesti 360°-videokuvaa. Syyna tdhan on, etta kamera nakyy pakosti jos-
sain kohtaa kuvapinnassa. Jarjestelmakameralle suunnitellulla Sphere-objektii-
villa voidaan kuvata horisontaalisesti 360°- seka vertikaalisesti 180°-videokuvaa.
(Zzhang 2016.) Esimerkkina yksilinssisesta 360°-videokamerasta on 360fly ka-
mera, josta l6ytyy HD- seka 4K-versiot. Kuten jarjestelmakameran objektiivissa-
kin, myds tassa kuvapinta ei ole tayttd 360 astetta, vaan puhutaan horisontaali-
sesta 360°-videokuvasta. (360fly 2019).

4.2 Akut ja muistikortit

360°-videotuotannossa kameran lisaksi tarked osa on oikeanlaiset seka tar-
peeksi isot muistikortit. Videotuotannossa suositeltavaa on kayttaa vahintaan 64
gigatavun muistikortteja. Usein 64 gigatavua eiriitd, vaan tarvitaan 128 gigatavua
tai sitd suurempia. Tuotannon laajuuden mukaan on suositeltavaa, etta kaytdssa
on useita muistikortteja silté varalta, ettda materiaalia tulee suunniteltua enemman
tai kortti hajoaa. Kuvatessa 360-videota rigin avulla, jossa on useita kameroita,

on tarkeda huomioida, etté jokainen kamera tarvitsee oman muistikortin.

Muistikortteja 16ytyy useita erilaisia niin ulkonédéllisesti kuin myds ominaisuuksil-
taan. MicroSD ja SD ovat yleisimpid muistikorttityyppeja, joista jalkimmainen sopii
parhaiten videokuvaukseen. Edella mainitun lyhenteen peréssa kaytetaan lisaksi
lyhennettd HC tai XC, jolla ilmaistaan muistikortin tallennuskapasiteettia. HC-
paatteellisten muistikorttien kapasiteetti on 4-32 gigatavua, kun puolestaan XC-

paatteellisten on 64-128 gigatavua. Taman lisaksi muistikortista 16ytyy muitakin
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lyhenteitd, jotka kertovat kortin luku- ja kirjoitusnopeudesta, tallennustilasta, seka
nopeusluokasta. Kirjoitusnopeudella tarkoitetaan nopeutta, jolla kameran talti-
oima video kirjoitetaan muistikortille. Lukunopeus puolestaan tarkoittaa, kuinka
nopeasti muistikortilla olevaa materiaalia voidaan lukea tai siirtaa tietokoneelle.
(Myllymaki 2019.)

Muistikortin nopeudesta puhuttaessa kaytetddn lisdksi UHS-1 ja UHS-2 lyhen-
teitd, jotka tulevat englanninkielisestéa sanasta Ultra High Speed. UHS-1 kykenee
maksimissaan 104 mb/s nopeuteen muistikortin litinnan rajapinnassa. UHS-2
nopeusluokan muistikortti puolestaan kykenee maksimissaan 312 mb/s nopeu-
teen. Muistikortin nopeusluokituksesta kaytetaan merkintaa Ul, joka nimensa
mukaan lupaa 10 mb/s siirtonopeuden. U3-luokan kortissa siirtonopeus on
30mb/s, joka on jo riittava 4K-videokuvan taltiointiin. Aina kuitenkaan U3-luokitus
ei riitd, mikali 4K-videota on pakattu vain hyvin vahan. Lisaksi muistikortissa saat-
taa olla nékyvissa V30, V60 ja V90, joka tarkoittaa muistikortin videonopeusluok-
kaa. V30-nopeusluokka on riittava 4K-videolle. (Myllymaki 2019.) Oikean muisti-
kortin l16ytdminen on siis kamerakohtaista ja siksi jokaisessa tuotannossa onkin

tarkeaa tarkistaa kameran ja muistikorttien yhteensopivuus.

4.3 Muut tarvikkeet

Jotta 360 asteen videokuvasta saadaan mahdollisimman laadukasta ja onnistu-
nutta, on tarkeaa kayttda kamerajalustaa. 360-videokameroiden jalustana voi-
daan kayttaa perinteisen jarjestelmakameran jalustaa. Perinteinen kolmijalkainen
jalusta eli tripod on 360-videokuvauksessa yleisesti parhain vaihtoehto. Lisaksi
markkinoilla on olemassa yksijalkaisia jalustoja eli monopodeja. Kuvatessa mo-
nopodilla kamera on kuitenkin alttimpi tuulen aiheuttamalle liikkeelle (Digital Pho-
tography School 2019.) Yleisesti ottaen tripod on tukevampi vaihtoehto. Mono-
pod-jalustan kaytté on hyddyllista silloin, kun kamera halutaan sijoittaa vaikeasti
saavutettavaan paikkaan, johon perinteiselle tripodilla ei paasta. Monopodin kayt-
toa kannattaa siis valttda, mikali se ei ole tuotannon kannalta valttamatonta. Kol-
mijalkaa eli tripodia valitessa kannattaa kiinnittd& huomiota jalustan jalkoihin. Mit&

pienemman tilan jalusta vaatii kuvapinnasta, sitd helpompi se on jalkituotannossa
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poistaa. Joissakin jalustamalleissa lisdominaisuutena on vatupassi, jonka avulla

horisontti saadaan vaakasuoraan.

Kameramallin mukaan osassa kameroista on my6s etdohjausominaisuus, jonka
avulla kameran asetuksia voidaan saataa seka aloittaa ja lopettaa kuvaus. Taméa
ominaisuus on usein halvimmissa kameramalleissa, joissa myds kuvan yhteen
litthminen tapahtuu automaattisesti. Etaohjausta voidaan ohjata joko puhelimella
tai sita varten suunnitellulla kaukoséaatimella. Virtuaaliluontoprojektissa kaytta-
massamme GoPro Omni-kameran mukana tuli etéalaukaisin, jonka avulla kuvaus
ja sen lopettaminen olisi ollut mahdollista suorittaa etdné. 360-kameroiden eta-
ohjausominaisuus on hyddyllinen, silla sen avulla voidaan saastaa akkuja seka
muistikorttien tilaa. TAma johtuu siita, ettei tarvitse odottaa esimerkiksi kuvaajan

poistumista kuvasta.

Kameralaukku on ehdottomasti yksi tarkeimmista ja valttamattomimmista hankin-
noista tarvittavaa kuvauskalustoa suunniteltaessa. Laadukkaan ja hyvan kame-
ralaukun tehtava on suojata videotuotannon kalleinta valinettd, joka on itse ka-
mera. Kameralaukut suojaavat kameraa kosteudelta, polylta seka iskuilta.
Yleensa halvimmat kameralaukut ovat pehmeité ja suojaavat kameroita vain kol-
huilta seka naarmuilta. Eroja 16ytyy myds vedenpitavyydesta, silla pehmeat ka-
meralaukut ovat tehty kankaasta, jolloin ne eivét ole taysin poély- ja vesitiiviita.
Parhaiten suojaavia ja luotettavimpia kameralaukkuja ovat niin sanotut kovat lau-
kut. Tallaiset laukut ovat valmistettu yleensd muovista ja ovat nimensa mukaan
kovakantisia laukkuja. Laukun sisé@pinta on vuorattu vaahtomuovilla, joka takaa
parhaan mahdollisen iskunkestavyyden. Oikein kaytettyna muovinen pinta takaa
myos vesitiiviyden. Kovat laukut ovat usein kuitenkin isoja ja raskaampia verrat-
tuna pehmeisiin kameralaukkuihin. Kameralaukku kannattaa valita kuvauspaikan

ja sen olosuhteiden mukaan (Ang 2006, 34).



26

5 Esituotanto

5.1 Rajaus, sommittelu ja syvyys

Toisin kuin perinteisessa videossa 360-videossa ei voida turvautua kuvan rajaa-
miseen. Rajaaminen ei ole mahdollista, silla kamera tai kamerat kuvaavat jokai-
seen suuntaan. Toisena syyna on katsojan valinnan vapaus katselusuunnan suh-
teen. Mikéali 360-videota haluttaisiin rajata vaikkapa jalkituotannossa, syntyisi val-
miiseen videoon mustia alueita. Talldin 360°-videon immersion vaikutus vaaran-
tuisi. Siksi onkin tarke&a kiinnittdd huomiota kameran sijoittamiseen seka kuvaus-

paikan valintaan, jotta rajauksen tarvetta ei tulisi.

360°-videon kokonaisuuden hahmottamista helpottavana menetelmané voidaan
pitaé kuvapinta-alan jakaminen neljanneksiin. Talla menetelmalla varmistetaan,
ettd haluttu kohta nakyy esimerkiksi virtuaalilaseilla kokonaan. Samalla varmis-

tetaan, ettei katsojan tarvitse jatkuvasti kdantéé katseen suuntaa.

Toinen hyddyllinen menetelmé rajauksen kannalta on maaritelld kuvauksissa niin
sanottu virtuaalinen kompassi. 360°-videon kompassin ja kuvitteellisen pohjoisen
maarittdminen onnistuu myds jalkituotannossa. Suositeltavaa on kuitenkin tehda
se jo kuvausvaiheen alussa, silla kuvauksissa seka jalkituotannossa saastytaan
yhdelta vaiheelta. Virtuaaliluonto-projektissa kuvitteellisena pohjoisena toimi yk-
koskamera, joka oli suunnattu kohti tapahtumaa, johon halusimme katsojan kiin-
nittdvan huomiota. Lisaksi tastd menetelméasta on hyétya myds kuvattavien koh-

teiden, kuten nayttelijdiden sijoittelussa seka ohjaamisessa.

Rajausmahdollisuuden puuttuessa tulee haasteeksi kuvattavien objektien sijoit-
taminen eli sommittelu. Tassa apuna voidaan kayttaa katselulaitteen nakokentan
laajuuden luomaa kuvitteellista kehysta. Sen avulla kyetaan hahmottamaan ku-
vattavien kohteiden sijainti suhteessa kameraan, seka muihin videon kannalta
tarkeisiin elementteihin. Talldinkin on kuitenkin muistettava, etta katselualue on

dynaaminen.
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360°-videokameran ominaisuuksien mukaan tulee kiinnittda huomiota myoés ku-
vattavien kohteiden etaisyyksiin kamerasta eli syvyyteen. Kuvattavan kohteen
hyvaksi minimi etaisyydeksi kamerasta on todettu olevan vahintaan puolimetria.
Talloin valtytddn kuvattavan kohteen vaaristymiselta, jolloin se ei nayta katsojan
nakokulmasta ylivoimaisen suurelta. 360°-videoissa vahva stereoskooppinen sy-
vyysvaikutelma saavutetaan, kun kuvattava kohde on noin 10 metrin etaisyydella
kamerasta. Stereoskooppinen syvyysvaikutelma yltaa aina 20 metriin saakka,
jonka jalkeen kuva alkaa nayttamaan littealtd. (McCurley 2016.)

5.2 TyoOtehtavat

Virtuaaliluontoprojektin aikana kavi hyvin ilmi millaisia eroja 360°-videotuotan-
nolla ja perinteisell& videotuotannolla on. Vaikka 360°-videotuotannon tydtehta-
vat mukailevatkin hyvin pitkalti perinteisen videotuotannon tehtéavia eroja kuiten-
kin 16ytyi. Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi 360°-videotuotannon nakdkul-
masta merkittavimpia tyotehtavia, joissa eroja l6ytyi verrattuna perinteiseen vide-

oon.

Ohjaajan tyotehtava 360°-videokuvauksissa on haasteellinen, silla han ei voi oh-
jata esimerkiksi nayttelij6itd nakymatta kamerassa. Ohjaajan ty6tehtavan kan-
nalta on erityisen tarkeaa etta kasi- ja kuvakasikirjoitus on yksityiskohtaisesti ja
huolella laadittu. Ohjaajan on siis kyettava tekemaan tarvittavat ohjaukset ennen
kuin kamera kay. Tuotannon laajuudesta ja koosta riippuen ohjaaja voi olla mu-

kana myos kuva- ja kasikirjoituksessa seka jalkituotannossa.

Kuvaajan tehtava on taltioida kuvattavat kohtaukset seka huolehtia kuvauskalus-
tosta ja sen toiminnasta. Kuten perinteisessa videotuotannossa, myos 360°-vi-
deotuotannossa kuvaaja seuraa kuva- ja kasikirjoitusta seka ohjaajan antamia
ohjeita. 360°-videotuotannossa kuvaaja ei kuitenkaan voi ohjata tai saataa kame-
raa kesken kuvauksen. Kuvaajan tehtavan vastuualue keskittyykin kameran si-
joittamiseen ja sdatdmiseen ennen kuvauksen aloittamista. Mikéli kamerassa ei
ole etdlaukaisinta on kuvaajan tehtava aloittaa kuvaus manuaalisesti ja poistut-

tava mahdollisimman nopeasti kameran kuvaamasta kuvasta pois.
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Aanittajan ja valaisijan tyotehtavat ovat yksi haasteellisimmista tyétehtavista
360°-videotuotannossa. Perinteisesséa videotuotannossa voidaan aanittaa kuva-
pinta-alan ulkopuolelta, kun puolestaan 360°-videotuotannossa mikrofonia ja
muita laitteita ei voida piilottaa. Virtuaaliluontoprojektissa sijoitimme mikrofonin
suoraan kameran alle, jolloin se oli helppo editoida pois jalkituotannossa. Koh-
tausta valaistaessa tormasimme samaan ongelmaan kuin aanityksessakin. Vir-
tuaaliluontoprojektissa hyddynsimme mahdollisimman paljon luonnon vallitsevaa

valaistusta ja suunnittelimme kuvaukset paivalle.

Jalkituotannossa tyoskenteleva henkilo eli leikkaaja voi editoinnissa hyddyntaa
hyvin pitkalle samoja ohjelmia kuin perinteisenkin videon editoinnissa. 360°-vide-
oille on kuitenkin olemassa omia editointi ohjelmia, joiden avulla kuva saadaan
aseteltua 360° nakymaan. Perinteiseen videotuotantoon verrattuna 360°-video-
kuvauksessa lisana tulee kuvan “stitchaus” eli yhteen liittdminen, jonka avulla
katsoja voi ndhda saumattoman kuvan jokaiseen suuntaan. Leikkaaja huolehtii
siis, ettei kuvien rajapinnoissa ole virheitd ja etta teos varmasti toimii virtuaalila-

seilla katsottuna.

5.3 Kasi- ja kuvakasikirjoitus

360°-videon, kuten perinteisenkin videon kasikirjoituksen luominen on monivai-
heinen prosessi. Se kaynnistyy, kun sopiva idea 360°-videolle syntyy. Tallainen
idea voi olla esimerkiksi asiakkaan tilaus, tapahtuma, kasikirjoittajan tarina tai jo-
kin tosielaméan tapahtuma tai henkild. Videon aiheen mukaan lahtékohtana voi-
daan kayttaa myos kirjallisuutta, naytelmia tai sarjakuvia. (Pirila & Kivi 2010, 61-
63).

Kasikirjoitus on suunnitteluprosessin yksi tarkeimmista vaiheista, silla se on tuo-
tannon tydsuunnitelma. Kasikirjoituksen avulla mahdollistetaan tyéryhman eri
henkildiden valinen yhteisymmarrys. Kasikirjoittamisen vaiheittaiseen suorittami-
seen osallistuu useita henkil6itd. Taman avulla voidaan hioa ja karsia tarinan ker-

ronnan kannalta turhia tai lian monimutkaisia kohtauksia. Taman vaiheittaisen
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prosessin ansiosta kasikirjoituksesta tulee tiivimpi, sekéa kokonaisuudesta tulee
dramaturgisesti toimiva. (Piril& & Kivi 2010, 61-63).

Kasikirjoitusprosessille ei ole yhta ja ainutta oikeaa tapaa suorittaa. Elokuvamaa-
IImassa kasikirjoitusprosessin aikana syntyy kolme teosta, jotka ovat synopsis,
treatment seké& skenaario. Naiden kaytto ei kuitenkaan rajoitu pelkastaan eloku-
valliseen tuotantoon, vaan voidaan hyodyntaa seka soveltaa tilanteen mukaan.
(Pirila & Kivi 2010, 61-63).

Synopsiksella tarkoitetaan yhteenvetoa tai tiivistelm&ééa videon sisallosta. Sen
avulla voidaan hahmottaa videon kokonaisuus seké tapahtumia, jotka ovat vide-
ossa keskeisia. Tapahtumien liséaksi synopsiksessa voidaan tuoda videolla esiin-
tyvid hahmoja seka suhteita heidan valillaan. Vaikka synopsis on tarkka tiivis-
telma videosta, se ei kuitenkaan sisalla yksityiskohtia kuvallisista tai aanellisista
ratkaisuista. Perinteinen synopsis on muutaman sivun mittainen. (Pirila & Kivi
2010, 61).

Treatment puolestaan on laajempi seka yksityiskohtaisempi tiivistelma koko vi-
deosta siséltaen koko tarinan ja juonen. Treatment-rakenne voidaan jakaa kol-
meen osaan: alku-, keski- seka loppukohta. Treatment on pituudeltaan synop-
sista huomattavasti pidempi. Vaikka se onkin laajempi ja yksityiskohtaisempi,
kohtauksiin jakaminen ei kuitenkaan ole tarpeen. Synopsiksen ja treatmentin Kir-
joittamisen etuna kasikirjoituksen vaiheena on, ettei ne sisélla viela tarkkoja yk-
sityiskohtia. Treatmentia kaytetaankin rakenteellisten ongelmien, sekéa epéajoh-
donmukaisuuksien loytamiseen. Tassa vaiheessa kasikirjoituksen motiiveja, ai-
komuksia, seka syitd ja seurauksia voidaan analysoida dramaturgian keinoin.
(Pirila & Kivi 2010, 62).

Skenaariolla eli kasikirjoituksella tarkoitetaan sita kasikirjoitusta, joka on monelle
meista tunnetuin. Se eroaa kahdesta aikaisemmasta kasikirjoituksen vaiheesta
sen yksityiskohtaisuudellaan, seka kohtauksien ja jaksojen jaottelulla. Skenaario
sisaltaa kaiken toiminnan, dialogin, 4&dnimaailman, seka ymparistoa ja esineiden

kuvailua. Skenaarion kirjoittamiselle ei ole tarkkaa runkoa, mutta sen tulisi olla
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selkeé ja yhtenédinen kokonaisuus. Tama vaihe on tuotannon kannalta hyvin tar-
ked, silla huolellisella kasikirjoituksella sdastetdan tuotannossa aikaa ja rahaa.
(Pirila & Kivi 2010, 62-63).

Tarkassa kasikirjoituksessa kay ilmi kohtausotsikko, toiminta, dialogi, sek& siir-
tyma. Kohtausotsikolla tarkoitetaan otsikkoa, jossa tulee esille kohtauksen tapah-
tumapaikka, vuorokauden aika seka onko kyseessé sisa- vai ulkotiloissa tapah-
tuva kohtaus. My6s vuodenaika, vuosi tai vuorokauden aika voidaan ilmoittaa ta-
pahtumaotsikossa, mikali ne vaikuttavat juonen kulkuun. Kasikirjoituksessa toi-
minnalla kuvaillaan, kuinka henkild esimerkiksi liikkuu. Dialogin avulla voidaan
maaritella nayttelijoille repliikit, jotka kussakin kohtauksessa puhutaan. Siirtyma
eli kahden kohtauksen leikkaus tarkoittaa kuvien yhteen liittamista.

Kuten kasikirjoitus my6s kuvakasikirjoitus on hyvin tarked osa 360°-videokuvauk-
sissa. Kuvakasikirjoitus on kirjallinen tai kuvallinen esitys kuvattavasta otoksesta,
jossa tulee esille tarkeimmat tapahtumat. (Wuolijoki 2018.) Perinteiseen kuvaka-
sikirjoitukseen verrattuna 360°-videotuotannossa kaytettava kuvakasikirjoitus ei
kasittele esimerkiksi kuvakokoa, silla kamera kuvaa 360 astetta. Hyva tapa tehda
kuvakasikirjoitus 360°-videotuotantoon on tehda se niin sanotusta lintuperspek-
tiivista eli ylhaaltapain kuvattuna. Talléin saadaan néakyville kameraa ympardiva
alue ja siihen voidaan sijoittaa muun muassa nayttelijat, liike, rakennukset tai
muut lavasteet, kuten kuvassa 1 on esimerkin avulla havainnollistettu. Kuvassa
1 on lintuperspektiivistd katsottuna tehty kuvakasikirjoitus yhteen kohtaukseen.
Kuvakasikirjoituksen keskelle on merkitty kameran sijainti. Taman jalkeen on ha-
vainnollistettu kuvauspaikalla isoimpia hallitsevia elementteja niita kuvaavin sym-
bolein. Punaisella katkoviivalla osoitetaan nayttelijan lilke, joka tulee kuvauspai-
kan reunalta kohti keskustaa. Kuvakasikirjoituksen voi tehdé usealla eri tavalla ja
se vaihtelee tapauskohtaisesti. Kuvakasikirjoitukseen on siis hyva merkitd mah-

dolliset nayttelijat, heidan liikkeensa seka isoimmat elementit.



31

Kuva 1. Esimerkkikuva kuinka kuvakasikirjoituksen voi tehda lintuperspektiivista

katsottuna (Kuva: Remo Vilkko).

Kuvakasikirjoitusta tehdessa kannattaa pitaa mielessa, ettei katsojilla ole valtta-
matta kaytdssaan samanlaiset lasit. Virtuaalilasien erojen takia tyypillinen nako-
kentta on noin 94 astetta. Kameran ominaisuuksista ja kuvanlaadusta riippuen
on hyvana muistisdantona pitdaa kameran ja kuvattavan kohteen etéaisyyksista
seuraavanlaiset asiat: kuvattavan kohteen tulisi olla kamerasta vahintaan puolen
metrin paassa, vahva stereoskooppinen syvyysvaikutelma syntyy, kun kuvattava
kohde on noin kymmenen metrin pdassa kamerasta ja stereoskooppinen syvyys-
vaikutelma rajoittuu noin 20 metriin, jonka jalkeen kuva muuttuu littean né-

koiseksi. (McCurley 2016.) Kuvassa 2 on havainnollistettu kameran ja kuvattavan
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kohteen eri etaisyydet. Tata kuvaa voidaan myos kayttaa perustana lintuperspek-

tilvista tehtyyn kuvakasikirjoitukseen, kuten kuva 1 osoittaa.

Kuva 2. Havainnollistava kuva 360°-videokuvauksen kuvakasikirjoituspohjasta

lintuperspektiivista (Kuva. Remo Vilkko).

5.5 Aihe, tyyli ja teema

Suunnittelun edetessa on tarkeaa tarkentaa videon aihetta ja sitd kautta valita

teema ja tyyli. Yhdessa nama kolme osa-aluetta saavat videosta aikaan kokonai-

suuden. Tama on katsojan kokemuksen kannalta tarke&a.
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Aiheella tarkoitetaan 360°-videossa sen keskeisinta sisaltdd. Aihe vastaa kysy-
mykseen mista video kertoo. Mikali taman kysymyksen avulla katsoja pystyy hah-
mottamaan videon aiheen, on silloin aiheen rajaus tehtya onnistuneesti. Tee-
malla tarkoitetaan videolla kasiteltdvan aiheen syvallisempaa tarkoitusta. Tee-
man tulisi kdyda katsojalle ilmi videon alussa. Yhtendisen tyylin ja teeman avulla
mahdollistetaan katsojan kyky kasitella 360°-videon aihetta. (Kanto 2019.)

Katsojan kannalta on tarkeaa, etta videon tyyli on selkedsti ymmarrettavissa.
Tamé& mahdollistaa katsojan oikean lahestymistavan videota kohtaan. Esimer-
kiksi jos videon tyyli on surullinen, taytyy videon sisallon silloin tukea tyylia. Tyylin-
ja sisallon eroavaisuus voi aiheuttaa katsojassa hAmmennysta tai jopa torjuntaa
teosta kohtaan. (Pirila & Kivi 2010, 50.)

Esituotannon alkuvaiheessa taytyy kiinnittda huomiota myds kohderyhman ra-
jaukseen. Kohderyhma voidaan jakaa yhden tai useamman kriteerin mukaan,
joita ovat ik&, sukupuoli, etninen tausta, tai yhteiskunnallinen asema. Rajauksia
voidaan myds tarvittaessa soveltaa, laajentaa seka keksia lisda. Tarkeaa on kui-
tenkin muistaa, ettd useamman kohderyhman kokonaisuudessa sisallén valit-
tama viesti voidaan kokea eri tavalla. Tallgin sisaltdé voi luoda katsojien valille
kummastuneisuutta. Kohderyhman rajaus on suositeltavaa tehda, jotta tuotanto

ei menetd paamaaraansa. (Orpana 2019).

5.6 Kuvauspaikka

Perinteisesta videokuvauspaikan valinnasta poiketen 360°-videokuvauksessa
paikka tulee valita siten, ettd kamera eli katsoja voidaan sijoittaa kohtauksen kes-
kipisteeseen. Lisaksi tulee kiinnittdd huomiota, ettei kuvapinta-alaan jaa nakyville
mitdén, mita ei valmiissa teoksessa haluta nakyvan. Toisena merkittavana teki-
jana tulee ottaa huomioon kuvauspaikalla vallitseva valaistus seka rakenteelliset
elementit. Valaistuksessa on tarkeada, ettd paikka on tasaisesti valaistu, jottei
lopullinen teos ole yli- tai alivalottunut. Elementeilla puolestaan tarkoitetaan la-

vasteita tai kuvauspaikalla jo olevia rakenteita kuten seinid. Kuvauspaikka tulee
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valita siten, ettei seina esta katsojan taydellista 360°-nakyvyytta, ellei silla haluta

ohjata katsojan katseen suuntaa.

360°-videon kayttotarkoituksen mukaan kuvauspaikan on tarkead myos tukea si-
saltod. Hyvalla kasikirjoituksella ja kuvauspaikan valinnalla voidaan vaikuttaa kat-
sojan immersion vahvuuteen. 360°-videossa kuvauspaikan huolellisella suunni-
tellulla ja valinnalla varmistetaan, ettd katsojalle on tarpeeksi nahtavaa ymparil-

laan.

Kuvauspaikan valintaan vaikuttaa myds kameran tekniikka. Kuvauspaikalla ei tu-
lisi olla kamerana valittomassa laheisyydessa mitddn. Tama tarkoittaa noin puo-
len metrin sadettd kamerasta. Kuvauspaikalla kuvattavat kohteet tulisi siis sijoit-
taa noin 0,5 — 20 metrin sateelle kamerasta. Tamén avulla varmistetaan, etta
kuvattavat kohteet nékyvat teravina ja luonnollisen kokoisena katsojasta. Lisaksi
edelld mainitulla alueella on paras mahdollinen syvateravyys. Virtuaaliluontopro-
jektia kuvatessa kavi ilmi, etté yksinkertainen ja mahdollisimman selkea kuvaus-
paikka yhdessa kuvanlaadun kanssa tarjosi parhaan mahdollisen katselu koke-
muksen. Omien havaintojeni mukaan monimutkaiset ymparistdt kuten metsa,

tuotti eniten haasteita jalkituotannossa kuvien yhteen liittAmisessa.

6 Kuvausvaihe

6.1 Valmistelu

Ennen kuvauksien aloittamista valmistellaan kuvauspaikka ja -kalusto. Kuvaus-
paikalla tehtavat valmistelut vaihtelevat paljon, mutta hyvana tapana on seurata
kasikirjoitusta seka kuvakasikirjoitusta. Niiden avulla tiedetéaan, milta valmiin ku-
vauspaikan tulisi nayttdd. Tama pitaa sisallaan lavasteiden sekd muiden rekvi-
siittojen sijoittelun. Kuvauskaluston suhteen puolestaan on tarkedmpéaa seurata
kuvakasikirjoitusta. Siitd saadaan selville, mihin ja miten kamera sijoitetaan ku-

vauspaikalla.
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Virtuaaliluontoprojektissa valmisteluvaihetta nopeutti selkeéat tydtehtavien jaot.
Sen avulla kuvauspaikalle saavuttaessa kaikilla oli tiedossa omat tehtavét, jotka
saatiin suoritettua nopeasti. Talloin viralliset kuvaukset saadaan nopeammin
kayntiin ja turhalta odottelulta sdastyttiin. Nopeus ei kuitenkaan ole valttia, silla
huolellisuus on kaikista tarkeinta.

6.2 Valaistus, aanitys ja kirjanpito

360°-videokuvauksessa aanitys ja valaistus poikkeavat perinteisesta videotuo-
tannosta huomattavasti. Merkittavin haaste valaistuksen kannalta 360°-videoku-
vauksessa on kameran kyky taltioida joka suuntaan. Suositeltavaa olisi, etta ku-
vaukset suunniteltaisiin siten, etta voitaisiin hyédyntd& mahdollisimman paljon jo
olemassa olevaa valaistusta. Luonnonvalo on 360°-videokuvauksessa yksi par-
haimmista vaihtoehdoista, jonka avulla voidaan valaista koko kuvauspaikka.
Haasteita kuitenkin syntyy, kun suora auringon valo paistaa suoraan kameran
linsseihin sekad auringon luomat kovat varjot. Suoran auringonpaisteen takia ku-
vapinta-alan valaistuksen tasapainoa ei voida saavuttaa, vaan syntyy edella mai-
nittuja kovia varjoja, seka ylivalottumista. Luonnonvalon kannalta paras saa olisi-
kin tasaisen pilvinen paiva, jolloin valo suodattuu tasaisesti pilvikerrosten lapi.
Virtuaaliluontoprojektissa hyddynsimme lahestulkoon pelkastaén luonnon valoa
suunnittelemalla kuvaukset tiettyyn ajankohtaan seké& saan mukaan. Mikali ku-
vauspaikalla on valttamatonta kayttaa lisdvalaistusta, tulee ottaa huomioon ka-
meran kyky taltioida 360 astetta. Tama tarkoittaa sita, etta valaisimet sekd mah-
dolliset sahkéjohdot tulee sijoittaa kameran nakékentan ulottumattomiin, mikali

toisin ei haluta.

Aanityksen kannalta haasteena on myos edella mainittu kameran kyky taltioida
joka suuntaan. Siksi kuvauspaikka onkin suunniteltava siten etta aanityslaitteet
voidaan sijoittaa huomaamattomiin paikkoihin. Virtuaaliluontoprojektissa sijoi-
timme mikrofonin suoraan kameran alle sokeaan pisteeseen, jolla &anitimme ym-
pariston aanet. Nayttelijoiden dialogeja danittdessa voidaan hyddyntaa langatto-
mia mikrofoneja, jotka sijoitetaan nayttelijan vaatteisiin huomaamattomasti. Toi-

sena haasteena 360°-videon &anityksessa on, ettei sit voida seurata ja sdataa
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kesken kuvausten. Suositeltavaa onkin, ettd koekuvauksen aikana myds aanityk-

sesta tehdaan koevedos ja tarkistetaan aanen tasot kohdalleen.

Kuvaussihteerin tehtavana kuvauksien aikana on yllapitaé kirjanpitoa. Sen avulla
varmistetaan otoksien kokonaisvaltainen jatkuvuus. Se sisaltaa visuaaliset ja Si-
sallolliset elementit. Visuaalisia elementteja ovat esimerkiksi puvut, meikkaus ja
lavasteet. Sisallolliset elementit puolestaan ovat esimerkiksi tunnelman ja tyylin
yhtenaisyyden varmistaminen otosten valilla. Kirjanpito on erityisen tarkeaa jalki-
tuotannon ja siita vastaavan tydryhman tai tekijan kannalta. Jalkituotannosta vas-
taavan henkilon on helpompi ryhtya leikkaamaan, kun onnistuneet seka halutut
otokset ovat kirjattu. Talloin valtytdan turhalta arvailulta seka ylimaaraiselta ma-
teriaalien lapikaynnilta. Suositeltavaa on, etta jokaisen kuvaus paivan paatteeksi
kuvauksien kirjanpito luovutetaan leikkaajalle, jotta leikkaus seké editointi voi-
daan aloittaa varhaisessa vaiheessa. (Teatteri- ja mediatydntekijoiden liitto
2017.)

Kirjapidolle ei ole yhta oikeaa ja tarkkaa tapaa suorittaa, vaan sita voidaan sovel-
taa tuotannon laajuuden mukaan. Tarkeinta on, ettd jonkinlainen kirjanpito 16ytyy.
Kirjanpidossa tarkeda on kuitenkin kirjata ylos muutamia tarkeimpia asioita. Niita
ovat esimerkiksi otoksen numero, kesto, nimi, sijainti ja onko otos onnistunut vai
ei. Jalkituotannon kannalta suositeltavaa olisi myos kayttaa klaffia, jokaisen otok-
sen alussa. Klaffin eli tahdistuslaudan avulla saadaan synkronoitua &ani ja kuva.
Klaffiin voidaan kirjoittaa kaikki edellda mainitut asiat, joita myds paperiseen- tai

digitaaliseen kirjapitoon kirjataan. (Vaisanen 2019.)

6.3 Koekuvaus ja kuvaus

Koekuvauksella tarkoitetaan jokaisen eri kohtauksen virallisen kuvauksen edel-
tavaa koevedosta, jonka avulla varmistetaan kameran korkeus, etaisyys kuvatta-
viin kohteisiin seka tarkeimpé&na linssien tai kameroiden rajapintojen toimivuus.
Taman avulla varmistetaan, ettei jalkituotannossa tarvitse tehda turhaa ty6ta.
Koekuvauksen aikana on myds mahdollista kayda lapi nayttelijdiden osio seka

valaistuksen ja &anityksen toteutus. Kohtausta ei tarvitse koekuvata kokonaan,
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mutta suositeltavaa on kuvata ainakin linssien ja kameroiden rajapinnoissa ta-
pahtuvat liikkeet. Muutoin lyhyempikin koekuvausmateriaali riittda todentamaan,
ettd rajanpinnat ovat kunnossa. Joissakin kameramalleissa ominaisuutena on
esikatselu, joka tapahtuu puhelimen avulla. Useammalla kameralla kuvatessa
koekuvauksesta tulee haasteellisempi, silla materiaali taytyy purkaa erikseen tie-

tokoneelle seka liittda kuvat yhteen, jotta edell& mainitut asiat voidaan tarkistaa.

Kuvauspaikan valmistelun sekd onnistuneen koekuvauksen jalkeen voidaan siir-
tya kuvaamaan itse tuotantoa. Kuvausvaiheen aikana on tarkeaa, ettad seurataan
esituotantovaiheessa laadittuja kuva- ja kasikirjoituksia sek& kohtausluetteloa.
Noudattamalla laadittua suunnitelmaa saastytaan ylimaaraiselta tyolta, vaarin-
ymmarryksiltd sekéa ajan hukkaamiselta. Vaikka huolellisen esituotantovaiheen
ansiosta kuvausvaiheen l&apiviennin tulisi olla mutkatonta, on syyta kuitenkin aina
varautua muutamiin poikkeuksiin. Kuvattaessa virallista materiaalia on tarkeaa
muistaa, etta otoksen alkuun ja loppuun jatetdaan "hantaa” (Apogee 2020). Talldin
valtytaan kuvauksen alettua, ettei kameran kasittelysta johtuvaa liiketta. Liséksi
jalkituotantovaiheessa tytskentelevien henkildéiden on helpompi tyostdd materi-
aalia. Hannalla tarkoitetaan muutamasta sekunnista viiteen sekuntiin olevaa

ajanjaksoa ennen ja jalkeen kohtauksen.

7 Jalkituotanto

7.1 Materiaalin purku

Kuvatun materiaalin purkaminen tietokoneelle on hyvin yksinkertaista. Ensimmai-
sena taytyy kytked kamera tietokoneeseen tai irrottaa muistikortit kamerasta.
Muistikorttien lukemiseen voidaan tarvita erillinen muistikortinlukija, joka kykenee
lukemaan kortin sisallon. Virtuaaliluontoprojektissa GoPro Omnissa oli mukana

oma muistikortinlukija, johon kaikki kuusi muistikorttia voitiin sy6ttaa yhta aikaa.
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Kuvatusta seka tietokoneelle siirretysta materiaalista on suositeltavaa luoda var-
muuskopio. Sen avulla varmistetaan, ettd tiedosto on varmasti tallessa ja mah-
dollisilta vahingoilta sdastytdan. Varmuuskopiointia varten voidaan kayttaa pilvi-
palvelua tai ulkoista kovalevyja. Edella mainituista vaihtoehdoista molemmat ovat
patevia ja toimivia vaihtoehtoa, joiden valiltd 16ytyy myds hyotyja ja haittoja. Ul-
koinen kovalevy on luotettava, ja se tarjoaa hyvin suuria tallennusominaisuuksia.
Ulkoiset kovalevyt voivat kuitenkin vaurioitua esimerkiksi tippuessaan lattialle, jol-
loin tallennettu sisalto voi vahingoittua. (Fisher 2019.) Ulkoisia kovalevyja on tar-
jolla HDD (Hard drive) ja SSD (Solid-state drive), joista jalkimmainen on uudempi.
SSD etuna on sen matalampi virran kulutus, seka siséllon nopeampi luku ja kir-
joitusnopeus. Lisdksi SSD tyyppisen ulkoisen kovalevyn sanotaan olevan luotet-
tavampia seké kestavimpia. (Kyrnin 2019.)

Pilvipalvelut yleistyvat yhd enemman seka tarjoavia yrityksia tulee jatkuvasti li-
saa. Pilvipalvelulla tarkoitetaan sovellus palvelua, jossa asiakas tai yritys siirtda
haluamansa tiedostot internetin valityksella "konesaleihin”, johon tiedostot tallen-
tuvat. Tiedostojen siirtaminen pilvipalveluun on turvallista, silla tiedostot ovat suo-
jattu kayttdjatunnuksen ja salasanan taakse. Techradar arvostelun mukaan
vuonna 2019 parhaimpia pilvipalveluita ovat seuraavat: IDrive, pCloud, Mega,
OneDrive, iCloud (Drake 2019.). Myds Googlella on oma pilvipalvelu nimelta
Google Drive. Pilvipalvelussa olevat tiedostot ovat varmemmassa tallessa kuin
fyysisella ulkoisella kovalevylla, silla tiedostot ovat hajautettu konesalissa olevien
koneiden valilla. Yhtena merkittdvimpana etuna pilvipalveluille on kyky jakaa ja
kayttaa tiedostoja ymparimaailmaa yhta aikaa. Tama on erityisen hyodyllista
my0s tuotannon eri vaiheissa, mikali materiaalia, suunnitelmia ja ideoita halutaan

jakaa etana.

Haasteena 360°-videotuotannossa on materiaalien suuri koko, johon vaikuttaa
kameran kuvaama resoluutio seka kameroiden lukumaara. Virtuaaliluontoprojek-
tissa kaytetyn GoPro Omni kameran tuottama videomateriaali oli useita kymme-
nia gigatavuja, vaikka itse video saattoi olla lyhyt. Tiedostojen suuruus kannattaa
ottaa huomioon ulkoista kovalevya hankkiessa. Koska tiedostot ovat suuria, voi

niiden siirtaminen internetin valityksell& pilvipalveluun olla hidasta, mutta mikali
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tarjolla on tehokas ja nopea nettiyhteys, ei siirtaminen valttamatta vie turhan pal-
jon aikaa. Ulkoiselle kovalevylle siirrettdessa tarvitaan myos nopea ja tehokas
tietokone seka ulkoinen kovalevy, joka tukee tarjolla olevaa kirjoitus ja lukuno-
peutta.

7.2 Julkaisualustat ja suoratoisto

360°-videot saavuttavat suurimman maaran yleiséa Youtubessa ja Faceboo-
kissa. Tama tulee ottaa huomioon, jos videon tarkoitus on saada paljon naky-
vyytté tai toimia esimerkiksi mainoksena. Vuonna 2018 julkaistussa blogiteks-
tissa Randall Esulto listaa viisi parasta julkaisualustaa, jossa voit jakaa 360°-vi-
deoita. Listan viisi karkinimea ovat: Vimeo 360, Visbit, VeeR, Facebook 360 ja
Youtube. Han vertailee edellda mainittuja alustoja hinnan, helppokayttdisyyden,
nakyvyyden, videon maksimijulkaisuresoluution ja yleisen kayttajakokemuksen
mukaan. (Ensulto 2018.)

360°-videon julkaiseminen Vimeo 360-julkaisualustalla on katevaa, silla saman
julkaisun voi jakaa suoraan napin painalluksella muun muassa Youtubessa ja
Facebookissa. Taman jako-ominaisuuden vuoksi Vimeo 360:ss4 julkaistut videot
saavuttavat suuren yleison. Téalla alustalla on mahdollista ladata maksimissaan
8K:n kuvanlaatua, joka on kuitenkin katselussa rajattu 4K:hon. Videoiden julkai-
seminen on mahdollista ilmaisella kayttajatililla, mutta sisallon koko on silloin ra-
joitettu. Tarjolla on myds maksullisia tilauksia, joiden hinta vaihtelee 7 — 50 dolla-
riin. Maksullisessa versiossa tarjolla on paljon hyddyllisia seka ammattilaistasoi-

sia lisdominaisuuksia. (Ensulto 2018.)

VeeR on yksi uusimmista julkaisualustoista, joka keskittyy puhtaasti immersiivi-
sen sisallon jakamiseen. Palvelusta on tarjolla mobiilisovellus, joka I6ytyy Google
Play Storesta sekd App Storesta. Palvelun kayttdminen on tehty helpoksi ja si-

sallon tuottaja voi aloittaa julkaisun pelkalla napin painalluksella. (Ensulto 2018.)
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Visbit on VeeR lisdksi yksi uusimmista julkaisualustoista. Visbit-julkaisualustalla
voit jakaa korkealaatuista aina 12K-laatuun asti 360°-videokuvaa. Sovellus tar-
joaa ilmaisen kokeiluversion, jolla pa&set testaamaan alustan ominaisuuksia en-
nen maksamista. Esulton mukaan alustalla pystyi katsomaan niin 2D-kuin myds
3D-virtuaalitodellisuuksia yhté sulavasti kuin perinteisié videoita esimerkiksi You-

tubessa. Visbit palvelun hinnat alkavat 69 dollarista yléspain. (Ensulto 2018.)

Listan varmasti kaksi tunnetuinta julkaisualustaa ovat Youtube ja Facebookin
360. Naista palveluista molemmilla on paivittdin useita miljoonia kayttgjia, mika
tekee siité varteenotettavan vaihtoehdon, jos haluaa sisallolle laajan levikin. Li-
séksi kummatkin ovat ilmaisia niin kayttajille kuin myo6s sisallon tuottajille. Ensulto
listaa arvostelussaan myos Facebook 360:n seké Youtuben helppokayttdisyyden
niiden vahvuuksiin. Haasteena nailla alustoilla on niiden suuri siséllén tarjonta,

jolloin voi olla vaikeaa erottua joukosta. (Ensulto 2018.)

360°-videoille on tarjolla useita erilaisia seké eri ominaisuuksia tarjoavia julkai-
sualustoja, joita varmasti tulee vielda markkinoille lisdd. Ensulton mukaan on suo-
siteltavaa jakaa omaa siséltoda useammalle julkaisualustalle, jotta saa parhaim-

man mahdollisen nékyvyyden. (Ensulto 2018.)

360°-videoita voidaan my0ds julkaista reaaliajassa eli suoratoistona. Suoratoiste-
tussa 360°-videossa videokuva yhdistetdan toisiinsa automaattisesti eika videota
talléin voida editoida. Kaytettdessa suoratoistoa myds aani on reaaliajassa. Suo-
ratoisto tunnetaan myds nimella striimaus englanniksi streaming. Vaikka suora-
toistolla tarkoitetaan reaaliaikaista lahetysta, on siina kuitenkin pieni viive. Tama
viive syntyy, kun katseltava materiaali ladataan puskuriin videon katkeamattoman
katselun mahdollistamiseksi. Viive on usein muutamia sekunteja. (Kinnanen
2013)

360°-videoiden suoratoiston suosio on kasvavaa. Katsojan vapaus valita katse-
lusuunta tapahtuman keskipisteessa luo videoille erilaisen suoratoistokokemuk-
sen. 360°-videoiden suoratoisto onkin oiva tapa tapahtumien ja esityksien nayt-

tamiselle niille katsoijille, joilla ei ole mahdollisuutta p&ésta paikan paalle.
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8 Pohdinta

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikutti oma mielenkiintoni 360°-videokuvauk-
seen seka sen uutuus. Virtuaaliluontoprojektin aikana paasimme pienessé opis-
kelijaryhmassa olemaan koulumme pioneereja 360°-videokuvauksessa. Toisena
merkittavana tekijana aiheen valintaan vaikutti se, ettei 360°-videokuvauksesta
vield ole paljon suomenkielista kirjallista materiaalia, joka k&sittelisi 360°-video-

tuotannon eri vaiheet alusta loppuun saakka.

Opinnaytetyon yhtend tavoitteena oli luoda lukijalle teos 360°-videokuvauksesta.
Lisaksi tarkoituksena oli luoda tarpeeksi selked ja monipuolinen, mutta ennen
kaikkea yksinkertainen kokonaisuus. Opinnaytetyon l&ahtékohtana oli tarjota teos
lukijalle, jolla ei ole viela aiempaa tietoa tai taitoa aiheesta. Toisena tavoitteena
oli luoda suomenkielinen kokonaisuus 360°-videokuvauksesta, joka pitdad sisal-
l&an tuotannon kannalta kaikki tarkeat osa-alueet. Kolmantena tavoitteena oli ki-
teyttaa virtuaaliluontoprojektissa saatua tietoa ja taitoa kirjalliseksi lahteeksi. Nel-
jantena ja viimeisena tavoitteena oli kerata tietoperustaa mahdollisimman laajasti
useista eri lahteista seka hyddyntaa videokuvauksessa kaytettavaa tietoperustaa

siltd osin, mik& toimii 360°-videokuvauksessa.

Opinnaytety6 toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyéna. Tietoperustana teosta
varten keréttiin laajasti suomen- ja englanninkielisia lahteitd internetista. Lisaksi
hyodynnettiin painettuja lahteitd, kuten kirjallisuutta ja aikakausilehtia. Yksi mer-
kittavimmista tietoperustoista oli oma oppiminen ja osaaminen, jonka olen saanut
virtuaaliluontoprojektista. Opinnaytetydssa kaytetyt monet lahteet tukevat minun
esille tuomaa tietoa ja taitoa, jonka sain virtuaaliluontoprojektissa. Monipuoliset
seka useista eri lahteista keratty tietoperusta luo opinnaytetyon faktoille luotetta-
vuutta. Monipuolisten Kkirjallisten lahteiden hyddyntaminen tutkimuksellisessa

opinnaytetydssa on toimiva menetelma.

Tietoperustan luotettavuutta tukee oma aiempi tieto- ja taitoperusta, jonka avulla

pystyin kriittisesti lukemaan ja valitsemaan kirjallisia lahteita. Liséksi luotetta-
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vuutta pystyttiin tarkkailemaan koko prosessin aikana, vertailemalla samaa tieto-
perustaa useista lahteista ennen sen valintaa. 360°-videokuvaus teknologian no-
pea kehittyminen voi kuitenkin vaikuttaa faktojen todenperaisyyteen. Minulle oli
tarkeaa tarjota lukijalle my6s omaa konkreettista tietoa. Tama virtuaaliluontopro-

jekti toimi hyvin oppimismenetelmand, jonka avulla tietoperustaa laajennettiin.

Tama opinnaytetyd noudattaa mielestani hyvin kaikkia eettisia arvoja. Kirjallisista
lahteistd poimitut tiedot ovat itse jdsenneltyja seka alkuperaiset lahteet viitattu
tekstissa seka lahdeluettelossa. Virtuaaliluontoprojektin aikana metsaa tai sen

elaimia ei vahingoitettu. Pidimme myds huolen, ettd luontoa ei roskattu.

Opinnaytety6 oli omalta osaltani hyvin pitka ja laaja oppimisprosessi. Opinnayte-
ty0 sai alkunsa virtuaaliluontoprojektin aikana, jolloin idea 360°-videokuvauksen
oi syntyi. Opintojakson aikana sain paljon tietoa ja taitoa siita, kuinka 360°-video-
tuotanto viedaan lapi alusta loppuun saakka. Opinnaytetyon aikana opin keraa-
maan, sisaistamaan ja yhdistelemaan tietoa useista eri lahteista yhdeksi koko-
naisuudeksi. Lisaksi luetun tietoperustan kriittinen tarkastelu ja luotettavuuden
arviointi kehittyi. Prosessin aikana opin myos itse paljon uutta tietoa ja taitoja,

joita en viela virtuaaliluontoprojektin aikana hallinnut.

Opinnaytety6 toimii mielestani hyvin perustana jatkotutkimuksille seka kehityk-
selle, silla opinnaytetydni on suunnattu lukijalle, jolta ei viela aikaisempaa tietoa
ja taitoja l6ydy. Jatkotutkimuksen kannalta opinnaytety6tda voidaan hyoddyntaa
muun muassa tietyn tyylilajin tai kayttotarkoituksen tutkimukseen. Myo6s 360°-vi-
deokameroiden teknologian kehittyessa on tarkeaa, etta tutkimusta viedaan jat-
kuvasti eteenpain. Talldinkin opinnaytteeni toimii hyvana tietoperustana, jonka

avulla uusia faktoja voidaan perustella.
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