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1 JOHDANTO

Yli satavuotias perinne esittdé elokuvanaytokset filmilt4 alkaa tulla tiensa padhan /1, s.
3/. Vanhat mekaanisesti raksuttavat filmiprojektorit on yhd useammassa elokuvateat-
terissa alettu korvata tietotekniikan voimin hiljaa hurraaviin digiprojektoreihin. Elo-
kuvateatterit ovat tdman myo6td saaneet uuden standardin ja laatuohjeistuksen DCI-
organisaatiolta (Digital Cinema Initiatives) /2/. Ohjeistus maérittaé digitaaliselle elo-
kuvalle sellaisen laadun, joka on vahintaan yhta hyva kuin filmilta esitetty. Mielesténi
on hieman hdmmentévaa huomata, ettd elokuvat ovat vasta nyt muuttuneet biteiksi ja
tavuiksi. Onhan esim. videokuvausta jo pitk&an pystynyt tekemaén digitaalisesti ilman

analogisia nauhoja.

Elokuvatuotannossa on siis viimeinenkin linkki eli elokuvan esittdminen digitalisoitu-
nut. Tuotannossa ei valttdmattd tarvita enda yhtéan analogista laitetta, vaan kaikki
elokuvan kuvauksesta jalkituotantoon ja editointiin voidaan hoitaa digitaalisesti.

Olen itse ollut vuoden 2009 maaliskuusta lahtien tdissa Mikkelin elokuvateattereilla ja
oli hienoa kun p&asin huomaamaan muutoksen miten filmiprojektoreista siirryttiin
digiprojektoreihin. Mikkelissa toimii talla hetkelld kaksi elokuvateatteria Kinolinna ja
Ritz, joista ensimmaisessa on kaksi salia ja jalkimmaisessa yksi. Ne digitoitiin asteit-
tain ja ensimmaéisena uuden laitteiston sai Ritz, johon palaan aina kdaytannon esimer-

kein opinnaytetydssani.

Opiskeluni tietotekniikan puolella sai lisapontta, kun konehuoneessa hurrasikin filmi-
lautasten tilalla palvelin ja elokuvandytdksen kasaus tapahtui graafisen kayttoliittymén
kautta. Sain tastd tietotekniikan valtaamasta konehuoneesta idean insingorityohoni.
Digitaaliset elokuvakopiot ja itse projektori seka siihen liittyva tekniikka kiinnostavat
kovasti. My0s aihe on verrattain tuore Suomessa, koska ensimmainen digiprojektori

saapui Suomeen vasta vuoden 2006 lopulla.

Miten nykydén kovalevylld teatteriin saapuva filmikopio saadaan ndkymé&an isolla
kankaalla ja miten se eroaa filmiprojisoinnista? Aloin myds miettimaan milla tavalla
elokuva on saatu kovalevylle ja millaisia laatumé&arittelyja kuvalla on. Kasittelen tyos-

sani néité asioita sivuten alussa Suomen elokuvateatterien syntya. Tutkin miten help-



poa nykyaikana on luoda esim. omasta haluamastaan videosta teatterissa toimiva digi-
taalinen kopio. Olkoon se sitten joko yrityksen mainos tai teatterin oma ohjevideo
néaytoksen alussa. Kdyn myds lapi videotekniikan yleisia perusteita liikkuvasta kuvasta

analogi- ja digitaalivideotekniikkaan niin televisiossa kuin elokuvateattereissa.

2 ELOKUVATEATTERIEN HISTORIA SUOMESSA

Ensimmainen julkinen elokuvanédytés néhtiin Suomessa kesakuussa vuonna 1896 ho-
telli Seurahuoneella, vain noin puoli vuotta kaikkien aikojen ensimmadisen naytoksen
jalkeen. Ranskalaisten Lumiére-veljesten kehittdma kinematografi, eli liikuteltava
elokuvakamera, oli mullistava keksintd. Se oli yht& aikaa kamera, filmin kehitt4ja ja
projektori. Kinematografi oli l&ht6laukaus elokuvien maailmanvalloitukselle. /3, s. 18-
21./

Helsinki sattui oivasti elokuva-alan pioneeriyhtion Lumiéren paluumatkan varrelle.
Yhtio oli kdynyt kuvaamassa Vengjalla tsaari Nikolai 1l:n kruunajaiset, ja takaisin
Ranskaan mennessaan he paattivat pysahtya pariksi paivéksi Helsinkiin ndyttamaan
elokuviaan. Vaikka péasylipun hinta oli korkea, oli ensimmainen elokuvaesitys Suo-
messa suuri yleisomenestys. Pari pdivaa kestavéa vierailu venyikin viikoksi ja suoma-

laiset olivat saaneet kokea jotain uutta ja ihmeellista. /3, s. 18-21./

Kauaa ei Lumiéren ndytoksista kulunut aikaa, kun kotimaiset elokuva-alan uranuurta-
jat lahtivat liikkeelle. Vain vuotta my6hemmin helsinkildinen insin66ri Karl Emil
Stahlberg toi Ranskasta kinematografin ja kymmenen lyhytelokuvaa. Ensiesityksensa
héan piti tammikuussa vuonna 1897 Ylioppilastalossa Helsingissd. Téasté lahtien alalle
alkoi tulla paljon kilpailevia yrityksia. Parhaimmillaan elokuvateattereita syntyi Suo-
messa kuin sienid sateella. Kiintedt teatterit syntyivat aluksi suurimpiin kaupunkeihin,
ja pienemmissa maakunnissa pyori operatooreja, eli kiertavid elokuvaesittgjia. /3, s.
18-21./

Ennen ensimmaistd maailmansotaa Helsinki oli kansainvalisesti katsoen arvostettu
elokuvateatterikaupunki. Elokuvateatterien lukumé&érd ja niiden korkea taso l6ivét
mm. Tukholman vastaavat. Ensimmaisella maailmansodalla ei varsinaisesti ollut isoa

vaikutusta Suomen elokuvateattereille. Suurin muutos oli ylimé&&rdinen vero suurimpi-



en kaupunkien elokuvateattereille, jolla katettiin puna-armeijan sotakuluja. Sota-
aikaan elokuvia ei ollut yhta runsaasti liikkeella kuin ennen ja filmikopiot liikkuivat
hitaasti rajojen yli. Elokuvissa kaytettdvad filmimateriaalia gelatiinia k&ytettiin
enemman rajahdysaineiden valmistamiseen kuin elokuviin. Tdma johti siihen, etta
amerikkalaiset elokuvat ottivat vahvan otteen Euroopan elokuvateatterien ohjelmis-
toista. /3, s. 74, s. 76./

Elokuvateatterikulttuuri parani entisestaan itsenaistymisen ja kieltolain aikana. Eloku-
vateatterien kanssa ihmisten vapaa-ajasta kilpailleet ravintolat saivat pahan iskun suo-
siolleen. Vuonna 1923 kotimaisia elokuvateattereita oli jo 132. Toisen maailmansodan
aikaiseen ahdistukseen ihmiset hakivat lievittdjad elokuvista. Elokuvateatteritoiminta
oli hyvinkin kannattavaa, koska lahes ainut yhteinen ajanviettomuoto oli menna elo-
kuviin. Sodan aikaan elokuvatuotanto elikin kulta-aikaansa, joka jatkui pitkalle jatko-
sodan jalkeen. /3, s. 79-81./

Vuonna 1948 toiminta lahti pahaan syoksykierteeseen, eikd lamakausi ainakaan hel-
pottanut teatterien tilannetta. Uutuuden viehdtys ”Suomi-filmia” kohtaan oli laskenut
ja ulkomaisia elokuvia tuli entistd enemméan ohjelmistoon. Television yleistyminen oli
my6s ongelmallista elokuvateattereille. Enéé ei tarvinnut l&dhted kotia pidemmalle ih-
metteleméaan liikkuvia kuvia. Elokuvastudiot alkoivatkin satsata kuvan isompaan ko-
koon. Cinerama ja CinemaScope laajakangasesitystekniikat tulivat Suomeen 1950-
luvun puolivalissa. /3, s. 167-169, s. 173-178./

Television suosion ohella 1960-luvulla alettiin myds purkaa paljon vanhoja rakennuk-
sia, joista sai moni elokuvateatterikin kérsia. Vuosikymmenen aikana suljettiin noin
260 elokuvateatteria. 1980-luvulla korttelikinot olivat poistuneet katukuvasta lahes
kokonaan ja 1990-luvulla Suomeen alkoikin syntyd monisalisia elokuvateattereita eli
multiplexeja. /3, s. 173-178./

3 VIDEOTEKNIIKKA
Ihmissilma havaitsee sulavan liikkeen vain, jos kuvia naytetddn sekunnin aikana tar-

peeksi monta. Thmisen verkkokalvolle muodostuu vaikutelma liikkuvasta kuvasta, kun

kuvia néytetddn vahintddn 17 sekunnissa. Tatd kuvien méarad mika nakyy sekunnin



aikana, kutsutaan kehysnopeudeksi (frames per second). Kédytan tasté lahtien opinnay-
tetyossani siita yleistd fps lyhennettd. Mitd enemmaén kuvia on sekunnin aikana, sita
pehmedammalta liikke nayttdd. /4, s. 199./ Kehysnopeuksia on muutamia erilaisia eri

tekniikoille.

Elokuvateatterien ndytoksissa yleisin on talla hetkella 24fps. Jos kuva heijastetaan
kuvaputkelle talla nopeudella, se nayttad ihmissilmélle kuitenkin valkkyvéan hairitse-

vasti. Kuvaputkea varten onkin kehitetty kuvan lomitus.

Videokuva jaetaan lomittamattomaan (progressive) ja lomitettuun (interlaced) kuvaan.
Kuvaa lomittamalla elektronisade piirtd4 kuvan juova kerrallaan vasemmalta oikealle
televisioruudulle. Piirto tapahtuu kahdessa osassa: ensin parittomat ja sen jalkeen pa-
rilliset juovat. Valkkymisefektin takia kuva pitad piirtdd 50 kertaa sekunnissa, joten
tayden tv-kuvan piirtdminen kuitenkin vaatisi kaksinkertaisen kaistamé&éran. Tatd var-
ten kehitetyssd kuvan lomituksessa neljasosa-sekuntia kestavé kuva on jaettu kahteen
puolikkaaseen. Naitd kuvanpuolikkaita ndytetddn 50 kertaa sekunnissa, joten kaista-

maarda ei kasva ja kuvan valkkymista pystytaan vahentamaan merkittavasti. /4, s. 200./

Yleisid kuvataajuuksia:

24p Kaytossa elokuvissa
25p/50i Kaytossa PAL-jarjestelméassa
30p/60i Kaytossa NTSC-jarjestelméssa

50p Kaytdssa teravapiirtotuotannoissa

Kuvasuhde

35 mm:n filmin kuvasuhde 1,33:1, eli sama kuin 4:3 televisioruudussa, oli kéytdssé jo
mykkéfilmeista lahtien. Aanen tullessa elokuviin osa filmin pinta-alasta meni kuiten-
kin &&niraidalle, joten kuva-ala kapeni. Kuvaa piti tastd johtuen madaltaa, jotta ku-
vasuhde pysyisi edelleen samana. Kuvien vélissd oleva kuvaviiva siis paksuni. Kuva-
viiva on filmissa olevien kuvien vélissd oleva musta raja-alue, joka erottaa perakkain

olevat kuvat toisistaan.



Vaikka vérifilmi alkoikin yleistyd 1930-luvulla, teatterit kaipasivat silti jotain, miké
estaisi katsojia jadmasta kotiin television &areen. Kuvan kokoa alettiin kasvattaa ja
laajakangaselokuvat syntyivét. Ns. normaalifilmin eli 35 mm:n elokuvafilmilla laaja-
kuva saadaan aikaan rajaamalla osa kuvan pinta-alasta pois. Euroopassa yleistyneessa
1,66:1- ja Pohjois-Amerikassa vahan levedmmassé 1,85:1 -kuvasuhteissa menee néin

kuvapinta-alaa hukkaan.

Tata vaikutusta kumoamaan keksittiin anamorfinen linssi, jonka avulla pystyttiin hyo-
dyntdmaén koko filmin ala. Siind 2,35:1 laajakulmainen kuva kuvataan téyteen ruu-
tuun eli 1,33:1 anamorfisella linssilla. Kun filmi projisoidaan teatterissa kankaalle, se
néaytetddn anamorfisen objektiivin kautta ja saadaan entistd laajempi kuva. Tata tek-
niikkaa kutsutaan Cinemascopeksi ja sen muunnelmia kaytetdan yha. Vaikka nykyaén
kuvattavan kuvan suhde onkin 2,39:1, kdytetaén siitd edelleen monesti muotoa 2,35:1

vanhan Cinemascope:n mukaan. /5, s.122./

Y leisimmat kuvasuhteet /5, s. 125/:

1,33:1 Kuvaputkitelevisio (4:3)

1,37:1 35mm:n elokuvaruutu (myos 1,33:1)
1,66:1 35mm:n laajakangas (eur.)

1,77:1 Taulutelevisio (16:9)

1,85:1 35mm:n laajakangas (amer.)

2,2:1 70mm:n elokuvaruutu

2,351 35mm:n anamorfinen

Resoluutio

Resoluutiolla mééritellddn digitaalisen ja analogisen kuvan tarkkuutta. Analogisen
kuvan resoluution kertovat vaaka- ja pystyjuovat. Digitaalisen kuvan resoluution yk-
sikkona voi olla joko pikselia pituusyksikkoa kohti esim. painotuotteissa 300 dpi (dots
per inch) tai pelkéstdan kuvassa olevien pikselien mééra esim. digitaalisessa videoku-
vassa 720 x 576. Digitaalinen kuva muodostuu pienista pisteistd, pikseleistd, joita on
pituus- ja leveyssuunnassa tietty maara. Pikselit maarédvat kuvan yksityiskohtien erot-

telutarkkuuden. Mitd enemman niitd on, niin sen tarkempia ja suurempia kuvia voi-



daan luoda. Digitaalisten kuvien pikselien mééra vaakasuunnassa kerrotaan pikselien
madralla pystysuunnassa. /4, s. 84-86./ Talla tavalla ilmaistu resoluutio on k&ytdssa

digitaalisessa tv- ja elokuvamaailmassa.

TAULUKKO 1. Televisiotekniikan resoluutiot /5, s. 40/

Kuvanlaatu Resoluutio Markkinointitermi
Normaalipiirto 720 X 576 Standard
Teravapiirto 1280 x 720 HD Ready
Teravapiirto 1920 x 1080 Full HD

Taulukko 1 siséltaa yleisimpié resoluutioita televisiotekniikasta. Nykyaan jo television
puolella on mahdollisuus suhteellisen tarkkaan ja hyvaan kuvaan (Full HD). Televi-
siolahetyksien digitalisoituminen mahdollistaa entistd tarkemmat tv-lahetykset ja reso-
luutioidensa puolesta ne alkavat ldhennelld jo elokuvateatterien kayttdmia erottelu-
tarkkuuksia, joita taulukko 2 kuvaa. My0s televisioiden koot kasvavat vauhdikkaasti.

TAULUKKO 2. Elokuvateatteritekniikan resoluutiot /6, s. 21/

Kuvasuhde 2K-resoluutio 4K-resoluutio
Taysi 2048 x 1080 4096 x 2160
1,85:1 (flat) 1998 x 1080 3996 x 2160
2,39:1 (scope) 2048 x 858 4096 x 1716

Mutta jos televisioiden resoluutiot kasvavat, niin vahintdan yhta tahtia kasvavat myos
elokuvateatterien resoluutiot. Digitaaliset projektorit kehittyvat entistd kovempaa
vauhtia ja jos ennen vanhalla projektorilla parjési jopa monta kymmenta vuotta, joutuu

nykyisié projektoreja péivittdmaan paljon tiuhempaan /7/.

Esim. kaikki ensimmaiset digiprojektorit eivat valttaméatta pysty toistamaan pikku
hiljaa yleistyvdmpaa 4K-resoluutiota, jolla saadaan entistd tarkempaa kuvaa aikaan.
Kuten kuvasta 1 huomaa 4K-projektorilla paastdén jo nelja kertaa parempaan kuin
2K-projektorilla. Ja tdhan tuskin tyydytaan, vaan kuvaa tullaan kehittdméén koko ajan

enemman ja 8K-resoluutio tuskin on kovin kaukana nykypdaivéasta.




KUVA 1. 2K- ja 4K-projektorien resoluutioiden kokoero

Elokuvateatterien on kuitenkin laadullisesti pysyttdvé kuluttajalaitteiden edelld ja t&-
h&n asti se on onnistunutkin. Laatua ja kuvan tarkkuutta on parannettava koko ajan ja
teattereissa pyorivét elokuvat voittavatkin kuvan- ja danenlaadussa niin DVD- kuin
terdvapiirto Bluray-levytkin. Kuten kuvasta 2 huomaa, myds pikseleitd on 2K-

tasoisella kuvalla enemman.

2K projektori
kuvasuhde 1.85:1
2048 x 1080

2,211,840 pikselia

KUVA 2. Full HD Televisio ja 2K-projektorin resoluutioiden kokoero

3.1 Elokuva- ja televisiokuvan standardeja

Videokuva voidaan jakaa analogiseen ja digitaaliseen videokuvaan. Analogisessa vi-
deokuvassa on vari- ja valoisuussignaalit. Nama krominanssi- ja luminanssisignaalit

ovat joko yhdess&d komposiittivideona tai erikseen S-videona. Tallennettu analoginen



video kuluu kaytossa eiké siind yleisesti ole aikakoodia niin kuin digitaalisessa kuvas-

Sa.

Kun videokuvaa pystytaan tallentamaan, editoimaan ja esittdmaén taysin digitaalisesti,
voidaan puhua digitaalisesta videokuvasta. Se sisaltdd enemmaén dataa kuin analoginen
signaali. Signaalissa on meta- eli kuvailutietoa ja aikakoodi. Digitaalinen video on
siitd kateva, ettei se kulu k&ytossa ja kopioita voi ottaa loputtomasti laadun karsimétta.
Myos televisioldhetykset ovat digitalisoituneet ja lahetysten kuvanlaatu on alkanut
nousta kovaa vauhtia. /8./ Olen havainnollistanut eri analogiset- ja digitaaliset tv-

standardit vérikarttakuvilla 3 ja 4.

Analogisen televisiokuvan jarjestelmét ovat sovittuja standardeja. Niita on kolme eri-
laista: NTSC (National Television System Committee), PAL (Phase Alternating Line)
ja SECAM (Sequential Couleur Avec Memoire). Niista vanhin on NTSC, joka kehi-
tettiin amerikkalaisille véritelevisiolle vuonna 1953. PAL- ja SECAM-standardit ovat
molemmat luotu tdmén pohjalta. Vaikka varsinkin PAL- ja SECAM-standardit muis-
tuttavat paljon toisiaan, eivdt esim. PAL-laitteet toimi sellaisinaan NTSC- tai
SECAM-jérjestelmissa. Videokuva on kuitenkin mahdollista muuttaa toiseen standar-
diin, mutta talldin kuvan laatu heikkenee.

PAL

PAL vadritelevisio-standardi on kehitetty vuonna 1967. Sit4 kaytetddn padasiassa Eu-
roopan, Afrikan, Aasian ja Australian tv-lahetyksissa. Se on lomitettua videokuvaa,
jossa on kaytdssa 625 juovaa (videokuvalle kéytdssa kuitenkin vain 576 juovaa), vir-

kistystaajuus on 50 Hz ja videokuvan nopeus on 25fps.
NTSC (National Television System Committee)
NTSC on kaytossé Yhdysvalloissa, Japanissa, Kanadassa ja muutamassa Latinalaisen

Amerikan maissa. PAL-standardin tapaan se on lomitettua kuvaa, mutta juovia siiné

on 525, virkistystaajuus 60 Hz ja videokuvan nopeus on 29.97fps.



SECAM (Sequential Couleur Avec Memoire)

SECAM on 1960-luvulla kehitetty véritelevisio-standardi. Kaytossd se on entisen
Neuvostoliiton maissa, Ranskassa ja Ranskan siirtomaissa. SECAM on myos lomitet-

tua kuvaa ja juovia siind on kaytossa 625, virkistystaajuus 50 Hz ja videokuvan nope-

us on 25fps.
/8, 9./

] PAL or PAL/SECAM

O SECAM [ no info

= T L=

KUVA 3. Television varijarjestelmien levinneisyys

DVB (Digital Video Broadcasting)

Television lahetysjarjestelmét muuttuivat digitoinnin vuoksi. Kuvan- ja danenlaadun
parannuksen ohella taajuusalue tulee tehokkaammin k&yttéon kuin analogisissa lahe-
tyksissa. Talla hetkelld televisioldhetykset yltavéat parhaimmillaan Full HD resoluuti-
oon. Mm. Euroopassa ja Australiassa yleisin digitaalitelevision standardi on DVB.
Televisiolahetys siirtyy MPEG-2 formaatilla pakattuna digitaalisena l&hetteend. Stan-
dardin kehittymisesta vastaa DVB Project niminen organisaatio, ja nykyaan televisio-
l&hetettd tulee myds MPEG-4 formaatilla. /9./
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KUVA 4. Digilahetysten standardit

Elokuvateatterien digitaaliprojektorit toistavat JPEG-2000 ja MPEG-2 formaatteja.
Alun perin digikopiot olivat MPEG-formaattipohjaisia, mutta vuodesta 2004 l&htien
kaikki saapuvat elokuvat kayttavat JPEG-2000 formaattia. /10./ MPEG-2 koodaus on
kaytossd mm. dvd-laitteissa, satelliittilahetyksissa, kaapeli-tv ja teravépiirtotelevisiois-
sa. /9./ JPEG-2000 perustuu JPEG kuvaformaattiin. DCI:n nykyisissa laatuvaatimuk-
sissa digitaalinen elokuva tulee pakata JPEG-2000 formaattia kdyttden. Maksimi bitti-
nopeudeksi se maarad 250Mbps. Tamé mahdollistaa sen, ettd elokuvat voidaan esittada

joko 2K- tai 4K-formaatilla kayttamalla kyseista formaattia. /9./
3.2 Elokuvadani

Aéanen lapimurtoa elokuvaan voidaan Outi Heiskasen mukaan verrata taloudelliselta
vaikutukseltaan nykyaan tapahtuvaan elokuvateatterien digitalisoitumiseen /3, s. 9/.
Molemmat vaativat teatterinomistajilta suuria rahallisia ponnisteluja teatterisalien tek-
nilliseen uudistamiseen. Vaikka aanen lisddmistd elokuviin oli tehty kokeiluja jo

1800-luvun lopulla, vakiinnutti se asemansa vasta noin 1930-luvulla /3, s. 103/.

Aanielokuvalla oli aluksi kaksi kilpailevaa teknologiaa: sound-on-film eli valoaani- ja
sound-on-disc eli levyd&nimenetelméat. VValod&dnimenetelméssa aani muunnetaan opti-
seksi ddniraidaksi ja kuvataan filmille. N&in dani ja kuva ovat molemmat filmilla. Le-

vydénimenetelmassé kuvalle ja &&nelle on erilliset l&hteet, joten elokuvafilmin liséksi
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mukana piti tuoda erillinen gramofonilevy, jolla elokuvan &éni oli. Esitystilanteessa
nama synkronoitiin vastaamaan toisiaan. Synkronointiongelmien liséksi gramofonile-
vyt olivat my0s herkkié rikkoontumaan eivétké ne kestdneet kovaa kulutusta. Valo&a-

nen suosio jatti levyaanen varjoonsa helppoutensa ja varmuutensa ansiosta.

Elokuvadanen kehityksessa olivat myds suomalaiset vahvasti mukana. Turkulaiset
Lennart ja Alvar Hamberg ja Yrjo Nyberg jarjestivat ensimmaisen &anifilmikoe-
esityksen viikkoa ennen aanifilmin Suomen ensi-iltaa ja heiltd tuli myds oma levy- ja

valoaanilaitteisto jo vuonna 1929. /3, s. 103./

3.2.1 Analogiset danijarjestelmat

Dolby Stereo on Dolby Labs. Inc.:n kehittdma monikanavainen elokuvaaanijarjestel-
ma. Kuvassa 5 nékyvasta stereoddniraidasta saadaan nelja erillistd d&nikanavaa de-
koodauksella. Aanikanavat jakautuvat etu- ja takakanaviin. Kolme kanavaa (vasen,
keski ja oikea) sijaitsevat kankaan takana. Taka- eli surround-kanavat salin sivulla ja
perdlld. Etukanavien lisand kaytdssa on myos subwoofer, joka toistaa matalia aania.
/11./

Dolby Stereo

KUVA 5. Dolby Stereo -aaniraita

Dolby SR-&&nijérjestelma on ldhes sama kuin Dolby Stereo, mutta on kuitenkin hie-
man kehittyneempi. Lisand aikaisempaan versioon on kohinansuodatusjarjestelma
Spectral Recording, joka on laadukkaampi kuin Dolby Stereon A-tyypin kohinan-
suodatus. Huomattavasti parempi ja laadukkaampi danen taajuusalue saa kohinan-

suodattimen l&hes digitaalisten &anten tasolle. /11./
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3.2.2 Digitaaliset aanijarjestelmat

Kuvassa 6 olevassa Dolby Digital -aanijéarjestelméssa digitaalisella &&niraidalla on
datakenttid, joissa hyvin pienet pisteet kuvaavat 1- ja O- bittejd. Taméa aanijarjestelma
vaatii projektoriin erillisen lukulaitteen, joka lukee danen optisesti. Aani on pakattu
Dolbyn omalla AC3-formaatilla. Digitaalinen aani taytyy muuttaa analogiseksi, joten
lisdnd on myos digitaaliddniprosessori. N&in saadaan kuusi toisistaan riippumatonta
erillista d&nikanavaa. Subwooferille on erotettu oma &anikanava, jolloin esim. tehos-
teiden kayttd saadaan rajattua tarkasti ilman kanavien sekoittumista. Yleinen nimitys

tasta onkin 5.1-jérjestelma. /11./

Dolby Digital

KUVA 6. Dolby Digital -daniraita

DTS on Digital Theatre Systemsin kehittdma vastine Dolbyn digitaaliselle 5.1-
jarjestelmalle. Itse aani tulee téssa jarjestelmassé erillisiltda DTS-levyiltd. Kuvasta 7
néhdaan, ettd filmilla on morse-koodia muistuttavaa aikakoodia, jonka avulla levy
tahdistuu oikein. Projektori vaatii aikakoodilukijan ja DTS-laitteen, joka muistuttaa
kolmeasemaista DVD-soitinta. Yhteen levyyn mahtuu &&nté noin 70 minuuttia, ja ndy-
toksen aikana levyasemat vaihtuvat automaattisesti &44nen katkeamatta. Hyotynéa tassa

jarjestelmassé on sen vahainen tilantarve filmilla. /11./
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KUVA 7. DTS -aaniraita

SDDS (Sony dynamic digital sound) on Sonyn kehittdma aanijarjestelmd, jossa voi-
daan kayttad jopa kahdeksaa erillista aanikanavaa eli 7.1-jarjestelmaa. Adniraita sijait-
see filmin molemmilla ulkoreunoilla, joista kuvassa 8 nédkyvissa on vain toinen. Koska
tamé alue filmistd on herkk& kulumiselle, on &aniraitoja siksi kaksi. Toinen raita on

siis lahinnd varmistamassa, ettei ddneen tule hairioita. /11./

KUVA 8. SDDS -daniraita

THX ei varsinaisesti ole aanijarjestelmé, vaan Lucasfilm Ltd.: kehittdma laatuluokitus
elokuvateatterien daanentoiston ja aanentoistolaitteiden vaatimuksille. Luokitukseen
kuuluu monia vaatimuksia, niin ilmastointilaitteiden &anitasoille kuin salin ulkopuo-
lelta kuuluvien danien minimointiin. THX-lisenssin saava teatteri joutuu maksamaan

sen kayttdmisesta Lucasfilm Ltd.:lle vuosittaista maksua. My6s Suomessa muutama



14

teatteri on saanut tdman laatuluokituksen, joista ensimmaéinen oli Helsingin Bristol.
111./

4 ELOKUVAN PROJISOINTI KANKAALLE

Elokuvaprojektori on laite, joka liikuttaa elokuvafilmi& polkua pitkin niin, etté jokai-
nen filmin ruutu pysdytetddn sekunnin murto-osan ajaksi valoldhteen eteen. Valonlah-
de tarjoaa erittdin Kirkkaan valaistuksen, joka heittdd kuvan linssin kautta kankaalle.
112./

Tyypillinen kahden tunnin elokuva jaettiin filmiaikaan viiteen tai kuuteen pieneen
kelaan, joissa oli noin 20 minuuttia filmid per kela. Alkuaikoina elokuvia esitettiin
kahden projektorin avulla. Ensimmaiseen projektoriin pujotettiin ensimmainen kela ja
toiseen projektoriin seuraava. Koneenhoitaja aloitti elokuvan k&ynnistamélla ensim-
maéisen projektorin. Kun ensimmaéinen kela alkoi lahentyd loppua, elokuvan ylakul-
massa valéhti ns. yliheittomerkki. Tama ympyra-merkki kertoi koneenhoitajalle, mil-
loin toinen projektori tuli kdynnistaa. Toisen kelan pydriessé koneenhoitajan tuli lada-
ta ensimmadiseen projektoriin elokuvan kolmas kela ja odottaa jalleen yliheittomerkki&
kakkosprojektorista, jonka jalkeen ykkosprojektori péésisi taas vuoroon. Koko eloku-

va siis projisoitiin vaihdellen koko ajan kahden projektorin valilla. /12./

Vuonna 1960 teattereissa alkoi yleistya lautassysteemi. Se koostuu esim. viidestd vaa-
kalautasesta, jotka on pinottu korkeussuunnassa paallekk&in. Ne ovat sen verran
kookkaita, etta niille mahtuu kokonainen elokuva. Lautaselta ldhteva elokuva ajetaan
projektorin lapi toiselle tyhjélle lautaselle. Nain koko elokuvan pystyi esittamaan vain
yhté projektoria kdyttaen, eikd koneenhoitajan tarvinnut ené tarkkailla yliheittomerk-
kejd ja vaihdella projektoreita. Myos naytoksen jélkeen filmié ei tarvinnut endé kelata
alkuun, vaan lautaselle kasaantunut elokuva oli aina naytésvalmiina heti. Tam& mah-
dollisti my0s sen, ettd yksi koneenhoitaja pystyi vastaamaan useammasta naytoksesta
yhté aikaa. /12./

Elokuvafilmin sivuilla on pienid nelion muotoisia perforaatioreikid. Namé reidt sopi-
vat projektorin rattaisiin, joiden avulla filmi liikkuu projektorin l&pi. Filmi liikkuu

kerrallaan yhden kuvan verran ja pyséhtyy sekunnin murto-osan ajaksi kuva-aukon
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kohdalle ja siirtyy sitten seuraavaan kuvaan. Kuva-aukon lapi rullaa 24 kuvaa sekun-
nissa. /12./

Avainasemassa projektorissa on valonldahde. Ennen nykyaikaisia projektoreita lamp-
puina kaytettiin hiilielektrodisia kaarilamppuja. Niiden kayttoika oli kuitenkin suhteel-
lisen lyhyt. Niiden jalkeen kayttéonotetut ksenonlamput ovat yleisimmin kaytettyja
lamppuja nykydan. Ksenonlamppu tuottaa erittdin kirkasta valoa vahéisell& tehomaa-
ralld. Ksenonlampun toimintaperiaate perustuu ksenonkaasuun, joka tuottaa hehkues-
saan erittain kirkasta valoa. Valokaari syntyy polttimon sisélle korkealla sytytysjannit-
teelld kahden elektrodin valille, mutta valon yllapitamiseen ei kuitenkaan tarvita niin
suurta jannitettd. Tehot liikkuvat 1,8kW ja 6,5kW vililla ja kayttoika niilla on enin-
tdan noin 2000 tuntia /6, s. 29/. Mitéd isompi kangas salissa on, sitd isomman valotehon
se tarvitsee. Ja mitd isompaa valotehoa kaytetaan, sitd nopeammin lampun kéyttoika

vahenee. /12./

Ksenonpolttimo on asennettu parabolisen peilin keskelle lamppukammioon. Peili hei-
jastaa valoa lampusta ja keskittaa sen kokoojalinssiin. Kokoojalinssi on linssipari, joka
syventda valon ja keskittad sitd paalinssilaitteistoon. Nain keskitetyn valon 1&mpo on
todella kuuma, ja jos filmi olisi paikallaan lampun ollessa paalld, sulattaisi se siihen

nopeasti reian. /12./

Lamppukammion jélkeen valo siirtyy projektoriin. Valo torméa ensimmaiseksi sulki-
meen, joka pyorii 24 kertaa sekunnissa. Suljin on propellimainen laite, jonka jokainen
pyoriva siipi estad valonheijastuksen kankaalle silla sekunnin hetkelld, kun filmin ruu-
tu aina vaihtuu. llman sitd elokuva nayttaisi véalkkyvan tai sen tahdistus nayttaisi vaa-
ralta. /12./

Sulkimen jélkeen valo tulee kuvaportille. Kuvaportti on pieni metallinen lapyské, jo-
hon on tehty muutama erikokoinen vaakasuora-aukko. Sen avulla kuva rajataan oike-
an kokoiseksi, ettei kankaalla nékyisi mitdan ylimééaraista esim. elokuvan aaniraitaa.
Eri kuvasuhteille kuvaportissa on omat aukkonsa, joka vaihdetaan aina elokuvan mu-
kaan. Viimeiseksi ennen kangasta valo kulkee edessa rullaavan filmin lapi ja lopulta

linssiin. Yleisimmat elokuvaprojektorilinssit ovat laaja (flat) ja CinemaScope (scope).
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Myos linssi tulee vaihtaa aina elokuvasta riippuen, jotta elokuva saadaan ndkyméén

oikeanlaisena kankaalla. /12./

5 ELOKUVATEATTERIEN DIGITAALITEKNITKKA

NyKkyisissé digitaalisissa elokuvateattereissa eli D-Cinema teattereissa on tarkat laatu-
luokitukset /13/. Taman luokituksen takana on Disney, Fox, Paramount, Sony Pictures
Entertainment, Universal ja Warner Bros yhtididen luoma DCI. Se on julkaissut laajan
ohjepaketin DCI Specification:in, jonka viimeisin versio 1.2. on ilmestynyt maalis-
kuussa 2008. Kirja on hyvin seikkaperéinen ja kertoo mm. ohjeet digielokuvan jakeli-
jalle ja elokuvateatterin omistajille, milla teknisilld ratkaisuilla saadaan korkeatasoi-

nen D-Cinema elokuvaelamys.

Suuren osan elokuvateatterinautintoa tuo ison kankaan ja muhkeiden aanien lisaksi
kuvan tarkkuus ja laatu. Vaikka filmiaikana koskemattoman elokuvan ensimmainen
projisointi saattoikin ndyttaa tarkalta ja hyvéltd, jokainen naytds kuitenkin kulutti fil-
mié. Joidenkin viikkojen paasta elokuvassa saattoi nakya paljonkin naarmuja tai muu-
ta likaa. Vanhojen filmiprojektoreiden korvaaminen uusilla digiprojektoreilla korjasi
tamén. 35 mm:n filmin sijasta projektorissa rullaa joukko 1- ja O- bitteja ja vaikka
elokuvan laittaisi pyorimaan sadatta kertaa, se nayttaisi ja kuulostaisi silti samalta kuin
ensimmadinen naytds /14/. Digitoidut teatterit perustuvat nykyaan padasiassa Texas
Instrumentsin DLP- tai Sonyn SXRD-tekniikkaan. Tekniikat ovat l&hes samanlaisia ja
koska Ritzin projektorissa on Texas Instrumentsin DLP-tekniikka, k&yn sen toiminnan

lopputydssani lapi naytostekniikka kappaleessa.

Mikkelin Ritzissé on kéytdssa Barcon DP-1200 digiprojektori, jolla pystyy esittaméén
normaali- ja 3D-elokuvia 2K-resoluutiolla. Itse elokuvat ladataan Dolby Show Store
(DSS100) serverille. Serverin ja projektorin vélilla on vield Dolby Show Player
(DSP100) laitteisto, jonka avulla projektori ja palvelin saadaan toimimaan kesken&an
ja sitd myoten kuva kankaalle. Itse ndytoksen luominen tapahtuu Show Playerissa mu-
kana olevalla graafisella kayttéliittymalla Dolby Show Manager—ohjelmalla. Aanipro-

sessorina toimii Dolby CP750 Digital Cinema Processor.
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5.1 Naytostekniikka

DLP-mikropeilitekniikka (Digital Light Processing) on Texas Instrumentsin kehit-
tama. Tallad hetkelld se on yleisin kéytossa oleva esitystekniikka ja myds Mikkelin
elokuvateatterien digiprojektorit kayttavat tata tekniikkaa. Naissa ns. mikropeilipro-
jektoreissa on iso maara alumiinipinnoitettuja darimmaisen pienia peileja, jotka k&an-
tyvat toisistaan riippumatta jopa 50 000 kertaa sekunnissa. Peilit ovat projektorissa
pienen DMD-sirun (Digital Micromirror Display) sisalla. Peileja kaantamélla saadaan
kankaalle kirkkaampia ja tummempia valonasteita. Texas Instrumentsin mukaan 2K-
projektorilla peileja on noin 2 miljoonaa, yksi jokaista pikselid kohti ja jokaisella niis-
t4 voidaan saada jopa 1024 eri harmaansdvyé. Peilit ohjautuvat palvelimelta saaduilla

elokuvabiteilla.

Itse vérit voidaan tuottaa kankaalle DLP-tekniikassa kahdella eri tavalla. Yksisirutek-
niikassa lampusta lahteva valo osuu varisuodinkiekkoon, jossa on jokainen kiekon
paavari (punainen, vihred, sininen) ja mahdollisesti myos valivareja. Taméan jalkeen
kuva-data véri mukanaan heijastuu DMD-sirulle, jonka kautta se edelleen siirtyy lins-
sien lapi kankaalle. Suodinkiekko pyorii sen verran vauhdikkaasti, ettd perakkéiset
varit sekoittuvat keskenaén kankaalle kokonaiseksi vérikuvaksi.

Kolmisirutekniikassa varisuodinkiekon tilalla on prisma. Valo heijastuu ensiksi lam-
pusta prismaan ja jakautuu kolmeen osaan. Jokaiselle kolmelle osalle (punainen, vih-
red, sininen) on oma DMD-siru. Valo tunnistautuu tietyksi vériksi kuljettuaan siruun,
heijastuu mikropeilien kautta ja yhdistyy yhdeksi vérikuvaksi kankaalle. /15./ Mikke-

lin elokuvateatterien projektoreissa on kaytdssa kolmisirutekniikka.

5.2 3D-tekniikka

Ihmisen silmat nékevét ympadriston kahdesta eri kulmasta ja aivojen avulla aistimme
néin ymparistossé syvyytta ja etéisyyttd. Tatd binokulaarista ndkdaistia elokuvien 3D-
tekniikka yrittad simuloida. Siirtyminen filmilt4 digiaikaan on myds muuttanut eloku-
vien 3D-tekniikan taysin. Ja ehk& hieman jo unohtunutkin 3D-elokuva on alkanut teh-

da toista tulemista. En&a silmille ei laiteta pahvisia puna- viherlaseja vaan vankan
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muoviset aktiivi- tai passiivilasit. Elokuvateatteri Ritzissa on kaytdssa Xpandin 3D-

aktiivijarjestelma, jonka toimintaa kuva 9 kuvaa.

serveri

— signaalin ala kangas
e dlgltaallpro;ektorl/,w /

\/  infrapuna- L XPAND aktiivilasit
- lahettimet teatterin sali

KUVA 9. Kaavakuva Xpand 3D-elokuvan toiminnasta salissa /16./

Kuvassa 10 nékyvat 3D-lasit ovat paristokayttoiset, jotka tahdistavat kuvan infra-
punasignaalia hyvéksikéyttden projektorin kanssa. Laseissa on nestekidesulkimet,
jotka toimivat 700 mikrosekunnin nopeudella. 3D-néytoksen aikana projektoriin liitet-
ty infrapunaldhetin ampuu tahdistuspulsseja kankaalle. Kun signaali osuu teatterin
kankaaseen, kimpoaa se siit4 katsojien laseihin ja niiden vastaanottimiin. N&in vas-
taanotetut tahdistuspulssit pitdvat huolen, ettd oikeat kuvat tulevat linsseihin oikeaan
aikaan. 3D-kuvaa pystytdan projisoimaan tdydelld 2K-resoluutiolla, joten kuva on
todella tarkka. Laseissa on myods hyvéa valon hyotysuhde, eiké& hairitsevid ns. haamu-

kuvia synny. /16./
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KUVA 10. Ritzin Xpand 3D-lasit

Normaalielokuvassa sekunnin aikana nakyy 24 kuvaa, mutta Xpand 3D-elokuvassa
kuvien mééra kolminkertaistuu. Tdma maara kuvia tulee vain yksittéiselle linssille,
koska kummallekin silmélle ei tule tdysin samanlaista kuvaa. Sekunnin aikana mo-

lemmille silmille nakyy siis yhteensa 144 kuvaa.

5.3 Dolby Show Store—palvelin

Dolby Show Store-palvelimessa (DSS100) on etupaneelissa DVD-soitin, paikka kova-
levylle elokuvien latausta varten ja USB-portti, jotka nédkyvét ottamassani kuvassa 11.
Siséisilla kiintolevyilla tilaa on yhteensa 1300 gigabittid (Gb). Yksi elokuva vie kes-
kimaarin 100-200 Gb, joten elokuvia mahtuu viidesta-kymmeneen kerrallaan palveli-
melle. /17./

Kiintolevyt kayttavat RAID 5 (Redundant Array of Independent Disks) tekniikkaa,
jolla monta kiintolevya saadaan koottua yhdeksi loogiseksi levyksi. Tdma kasvattaa
levyjen nopeutta ja vikasietoisuus paranee. /18./ Kiintolevyissa on myods hot-swap
tekniikka, jonka avulla rikkoontuneen kiintolevyn voi vaihtaa laitteen ollessa p&alla.
Kiintolevyn rikkoontuessa nédytos ei keskeydy, vaan tekniikka pystyy ottamaan len-
nossa kayttoonsa varalevyn. /19./ Palvelimen takapaneelissa on mm. muutama USB-

portti lis&d, verkkoportteja ja VGA-liitin naytélle.
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KUVA 11. DSS 100

Dolby Show Playerin (DSP100) tehtavé on purkaa serverille ladatun elokuvan data eli
kuva ja &ani. Esityksen lahtiessd kayntiin se ohjaa kuva-datan projektorille ja &ani-
datan aaniprosessorille. Paneelissa on valikkonapit ja pieni ndyttd naytdksen kaynnis-
tdmiseen, jotka nakyvat ottamassani kuvassa 12. Selkeésti helpompi tapa on kuitenkin
Kiinnittaa serveriin naytto ja hiiri-nappaimistd yhdistelmé, jolla Show Managerin kayt-

t0 on nopeaa ja vaivatonta.

| m DOLBY DSP100

Show Player

KUVA 12. DSP 100

Kuvan purkamisessa DSP100 tukee DCI-standardien mukaista JPEG-2000 ja MPEG-
2 tiedostoformaatteja. JPEG-2000-formaatin maksimi bittinopeus on 350Mbps kun
kaytetdan 2K-resoluutiota ja progressiivista kuvaa 24fps. JPEG-2000 pystyy siis bitti-
nopeudeltaan nopeampaan, kuin mitd DCI luokitus vaatii (250Mbps). MPEG-2 for-
maatin maksimi bittinopeus on 150Mbps ja se tukee kehysnopeuksia: 23.98, 24, 29,97
ja 30. Kuva on téllakin formaatilla progressiivista ja tuetut resoluutiot ovat 1920x1080
ja 720x1280. /17./

5.4 Dolby Show Manager-kayttoliittyméa

Dolbyn Show Manager ohjelmisto on graafinen kayttoliittyma digitaalielokuvien la-
taamiseen serverille, ndytdsten kasaukseen ja itse ndytdsten kaynnistdmiseen. Ohjel-
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man kéyttdminen tapahtuu hiirelld ja nappaimistolla. Graafinen yleisilme on selked ja
ensikertalaisenkin on suht helppoa saada valmiiksi luotu ndytds paalle. Selkeytén oh-
jelman toimintaa ottamillani kuvilla 13-17.

Ohjelma on jaettu kuuteen paavélilehteen: monitor, control, build, content, schedule ja
system, jotka nékyvét kuvassa 13. Niiden kautta onnistuu mm. elokuvien lataus, esit-

tdminen ja ajastaminen helposti ja sujuvasti.

control

KUVA 13. Dolby Show Manager -ohjelman valilehdet

Monitor-vélilehden takaa nékee esityksessé olevan elokuvan yleiset tiedot esim. kes-
ton ja &anenvoimakkuuden. Kuvassa 14 olevasta control-ikkunasta nékee esityksesté
seikkaperdisempad tietoa. Tdmén kautta hoituu esim. ndytoksen kdynnistdminen ja
aanenvoimakkuuden nostaminen tai laskeminen. Ikkunasta nakee myos kaikki naytok-

seen luodut palaset trailereista kuvasuhteen muutos automaatioihin.
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KUVA 14. Control-nakyma
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Itse elokuvan kasaaminen tapahtuu build-valilehden kautta, josta on ottamani kuva 15.
Néaytos luodaan aikajanalle eréénlaisia palasia siirrellen. Kaikki tarvittavat palaset
I0ytyvat aikajanan ylapuolella olevasta pikkuikkunasta. Features-alavalikosta saa elo-
kuvat, trailers-alavalikosta trailerit ja cue-napin takaa l0ytyy automaatiopalasia esim.
projektorin lampun sytyttdmisestd kuvasuhteen ja &anenvoimakkuuksien vaihtoon.
Trailereiden &anet voivat monesti olla todella kovalla itse elokuvaan ndhden, joten
niiden eteen voi laittaa &anenvoimakkuuden alkamaan hiljaisemmalla. Itse elokuvan

alkuun danenvoimakkuuden voi laittaa taas nousemaan kovemmalle.

. . ]
3D-LASIT-INFO_POL_F_XX_XX_51... not needed
ALVIN-CHIP-3_TLR-C_F_FI-XX_Fl... Unrated 00:00:31 not needed
ALVIN-CHIP-2_TLR-F_F_FI-XX_FI_... Unrated 00:01:06 not needed
APOLLO-18_TRL_F_EN-FI_51 Unrated 00:02:24  not needed

[feature ) Arrienty FTR_F_FI-XX_51_2K_201 . Unrated 01:34:25

[feature ) Arrienty FTR_F_JA-FISWE_S1_2K_ .. Unrated 01:34:25

(RFENERN Arthurs _FI Unrated 00:01:34 not needed

[EFAIER®| Barco-stinger-2D_TRL_F_EN-XX_ . Unrated 00:00:22 not needed

[00:00:01] (00:00:02] {00:00:07]

Hack (1 Blac
second) seconds)
185 JPEC 185 JPEC

<

KUVA 15. Elokuvanaytoksen kasausvalilehti

Elokuvan lataus palvelimelle tapahtuu content-ikkunasta. Kun projektoriin laitetaan
USB-tikku tai siirrettava kovalevy, tulee local content vélilehdelle (kuvassa 16 mer-
kitsemé&ni vasen punainen suorakulmio) tallenteen siséltd esiin. Taman sisallon saa
yksinkertaisesti palvelimelle painamalla oikealle osoittavaa nuolta. Se toimii myds
toisinpdin. Jos jotain on saatava palvelimelta kovalevylle, niin valitsee internal drive
puolelta jonkun videotiedoston ja painaa nuolta, joka osoittaa vasemmalle. Content-
ikkunan kautta serverille ladataan myds elokuvien lisenssit, jotka saapuvat yleensé
séhkdpostin vélityksella. IIman elokuvalle kuuluvaa lisenssié ei sen esittdminen onnis-

tu.
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D) 2D-LASIT-INFO_POL_F_XX
SEFENER ALVIN-CHIP-3_TLR-C_F_| Fl-..<1G8B
(RFRIERN ALVIN-CHIP-3_TLR-F_F_FI- . 2 GB

[EFENeRY) APOLLO-18_TRLF_EN-FI.S1 < 1 GB
[ feature ) Arrietty FTR_F_FI-XX_51_2... 168 GB
[ feature | Arrietty FTR_F_JA-FISWE_S. . 168 GB

Arthur3 _Fl 2GB
[RFalen Barco-stinger TRL_F_EN-X... < 1 GB
[Exralier) Barco-stinger TRL.S_EN-X... < 1 GB
FErailer © Barco-stinger-3D_TRL_F.E . < 1 GB
Barco-stinger-3D_TRL.S_E.. < 1 GB
[ Rraller | BATTLESHIP_TLR-A_F_EN-F... 3 GB
BEACHVILLE-PEO_ADV _F_FI . < 1 GB
Rransition) Black (1 second) 185 JPEG < 1 GB
Rransition) Biack (1 second) 233 JPEG < 1 GB
Rransition) Black (5 seconds) 185 JPEG < 1 GB
Rransition) Black (5 seconds) 239 JPEG < 1 GB

KUVA 16. Content-vélilehti videotiedostojen lataamiseen serverille

Elokuvia voi myos ajastaa alkamaan tiettynd aikana schedule-ikkunan kautta. Tama
on hyva véline silloin, jos saleja on enemman kuin yksi. Naytos lahtee automaattisesti
madriteltynd kellonaikana péalle, eik& koneenhoitajan tarvitse olla valttdmatta kone-
huoneessa painamassa sita itse paalle. Kuvassa 17 on Kinolinnan erdén illan ajastukset
molemmille saleille. Molemmissa saleissa oli illan aikana kaksi elokuvaa, jotka ovat

laitettu schedule-ikkunaan alkamaan oikeaan aikaan.

>START

actual duration: 7 utonds
lens format: unknown

—
I .f'i‘?‘iuNEIHIIIIIIHlII|I|III_______,_ TR T O

KUVA 17. Nelja elokuvaa ajastettuna kahden salin kesken Kinolinnassa

Viimeinen ohjelman ikkunoista on system, jonka kautta ndkee jarjestelmén yleisen

tilan ja laitteistoa.
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6 DIGITAALISEN KOPION TEKEMINEN

Insingorityon mielenkiintoisin osio oli digitaalisen kopion tekeminen. En ollut kos-
kaan tehnyt sellaista, ja kokemukseni niiden suhteen olivatkin vain elokuvan tai traile-
rin lataamisesta serverille. Ndissé valmiissa paketeissa kaikki maarittelyt kuvalle ja
aanelle on tehty valmiiksi, joten niiden s&atdmisestd toimivaksi minulla ei ollut mitéén
tietoa. Paatin tehdad esimerkkind elokuvateatteriin sopivan tervetuloa-videon, mité voi-
daan esittdd ennen varsinaista elokuvaa. Videotiedostossa on kuva, joka nékyy kan-
kaalla 15 sekunnin ajan. Videon yldosassa on teksti, joka toivottaa katsojat tervetul-
leeksi elokuviin ja videon alaosassa on muistutus kdnnykan laittamisesta danettomalle.

Tyylille sopivaksi visuaaliseksi elementiksi laitoin kuvaan myos filmikelan.

Aloitin tyén tekemélld haluamani tervetuloa-kuvan Adobe Photoshop CS5 ohjelmalla.
Tein sen flat-kuvasuhteelle sopivaksi eli kokoon 1998x1080. Koska yleisimmin traile-
rit esitetddn flat muodossa, on se kaikkein luontevin ratkaisu tdman tyyliselle video-
tiedostolle. Tamé video kuitenkin nakyisi juuri ennen trailereiden alkua. Se saastaisi
siis turhaa objektiivin ja kuvasuhteen vaihtelua esityksen aikana projektorin sisalla,
jos varsinainen elokuva olisi scope-kuvan elokuva. Tallensin kuvan Adoben omalla
PSD-formaatilla, koska se on yhteensopiva kayttdméni Adobe Premiere CS5:sen

kanssa suoraan.

Kuvankasittelyn jalkeen toin (import) sen Adoben editointiohjelmaan Premiere Pro
CS5:seen. Premieriin tein sekvenssin, joka vastasi kooltaan kuvan kokoa. Toinen tar-
ked asetus mika sekvensseihin piti laittaa, oli kehysnopeus vastaamaan 24fps. Min-
kaanlaista musiikkia tai puhetta en alkanut nauhoittaa, joten audio-raidat jaivat tyhjik-
si. Kun siirsin kuvan aikajanalle, venytin sen kestaméan 360 kehysté eli 15 sekuntia.
Taman jélkeen videotiedosto voidaan viedd Premierista ulos. Video otetaan ulos yksit-
taisind TIFF-formaatin kuvina, joita k&yttdméni digitaalisen kopion teko-ohjelma tun-
nisti. Koska video otetaan ulos yksittdisind kuvatiedostoina, tulee siitd niin monta ku-
vatiedostoa kuin videotiedostossa on kehyksid, eli tdssd tapauksessa kuvia tuli 360

kappaletta.

Digitaalisen kopion eli DCP:n (Digital Cinema Package) tekemiseen on jo nyt tarjolla

monta eri ohjelmaa. Osa niistd on maksullisia ja osa ilmaisia. My6s niiden toimintata-



25

vat vaihtelevat paljon. Joissakin saattaa olla esim. graafinen kayttoliittyma ja useampi
tuettu formaatti kuin toisessa. Kaytin itse kopion tekoon OpenDCP-nimista ilmaista
ohjelmaa, joka on omasta mielestani selked, helppo ja yksinkertainen kayttaa. Se tukee
2K- ja 4K-resoluutioita, muutamia eri kuvatiedostoformaatteja ja siind on mm. siséi-
nen muunnostyokalu kuvan variavaruudelle. Elokuvakopiot ovat XYZ-avaruudessa
yleisen RGB-avaruuden sijaan. Omakin videotiedostoni oli alun perin RGB-
avaruudessa, joten OpenDCP naytti tassd tapauksessa katevyytensd, ettei muunnok-
seen tarvinnut vield jotain toista ohjelmaa. XYZ-variavaruus on DCI-standardin mu-

kainen ja myo6s laajempi kuin RGB-vériavaruus.

Ensimmaisend TIFF-kuville tehdddn OpenDCP:ssa muunnos JPEG-2000 -muotoon,
joka on myds DCP-kopion tekemisessa eniten aikaa vieva osuus. JPEG2000-
valilehdessa on muutama asetus, joita taytyy katsoa vahan tarkemmin. Profiilin taytyy
olla tass& tapauksessa Cinema 2K ja kehysnopeus 24. Koska kuvat olivat RGB-
avaruudessa, taytyi minun laittaa rasti ruutuun XYZ-muunnoksen kayttdmiseksi. Bit-
tinopeus eli kaistanleveys on oletuksena asetettu nopeuteen 125Mb/s. Tama taytyy
kuitenkin nostaa 250Mb/s asti, ettd se vastaa DCI-standardia. Viimeiset asetukset tassa
vaiheessa ovat endd maarittdd kansio missa TIFF-kuvat sijaitsevat ja toinen kansio
minne muunnetut JPEG-2000 -kuvat menevét. Kuvassa 18 nakyy loppusuoralla oleva
JPEG2000-muunnos.

= JPEG2000 Conversion ;i

s = 7%

Conversion using 2 threads(s)

Completed 282 of 360

KUVA 18. JPEG2000-muunnos kaynnissa

Kun TIFF-kuvat ovat muunnettu JPEG2000-muotoon, voidaan niistd tehda videotie-
dosto. Seuraavaksi OpenDCP:ssé siirrytddn MXF Creator vélilehteen. Téssa lahteeksi
merkitddn JPEG2000, paketin tyypiksi SMPTE ja kehysnopeudeksi edelleen 24fps.
Sen jalkeen osoitetaan, missa kansiossa JPEG2000 kuvat sijaitsevat. Jos lopulliseen
videoon tulee &antd, tulee niidenkin kansiot osoittaa. Viimeiseksi méarataan minne ja

milla nimellda MXF-tiedoston haluaa tallentuvan ja tehdddn MXF-muunnos.
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Né&iden eri muunnosten jalkeen paastaan itse DCP-paketin luomiseen. Téssa vaiheessa
luodaan paketille nimi Title Generatorin avulla, josta otin havainnollistavan kuvan 19.

Talla tyokalulla nimesta saa virallisia DCP-paketteja muistuttavan nimihirvion.

= Dialog ? ]@
Film Title Wizard
ContentTile:  Alkukuva ADV_F_FI_NS_2K 20111117
Film Title: Alkukuva
Type: ADV Advertisement ow
Aspect Ratio: F Flat (1.85:1) 2K: 1598x1080 4K: 3996x2160 v

4

Langage Audio:

Langage Subtitle:

4

4
=S ) & & ) S B e ) &)

Territory: FI FINLAND

4

l
l
\
}
Rating: \
\
l
l
l
l

Audio Type: NS Neo Sound
Narrative: v
Resolution: 2K 2K ox
Studio: 7
Fadility: -
Date: 011 B ou [ 17 2
3D Specs: [ - ]
Package Type: \ v ‘
OK Cancel ]

KUVA 19. Title Generatorin tietovalikko

Omassa tyossani nimen pituus jai siedettavan lyhyeksi, koska esim. &éni- ja ikérajalaa-
tikot jaivat tassa tapauksessa tyhjiksi. Generaattorin luomasta nimesté voidaan pééatella

kaikki tarkeimmat asiat DCP-paketin kuvasuhteesta aina puhuttuun kieleen asti.

Kopiolle voidaan lisdtd myds digitaaliset XML-allekirjoitukset. Ne siséltavat tarpeel-
lista tietoa esim. kopion aani- ja videotiedostojen kestosta ja kehysnopeuksista. Ne
my6s mahdollistavat sen ettei tiedostoa pysty enéda esittaméan, jos DCP-pakettiin on
jollakin tavalla koskettu. Nykyéaéan yleista piratismia vastaan elokuvakopiot on suojattu
128-hittisella AES-salauksella. Iman KDM-avainta (Key Delivery Message) eloku-
vaa ei saa avattua. Avaimet on mahdollista l1ahettdd mm. séhkodpostin kautta teattereil-

le ja ne toimivat vain siind tietyssa teatterissa avaimelle mééritellyn ajan verran.
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DCP-paketin ollessa valmis tarvitsee se enda siirtdd muistitikulle tai ulkoiselle kovale-
vylle elokuvateatterille viemistd varten. Oma 15-sekunnin mittaisen videon sisaltdva
pakettini oli kooltaan 326Mb, joten se mahtui vaivatta muistitikulle. Videon pituuden
ei kuitenkaan tarvitse olla kovin pitkd, kun siirrytddnkin koon puolesta jo useille
kymmenille ja jopa sadoille gigatavuille. Lopuksi kavin testaamassa tervetuloa-
videoni elokuvateatteri Kinolinnassa. Siirsin tikun sisallon projektorin serverille ja

sain sen onnistuneesti ndkymaan isolle kankaalle, josta mallina on kuva 20.

Muistithan kytked matkapuhelimesi

iinetiomillekitosy

KUVA 20. Tekemani digikopio elokuvateatterin kankaalla

7 SUOMEN ELOKUVATEATTERIEN TULEVAISUUS

Suomen Elokuvasdétion mukaan vuonna 2010 Suomessa oli 172 elokuvateatteria
127:114 eri paikkakunnalla ja multiplex-saleja Suomessa oli viisi /20/. Elokuvateatteri-
en digitointi jatkuu vauhdikkaasti ja vuoden 2010 loppuun mennessa saleista yli kol-
mannes oli digitoitu. Suurimmassa osassa digitoituja saleja on mahdollista esittaa

myos 3D-elokuvia ja kaikissa saleissa on vahintdan 2K-tason projektorit.

2010 vuosi oli monellakin tavalla hieno vuosi suomalaisille elokuvateattereille ja itse
suomalaiselle elokuvalle my6s. Kotimaiset elokuvat vetivat teattereihin enemman
katsojia kuin koskaan (2,1 miljoonaa) ja elokuvandytosten kokonaiskavijdmaarakin

nousi huippulukemiinsa sitten vuoden 2003. Vertailun vuoksi voidaan ottaa tallentei-
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den myynti, jonka liikevaihto laski toista vuotta perékkain ja elokuvien vuokrauksen-
kin suosio laskee edelleen. On hienoa huomata, ettd ihmiset arvostavat tdna kotiteatte-
rin aikana ihan oikeaa elokuvateatteriakin.

Vaikka ainut syy teatterien kasvuun ei olekaan salien digitointi, on silla varmasti suuri
ja koko ajan entista suurempi rooli lisdantyvissé kavijamaarissé. Elokuvajakelun digi-
tointi on mahdollistanut sen, ettd kotimaisten esityskopioiden tekeminen on halvem-
paa ja ensi-iltajakelua voidaan levittdd entistd laajemmalle. Ennen filmikopio joutui
olemaan koko esitysaikansa tietyssa teatterissa, mutta nyt digikopio kulkee jo viikon-
kin aikana monet teatterit I&pi ennen ensi-iltaansa, eika sité tarvita enad itse esitysvai-
heessa. En&é ei tarvita kuin elokuvan lataaminen projektorin palvelimelle ja kopio on
valmiina suuntaamaan seuraavaan teatteriin. Digikopiot ovat myds kétevia niiden jat-
kuvan kayton takia. Kun elokuva poistuu teatteriesityksesta, voidaan se yksinkertai-

sesti poistaa kovalevyltd ja ladata siihen seuraava ensi-ilta elokuva.

Elokuvateatterit saavat laajaa tukea julkisesti. Suomen Elokuvasédétio jakoi vuonna
2010 digitalisointitukea teattereille yli 2,2 miljoonaa euroa. Se oli paélle viidenneksen
enemman kuin edellisend vuonna. S&4tio on tehnyt myés suomalaisen elokuvan tavoi-
teohjelman vuosille 2011-2015 /21/. Sen rohkea tavoite digitaalisessa elokuvateatteri-
verkostossa on, ettd viimeistddn vuonna 2013 kaikki Suomen elokuvateatterit ovat

digitoitu. Aikomus onkin nostaa digitalisointituki neljadan miljoonaan euroon.

Tavoiteohjelmassa otetaan myos kantaa jatkuvaan tekniikan kehittdmiseen. Elokuva-
naytoksen on erotuttava kotisohvalla nahdysta niin laadultaan kuin yhteiséllisyydel-
taan. Digitoitu teatteri mahdollistaa myods vaihtoehtoisen ohjelmatarjonnan, kuten
ooppera- ja balettiesitykset ja mm. livebandikeikkoja satelliitin vélitykselld toiselta
puolen maapalloa. Tété kirjoittaessani oopperaesitykset ovat Mikkelin elokuvateatte-
reissa vain muutaman paivan paassa ensiesityksestaan. Mikkelissa tullaan ndkemaén
ainakin toukokuuhun 2012 saakka The Royal Opera Housen oopperaa tai balettia ker-
ran kuussa /22./ Téama on pienemmille paikkakunnille oiva tilaisuus laajentaa niiden

kulttuuritarjontaa.

Suomalainen elokuvateatteriverkosto elda siis jannittavia aikoja ja uutta on tarjolla

paljon, niin tekniikan kuin esitysten kehittymisen suhteen. Luulen, ettd timd on vasta
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alkua sille, mihin kaikkeen elokuvateatterit tulevat viel& venymaan. Kuitenkin pééasi-
allinen tarjonta pysyy mita luultavimmin itse elokuvissa ja niiden kehitys jatkuu hui-
maa vauhtia. Elokuva-alan suunnannayttijat James Cameron ja Peter Jackson ovat
ensimmadisena ottamassa kaiken hyodyn irti uusista elokuvateatterilaitteista. Esim.
Jackson kuvaa jo tulevaa The Hobbit elokuvaansa suuremmalla kehysnopeudella i&n-
ikuisen ja vieldkin kaytossa olleen 24 fps:n sijasta /23/. Jacksonin mukaan tdma tulee
nostamaan kuvan laatua etenkin nopeasti liikkuvissa kamera-ajoissa, eika kuva nayta

litkkeessa niin sumealta.

Cameron on taas vélaytellyt Avatar jatko-osiensa kuvauttamista jopa 60 fps nopeudel-
la /24/. Tasté kehysnopeuden muutoksesta on muutenkin ollut puhetta suomalaisessa
elokuvayhteisossé; etta se on isompi muutos kuvalaadun parantamiseen kuin muutos
2K-resoluutiosta 4K:hon /25/. Se pystyvétkd kaikki projektorit esittdmaan néité uudel-
la tekniikalla tehtyja elokuvia tulevaisuudessa, on toinen asia. Teatterinomistaja saa
odottaa jannitykselld, taytyykoé hénen vaihtaa esim. vasta viisi vuotta ostettu digipro-
jektori heti jo uuteen, vai hoituuko uuden tekniikan kayttoonotto ohjelmistopaivityk-

silla.

8 PAATANTO

Kun aloitin tyoni vuoden 2009 alussa Mikkelin elokuvateattereilla, en uskonutkaan
miten tietotekniikka painotteiseksi tyoni sielld vield tulisi muuttumaan. Ensimmaisen
vuoden aikana kerkisin kuitenkin vield kokemaan filmiprojektorin ja 35mm:n filmin
pujotuksen, josta olen onnellinen. Taman jalkeen konehuoneiden projektorit kokivat
vuorotellen uudistuksen digitaalisiin projektoreihin. Tydni mekaanisten projektorien
parissa muuttuikin &kisti tietoteknisiin laitteisiin. Otin muutoksen innolla vastaani,
koska olinhan opiskellut jo muutaman vuoden ajan Mikkelin ammattikorkeakoulussa
tietotekniikkaa. Syvennyin opinnoissani mediatekniikkaan, joten olen pé&éssyt tyoni ja

opiskeluideni avulla kokemaan videotuotannon eri vaiheita laajassa skaalassa.

Heti kun digitaaliset projektorit ja palvelimet valtasivat konehuoneet, sain myds idean
niistd opiskelujeni lopputydlle. Nama tietotekniikan voimin toimivat laitteet alkoivat
kiinnostaa yh& enemman ja varsinkin niiden kayttdmé tekniikka elokuvien ndyttami-

seen kiinnosti. Tiesin tyoni puolesta jonkin verran elokuvaesityksen tekniikkaa val-
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miiksi, joten halusin kartuttaa itselleni myds titd osaamista enemman. Tuntui luonte-
valta yhdistéa talla tavalla tyo ja opiskelut. Myos aihe on sen verran tuore ilmid Suo-
messa, ettei siitd ole tehty vield montaa tutkimusta. Ensimmainen digitaalinen projek-
tori tuli Suomeen vasta vuoden 2006 lopussa Helsingin Tennispalatsiin ja tdhan men-
nessa saleista on digitoitu vasta noin joka kolmas /26./. Teoriaosuuden kasaamisessa
olikin ongelmallista kirjalahteiden vah&dinen méaard. Digitaalisten elokuvateatterien
tekniikasta ei yksinkertaisesti ole tehty viela montaa ainakaan suomenkielista teosta.
Internetistd 16ytyy kuitenkin paljon englanninkielisia sivustoja ja pdf-dokumentteja

aiheesta, joita kaytin insindoritydssani paljon.

Teoriaosuudessa olen mielestani saanut hyvin kasattua digitaalisten elokuvandytoksi-
en toimintaperiaatteen ja tekniikan. Eri tekniikoihin olisi voinut perehtya vieléd paljon
perusteellisemminkin, mutta tarkoituksenani ei ollut tehda taysin syvaluotaavaa katsa-
usta. My0s tyoni kaari toimii mielestani sujuvasti. Ajattelin, ettd alussa on hyva kayda
perus videotekniikan lainalaisuuksia lapi, ennen kuin siirtyy elokuvateatteritekniik-
kaan. Pidan koko ajan tyoni taustalla aiheeni mukaisesti elokuvateatterit alkuosan
historiakatsauksesta lahtien. Muutos digitaaliprojektoreihin on parantanut selvésti ku-
van ja ddnenlaatua elokuvateattereissa. Katsojat saavat entista hienompia kokemuksia
elokuvateattereissa ja omasta mielestani juuri tdman takia elokuvateatterien digitali-

soituminen on ollut mieleeni. Nautin tarkasta kuvasta ja selkeisté ja muhkeista aanisté.

Tutkin tydssédni miten omasta tekemdstaan videomateriaalista on mahdollista tehda
elokuvateatterissa toimiva digitaalinen kopio. Luomani tervetuloa-video olisi ihan
yhtd hyvin voinut olla mika tahansa videotiedosto elokuvasta mainokseen, vaikka
tyossani kaynkin sen tekemisen lapi pelkkana esimerkkind. Digitaalisen kopion teke-
minen kéyttdmalla OpenDCP-ohjelmaa sujui ongelmitta. Ohjelman hahmottamista ja
kayttamisté tosin auttoi varmasti opiskeluni alalla ja péivittidinen tekeminen tietotek-
niikan parissa. lhmettelin kuitenkin miten helposti kopion tekeminen kavi. Videotie-
doston resoluutiota valitessa taytyy kuitenkin olla tarkkana, koska yleisimmét teatteri-
kuvasuhteet ovat flat tai scope. Jotta kuva nakyy oikeassa suhteessa kankaalla, tulee
videotiedoston k&yttdd mielelladdn naisté toista. Kopiota tehdessa oli erikoista huoma-
ta, ettd namé elokuvaresoluutiot eivat kumpikaan ole taytta 2K-resoluutiota. Kuva on
aina joko pysty- tai vaakasuunnassa vahéan leikattua. Siirrettyani kopion serverille tois-

tui se myos elokuvateatterin kankaalla niin kuin pitikin.
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Digikopion pystyy siis tekeméén tietokoneella kotona itse. Esimerkiksi mainostajien
on entista helpompi saada nykyéén tuotteitaan elokuvateatterin kankaalle ilman aikaa
vievid ja kalliita filmimuunnoksia. Digitaalisiin kopioihin on myds d4nen lisaksi mah-
dollista lisatd mm. tekstitykset. Myds oman 3D-videon tekeminen onnistuu ja olisikin
mielenkiintoista tutkia mita se vaatii. Kaiken kaikkiaan opin insingorityota tehdessani
paljon alan termistod ja liséa elokuvan esitystekniikasta. Mielenkiintoista ja koko ajan
kehittyvaa elokuvatekniikkaa seuraan mielell&ni insin60rityoni jalkeenkin.
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