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Opinnaytetyossa tutkittiin 16mm filmilla ja digitaalisella elokuvakameralla kuvat-
tua materiaalia. Materiaalista pyrittiin I0ytamaan nakyvia eroja ja samankaltai-
suuksia formaattien valilla, seka pyrittiin 16ytamaan naihin syita tutkimalla for-
maattien tapoja muodostaa lopullinen kuva. Opinnaytety6ta varten kuvattiin stu-
diossa testikuvauksena identtisesti 47 sekunnin kohtaus kummallakin formaatilla.
Tavoitteena oli luoda opinnaytetydsta helposti l1ahestyttava kokonaisuus, josta
aloitteleva elokuvaaja saisi vahvan tietoperustan kummastakin elokuvausformaa-
tista.

Tutkimuksessa selvisi formaattien eroavan olennaisesti toisistaan tavoissa, joilla
ne luovat lopullisen kuvan. Filmin lopulliseen kuvaan liittyvat muuttujat todettiin
olevan taysin kemiallisia aina filmin skannaukseen asti, kun taas digitaalisen elo-
kuvakameran todettiin muuntavan analogisen sahkdvarauksen heti digitaaliseksi
binaarikoodiksi.

Testikuvausten materiaalia tutkittaessa huomattiin selvia vari- ja varisavyeroja.
Merkittavin naista oli korallimagentan vari-informaation huomattava puuttuminen
filmimateriaalista verrattuna digitaalisen elokuvakameran materiaaliin. Syyksi l6y-
dettiin sinisen vari-informaation puuttuminen filmista nailta korallimagentan varin
alueilta. Toinen Ioydetty ilmid testikuvausmateriaalia tutkittaessa oli formaattien
havaittava teravyysero. Filmimateriaalin todettiin olevan digitaalista materiaalia
pehmeampaa. Syyksi todettiin filmin luontainen rae, seka filmin keskitasoinen
skannauslaatu.

Opinnaytetyosta valmistui kokonaisuus, josta aloitteleva elokuvaaja voi 16ytaa in-
formaatiota 16mm filmin rakenteesta ja filmin kehityksessa tapahtuvista kemialli-
sista reaktioista, seka digitaalisen elokuvakameran tekniikasta ja sen tavasta pur-
kaa kuvainformaatiota talteen. Opinnaytetydn ulkopuolelle jai formaattien vertailu
luonnonvalo-olosuhteissa tai kaupungin yovalo-olosuhteissa seka erilaisten
skannauslaatujen vaikutukset filmimateriaaliin. Tutkimusta voi laajentaa kuvaa-
malla kummallakin formaatilla paivasaikaan luonnonvalolla, seka ulkona yolla
kaupungissa ja vertailla naista syntynytta materiaalia toisiinsa.

Asiasanat: testikuvaus, 16mm-filmi, cmos-sensori, digitaalinen elokuvakamera
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The purpose of this thesis was to examine material shot with 16mm film and a
digital motion picture camera. The material was researched for visible differences
and similarities between the formats, as well as for reasons for these by exploring
the ways the format creates the final image. For the thesis, a 47-second scene
was filmed identically in each format as a test shoot in the studio. The aim was to
create an easily approachable work from which the novice cinematographer
would gain a strong knowledge base of both cinematography formats.

The research of the test shoot material showed clear differences in the color re-
production between the formats. The most notable of these was the substantial
absence of coral magenta color information from the film material. The reason for
this was discovered to be the absence of blue color information in the areas of
coral magenta color. Another phenomenon found was the detectable sharpness
difference between the formats. The film material was found to be softer than the
digital material. The graininess of the film was noted as the reason, as well as the
medium scanning quality of the film.

This thesis does not include research of test shoot material shot with natural light
or with city nightlights. It would be possible to expand the study to these sectors
for further research. Further research is also required to study the importance of
scanning quality to film material.

Key words: test shoot, 16mm-film, cmos-sensor, digital motion picture camera
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoituksena on tutkia ja purkaa elokuvafilmilla ja digitaalisella
elokuvakameralla kuvatun kohtauksen materiaalia, 10ytaa materiaalista nakyvia
eroavaisuuksia ja samankaltaisuuksia, seka I6ytaa naihin syita tutkimalla kahden
kuvausformaatin fyysisia rakenteita, seka niiden tapoja muodostaa lopullinen
kuva. Tutkin kuinka filmi valmistetaan, seka minkalaisista osista se rakentuu. Ke-
ron mita filmille tapahtuu sen valotusvaiheessa, seka miten filmi rakeenteellisesti
muuttuu kehitysvaiheessa. Tutkin myds digitaalisen CMOS-kennon rakennetta ja

miten digitaalinen elokuvakamera tallentaa informaation talteen CMOS-kennolta.

Opinnaytety6ta varten toteutin testikuvaukset, joissa kuvasin identtisesti 47 se-
kunnin kohtauksen digitaalisella elokuvakameralla sekd 16mm elokuvafilmilla.
Liite 1 on linkki valmiiseen kohtaukseen. Testikuvausten materiaalin tutkimusta
ja vertailua varten hyddynsin omaa asiantuntemustani, seka kerasin tietoa kirjal-

lisista lahteista.

Tavoitteeni oli luoda lukijalle kattava tietoperusta kummastakin formaatista, jotta
kuvatun materiaalin eroavaisuuksien ja samankaltaisuuksien syiden ymmartami-
nen olisi mahdollista. Kuvatusta materiaalista |0ysin formaateille ominaisia seka
formaateille epaominaisia piirteitd. Tavoitteenani oli antaa naille piirteille kattavat
tekniset selitykset. Kuvaamaani materiaalia tutkiessani yritin valttaa formaattien
luonteiden subjektiivista vertailua. Formaateista kaydaan jo useasti keskustelua
esimerkiksi digitaalisenformaatin subjektiivisesta kylmyydesta tai etaisyydesta ja
filmiformaatin orgaanisesta pehmeydesta tai lampoisyydesta. En nahnyt taman
tapaista pohdintaa tarpeelliseksi osaksi omaa tutkimustani, silla naen etta for-
maattien subjektiivinen vertailu pitaisi pitaa erilldan formaattien teknisen suoritus-

kyky vertailun kanssa.

Opinnaytetyoni aihevalinta syntyi etsiessani 16mm filmille kuvattua materiaalia
internetista. Digitaalista ja 16mm filmia vertailevia testikuvausmateriaaleja 10ytyi
kansainvalisesti hyvin heikosti ja Suomessa kuvattua testimateriaalia ei I6ytynyt
lainkaan. Tavoitteekseni syntyi luoda formaatteja vertailevaa testimateriaalia

aloitteleville kuvaajille. Ajatus kehittyi helposti lahestyttavaksi kokonaisuudeksi
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testimateriaalista, josta aloitteleva kuvaaja saisi vahvan tietoperustan kahdesta

elokuva-alalle tarkeasta kuvausformaatista.



2 FILMI

Kuvan muodostuminen filmille ja siihen tarvittavat vaiheet ovat helpommin ym-
marrettavissa kuin digitaalisen elokuvakameran algoritmit ja pientietokonetek-
niikka. Haluttujen lopputulosten saavuttaminen yhtamittaisesti filmilla on kuitenkin
pitkan ja perusteellisen opettelun tulos sen rakenteesta ja kemiasta sen ympa-
rilld. Tassa luvussa kaydaan lapi filmin rakenne ja kuinka kuva muodostuu filmille.
Luvussa kerrottavat perusteet patevat kaikkiin Kodak elokuvafilmeihin. On kui-
tenkin muistettava, etta jokaisella filmityypillda on oma luonteensa, joka luodaan
pienilla rakenteellisilla muutoksilla filmiin. Naiden pariin on helpompaa syventya,

kun perusteet on ymmarretty.

2.1 Filmin rakenne

Varifilmi rakentuu monista erilaisista kerroksista, kuten kuvasta 1 nakee. Filmin
tarkeimpia kerroksia ovat sen emulsiokerrokset, jotka sijaitsevat filmin keski-
osassa. Emulsiokerrosten yla- ja alapuolella on filmia suojaavia ja tukevia kerrok-
sia. Seuraavaksi filmin kerrokset kdydaan lapi, aloittaen kerroksesta johon valo

ensimmaisena osuu filmin valottuessa, ja lopettaen kerrokseen johon valo viimei-

sSena osuu.
Supercoat~_ __UV Absorbing Layer
Yoo Fiter — - |
—L-Emulsion Layers
|
Subbing -~
Layer
Film base
Antihalation
Backing ~

KUVA 1. Filmin rakenne (Kodak 2007, 29)

Filmin paallimmaisin kerros on superpeitekerros, joka koostuu kovetetusta gela-
tiinista. Kerroksen tarkoituksena on suojata emulsiokerroksia filmin kulkiessa ka-

meran lapi. Superpeitekerroksen alapuolella on ultraviolettisateilya absorboiva
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kerros. Tama suojelee filmin emulsiokerroksia UV-sateilylta, silla vaikka ihmis-
silma ei nae ultraviolettisateilya, emulsiokerrokset voivat valottua sille. (Kodak
2007, 31.)

Emulsio on valoa imeva ja omaksuva kerros filmissa. Sen valmistus tapahtuu
seuraavasti: hopeanitraattia, kaliumbromidia ja gelatiinia sekoitetaan pimey-
dessa keskenaan emulsiokeittimessa. Tasta syntyy hopeabromidia, joka saoste-
taan liuoksesta ja joka muodostaa gelatiiniin emulsion. Taman jalkeen emulsiota
lammitetaan 50 celsiusasteen ja 80 celsiusasteen valilla jopa kaksi tuntia. Taman
aikana suurikokoiset hopeabromidikristallit kasvavat ja pienikokoiset hopeabro-
midikristallit taas pienenevat. Vaihe on erittain tarked emulsion luonteen kan-
nalta. Lammityksen jalkeen emulsio jaahdytetdan geeliksi, leikataan suikaleiksi
ja pestaan, jotta siitd irtoaa kaikki edellisten reaktioiden sivutuotteet. Seuraa-
vassa vaiheessa emulsioon lisataan variaineita seka varitekijoita. (Case 1985,
28.)

Varitekijat ovat sarja orgaanisia kemikaaleja, jotka reagoivat kehitysvaiheessa
tiettyjen kehitysaineiden sivutuotteiden kanssa luoden varillisia variaineita (Case
1985, 42). Case jattaa maarittelematta, kuinka nama orgaaniset kemikaalit lisa-
taan emulsioon. Kodak (2007, 30) kertoo, etta varitekijat lisataan oljytippoina ho-

peabromidikristallien ymparille emulsion valmistuksen aikana.

Varifilmissa on seuraavat kolme emulsiokerrosta:
— Paallimmaisena on siniselle valolle herkka emulsiokerros, jossa on kel-
taista variainetta tuottavia varitekijoita.
— Keskimmaisena on vihrealle valolle herkka emulsiokerros, jossa on
magentaa variainetta tuottavia varitekijoita.
— Alimpana on punaiselle valolle herkka emulsiokerros, jossa on syaania

variainetta tuottavia varitekijoita. (Kodak 2007, 30.)

Vihrea ja punainen emulsiokerros ovat kummatkin hieman herkkia siniselle va-
lolle. Tdman takia filmiin lisatdan keltainen suodinkerros. Tama suodinkerros on
sinisen ja vihrean emulsiokerroksen valissa poistamassa kaiken sinisen valon,
joka ei ole tarttunut siniselle valolle herkkaan emulsiokerrokseen, nain vihrea ja

punainen emulsiokerros pystyvat luomaan tarkan varitoiston.



Emulsiokerrosten alapuolelle filmiin on lisatty Subbing-kerros. Taman kerroksen
tehtavana on kiinnittdd emulsio filmipohjaan (Kodak 2007, 31). Filmipohja on
koko filmia tukeva kerros, jonka taytyy olla lapinakyva, kemiallisesti vakaa, kos-
teutta ja filmin kehitysaineita vastustava. Samanaikaisesti sen on kuitenkin pysyt-
tava mekaanisesti vahvana mutta joustavana. Filmipohja valmistetaankin sellu-
loosatriasitaatista. (Kodak 2007, 29.)

Filmipohjan alapuolella on vield antihalaatiotuki. Taman alimman kerroksen tar-
koitus on imead muista kerroksista 1api tullut valo, jotta se ei heijastuisi takaisin
yléspain aiheuttaen heijastuksia. Kuva 2 havainnollistaa tata ilmiota. Talla ker-
roksella on myos samoja suojaavia tarkoituksia kuin ylimmalla Supercoat-kerrok-
sella. Yleisin kaytettava metodi on irrotettava pikimusta kerros, joka rakentuu
mustista hiilihiukkasista, joita pitda kasassa vesiliukeneva sidosaine. (Kodak
2007, 31.) Tasta kerroksesta kaytetaan termia Remjet, joka on lyhenne englannin

kielisista sanoista Removable jet black.

KUVA 2. Antihalaatiotuki (Kodak 2007, 31)

2.2 Filmin valottuminen

Valottamaton filmi sisaltda hopeabromidikristalleja. Hopeabromidi on ioniyhdiste,
joka muodostuu hopeaioneista (Ag+) ja bromidi-ioneista (Br-). Nama ionit ovat
atomeja, jotka saadessaan tai menettaessaan elektronin synnyttavat sahkova-
rauksen. Hopeabromidin kiderakenne pysyy myos kasassa johtuen naiden ionien

vahvasta vetovoimasta toisiinsa. (Case 1985, 32.)
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Filmin valottuessa valohiukkaset eli fotonit tormaavat hopeabromidikristalleissa
olevien atomien kanssa. Tormayksessa syntyva energia irrottaa ionit kideraken-
teesta. Samalla ionit havittavat varauksensa ja muodostavat submikroskooppisia
metallisia hopeahiukkasia ja vapaita bromidihiukkasia. Nama hopeahiukkaset
ovat liilan pienia, jotta ne nakyisivat, mutta ne luovat piilokuvan, joka kehitysvai-

heessa tuodaan esiin. (Case 1985, 32.)

2.3 Filmin kehitys

Kuva syntyy filmille kehitysvaiheessa. Case (1985, 42) avaa kehitysprosessin kir-
jassaan seuraavasti. Kehityksessa kehitysaine reagoi valotettujen hopeabromidi-
kristallien kanssa luoden hopeakuvan. Taman reaktion sivutuotteena syntynyt
hapettunut kehitysaine reagoi emulsiokerroksiin lisattyjen varitekijoiden eli vari-
aine Oljytippojen kanssa, luoden eri vareja eri valoherkille emulsiokerroksille. Ta-
man reaktion jalkeen jokaisessa emulsiokerroksessa on hopeakuvia ja varjattyja
kuvia valolle valottuneissa osissa, seka hopeabromidia ja muuttumattomia vari-
tekijoita valolle valottumattomissa kohdissa. Taman jalkeen filmin kehitysreaktio

lopetetaan keskeyteaineella. (Case 1985, 42.)

Kun kehitysreaktio on lopetettu, kaytetaan filmi valkaisuliuoksessa, jonka aikana
kehitetyt hopearakeet muutetaan takaisin hopeaioneiksi. Seuraavaksi filmista liu-
otetaan pois kaikki hopeabromidi niin valottuneista kohdista, jotka edellisessa
vaiheessa muutettiin takaisin hopeabromidiksi, kuin myos valottumattomista koh-
dista. Filmiin jaa taman jalkeen vain kolme erivarista kerrosta, jotka paallekkain
luovat lopullisen negatiivi varikuvan. (Case 1985, 42.) Kuvassa 3 on piirrosesi-

merkki kehityksessa tapahtuvista reaktioista.



1.Filmin valottumisen jalkeen
filmissa on hopeahalidikristallien
piilokuva ja varitekijoita kaikkialla

2.Kehityksen jalkeen filmissa on
hopekuvia ja jokaisen rakeen
ymparilla on rykelma varitekijoita

3. Valkaisuliuoksen jalkeen
hopea muunnetaan takaisin
| hopeabromidiksi

4. Hopeabromidi pestaan filmista
pois. Filmiin jaa vain variaine
rykelmia valottuneisiin kohtiin ja
varitekijoita valottumattomiin
kohtiin

Valottumaton _ o
v hopeabromidikristalli . Kehittdmatdn varitekija

Valottunut

hopeabromidikristalli Kehitetty variaine

‘ Kehitetty hopearae

KUVA 3. Filmin kehitys (Case 1985, 43, muokattu)

11
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3 DIGITAALINEN KAMERA CMOS-KENNOLLA

Kuvan muodostumiseen digitaalisella elokuvakameralla vaikuttaa suurelta osin
kameravalmistajan luoma algoritmi, jolla kameran kennolta tuleva signaali pure-
taan talteen. Kameravalmistajat pitavat useasti nama algoritmit ja niiden vaiku-
tukset lopulliseen kuvaan salassa. Hyvin usein on vaikeaa tietda perusteellista
syyta sille, miksi tietyn kameran luoma kuva nayttaa tietynlaiselta. Moderneilla
elokuvakameroilla tydskennellessa onkin tarkeinta ymmartaa yleisesti kennon ra-
kenne, mita informaatiota kennosta kerataan ja kuinka se puretaan talteen. Mo-
derneilla elokuvakameroilla on talla hetkella mahdollista kerata niin paljon infor-
maatiota talteen, etta taidokkaan ammattilaisen kasissa kuvankasittelyn mahdol-
lisuudet ovat loputtomat. Aina ei kuitenkaan ole mahdollista tallentaa kaikkea
kennon informaatiota talteen ja onkin tarkeda ymmartaa, mista informaatiosta voi
ja kannattaa luopua, jos tilanne sita vaatii. Luvussa kaydaan lapi kuinka CMOS-
kennollinen elokuvakamera tallentaa valon aallonpituuksien informaatiota talteen
ja kuinka kamera kasittelee tuota informaatiota ennen sen tallentamista muisti-
kortille. Luvussa kaytavat perusteet patevat CMOS-kennolliseen elokuvakame-

raan, eli teoriassa kaikkiin moderneihin elokuvakameroihin.

3.1 Kennon rakenneosat

Marty Ollstein (2015) kirjoittaa American Cinematographer Manual - kirjassa seu-
raavasti: CMOS-kennossa on siru, joka koostuu miljoonista pienista valoherkista
sensoreista, jotka keraavat dataa. Sensoreista kaytetaan termia photosite. Sen-
sorit muuntavat valon energian jannitteeksi, joka A/D muuntimen avulla muute-
taan digitaaliseksi signaaliksi, joka taas muunnetaan binaarikoodiksi. Taman koo-

din arvot maarittavat pikseleiden kirkkauden. (Ollstein 2015, 10.)

Pikseli on pienin alue sirussa, joka tuottaa tayden varikuva-arvon. Pikseli koostuu
siis monesta photosite-sensorista. Bayer-suodin kennossa pikseli koostuu nel-

jasta photosite-sensorista, joista kaksi on vihreaa, yksi on punainen ja yksi on
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sininen. Algoritmin avulla naiden neljan photosite-sensorin arvoista luodaan yh-
tendinen tayden variarvon pikseli. (Hummel, 34; Ollstein, 10, 12.) Jokaisella ka-

meravalmistajalla on omat algoritminsa tahan tarkoitukseen.

Photosite-sensorit eivat erota valon aallonpituuksia toisistaan, eivatka nain siis
myoskaan eri vareja. Jokaisen sensorin paalle tarvitaan suodin, joka paastaa lapi
vain tiettyja valon aallonpituuksia. (Cambridge in Colour n.d.) Ylivoimaisesti kay-
tetyin tyyppi on Bayer-suodin. Bayer-suodin on mosaiikki vihreita, punaisia ja si-
nisia suotimia, kuten kuva 4 havainnollistaa. Vihreita suotimia on 50% koko mo-
saiikista, punaisia 25% ja sinisia 25%. Suotimet ovat aseteltu vuorotteleviin rivei-
hin vihreita ja punaisia suotimia, seka vihreita ja sinisia suotimia. Ollsteinin (2015,
12) mukaan vihreita suotimia on eniten mosaiikissa, silla ihmissilma on herkempi

vihrealle, kuin siniselle tai punaiselle valolle.

KUVA 4. Bayer-suodin (How stuff works n.d.)

3.2 Kennon informaation pakkaus

Digitaalisen informaation maara voi olla todella suuri, jos kameran sensorilta lue-
taan kaikki sen antama informaatio. Monessa digitaalisessa elokuvakamerassa
onkin mahdollista tallentaa sensorilta erilaisia pakattuja varisavyjen tarkkuuksia.
Naita varisavyjen tarkkuuksia kuvaa kolminumeroinen suhdeluku. Suhdelukuja
ovat 4:2:0, 4:2:2 ja 4:4:4. Numerosarjaa voi ajatella neljan pikselin riveina, joita
on kaksi paallekkain. Ensimmainen numero nelja tarkoittaa vaakapikselien maa-
raa otannassa. Seuraava numero tarkoittaa ensimmaisella rivilla pikselien maa-
raa, jotka sailyttavat oman variarvonsa. Kolmas numero tarkoittaa toisella alem-

malla rivilla variarvonsa sailyttavien pikselien maaran.
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4:4:4 pakkauksessa ei tapahdu pakkausta ollenkaan. Jokainen pikseli sailyttaa
oman variarvonsa. 4:2:2 pakkauksessa kaksi vierekkaista pikselia jakavat saman
variarvon ensimmaisella rivilla seka alemmalla toisella rivilla. 4:2:0 pakkauksessa
ensimmaisella rivilla kaksi vierekkaista pikselia jakavat taas saman variarvon,
mutta alemmalla toisella rivilla pikselit eivat lue ollenkaan variarvoja. Sen sijaan
ne jakavat ensimmaisen ylemman rivin pikseleiden variarvon. Kaikissa naissa
pakkauksissa pikseleiden lukemaan kirkkauteen ei kosketa, silla ihmissilma erot-
taa kirkkaudet paljon paremmin kuin varisavyt. Kuvassa 5 esitellaan pakkaustyy-

lien pikseliotanta asian ymmartamisen helpottamiseksi.

4:4:4

4:2:2

4:2:0

KUVA 5. Varisavyjen pakkausmuodot

Logaritmisessa koodauksessa suhde aukkona mitatun valotuksen ja koodatun
signaalin valillad on laajalla alueella lineaarinen (Goldstone ym. 2017, 2). Jokai-
sella kameravalmistajalla on oma log-profiili, jota he kayttavat kameroissaan.
Blackmagic Design kayttda Ursa Mini 4.6k -kamerassa FILM nimista log-profiilia.
Logaritminen signaali tallentaa enemman informaatiota kuvasta. Se auttaa tallen-
tamaan enemman vari-informaatiota, seka paljon laajempaa dynaamista aluetta.
Yleisesti kameravalmistajat rakentavat logaritmiset kayrat niin, etta he saavat

mahdollisimman paljon tallennettua informaatiota kuvan kirkkailta alueilta.
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Blackmagic Ursa Mini 4.6k -kamera tallentaa ProRes 422 ja ProRes 4444 -koo-
dekkeja (Blackmagic Design 2020, 38). ProRes 422 tukee 10-bittista varikirkkaus
koodausta ja ProRes 4444 tukee 12-bittista koodausta (Apple 2020, 6). 10-bitti-
sessa koodauksessa jokainen paavarikanava eli punainen, vihrea ja sininen tal-
lentavat 1024 varin kirkkaustasoa. 12-bittisessa koodauksessa vastaavasti jokai-
nen kanava tallentaa 4096 vari kirkkaustasoa. Kun jokainen paavarikanava ker-
rotaan yhteen, huomataan ettd 10-bittisessd on mahdollista tallentaa 1
078 741 824 varisavya ja 12-bittisessa on mahdollista tallentaa 68 719 476 736

varisavya. (Videomaker 2018.)

3.3 ISO-herkkyys

ISO-herkkyys vaikuttaa kameran herkkyyteen valolle seka sensorin dynaamisen
alueeseen. Kun kamerassa muutetaan 1ISO-herkkyys 800 herkkyyteen 1600 tulee
kamerasta yhden aukon verran herkempi valolle. Jos taas ISO-herkkyytta muu-
tetaan ISO 800 alas herkkyyteen 400 tulee kamerasta yhden aukon verran epa-
herkempi valolle. Tama toteutetaan kamerassa antamalla sensorille tietty maara
sahkovirtaa. Lisattaessa ISO-herkkyytta sensorille annetaan enemman sahkovir-
taa verraten sen normaaliin toimintaherkkyyteen. Jos ISO-herkkyytta lasketaan,

my0s sahkovirtaa lasketaan pienemmaksi.

ISO-herkkyyden vaikuttaminen sensorin dynaamiseen alueeseen on merkittava.
Kameran sensorilla on tietty normaaliherkkyys. Blackmagic Design (2020, 33)
mainostaa Ursa Mini 4.6k -kameralle 14.7 aukon valotusvaraa, kuten kuvasta 6
voi nahda. Kuvaa 6 tarkastellessa huomataan, etta tuo 14.7 aukon valotusvara
pysyy samana kaikissa ISO-herkkyyksissa, mutta valotusvaran sijoittuminen 18%
keskiharmaan ymparilla muuttuu. ISO 1600 herkkyydessa 6.9 aukkoa on keski-
harmaan ylapuolella ja 7.8 aukkoa on sen alapuolella. Valotusvara on siis jakau-
tunut melko tasaisesti. Mutta kun ISO-herkkyyttd muutetaan esimerkiksi 1SO
3200 siirtyy tuo koko 14.7 aukon valotusvara ns. ylospain, yleensa noin yhden
aukon verran. Eli ISO 3200 herkkyydessa 18% keskiharmaan ylapuolella on nyt
7.9 aukkoa ja keskiharmaan alapuolella 6.8 aukkoa. Kun taas ISO-herkkyytta las-
ketaan tuosta ISO 1600 alaspain ISO 800, siirtyy tuo 14.7 aukkoa alaspain. Eli

18% keskiharmaan ylapuolella on nyt 5.9 aukkoa ja alapuolella 8.8 aukkoa. Jos
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ISO-herkkyytta lasketaan 400 on 18% keskiharmaan ylapuolella 4.9 aukkoa ja

alapuolella 9.8 aukkoa.
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KUVA 6. Blackmagic Design Ursa Mini 4.6k -kameran valotusvara (Blackmagic
Design 2020, 33)

Kuvaustilanteessa tdama ISO herkkyyden vaikutus dynaamiseen alueeseen tar-
koittaa sita, etta kuvatessa tummia ja pimeita kohtauksia olisi suositeltavaa ku-
vata matalilla ISO herkkyyksilla. Talla tavoin kamera tallentaa eniten informaa-
tiota kuvasta. Kirkkaita ja valoisia kuvia pitaisi taas kuvata korkeilla ISO herkkyyk-

silla kaiken informaation tallentamiseksi.
3.4 Resoluutio
Resoluutiota mitattaessa kaytetaan maareena digitaalisissa Bayer-filtteri kame-

roissa hyvin useasti pikseleita. Esimerkiksi Ursa Mini 4.6k -kameran kennossa

sanotaan olevan 4608 pikselia leveyssuunnassa jokaisella luentarivilla ja 2592
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pikselid korkeussuunnassa jokaisella luentarivilla. Tama ei kuitenkaan pida paik-
kaansa. Tassa vaiheessa kameravalmistajat aina sekoittavat termit pikseli ja pho-
tosite markkinoinnissa. Ursa Mini 4.6k -kennossa on todellisuudessa jokaisella

kennon leveysluentarivilla 4608 photositea ja pystyluentarivilla 2592 photositea.

Kameran resoluutio vaihtelee varikanavien valilla, koska Bayer-suodin kennossa
50% photositeista on vihrea herkkia, 25% siniselle herkkia ja 25% punaiselle
herkkia. 4.6k Bayer-suodin kennossa vihrean informaation resoluutio on siis to-
dellisuudessa puolet tuosta 4.6k eli 2.3k ja sinisen seka punaisen informaation
resoluutio on neljasosa tuosta 4.6k eli 1.15k. Bayer-suodin kennon todellisen pik-
seli resoluution voi laskea kertomalla photosite resoluution luvulla 0.7 (Boyle
2017). Ursa Mini 4.6k -kameran aito pikseliresoluutio on siis 3.2k. Jos siis esi-
merkiksi tarkoitus on nayttaa elokuvateatterissa 4k projektorista materiaalia, pi-
taisi materiaalin olla 6k photosite resoluutiolla kuvattu, jotta tykilta nakyisi aito 4k

resoluution kuva.
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4 TESTIKUVAUKSET

Lahtokohtana testikuvauksille oli kuvata lyhyt kohtaus identtisesti digitaaliselle
formaatille seka filmiformaatille. Kummatkin formaatit valaistiin taysin samoin ja
jokaisessa kuvassa kaytettin samaa linssia kummallakin formaatilla. Kuvien
kompositiot pyrittiin pitda mahdollisimman identtisina formaattien vaihtuessa. Ai-
noa ero, jonka asetin formaattien valille oli kuvan valottaminen. Valotin filmin yh-
den aukon kirkkaammaksi filmin rakeisuuden vahentamiseksi. Testikuvaukset to-
teutettin Tampereen Mediapoliksella Tampereen ammattikorkeakoulun stu-

diossa.

4.1 Kasikirjoitus

Kirjoitin testikuvauksia varten lyhyen kasikirjoituksen, jossa mies ja nainen ma-
kaavat sangylla, vuoron peraan nousevat istumaan sangynlaidoille ja kohtauksen
lopussa silittavat toistensa kasia. Tuotantovaiheessa henkildhahmot muuttuivat
kahdeksi naiseksi. Kirjoitin tarinan lyhyeksi, yksinkertaiseksi ja tuotannollisesti
helposti hallittavaksi kokonaisuudeksi, jossa kuitenkin olisi myds draamaa havait-

tavissa.

Kuvakasikirjoitin kohtauksen jo kasikirjoitusvaiheessa tarkkaan. Kirjoitin tarinan
niin, etta siita olisi mahdollista toteuttaa monia eri kuvakokoja, seka kuvata for-
maattien vertailun kannalta mielenkiintoisia kuvia. Kohtauksen ajankohdaksi vah-
vistui yO0, silla se toi mahdollisuuksia luoda varikkaita ja kontrastisia valotilanteita.

Valmiin kasikirjoituksen, joka testikuvauksissa toteutettiin voi lukea kuvasta 7.
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INT. MAKUUHONE -- YO

Mies, 25 ja Nainen, 26 makaavat sdngylld. Mies makaa sangys
vasemmalla puolella ja Nainen oikealla puolella. Kummatkin
tuijottavat kattoon. Mies ja Nainen makaavat kummatkin aivan
sdngyn laidoilla, mahdollisimman kaukana toisistaan.

Mies nousee ylds istumaan sdngyn laidalle. Nainen nousee heti
perdssd. Mies ja Nainen istuvat sdngyn laidoilla selédt
vastakkain.

Mies vilkaisee Naista, mutta Nainen ei katso takaisin.Mies ja
Nainen kummatkin tuijottavat maata. Nainen vilkaisee Miesta,
mutta Mies ei katso takaisin.

Kummatkin hivuttavat kdsiddn ladhemmds toisiaan. Kadet
kohtaavat ja kumatkin pydrittelevat toisen kihlasormusta.

KUVA 7. Kasikirjoitus

4.2 Lavastus

Studioon lavastettiin ikkunallinen makuuhuone, jossa testikuvausten kohtaus ta-
pahtuisi. Makuuhuoneen keskelle ikkunan eteen sijoitettiin parisanky. Sangyssa
oli valkoiset ja vaalean harmaat petivaatteet, seka ruskea paivapeitto kiiltavilla
kultaisilla kuvioilla. Sangyn oikealle puolella sijoitettiin rottinkipintainen pieni li-
pasto. Lipaston paalle sijoitettiin keltainen pdytavalaisin, pastellinvihrea heratys-
kello, kultainen kiiltdvapintainen onnenkissa, lasinen tuhkakuppi, mustia kirjoja,
seka vihrea huonekasvi metallisessa ruukussa. Lipaston ja huoneen seinan valiin
asetettiin iso huonekasvi. Lattialle sangyn vasemmalle puolelle sijoitettiin erivari-
sia kirjoja. Kirjojen viereen asetettiin matala vihrean ja valkoisen varinen huone-
kasvi seka tummanruskea jalkalamppu. Kirjojen ja huoneen seinan valiin asetet-
tiin lisaksi valkoinen rottinkituoli, jonka paalla oli viininpunainen tyyny, seka kuvi-
oitu keltaisen ja oranssin varinen kangas. Makuuhuoneen lattialle laitoimme rus-

keat vahvasti kuvioidut matot, seka valkoisen neulotun rahin.

Huoneen seinat maalattiin vihreiksi. Huoneen vasemmalle seinalle ripustettiin
suuri maalaus, jossa oli vaaleanpunaiset suuret ruusut, vanha kellertavan valkoi-
nen kartta, pieni ympyran muotoinen kultareunainen peili, seka punainen maa-
laus, joka oli kehyksessa lasipinnan takana. Huoneen oikealle seinalle ripustettiin
pieni vaaleanruskea ryijy, pieni pastellin vihrean, -keltaisen ja -sinisen varinen

maalaus, seka keltaisen ja harmaan varinen maalaus. Huoneen varimaailma,
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pintojen- ja esineiden tekstuuri, seka tekstiilien ja maalausten sisaltamat kuviot

valittiin tarkasti, silla nailla tulisi olemaan suuri merkitys testin tuloksiin.

4.3 Kamera ja valokalusto

Testikuvaukset kuvattiin digitaalisella Blackmagic Design Ursa Mini 4.6k -kame-
ralla Crop-kenno asetuksella ISO asetettuna 200. Filmikamerana toimi Arri-SR1
ja filmind kaytettiin Kodak 7213 200T. Kummallakin kameralla kaytettiin Carl
Zeiss Super Speed T1.3 Super16 -linssisarjaa. Rajallisen budjetin vuoksi paadyin
valitsemaan Ursa Mini 4.6k -kameran, vaikka kustannuksiltaan filmia paremmin
olisi vastannut esimerkiksi Arri Alexa tai Arri Amira kamerat. Budjetista ei riittanyt
linssisetin vuokraamiseen, joten kaytin Tampereen ammattikorkeakoulun omis-
tamaa linssisettia, joka toimisi kummallakin formaatilla. Mielestani linssit tekevat
suuremman eron lopulliseen kuvaan, kuin pienemman pinta-alan kayttaminen di-
gitaalisesta kennosta. Ursa Mini 4.6k -kameralla kuvattiin 12Bit 2kDCI ProRes
4444 | og -formaattia. Filmi kehitettiin normaalisti ja skannattiin Bestlight 16bit
2.6k ProRes 4444 -formaattiin seka Bestlight 16bit 4k ProRes 4444 -formaattiin.

Makuuhuoneeseen valo tuotiin ikkunan lapi. Ikkunan takana oli 2.5kw HMI ma-
gentakalvolla, joka kohdistettiin 72 WD kankaan lapi. Lisdksi ikkunan takana oli
kaksi PAR 64 valoa magenta kalvolla seka 74 cto kalvolla, jotka kohdistettiin ris-
tikkain seinia kohti. Ikkunan vastakkaisella puolella makuuhuoneessa oli Ultra-
bounce-kangas heijastamassa taytevaloa. Kuvassa 8 on valosuunnitelma yl-

haalta piirrettyna.
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KUVA 8. Valosuunnitelma
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5 TULOSTEN VERTAILU

Toin testikuvauksissa kuvatun materiaalin Adobe Premiere Pro -ohjelmaan, jossa
leikkasin mahdollisimman identtiset 47 sekunnin kohtaukset niin digitaalisesta
materiaalista kuin filmimateriaalista. Kohtaukset varimaarittelin alkuperaista Pro-
Res 4444 -materiaalia kayttaen DaVinci Resolve -ohjelmassa, josta myos otin
ulos valmiit versiot kohtauksista. Lopullisia versiota on nelja kappaletta. 2k reso-
luution filmiversio, 4k resoluution filmiversio, 2k digitaalinen versio, jossa on kay-
tetty film to extented video v.3 LUTia, seka 2k digitaalinen versio ilman LUT kayt-
toéa. Varimaarittelyssa en tehnyt muuta kuin tasoitin kontrasti- ja kirkkaustasot,
seka lisasin saturaatiota filmimateriaaliin ja digitaaliseen ilman LUTia varimaari-
teltyyn versioon. Log-profiili johon filmi oli skannattu, seka Ursa Mini 4.6k -kame-
ran Log-profiili olivat todella loivia. Mielestani tasa-arvoisin tapa tuoda varit takai-
sin esille, oli lisata saturaatiota saman verran niin filmiin kuin digitaaliseen mate-
riaaliin. Blackmagicin tarjoama LUT Ursa Mini 4.6k -kameraan taas lisaa saturaa-
tiota kuvaan niin paljon, ettd en nahnyt tarpeelliseksi enaa lisata sitd enempaa.

Liitteena 1 linkki koosteeseen kaikista naista neljasta versiosta.

5.1 Violetti varivaaristyma

Violetti varivaaristyma on heijastuksen nakoista varjaytymaa, joka yleensa nakyy
kuvan epatarkoilla ja hyvin kontrastisilla alueilla, kuten naemme kuvassa 9 ja 11
nakyvassa poytavalaisimessa. Varivaaristyma on objektiivista johtuva ilmio.
Koska valon eri aallonpituudet eli eri valon varit liikkkuvat eri nopeuksilla objektiivin
linssi elementtien lapi, ne taittuvat kustakin elementista erin lailla eteenpain. Va-
lon aallonpituudet, jotka eivat osu digitaaliselle kennolle tai filmille samaan paik-
kaan kuin muut aallonpituudet, nakyvat kuvan kirkkaissa kohdissa heijastuksen
omaisena varjaytymana. On erittdin vaikeaa ja kallista rakentaa objektiivia, joka
pystyisi tuomaan kaikki aallonpituudet objektiivin lapi samaan paikkaan digitaali-
selle kennolle tai filmille. Niinpa linssit suunnitellaan yleensa niin, ettd ne keskit-
tyvat tuomaan tietyt valitut aallonpituudet samaan paikkaan. Violetin valon aal-

lonpituus on todella lyhyt ja todella lahella nakyvan spektrin rajaa, joten se on
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useasti aivan eri suunnassa kuin valitut aallonpituudet, ja nain kohdistuu eri paik-
kaan kennolle tai filmille. Kuvista 9, 10 ja 11 nakee, kuinka tama ilmi6 tapahtuu

vain digitaalisessa materiaalissa.

KUVA 9. Ursa Mini 4.6k -kameralla kuvattu kuva

KUVA 10. Kodakin 200T 16mm filmilla kuvattu kuva
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KUVA 11. Vasemmalla filmimateriaalista suurennos poytavalaisimesta ja oikealla

digitaalisesta materiaalista suurennos poytavalaisimesta.

Violetin varisen valon aallonpituudet likkuvat noin 380nm — 400nm valilla. Kodak
200T filmin herkkyys rajoittuu noin 380nm — 390nm aallonpituuksille, kuten na-
emme kuviosta 1. Filmi ei siis aina valttamattd pysty toistamaan naita violetin
valon aallonpituuksia, joista violetti varivaaristyma johtuu. Digitaaliset kennot taas
ovat todella herkkia lyhyille kuin myds erittdin nopeille aallonpituuksille, ja useasti

pystyvat nain toistamaan nuo kirkkaat violetin valon savyt.

Osasyy ilmion nakymiselle useammin digitaalisella formaatilla kuin filmilla, johtuu
siitd, miten formaatit kasittelevat erittain kirkkaita kohtia kuvassa. Yleisesti filmi
kasittelee kirkkaita kohtia hieman pehmeammin kuin digitaalinen sensori, kuten
kuvan 11 lampuista nakee. Taman vuoksi filmille ei yhta useasti synny niin teravia

reunoja kirkkaisiin kohtiin, jotta violettia varivaaristymaa voisi ilmaantua.

Spectral Sensitivity Curves

4.0 : :
Effective Exposure: 1/25 sec

Process: ECN -2
Densitometry: Status M
Density: 0.2>D-min

e LN LA

"Magenla- /Cyan-
Forming |/|Forming

3.0

2.0

Layer Layer

AR

0.0

LOG SENSITIVITY*

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
WAVELENGTH (nm)

*Sensitivity = reciprocal of exposure (ergfcmz) required
to produce specified density

KUVIO 1. Kodak 200T 7213 filmin herkkyys valon aallonpituuksille (Kodak 2015,
4)
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5.2 Sinisen ja korallimagentan valon voimakkuus ja syvyys

Kun nain testikuvausten materiaalin ensimmaista kertaa, suurin yllatys itselleni
oli formaattien varien toisto. Kuvassa 12 olevista versioista nakee, kuinka filmi-
materiaalissa on todella paljon vahvempi sinisen toisto sdangyn vasemmalla puo-
lella, kun taas digitaalisessa materiaalissa korallimagenta vari kuvan oikealla

puolella on sailynyt merkittavasti paremmin.

DIGITAL LUT DIGITAL NO LUT

»

4K FILM 2K FILM

KUVA 12. Kaikki lopulliset versiot vierekkain

Kuvasta 12 nakee, kuinka sininen valo on paljon voimakkaampi ja saturoidumpi
filmille kuvatussa materiaalissa. Digitaaliselle kennolle kuvatussa materiaalissa
sinisen savyt nakyvat hennosti vain lakanoiden ja tyynyn varjokohdissa. Digitaa-
lisessa Bayer-suodin kennossa sinisen varisavyn tallentavia photosite -sensoreja
on vain 25% kennosta. Jokaisella kameravalmistajalla on omat algoritmit, joilla
he tulkitsevat tuota sinista signaalia. Ursa Mini 4.6k -kamerassa tama algoritmi
nayttaa olevan melko heikko, silla se ei ilmeisesti pysty erottamaan tuota sinista

tarpeeksi hyvin.



26

Punaiselle herkka kerros on filmissa kaikista alimmaisena, nain punaisen toisto
on pehmeampaa kuin muilla varisavyilla. Kun katsotaan kuviota 2, nahdaan etta
kirkkaissa osissa kuvaa Kodak 200T reagoi siniseen valoon melko paljon vah-
vemmin Kuin punaiseen, jonka takia sininen syrjayttda oranssin punaisen valon

suurilta osin.

Sensitometric Curves
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KUVIO 2. Kodak 200T 7213 filmin reagointi siniselle, vihrealle ja punaiselle va-
lolle (Kodak 2015, 4)

Digitaalisella elokuvakameralla kuvattu materiaali, jossa ei ole kaytetty LUTia
toistaa korallimagentan varin niin kuin sen oli tarkoitus nayttaytya. Kuvassa 13
olevaa lipastoa katsoessa, huomataan kuinka paljon enemman digitaalinen
kamera on sailyttanyt korallimagentaa vari-informaatiota. Filmimateriaalissa tuo

vari on selvasti kaantynyt lampiman oranssin suuntaan.

Korallimagenta vari koostuu yhdistelmasta sinista, vihreaa ja punaista.
Filmimateriaalissa oranssit kohdat ovat ylivalottuneet niin paljon, etta sininen
informaatio on alkanut havita filmista. Kuvion 2 kayrat kertovat filmin
valovariherkkien kerrosten reaktion valolle. Y-akselin luvut ilmaisevat filmin
tiheytta ja x-akselin luvut valotusaukkoja 18% harmaan kummallakin puolella.

Mita korkeampi tiheysluku on, sitd enemman filmikerrokseen jaa valoa talteen.
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Esimerkiksi kuvassa 13 lipaston paallinen alkaa asettumaan niin lahelle
kaaviossa nakyvan kayran ylaosaa, etta sinisen kerrokseen on jaanyt niin paljon
valoa kiinni, etta filmi ei pysty enaa toistamaan sita. Epaherkemmat vihrea ja
punainen kerros ovat kuitenkin viela keranneet informaatiota ja luoneet lampiman
oranssin varin. Lipaston tasoa vahvemman esimerkin tasta ilmidsta voi nahda

kuvan 14 kasvista.

DIGITAL LUT
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KUVA 13. Korallimagentan varinen valo lipastossa

DIGITAL LUT DIGITAL NO LUT

4K FILM ol 2KFILM

KUVA 14. Korallimagentan varinen valo kasvissa
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5.3 Teravyys

Kuvan teravyydesta ja resoluutiosta puhutaan kuin ne olisivat sama asia. Mieles-
tani testikuvaukseni osoittavat, etta resoluutiolla ei ole minkaanlaista suoraa kor-
relaatiota todelliseen kuvan teravyyteen. Jos teravyyteen vaikuttaisi pelkastaan
resoluutio, olisi 4K skannattu filmimateriaali selvasti digitaalista teravampaa. Ku-
van havaittavaan teravyyteen formaatista riippumatta vaikuttavat objektiivien
suorituskyky seka valaisun kontrastisuus. Kuvaamassani materiaalissa nama ei-
vat ole vertailukelpoisia seikkoja, silla kumpikin formaatti on valaistu identtisesti
ja kummallakin formaatilla kaytettiin samoja objektiiveja. Pikselimaaraa tarkeam-

paa havaittavan teravyyden kannalta on reunakontrastisuus.

Digitaalisen kuvan havaittavaan teravyyteen vaikuttaa hyvin paljon kameran al-
goritmi, jolla se purkaa sensorilta informaatiota talteen. Yksittdisen kameran 4k
resoluutio on tietysti aina teravampaa kuin 2k resoluutio, silla 4k materiaalissa on
nelja kertaa enemman informaatiota kuin 2k materiaalissa. Eri kameroissa on kui-
tenkin suuri ero resoluutioiden teravyyden valilla. Jonkin kameran 2k materiaali
nayttaa paljon teravammalta kuin toisen kameran 4k materiaali. Kaikki on kiinni
kameran algoritmista ja kuinka paljon se ottaa alkuperaista sensorin informaa-

tiota talteen.

Filmikuvan havaittavaan teravyyteen vaikuttavia tekijoita on huomattavasti enem-
man. Filmi voi jo kuvausvaiheessa kulkea huonokuntoisessa kamerassa hallitse-
mattomasti kameran portin 1api, tehden ei haluttua millimetrien liiketta ja nain va-
hentden kuvan havaittavaa teravyytta. Huolimaton tai ammattitaidoton filminkehi-
tys vaikuttaa havaittavaan teravyyteen vahintaankin silla, etta se lisaa filmin ra-
keiden kokoa. Digitaalisessa tydnkulussa filmin skannaus nousee erittain tarke-
aan rooliin. Huonolaatuinen skannaus voi pilata kuvatun materiaalin taysin. Elo-
kuvafilmille tarkoitettuja skannereita on olemassa hyvin monenlaisia ja niiden
tuottaman laadun erot ovat hyvin suuria. Korkeabudjettisissa tuotannoissa kay-
tettavat skannerit kuten Arriscan tai Scanity luovat niin laadukkaan kuvan 16mm
filmista, ettd normaali katsoja ei pysty erottamaan sita digitaalisella elokuvaka-

meralla kuvatusta materiaalista. Toisessa paassa ovat skannerit, joiden tulos
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muistuttaa vanhoja 1960-luvun kotielokuvia. Opinnaytetyoni skannaus on laadul-
taan keskivertoa. Vari-informaatiota on skannauksessa runsaasti, mutta havait-
tavan teravyyden kannalta skannaus on rakeista ja huomattavan pehmeéata ver-

raten sen skannausresoluutioon.

Kuvissa 15 ja 16 nakyvan filmin rakeisuuden takia formaattien valista todellista
havaittavaa teravyytta on vaikea vertailla. Digitaalisessa materiaalissa voi erottaa
etualalla istuvan naisen ripset selvasti hanen silmaluomestaan, mutta filmimate-
riaalissa ripset eivat enaa erotu, silla ne ovat havinneet filmirakeeseen. Saman-
kaltaisen yksityiskohtien puutteen voi huomata kuvassa 16 nakyvan naisen hiuk-
sista. Digitaalisessa materiaalissa pystyy erottamaan yksittaiset hiukset, mutta
filmimateriaalissa tama ei enaa ole mahdollista. Toisaalta vaikka digitaalinen ma-
teriaali on selvasti teravampaa, on mielestani mielenkiintoista miltd kasvojen iho
nayttaa varsinkin kuvassa 15. Etualalla olevan naisen poski nayttaa hieman sili-
konimaiselta, muovimaiselta ja epaaidolta verrattuna ihon tekstuuriin filmilla, joka

on kyllakin rakeinen, mutta samaan aikaan hieman orgaanisemman nakdinen.
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KUVA 15. Kaikki lopulliset versiot formaateista vierekkain



KUVA 16. Kaikki lopulliset versiot formaateista vierekkain

Kuvan 17 kasissa vertailu filmin ja digitaalisen havaittavan teravyyden valilla on
tasapuolisin. Digitaalinen materiaali on yha teravampaa, mutta ero filmiin on
muuttunut hyvin pieneksi. Huomattavimman eron teravyydessa huomaa katso-
essa peukaloa ja sormien nivelissa olevia juovia. Digitaalisessa materiaalissa

nuo erottuvat hieman paremmin.

KUVA 17. Kadet kaikissa lopullisissa versioissa
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni paamaarana oli I0ytaa digitaalisella elokuvakameralla kuvatusta
ja 16mm filmilla kuvatusta materiaalista nakyvia eroavaisuuksia seka samankal-
taisuuksia, ja 10ytaa naihin syita tutkimalla formaattien tapoja muodostaa lopulli-
nen kuva. Tietotaitoni digitaalisen elokuvakameran tekniikasta ja tavasta tallen-
taa valoa muistiin oli melko kattava jo ennen opinnaytetydprojektin alkamista.
Opinnaytetyon edetessa sain kuitenkin paljon lisda informaatiota ja ymmarryk-
seni aiheesta laajeni merkittavasti. Tietotaitoni elokuvafilmin rakenteesta ja siina
tapahtuvista kemiallisista muutoksista sen altistuessa valolle oli taysin teoreetti-
nen, silld en ollut koskaan kuvannut elokuvafilmilla. Opinnaytetydprosessin ai-
kana tietoni filmin eri kerrosten merkityksesta lisaantyi todella paljon ja tdman
tiedon kautta myos tietotaitoni tuottaa elokuvafilmilla haluttuja tuloksia parani

huomattavasti.

Elokuvafilmin ja digitaalisen elokuvakameran tavat luoda lopullinen kuva eroavat
olennaisesti toisistaan. Digitaalisessa elokuvakamerassa photosite-sensoreilta
tuleva analoginen sahkdvirta muunnetaan heti digitaaliseksi binaarikoodiksi, kun
taas filmin lopulliseen kuvaan liittyvat muuttujat ovat kemiallisia aina filmin skan-

naukseen asti, jolloin se muunnetaan digitaaliseen muotoon.

Formaateilla kuvatun testimateriaalin tutkimisessa tuli selkeinten ilmi niiden erot
toistaa kuvan kirkkaita osia, seka erot varisavyjen toistossa. Silmalle huomaa-
mattomin ilmio, mutta ehka tasapuolisin ilmio vertailla oli digitaalisessa kuvassa
nakyva violetti varivaaristyma kuvan kirkkaissa ja kontrastisissa kohdissa. Tutki-
malla valon aallonpituuksia ja kuinka filmi toistaa niita, totesin violetin valon aal-
lonpituuden olevan niin Iahella filmin aallonpituuksien toistorajaa, etta violettia va-
rivaaristymaa ei paase tapahtumaan. Myos filmin tapa kasitelld kuvan erittain
kirkkaita kohtia, minimoi violetin varivaaristyman syntya. Taytyy kuitenkin muis-
taa, etta violettia varivaaristymaa ei filmissakaan voi aina valttaa, vaikka omassa
testikuvamateriaalissani sita ei ole havaittavissa. Filmillekin on mahdollista syn-
tya niin teravia reunoja kirkkaille aluille, etta violettia varivaaristymaa syntyy. Te-
hokas tapa minimoida varivaaristymaa kuvausformaatista riippumatta onkin valita

objektiiveja, jotka on rakennettu minimoimaan varivaaristymat.
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Epatasapuolisin ilmio vertailla, mutta kuvasta selvasti erottuvin ilmi6 oli formaat-
tien kyky toistaa korallimagentan varista valoa. Filmimateriaalissa vari oli muun-
tunut [Bmpiman oranssin suuntaan. Digitaalisella elokuvakameralla kuvattu ma-
teriaali toisti varin sellaisen kuin se oli tarkoitettu nakyvan. Korallimagenta vari
koostuu yhdistelmasta sinista, vihreda ja punaista varia. Tutkimalla filmin eri
emulsiokerrosten valotusvaraa, totesin sinisen emulsiokerroksen olevan kaikista
herkin valolle ja nain myds ensimmainen emulsiokerros, joka alkaa menettamaan
informaatiota kirkkaissa kohdissa. Testimateriaalissa lampiman oranssit kohdat
olivat niin kirkkaita, etta sininen vari oli alkanut haviamaan varien yhdistelmasta,

jolloin korallimagenta vari oli alkanut kdantymaan oranssiin.

Testikuvausten tulosten tasapuolisen vertailun kannalta huippulaatuinen skan-
naus olisi ollut tarpeellinen. Tietamykseni ennen opinnaytetydprosessin alka-
mista skannauksen laatueroista ja kuinka paljon ne esimerkiksi filmin havaitta-
vaan teravyyteen vaikuttavat oli jalkikateen mietittyna heikko. Testimateriaalia ku-
vatessa tein virheen ylivalottaessa filmia yhden aukon kirkkaammaksi verrattuna
digitaalisella elokuvakameralla kuvattaessa. Filmin ylivalotus, seka filmin skan-
nauksen laatu havittivat korallimagentan vari-informaation filmimateriaalista. Toi-
saalta tasta virheesta syntyi myos opinnaytetydn mielenkiintoisin tutkimusaihe.
Olisi kuitenkin ollut mielenkiintoisempaa tutkia tuota korallimagentan varin savy-
eroa formaattien valilla, kuin tutkia syita kyseisen varin puuttumiseen filmimateri-

aalissa.

Skannauksen vaikutus filmin lopulliseen kuvaan on hyvin laaja tutkimusalue. Olisi
mielenkiintoista tutkia kuinka paljon skannauksen laatu vaikuttaa esimerkiksi fil-
min valotusvaraan tai havaittavaan teravyyteen. Opinnaytetydssani elokuvaus-
formaattien vertailu painottui myds vain studioymparistdssa kuvattuun materiaa-
liin. Olisi mielenkiintoista vertailla myos esimerkiksi paivalla kokonaan luonnon-
valolla kuvattua materiaalia tai kaupungissa mainoskylttien ja katuvalojen alla ku-

vattua materiaalia.

Lahdin tekemaan opinnaytetyotani aloitteleville kuvaajille. Mielestani aloitteleva

kuvaaja saakin opinnaytetydstani informaatiota 16mm filmin rakenteesta ja mita
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filmille tapahtuu sen kehitysvaiheessa, seka kattavan tiedon digitaalisen eloku-
vakameran tekniikasta ja sen tavasta purkaa kuvainformaatio talteen. Aloitteleva
kuvaaja myOs nakee kuvaamastani materiaalista formaattien varitoisto- ja tera-
vyyserot ja saa informaation syista naiden erojen takana. Olisin kuitenkin halun-
nut, etta testimateriaalissani olisi nakynyt enemman eroavaisuuksia formaattien
valilla ja etta materiaali olisi ollut tasokkaampaa, jotta lukija olisi voinut nahda ja
lukea formaattien todellisen potentiaalin. Toivonkin jonkun tekevan tulevaisuu-
dessa suuremmilla resursseilla laajemman vertailun formaattien valilla ja julkai-

sevan sen avoimesti ndhtavaksi ja luettavaksi.
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