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Insindorityohdn kuului yrityksen esittelyvideon ja remonttivideoiden tuotanto ja Blu-ray-
tallenteen tekeminen niiden pohjalta. Videot ja Blu-ray-tallenne kuuluivat osana yrityksen
EEMontti-projektiin, jonka tarkoituksena oli puolittaa sahkdlammitteisten pientalojen 1am-
mityskulut nykyiseen verrattuna.

Insindorityon tavoitteena oli tuottaa asiakkaita houkuttelevat videotuotokset julkaistavaksi
internetissa ja Blu-ray-tallenne |ahinna arkistointia varten. Tyon tarkoituksena oli myds
selvittaa eri tallenneformaattien tekniikkaa ja kdyda lapi tallenteen tuotannon yleisia tyo-
vaiheita.

Audiovisuaalisen sisallén tallentamiseen on kehitetty uusia formaatteja aina tallennuskapa-
siteetin tarpeen lisdantyessa. DVD ja Blu-ray ovat tahan tarkoitukseen kehitettyja digitaali-
sia tallenteita. DVD kehitettiin korvaamaan VHS-kasetit videoformaattina ja CD-levyt &anen
ja datan tallennusformaattina. CD-levyt sailyivat daanentallennuskaytdssa, mutta videota ja
dataa alettiin tallentaa DVD:lle. Teravapiirtovideotekniikan myotd kehitettiin  Blu-ray-
formaatti, koska tallennustilaa vaadittiin huomattavasti enemman. Nykyaan audiovisuaali-
sia tuotoksia tehdaan DVD- ja Blu-ray-formaatteihin.

Interaktiivisen tallenteen tuottamiseen kaytetty suosittu tyékalu on Adobe Encore. Ohjelma
toimii hyvin yhteistydssa muiden Adoben ohjelmien, kuten Photoshopin ja After Effectsin
kanssa, ja silla voi tehdéd ammattimaisia tallenteita. Nailla tydkaluilla ammattimaisen DVD-
tai Blu-ray-tallenteen tuottaminen onnistuu alusta loppuun.

Insindoriraportissa esitelldaan interaktiivisten tallenteiden tuottamisen keskeisia tydvaiheita.
Vaiheita ovat toteutuksen suunnittelu, sisallon luominen, levyn grafiikan toteuttaminen,
levyn rakenteen suunnittelu seka toteutus, testaus, poltto ja levyn seka kansien graafisen
ulkoasun toteutus. Naitd tydvaiheita sovellettiin EEMontti-projektin Blu-ray-tallenteen to-
teutuksessa.
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This thesis includes the production of a promotion video and two renovation videos for a
company and a Blu-ray-production based on them. The videos and the Blu-ray disc were a
part part of the company’s EEMontti project, which was intended to cut the electrically-
heated single-family houses’ heating costs by half from current levels.

The aim of this thesis was to produce videos and to publish them on the Internet
to attract customers. In addition, a Blu-ray recording mainly for archiving was recorded.
The aim of the thesis was also to research different recording formats and go through the
general stages of producing them.

While the demand for storage capacity has grown, new and more spacious formats have
been developed. DVD and Blu-ray have been developed to meet the demand. DVD was
developed to replace the VHS as a video recording format and compact discs as an audio
and data recording format. CD remained as an audio recording format, but the video and
data were moved on DVD. Blu-ray format was developed to meet high-definition video’s
needs, because it required a lot more storage space. Today, audio-visual productions are
made in the DVD and Blu-ray formats.

Adobe Encore in a popular tool to produce interactive recordings. The program works well
with other Adobe software such as Photoshop and After Effects, and it can be used to
make professional quality recordings. These tools enable production of a professional DVD
or Blu-ray recording from start to finish.

This thesis presents the common tasks of the production of an interactive recording.
These tasks include the execution design, producing the content, creating the graphics
and the structure of the disc, testing, burning and creating the disc label and disc case
graphics. These phases of work were applied while producing the EEMontti Blu-ray pro-
duction.
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1 Johdanto

Insin6drityon tarkoituksena on tuottaa Green Net Finland Oy:n EEMontti-projektille
esittelyvideo ja kaksi remonttivideota. Videot julkaistaan internetin videopalveluissa
YouTubessa ja Vimeossa, minka lisaksi niista koostetaan Blu-ray-levy. Sen tarkoitukse-
na on arkistoida tuotettu materiaali projektin elinkaaren paatyttya. EEMontti-projektin
tavoite on puolittaa sahkélammitteisten pientalojen lammityskulut, ja insinddrityossa
toteutettavien videoiden avulla on tarkoitus houkutella kohderyhmaan kuuluvia asiak-
kaita eli sahkélammitteisten pientalojen omistajia.

Tyon toteuttamisessa kaytetdaan ketterid tuotantovalineita, kuten jarjestelmakameroita
ja kevyita LED-valopaneeleita, koska kuvauspaikkoina toimivat remontoitavat asuinra-
kennukset, joissa tilaa ja valoa on rajallisesti. Videoista koostettavan Blu-ray-tallenteen
tuottamisessa kaytetaan Adoben ohjelmia Encore, After Effects ja Photoshop. Insin6dri-
tyoraportissa esitelladan EEMontti-projektiin kuuluvan Blu-ray-tallenteen toteuttaminen
mainittuja tyokaluja kayttden vaihe vaiheelta.

Tybssa esiteltdvat padvaiheet ovat esittely- ja remonttivideoiden toteuttaminen ja niista
koostettavan Blu-ray-levyn tekeminen. Blu-ray-levyn tekeminen koostuu useasta vai-
heesta, joihin kuuluu suunnittelu, levyn valikoiden ja painikkeiden toteutus, grafiikan
luominen, levyn rakenteen toteuttaminen, testaus, poltto seka labelin ja kansigrafiikan

toteuttaminen.

Raportissa kasitelldaan myos erilaisten interaktiivisten tallenteiden historiaa CD-levysta
Blu-ray-levyyn ja luodaan katsaus internetin vaikutuksesta optisten tallenteiden tulevai-
suuteen. Tyossa esitellaan tallenteiden tekniikkaa, kuten fyysisia ominaisuuksia ja sisai-
sia tiedostorakenteita, joihin niiden tiedontallennus perustuu.



2 Interaktiivinen tallenne

2.1 CD-levy

Interaktiivisten tallenteiden formaatteja ovat esimerkiksi DVD (Digital Versatile Disc) ja
Blu-ray. DVD:n edeltdja CD-levy (Compact Disc) ei ole ollut yleisesti kaytdssa videon
tallennusvdlineend, vaan siihen tarkoitukseen kaytettiin VHS-kasettia. Edella mainitut
levyt ovat kaikki polykarbonaattilevystd valmistettuja kiekkoja, joiden halkaisija on
12 cm ja joiden pinnalla kulkee mikroskooppisen ohut spiraalin muotoinen ura. DVD-
tai Blu-ray-soittimen laser kulkee tata uraa pitkin, ja data on tallennettuna siihen bittei-
na. Tama tarkoittaa sitd, etta jokainen uran kohta antaa arvon 1 tai 0. Jos lasersade
heijastuu takaisin sensoriin, kohta tulkitaan bitiksi 1. Jos sade ei heijastu takaisin, koh-
ta tulkitaan bitiksi 0.

Levyn tallennuskapasiteettiin vaikuttaa siihen kirjoittamiseen kaytetyn lasersdteen aal-
lonpituus. Mité pienempi sateen aallonpituus on, sité enemman dataa levylle voi kirjoit-
taa. Toisin sanoen, mitd pienempaa aallonpituutta kaytetaan, sitd pienempaa ja tiiviim-

paa uraa levyn pintaan voidaan tehda.

Vuonna 1982 markkinoille tuli Philipsin ja Sonyn kehittéma CD-levy. Se julkistettiin en-
sin Euroopassa ja Japanissa. Yhdysvalloissa CD-levy julkistettiin vuotta myéhemmin,
vuonna 1983. CD-levyt kehitettiin alun perin danen tallennukseen korvaamaan C-
kasetit ja vinyylilevyt. My6hemmin tietokoneiden yleistyessa CD-levyja on kaytetty

myo6s datan tallentamiseen.

Standardille CD-levylle mahtuu 80 minuuttia danta tai 700 megatavua dataa. Levyn
lukemiseen ja kirjoittamiseen kdytetyn lasersateen aallonpituus on 780 nm.

1990-luvulta 2000-luvulle CD-levyja kaytettiin yleisesti datan tallentamiseen ja tietoko-
neohjelmat toimitettiin tallennettuna sellaiseen. Ohjelmien vaatiman tilan kasvaessa ja
tallennuskapasiteetin tarpeen lisaéntyessa CD-levyt on korvattu DVD-levyilld, Blu-ray-
levyilld ja internetilld. CD-levyt ovat jaaneet Iahinna musiikkilevyjen julkaisuformaatiksi.
[1, s. 372-385.]



2.2 DVD-levy

DVD-formaatti julkistettiin vuonna 1995 kompromissina kahdelle kilpailevalle ehdok-
kaalle, jotka olivat Philipsin ja Sonyn tukema Multimedia Compact Disc (MMCD) ja kah-
deksan muun teollisuusjatin tukema Super Disc (SD). Aiemmin kdydylta Betamaxin ja
VHS:n kaltaiselta formaattisodalta haluttiin valttya, joten IBM johti hanketta yhteisesta

formaatista, DVD:sta.

Lyhenne DVD tulee sanoista “Digital Versatile Disc” eli digitaalinen monikayttolevy.
Alun perin sen piti tulla sanoista “Digital Video Disc”, mutta ensin mainitun katsottiin

tuovan paremmin esille DVD-levyn monipuolisia kdayttémahdollisuuksia.

DVD-levyja on kolmea tyyppia: DVD-Audio, DVD-Data ja DVD-Video. DVD-Audio on
tarkoitettu korkealaatuisen danen tallentamiseen, DVD-Data puolestaan datan tallen-
tamiseen. DVD-Video on tarkoitettu videokuvan ja -adnen tallentamiseen. DVD-levyn
tyyppi maaraytyy sen sisallon tallennuksen yhteydessa rakenteellisesti. Esimerkiksi
DVD-Video-levylla on sille ominainen tiedostorakenne, jotta DVD-soittimet osaavat lu-
kea sitd, ja DVD-Data-levylla ei ole erityista tiedostorakennetta, vaan tieto on tallennet-

tu sille sellaisenaan.

Standardin yksikerroksisen DVD-levyn kapasiteetti on 4,7 gigatavua. Levyn tallennus-
kapasiteettia saadaan lisdttya lisaamalla siihen kerroksia tai liséamalla myds levyn toi-
selle puolelle kirjoitettava pinta. Kaksikerroksisen DVD-levyn tallennuskapasiteetti on
8,5-8,7 gigatavua ja kaksipuolisen DVD-levyn 9,4 gigatavua. On olemassa myods kaksi-
puolisia kaksikerroksisia DVD-levyja, mutta ne ovat kaytéssa harvinaisia. Niihin mahtuu
tietoa 17,08 gigatavua. Kaksipuolisen DVD-levyn kaytettavyyttd huonontaa se, etté levy
on otettava asemasta ja kaannettdva toisinpdin, kun halutaan toistaa levyn toisella

puolella olevaan dataa. [2.]

Videokuva tallennetaan DVD-levylle MPEG-2-formaatissa. Videokuvan resoluutio on
vari- ja koodausjarjestelmasta riippuen 720/704 x 480 pikselia (NTSC) tai 720/704 x
576 pikselia (PAL). NTSC-jarjestelma (National Television System Committee) on kay-

tossa esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Japanissa. PAL-jarjestelma (Phase Alternating Line)



on yleisesti kidytéssd Euroopassa. Aani tallennetaan MPEG-, PCM-, DTS-, MP2- tai Dolby
Digital -muodossa. Naista kaytetyin on nykyaan Dolby Digital.

DVD-levyn toistamiseen tarvitaan DVD-soitin ja MPEG-2 dekooderi eli kdytanndssa joko
DVD-soitin tai tietokone, jossa on DVD-asema ja tarvittava ohjelmisto levyn toistami-

seen. [2.]
DVD-levyn rakenne

DVD-Video-levyt noudattavat paaosin UDF Bridge -formaattia. Se on MicroUDF:n ja ISO
9660 -standardin mukaisen tiedostojdrjestelmdn yhdistelma. ISO 9660 -
tiedostojarjestelma on joidenkin vanhojen toistojarjestelmien kdyttama formaatti, kun
taas uudempi MicroUDF-tiedostojarjestelma on uudempien, nykyaikaisten soittimien
kayttdma jarjestelmd. Soittimesta riippuen jompikumpi tiedostojarjestelmista otetaan

kayttdon ja toinen jaa huomiotta. [2; 3.]

Kuva 1 esittaa tiedostorakennetta, jonka mukaan DVD-Video-levyn sisdltdma tieto on

tallennettu.

DwDideo
AUDIO TS VIDED_TS
VMG
WIDED TS.IFO

VIDEQ_TS.BUP
WVIDEQ_TS.WOB
|

|
VTS

VTS _01_0.IFO
vTS_01_0.BUP
.| wTs_o1_o.voB
WTS_01_1.v0B

VTS_01_9.WOB

VTS

VTS
| wTs_99 0.F0

S

Kuva 1. DVD-Video-levyn tiedostorakenne [3].



Levy koostuu kahdesta paakansiosta, jotka ovat AUDIO_TS (Audio Title Set) ja VI-
DEQO_TS (Video Title Set). AUDIO_TS on DVD-Video-levylla ainoastaan yhteensopivuu-
den vuoksi, ja se on tarkoitettu DVD-Audio-levyille. DVD-Video-levyilld tdma kansio on
joko poissa tai tyhja. VIDEO_TS-kansio sisdltéd kaiken DVD-Video-levyn materiaalin

valikoista itse videoraitoihin ja nadiden hallintaan tarkoitettuja tiedostoja.

DVD:n materiaali on tallennettuna IFO- (Information File), BUP- (Back Up) ja VOB-
(Video Object) paatteisiin tiedostoihin. Nama tiedostot jakautuvat kahteen eri tyyppiin:
VMG- (Video Manager) ja VTS- (Video Title Set) tiedostoihin. VMG-tiedostoja on kolme,
ja ne ovat aina nimeltéan VIDEO_TS.IFO, -.BUP, ja -.VOB. VOB-tiedosto sisaltaa vali-
koiden grafiikan, BUP on VOB:n kopio ja IFO sisdltaa tietoa levyn rakenteesta, kuten
taulukon eri aikajanoista ja tiedon levyn valikkorakenteesta. VTS-tiedostoja on jokaista
DVD:n aikajanaa kohden kolme: VTS_xx_y.IFO, -BUP. ja VOB, jossa merkinnan “xx”
paikalle tulee jarjestysnumero ja y:td kdytetdan liian isoksi kasvavan VOB-tiedoston
paloitteluun. VOB-tiedostot sisdltavat aikajanojen MPEG-videon, BUP-tiedostot ovat
niiden varmuuskopiot ja IFO-tiedostot sisadltdvat tietoa aikajanan rakenteesta, kuten

kohtauksista.

DVD-Video-levyn videotiedostot ovat VOB-tiedostoja, jotka voivat sisaltda kuvaa, aanta,
tekstityksia sekda valikko- ja navigaatiotietoa multipleksoituna virtana. VOB-
tiedostotyyppi perustuu MPEG-formaattiin. VOB-formaatti on hyvin rajoittunutta MPEG-
formaattia, ja esimerkiksi kaikki levylle tallennettava videomateriaali joudutaan pak-
kaamaan uudelleen DVD-Video-levyn kelpuuttamaan muotoon. VOB-tiedosto voi sisal-
taa MPEG-ohjelmavirtaa, kuten H.262/MPEG-2 Part 2- ja MPEG-1 Part 2 -videota seka
MPEG-1 Audio Layer II- tai MPEG-2 Audio Layer II -aanta tietyin rajoituksin. VOB-
tiedosto ei voi sisaltad esimerkiksi AAC-aanta tai MPEG-4-pakkausformaatteja. VOB-
tiedoston suurin mahdollinen koko on 1 gigatavu, ja sen yli menevat tiedostot pilkotaan

uusiin tiedostoihin aiemmin mainitulla tavalla numeroimalla. [2; 3.]

2.3 Blu-ray-levy

Blu-ray-levy julkistettiin vuonna 2006, ja sen kehittivat Philips, Sony ja Pioneer kor-
vaamaan DVD-levyt. DVD-levyjen tallennuskapasiteetti alkoi kdyda liian pieneksi, koska
sita rajoittaa kirjoitukseen kaytetyn lasersdteen aallonpituus, joka on 650 nm. Blu-ray-



levyn nimi tulee kirjoitukseen kaytetyn laserin sinisesta varista. Taman laserin lyhyempi
aallonpituus, 405 nm, mahdollistaa Blu-ray-levyn pinnalle kirjoittamisen DVD-levya ti-
heammin. Taman ansiosta Blu-rayn tallennuskapasiteetti on monta kertaa DVD:n kapa-
siteettia suurempi. Blu-ray-levyssa kaytettdavan sinisen lasersateen keksiminen oli aika-

naan suuri saavutus, silla sen ei aiemmin uskottu olevan mahdollista. [4.]

Kuvasta 2 huomataan, kuinka merkittdvan eron lasersateen aallonpituus luo eri for-
maattien tallennuskapasiteetteihin. DVD:n tallennuskapasiteetti on CD:hen verrattuna
lahes seitsenkertainen. Blu-rayn tallennuskapasiteetti on CD:hen verrattuna yli 35-

kertainen ja DVD:hen verrattuna yli viisinkertainen. [6.]

Baam Spﬂt! Beam Spot g Beam Spot !
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Kuva 2. CD-, DVD- ja BD-levyjen kirjoitustiheys [5].

Yksikerroksisen Blu-ray-levyn tallennuskapasiteetti on 25 gigatavua. Blu-ray-levyja on
myods kaksi- ja nelikerroksisia. Jokainen kerros lisaa tallennustilaa 25 gigatavua, joten
kaksikerroksiseen Blu-ray-levyyn mahtuu dataa 50 gigatavua ja nelikerroksiseen 100

gigatavua.

Kuten useimmiten uusien formaattien ilmestyessa, myds Blu-raylla oli kilpaileva for-
maatti, HD DVD, joka havisi kilpailun. Blu-rayn yleistymista edesauttoivat merkittavasti
samoihin aikoihin julkaistut uuden sukupolven pelikonsolit PlayStation 3 ja XBox 360,



joista kaupallisesti paremmin menestyneessa PlayStation 3:ssa oli Blu-ray-soitin. XBox
360:ssa oli kilpaileva HD DVD-soitin. [7.]

Toisin kuin DVD:n Program Streamiin perustuva MPEG-tiedostoformaatti, Blu-rayn tie-
dostoformaatti perustuu Transport Streamiin. Tdman ansiosta useita videoita voi tallen-
taa yhteen tiedostoon, joka mahdollistaa niiden toistamisen samanaikaisesti. Se mah-
dollistaa esimerkiksi kuva kuvassa -toiminnon. Blu-rayn kayttdma MPEG transport
stream tunnetaan myds BDAV MPEG-2 transport streamina, joka kayttaa tiedostopaa-
tettd .m2ts.

Blu-ray-levyn rakenne

Blu-ray-levyt noudattavat DVD-levyjen tavoin UDF-tiedostojarjestelmaa. Tiedostojarjes-
telm@ on Blu-ray-levyissa versiota 2.50, ja se on yhteneva seka PC- ettd Blu-ray-

soitinymparistoissa.

Kuvassa 3 on havainnollistettu Blu-ray-levyn hakemistorakennetta. Kaikki levyn data on
tallennettu BDMV-kansion alle. Tama kansio sisaltad hakemistot PLAYLIST, CLIPINF,
STREAM, AUXDATA ja BACKUP seka index.bdmv- ja MovieObject.bdmv-tiedostot. In-
dex.bdmv sisédltda tiedon BDMV-kansion sisallésta, ja MovieObject.bdmv sisaltaa tiedot
levylld olevista Movie Objecteista eli videotiedostoista. [4.]

BDMV

PLAYLIST ‘ CLIPINF ‘ ‘ STREAM ‘ ‘AUXDATA‘ ‘ BACKUP ‘
SSIF

Kuva 3. Blu-ray-levyn hakemistorakenne.

PLAYLIST-hakemistossa on tietokantatiedostot, jotka sisaltdvat tiedot levyn soittolis-
toista, eli sen, missa jarjestyksessa videomateriaalia toistetaan. Se sisaltaa tiedostoja,

jotka ovat muotoa “.mpls”. Tiedoston nimi on viisinumeroinen numerosarja, joka viittaa



tiettyyn soittolistaan. STREAM-hakemisto sisdltda levyn videomateriaalin m2ts-
tiedostoina. Hakemisto sisdltdad myds alihakemiston SSIF, johon tallennetaan stereo-
skooppiset lomitetut tiedostot 3D-kuvaa varten. Mikali kyseessa ei ole 3D-tallenne, ha-
kemisto jaa kayttamatta. CLIPINF-hakemisto sisaltda tiedostoja, joiden tiedostopaate
on “.clpi”. Ne sisdltdvat kuvauksen jokaisesta levyn videotiedostosta. Kuvaus sisaltaa
muun muassa videotiedoston mahdolliset eri kohtaukset toiston yhteydessa. Tiedoston
nimena on viisinumeroinen numerosarja, joka viittaa tiettyyn videotiedostoon. AUXDA-
TA-hakemisto sisdltda aanidatatiedostot ja fonttitiedostot. Hakemistossa oleva
sound.bdmv —tiedosto sisaltaa aaneen liittyvan tiedon ja otf-tiedostot kaiken tekstifont-
teihin, kuten teksityksiin liittyvan tiedon. BACKUP-hakemistossa on varmuuskopiot
BDMV-kansion juuressa olevista index- ja MovieObject-tiedostoista seka kaikesta
PLAYLIST- ja CLIPINF-hakemistojen sisallosta. [4.]

2.4 Suojaus ja kayton rajoittaminen

CD-, DVD- ja Blu-ray-levyja varten on kehitetty tekniikoita, joilla on pyritty suojaamaan
levyn sisaltd laittomalta kopioinnilta. Sitd mukaa, kuin suojaustekniikoita on kehitetty,

ne on kuitenkin aina onnistuttu kiertamaan.

CSS (Content Scramble System) oli vuonna 1996 julkistettu kopioinninestotekniikka,
joka oli yksi ensimmaisia tekniikoita. Sen tarkoituksena oli estda DVD-levyn kopiointia
piilottamalla MPEG-videovirran toistamiseen tarvittavat avaimet niin, ettd ne eivat tal-
lentuneet kopioidulle levylle. Tédman vuoksi kopioitu levy ei toistunut. DVD-soittimien
kanssa tekniikka tuotti ongelmia, silla jotkin DVD-soittimet eivat toistaneet CSS-
suojattuja levyja. Lisdksi PC-toistoon vaadittiin usein levylla mukana tulleen yhteenso-
pivan toisto-ohjelman kayttéa. CSS murrettiin kolme vuotta sen julkistamisen jalkeen,
kun vuonna 1999 kehitettiin CSS dekooderi (DeCss).

Anti-ripping oli vastaisku DeCss-kopioinnille. Sen tarkoituksena oli luoda levyyn tahalli-
sia virheita, jotka eivat haitanneet sen tavanomaista toistoa tai valikoissa navigointia,
mutta aiheuttivat ongelmia levyn kopiointia yrittévan ohjelmiston kanssa. Anti-ripping-
tekniikoita kehittivat useat yhtidt, ja niitd ovat muun muassa Sonyn ArccOS Protection,
Macrovision RipGuard, X-Protect, ProtectDisc SecureBurn, Anaho ja Fortium. Nama
kaikki on sittemmin onnistuttu kiertdmaan. [8, s. 5-11; 9.]



Aluekoodit saatelevat DVD- ja Blu-ray-levyjen kayttéa alueittain sallimalla niiden tois-
tamisen rajoitetuilla alueilla. Kuvasta 4 nahdaan, ettd DVD-levyjen alueita on kuusi:
alue 1 kattaa Pohjois-Amerikan, alue 2 Euroopan, Lahi-idan, Etela-Amerikan ja Japanin,
alue 3 Indonesian, Vietnamin ja Thaimaan ymparistdn, alue 4 Vali- ja Etela-Amerikan
seka Australian. Alueeseen 5 kuuluvat Afrikka, suuri osa Aasia ja Vendja. Alue 6 on
Kiina. Lisaksi on koodit 7 ja 8, joista 7 on varattu ja 8 on tarkoitettu matkustajaliiken-

teeseen, kuten lentokoneisiin ja matkustajalaivoihin. [10.]

Kuva 4. DVD-levyjen kuusi eri aluekoodia [10].

Blu-ray-levyista valtaosa, noin kaksi kolmasosaa, on aluevapaita. Aluekoodatut levyt
kuuluvat johonkin kolmesta alueesta, jotka on esitetty kuvassa 5. Naité ovat A/1, B/2
ja C/3. A:han kuuluvat Pohjois- ja Eteld-Amerikan mantereet ja Japani sekd Indonesia.
Alue B:hen kuuluvat Eurooppa, Australia ja Afrikka. Alue C kattaa suurimman osan Aa-
siaa ja koko Venajan. [11.]

- lan B/2 Wics

Kuva 5. Blu-ray-levyjen aluekoodit [11].
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Aluekoodien avulla julkaisijat voivat saadella levyjen julkaisuajankohtaa, hinnoittelua ja
sisaltdéa, koska eri alueilla myytavat DVD- ja Blu-ray-soittimet toistavat vain oman alu-
eensa levyja. Olemassa on myoOs soittimia, jotka toistavat kaikkien alueiden levyja.
[10.]

3 Interaktiivisen tallenteen tuottaminen

3.1 Projektin aloittaminen

Tarvittava laitteisto

DVD-levyn tekemiseen tarvitaan riittdvan tehokas tietokone ja tallentava DVD-asema.
Blu-ray-levya varten tarvitaan tallentava Blu-ray-asema. Videon kasitteleminen vaatii
tietokoneelta aina paljon laskentatehoa ja muistia seka hyvan nayténohjaimen. Etenkin

HD-tasoisen videon tydstdminen vaatii tietokoneelta paljon tehoa. [12, s. 1-2.]

Eras suosittu Blu-ray- ja DVD-levyjen tuottamiseen kaytetty ohjelma on Adobe Encore.
Encore on suosittu ohjelma, koska se toimii saumattomasti muiden Adoben ohjelmien
kanssa. Esimerkiksi DVD:n valikkojen tekoon voi kayttda Adoben kuvankasittelyohjel-
maa Photoshopia.

Kuvassa 6 esitetty Encore-ohjelman kayttolittyman paanakyma koostuu kirjastosta,
johon projektissa kaytettava materiaali tuodaan, aikajanasta ja ruudusta, jossa teosta
voi suunnitella graafisesti. Lisaksi kayttoliittymaan kuuluu ikkunoita, joista loytyy erilai-
sia saadettavia asetuksia. Kayttoliittyma on saddettavissa omiin tarpeisiin sopivaksi.
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File Edit Object Menu Timeline View Window Help

Name
£4 Untitled Timeline

Kuva 6. Adobe Encoren padandkyma.

Interaktiivisen tallenteen suunnittelu

Kuten aina projektitydskentelyssa, kaikki alkaa suunnittelusta. Ensimmaiseksi on hyva
miettid formaatti, johon tallenne tehdaan, eli kdytetdanké Blu-ray-levya vai riittadko
DVD. Blu-Rayn kayttd on perusteltua, jos esitettdva videomateriaali on teravapiirtoista
tai vaatii enemman tilaa kuin DVD:lle mahtuisi. Kun formaatti on paatetty, kannattaa
miettia, mita tarvitaan ja mita ei tarvita. Ennen toteuttamista on hyva tietaa valikoiden
maara ja rakenne, tuleeko valikoihin animaatiota ja tarvitaanko Blu-ray-levyssa kelluvia

valikoita.



12

3.2 Tallenteen valikoiden ja rakenteen tuottaminen

Valikoiden tekeminen Photoshopilla

Adoben Photoshop ja Encore on suunniteltu toimimaan yhteistytssa keskenaan. Encore
ymmartad Photoshopissa tiettyyn layer- eli tasorakenteeseen tehdyn kokonaisuuden ja
tekee siita valikot painikkeineen Encoren puolella. Valikkoa pystyy muokkaamaan Pho-
toshopissa jalkeenpdinkin ja muutokset paivittyvat suoraan Encoreen. Riippuen projek-
tissa kaytetysta kuvakoosta, Photoshopin kanssa tydskennellessa on oltava tarkkana,
ettd valikoiden koko pysyy oikeana. Jos projektin kuvakokoon pikselikuvasuhde on jo-

kin muu kuin 1,0, ohjelmissa kdytettavat pikselien mittasuhteet poikkeavat toisistaan.

Taulukossa 1 nakyvat eri kuvaformaattien koot ja pikselikuvasuhteet. Pikselikuvasuhde
kertoo pikselin koon pituus- ja leveyssuunnassa viereisten sivujen suhteesta saatavana
suhdelukuna. Esimerkiksi 1,0 kertoo pikselin olevan nelié ja 1,33 kertoo sen olevan

suorakulmio. [13.]

Taulukko 1. Kehyskokojen vastaavuus nelidn muotoisissa pikseleissa.

Kehyksen koko
Formaatti Keh.yksen' k?ko Pikselikuvasuhde 1,0-kokoisina
pikseleina . -
pikseleina
NTSC fullscreen | 720 x 480 0,9 720 x 534
NTSC  widesc- | o4 x 480 1,2 854 x 480
reen
PAL fullscreen 720 x 576 1,07 768 x 576
PAL widescreen | 720 x 576 1,42 1024 x 576
HD-formaatit 1280 x 720 1,0 1280 x 720
1440 x 1080 1,33 1920 x 1080
1920 x 1080 1,0 1920 x 1080

Photoshopissa valikoita tehtdessa on pidettava mielessa, etta siinda ymparistdssa pikse-

lien suhdeluku on 1,0 eli ne ovat nelidita. Taulukon avulla ndhdaan, mitka mitat muo-
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kattavalla kuvalla tulee olla. Esimerkiksi PAL widescreen -formaatin koko 720 x 576
vastaa Photoshopin 1024 x 576 -kokoa. Jos Photoshopissa tehty valikko on vaarissa
mitoissa, se vaaristyy Encoreen tuotaessa, kun pikselien muoto muuttuu. Esimerkkita-

pauksessa kuva venyisi leveyssuunnassa.

Photoshop-dokumentissa valikon tausta ja painikkeet ovat omissa tasoissaan. Tasot
pitda nimeta tietylla tavalla, jotta Encore ymmartdisi niiden olevan esimerkiksi valikon
painikkeita. Seka Photoshopissa ettd Encoressa tehdyt valikot ovat muodoltaan PSD-
tiedostoja eli Photoshopin ymmartamia tiedostoja, jotka sisdltavat kuvan lisaksi muun

muassa tasorakenteen. [13.]

Painikkeiden liséksi valikkoon on mahdollista tehda kenttia videota varten. Esimerkiksi
kohtausvalikkoa tehtdessa voidaan haluta eri kohtausten kohdalla nakyvan videopatka
kohtauksesta.

Painikkeiden luominen Photoshopissa

Painikkeen luomista varten sille tehdaan Photoshopissa kansio, johon eri tasot tulevat.
Kansio tulee nimeta siten, ettéd halutun painikkeen nimen eteen tulee merkinta “(+)”",
esimerkiksi “(+)button1”. Luotuun kansioon tulee painikkeen grafiikka omille tasoilleen.
Tasoa, jolla passiivisen painikkeen grafiikka on, ei tarvitse nimeta erityisesti, silld Enco-
reen tuotaessa se on kaytanndssa osa valikon taustakuvaa. Jotta painikkeen siirtami-
nen Photoshopissa olisi mahdollisimman helppoa, my6s passiivisen painikkeen grafiikka
on hyva sdilyttda painikkeelle tarkoitetussa kansiossa. Aktiivisen painikkeen tason ni-
men eteen laitetaan merkintd (=1). Merkinndn avulla Encore ymmartad, etta tasossa
sijaitsee aktiivisen painikkeen grafiikka. Encore ymmartaa ainoastaan yksivarisia tasoja,
kun kyse on painikkeista. Taman takia aktiivisen painikkeen tasoja on tehtava ryhmaan
useampia, jos halutaan painikkeessa olevan useampia vareja. Ndiden tasojen nimien

eteen laitetaan merkinta (=2), (=3), ja niin edelleen.

Kuvassa 7 on havainnollistettu painikkeen tasojen ryhmitysta Photoshopissa ja niiden
luomia painikkeita aktiivisessa ja passiivisessa tilassa. Kuvassa oikealla "Valitse video”-
painikkeen tasot on koottu kansioon ”“(+)Valitse video”. “Valitse video” on painikkeen

nimi ja "(+)” kertoo Encorelle ryhman esittavan painiketta. Kansion sisalla oleva teks-
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tiobjekti  “(=1)highlight” on aktiivisen painikkeen valkoinen teksti. Tasolla
"(=2)highlight” sijaitsee valkoisen tekstin taustalla oleva vihrea palkki. Tason nimen
yhtasuuruusmerkki ja numero kertovat Encorelle, etta tason grafiikka tulee nakyviin
painikkeen ollessa aktiivinen. Tekstiobjekti “Valitse video” on passiivisen painikkeen

grafiikka, joka jaa aktiivisen painikkeen taakse.

B (+) Toists kaikki

= [ (+) Valitse video
(=1}highlight
[~ ] (=2ighicht
Valice viden

Kuva 7. Painikkeen tasorakenne ja sen tulos Photoshopissa.

Valikoiden viimeistely After Effectsissa

After Effects on hyva tydkalu DVD- ja Blu-ray-valikoiden viimeistelyyn. Sen avulla voi
luoda esimerkiksi animaatiota valikon taustalle tai animoida valikon vaihtumisen. Valik-
ko animoidaan After Effectsissd, minka jalkeen animaatio renderdidaan videotiedostok-
si. Videotiedosto tuodaan Encoreen, jossa sen voi laittaa valikon taustalle. Tall6in vali-
kon passiiviset painikkeet ovat osa taustavideota ja aktiiviset painikkeet tulevat naky-

viin taustalla olevien paalle, kun ne on valittu.
Levyn rakenteen luominen Encoressa

Levyn rakenne koostuu valikoista ja aikajanoista. Valikot sisaltévat painikkeita, joilla
navigoidaan levyn eri osien valilla, ja aikajanoille sijoitetaan itse videot, joita halutaan

levylla esittaa.

Painikkeille maaritelladn toiminnot, joita suoritetaan, kun niita kdytetaan. Painikkeen
toiminto voi olla esimerkiksi toiseen valikkoon siirtyminen tai aikajanalle siirtyminen.
Jos halutaan painikkeesta siirryttavan toiseen valikkoon, maaritellddn se painikkeen
asetuksista valitsemalla sieltda maaranpaaksi haluttu valikko. Liséksi voidaan asettaa

oletuksena aktiiviseksi valittava painike valikosta, johon siirrytaén. Jos halutaan painik-
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keesta siirryttavan aikajanalle esimerkiksi videon toistoon, valitaan haluttu aikajana

painikkeen asetuksista ja aikajanalta kohtaus, jota halutaan toistaa.

Aikajanoille sijoitetaan levyn videomateriaali, ja niille voidaan tarvittaessa luoda kohta-
uksia. Kohtaukset maaritelldan asettamalla aikajanalle niiden aloituspisteet haluttuihin
kohtiin. Aikajanalle voidaan maaritelld myods toiminto, joka suoritetaan aikajanan lo-
puttua. Aikajanalta voidaan esimerkiksi siirtyd automaattisesti paavalikkoon, kun video

on paattynyt.

Blu-ray-levyn poikkeukset

Blu-ray-levyn teko menee padosin saman kaavan mukaan kuin DVD:nkin. Blu-ray-
levyilld on kuitenkin ominaisuuksia, joita ei DVD-levyissa ole. Eras ominaisuus on kellu-
vat valikot. Kelluvilla valikoilla, joita kutsutaan myds popup-valikoiksi, tarkoitetaan Blu-
rayn ominaisuutta, jossa levyn toiston aikana voidaan avata valikko, jolla voidaan esi-
merkiksi vaihtaa kielid, kohtauksia tai tekstityksia. Mahdollista voi olla my6és kommentti-
raidan lisdéaminen tai kuvakulmien vaihto. DVD-levya toistettaessa on aina palattava
padvalikkoon, jos halutaan paasta kasiksi kyseisiin asetuksiin. Poikkeuksena ovat DVD-

soittimet, joista I0ytyy erilliset kontrollit esimerkiksi tekstityksen vaihtamiseen lennosta.

3.3 Tallenteen viimeistely ja ulkoasun toteutus

Levyn testaus

Jos tallenteessa on kyse tarkedsta tiedon arkistoinnista tai tallennetta aiotaan monistaa
suuri era kalliille ja ladukkaille levyille, on erittdin tarkeaa testata tuotteen toimivuus eri
alustoilla. Tallenteiden toistamiseen on olemassa laaja kirjo erilaisia laitteita. Tallennet-
ta voi toistaa tietokoneella useilla erilaisilla ohjelmilla, useilla eri-ikdisilla ja -merkkisilla
DVD/Blu-ray-soittimilla tai pelikonsoleilla. Jotta tiedettdisiin levyjen toimivan toivotulla
tavalla mahdollisimman laajassa laitekannassa, on levyn toimivuus todettava mahdolli-

simman monella alustalla. [5.]
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Levyn esikatselu ja poltto

Levya voi esikatsella valitsemalla "File”-valikosta “Preview”. Talla toiminnolla levy voi-
daan esikatsella alusta loppuun ja testata linkkien toimivuudet. Jos halutaan esikatsella
esimerkiksi jotain tiettya valikkoa, voidaan valita haluttu valikko ja napsauttaa sita hii-
ren oikealla painikkeella ja valita valikosta “Preview from here”. Encoren esikatselussa
on puute Blu-ray-levyjen esikatselussa kelluvien valikoiden osalta, silld niitd ei voi esi-
katsella. Ainoa tapa testata kelluvia valikoita on projektin polttaminen levylle ja soitti-
messa toistaminen. Periaatteessa Blu-ray-levya voisi testata luomalla siité image, eli
levynkuvatiedosto ja toistamalla se Blu-ray-levyja toistavalla ohjelmalla, mutta kdytan-

nossa se ei onnistu, silla niita niitd on hyvin véahan olemassa kalliiden lisenssien takia.

Kun levy on saatu Encoressa valmiiksi, on seuraava tyévaihe levyn polttaminen. DVD:n
ja Blu-rayn polttamisprosessissa ei ole eroja muussa kuin polttonopeuksissa. Tallen-
nusnopeus DVD:lle on 1,32 MB/s, kun taas Blu-raylle tieto tallentuu 4,5 MB/s -
nopeudella. Nopeudet ovat niin sanottuja 1x-nopeuksia, ja polttavan aseman kirjoitus-
nopeudet ilmoitetaan usein tdman nopeuden kertoimena, esimerkiksi 16x tai 32x. Le-
vyn polttoon ei suositella kdytettavaksi nopeinta mahdollista kirjoitusnopeutta virheiden
valttamiseksi. Blu-ray-levylle tallentuvan tiedon maara on suurempi kuin DVD:lle tallen-

tuvan tiedon maara, joten Blu-ray-levyn poltto kestaa kauemmin. [14; 4.]

Encoressa poltto suoritetaan projektin “Build” vélilehdella. Valilehdelld on valittavana
useita asetuksia. Projektin voi polttaa suoraan levylle tai siitd voi tehda imagen, jonka
voi polttaa levylle mydhemmin. Valilehdelld voi saatéd muutamia asetuksia, kuten alue-
koodin, jonka soittimilla levya voidaan toistaa. Liséksi voidaan madritelld kopioiden sal-
littu maara. Ennen polttoa Encore tarkistaa projektissa olevat mahdolliset virheet, ku-

ten esimerkiksi toimimattomat painikkeet.

Labelin tekeminen

Itse levyn sisallon lisdksi on syyta kiinnittdd huomiota tuotoksen ulkoasuun eli kansien

ja labelin suunnitteluun. Labelilla tarkoitetaan levyn pintaan tulostettavaa grafiikkaa.
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Kuvasta 8 nahdaan DVD- ja Blu-ray-levyjen mittasuhteet. Kummankin levytyypin hal-
kaisija on 12 cm, joten labelin suunnittelua varten tarvitaan 120 mm x 120 mm kokoi-

nen kuva, johon rajataan ympyran muotoinen alue.

TN 7N

|
L ) |

— \ N ;
" N

45 mm 22 mm

116 mm 116 mm

Kuva 8. DVD-levyn standardin mukainen tulostusalue (vas.) ja suurin mahdollinen tulostusalue
(oik.) [15].

Kuvasta ndahdaan myds levyn pinnassa oleva alue, johon on mahdollista tulostaa. Aivan
levyn ulkoreunalla on 2 mm:n levyinen alue, johon ei voi tulostaa. Téma on otettava
huomioon labelia suunniteltaessa. Lisdksi levyn keskelld on tulostumaton alue, jonka
koko riippuu siitd, miten laaja alue halutaan tulostaa. Standardissa tulostuksessa levyn
keskelle jaa reika mukaan lukien 45 mm halkaisijaltaan oleva tulostumaton alue. Tulos-
taminen on kuitenkin mahdollista laajemmallekin alueelle siten, ettd keskelle jaa aino-
astaan reika eli 22 mm:n kokoinen alue, jos kaytetaan siihen tarkoitukseen sopivia le-
vyja. [15.]

Labelin tulostaminen onnistuu muutamalla tavalla. On olemassa kotikdytt6dn suunnat-
tuja Lightscribe -polttavia levyasemia, jotka tekevat tarkoitukseen valmistettuihin levyi-
hin mustavalkoisen labelin laserilla. Kaytanndssa levy kdannetdan etikettipuoli alaspain
labelin kirjoitusta varten. Varitulostetta varten on olemassa isoja painolaitoksia, joissa

levyja painetaan. Tulostamiseen kdytetaan siind tapauksessa lampdsiirtotulostinta.

Labelissa olisi syyta olla merkinta levyn tyypistd, eli onko kyseessa DVD- vai Blu-ray-

levy, sekd muita tarpeellisia tietoja, kuten tekijanoikeustiedot ja valmistusvuosi.
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Kansien tekeminen

DVD- ja Blu-ray-levyjen kannet ovat tuotoksen nakyvin grafiikka, ja niihin kannattaa
kiinnittaa erityistd huomiota. Kansien ulkoasun tulisi herattaa kayttdjissa halu katsoa
tuotos. Standardin DVD-kotelon koko on 190 mm x 130 mm, kuten on esitetty kuvassa
9.

™ 12mm spine

! 183mm
188mm

278mm

273mm

130.5mm P 130.5mm

h A
y

T

|
DVD cover insert edges (not to scale)
Recommended arbwork size with 3mm bleed

Kuva 9. Standardin DVD-kotelon kansien mitat [16].

Kotelon ulkopinnalla on muovitasku, johon mahtuu 183 mm x 273 mm:n kokoinen pa-
periarkki. Leikkausvaraa on syyta jattéa 3 mm, joten suunnitteluun kaytettdvan doku-
mentin koko on 189 mm x 279 mm. Kansien keskelle tulee kannen “selka”, jonka le-
veys on 12 mm. Nain ollen etu- ja takakansien leveyksiksi jaa 130,5 mm. Paperin laa-
dulla ei ole olennaista merkitysta paitsi tulostustarkkuuden kannalta. [16; 17.]

Kuten kuvasta 10 nahdaan, Blu-ray-levyn kansien mitat ovat pienemmat kuin DVD-lIa.
Leveyssuunnassa koko on suunnilleen sama, mutta korkeutta on huomattavasti va-
hemman. Leveyttd on etu- ja takakansilla kummallakin 128 mm ja kotelon "seldlla” 14

mm eli yhteensa 270 mm. Korkeutta Blu-rayn kansilla on 149 mm.
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| 270 mm |

| 128 mm YYo128mm |
14 mm '

Kuva 10. Standardin Blu-ray-levyn kansien mitat.

Kansiin tulee grafiikan lisdksi muutamia tietoja levysta. Naita ovat muun muassa mer-
kintd levyn tyypista, esimerkiksi DVD- tai Blu-ray-logo, levyn kesto, kielet, tekstitykset,

ikaraja, kuvasuhde, valmistusvuosi ja tiedot daniraidoista.

4 EEMontti-projektin tuotanto

4.1 EEMontti-projekti

InsinGdrityossa oli tarkoitus toteuttaa Green Net Finland Oy:n Energiaremontti eli EE-
Montti-projektin esittely- ja remonttivideot. Videot julkaistiin internetissa Vimeo- ja
Youtube-palveluja hyddyntdaen yrityksen kotisivulla. Taman lisaksi videoista koostettiin
Blu-ray-tuotos, jonka tekniikkaa ja toteutusta tassa tydssa kasittelen.

EEMontin tarkoituksena on puolittaa sahkdlammitteisten pientolojen lammityskulut.
Tahan tavoitteeseen padastadn asentamalla taloihin energiatehokkaita ratkaisuja kiin-
teistdn lammitykseen. N&itd ovat muun muassa maa- ja ilmaldampdpumput, tiivisteiden
uusiminen ja lattialammitys. Suomen energiankdytosta viidennes kuluu asuintalojen

lammitykseen. Vuositasolla asuintalon lammitykseen kuluu keskimdaarin 18 500 kWh.
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Tasta puolet koostuu lammityksesta ja loput kayttosahkosta ja veden lammityksesta.
Suomen hiilidioksidipaastoista 10 % aiheutuu pientalojen lammityksestd. Tama tarkoit-
taa kahdeksaa miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Koko maan pientaloista noin 500 000 on
suorasahkolammitteisia ja niiden sahkdnkulutus on yhteensa 9,25 miljardia kilowatti-
tuntia vuodessa. EEMontti-hankkeen tarkoitus on edistégd ndiden puolen miljoonan

pientalon energiatehokkuutta.

Projektin tekninen toteutus kilpailutettiin eri kiinteistdalan yrityksilla ja toteutettaviksi
kohteiksi ilmoittautui nelja kiinteistéd, joista kolme oli yksityisomistuksessa olevia oma-
kotitaloja ja yksi vuokralla ollut paritalohuoneisto. Naista ainoastaan kaksi toteutettiin,
koska muiden kohteiden remonttien toteuttamista ei paasty aloittamaan erilaisten on-

gelmien vuoksi. [18.]

Projektissa oli mukana Metropolia Ammattikorkeakoulun talotekniikan ja mediateknii-
kan koulutusohjelmien opiskelijoita. Mediatekniikan opiskelijoiden osuus projektissa oli
kolmen videon toteuttaminen. Videoita olivat yksi esittelyvideo ja kaksi remonttivide-
ota. Esittelyvideon tarkoituksena oli houkutella energiaremonttien kohderyhman edus-
tajia eli sahkdlammitteisten pientalojen omistajia. Kahden remonttivideon tarkoitus oli
esitella remontin toteutusta kahdessa EEMontin kohdekiinteistossa. Videot julkaistiin

Green Net Finlandin luomalla EEMontti-internetsivulla.

4.2 Esittely- ja remonttivideoiden kuvaaminen ja tyéstdminen

Esittely- ja remonttivideoita oli toteuttamassa nelja mediatekniikan insinédriopiskelijaa:
Joni Alhonen, Lauri Hynninen, Teemu Kaksonen ja Aki Rintala. Videoiden suunnittelu,
kuvaus ja editointi jakaantui tasaisesti tekijoiden kesken. Videoissa kadytetty 3D-
grafiikka on paaosin Teemu Kaksosen tekemda, ja videoiden aanimaailma on Lauri
Hynnisen tekema. Omaan osuuteeni kuului videoista koostetun Blu-ray-levyn suunnitte-

lu ja toteutus.

Videot paatettiin kuvata jarjestelmakameroilla niiden valovoiman, kompaktiuden ja laa-
dun vuoksi. Myds linssien suuri maara tekee jarjestelmdakamerasta varteenotettavan
vaihtoehdon ammattimaiseen videotuotantoon. Projektissa kaytetty jarjestelmdkamera
oli Canon EOS 5D Mark II. Se on ammattimaisessa videotuotannossa suosittu kamera
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video-ominaisuuksien ja tdysikennoisuutensa ansiosta. Linsseina kaytettiin Canon EF
24-105mm 4/f L -zoom-objektiivia ja kiintedpolttovalisia Canon EF 50mm 1.8/f- ja
28mm 1.8/f -objektiiveja. Zoom-objektiivi sopi hyvin yleiskuvaukseen monipuolisuuten-
sa takia. 50 mm:n Kkiintedpolttovadlinen objektiivi oli omiaan henkildkuvauksissa ja

28 mm:n laajakulmaobjektiivi ahtaissa, hamarissa paikoissa sisatiloissa. [19.]

Hamaraan vuodenaikaan syksylla ja talvella kuvattaessa tarvittiin lisavalaisua useissa
tilanteissa. Valoina kaytettiin kahta LED-valopaneelia, jotka ovat kevyita ja ketteria ver-
rattuna muihin valovaihtoehtoihin. Kamera-ajoissa kaytettiin Steadicamia. Kuvan va-
kauden huomioiminen on tdrkeda jarjestelmdkameralla kuvattaessa, silla sitéd ei ole
rakenteellisesti suunniteltu videokuvaamiseen. Jarjestelmakamera on suunniteltu valo-

kuvaukseen, joten sen vakaus videokuvauksessa ei ole hyva kasivaralta. [20.]

Projekti aloitettiin kuvaamalla remonttivideota varten Kkiinteistdéjen “nollatilanteet” eli
tilanteet ennen remontteja. Ennen remonttien alkamista aloitettiin myds esittelyvideon
tyostaminen. Remonttien alkaessa esittelyvideo alkoi olla viimeistelya vaille valmis ja
alettiin kuvata lisad materiaalia remonttivideota varten; talla kertaa videokuvaa itse
remonteista. Remonttien toteutusta kaytiin kuvaamassa useilla kuvauskerroilla niiden
edistyessa. Remonttien aikana esittelyvideo saatiin valmiiksi, ja se julkaistiin YouTubes-
sa ja Vimeossa. EEMontin kotisivuille tuli linkki videoon, ja EEMontille luotiin sivut myds

Facebookiin.

Remonttien valmistumisen jalkeen kaytiin kuvaamassa kohdekiinteistdjen tilaa, ja lisék-
si kuvattiin kiinteistéjen omistajien loppulausunnot, joissa omistajat kertoivat mielipi-
teensd remonttien onnistumisesta. Remonttivideoita alettiin koota kuvatusta materiaa-
lista, ja lisaksi niissé kaytettiin runsaasti 3D-grafiikkaa havainnollistamaan remonttien
toteutusta, silld ne eivat luoneet konkreettisia suuria muutoksia kiinteistoihin, ja talla

keinolla saatiin videoista informatiivisemmat.
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4.3 EEMontti-Blu-ray-tallenteen tuottaminen

4.3.1 Suunnittelu

Projektin videoiden padasiallisena levityskanavana kaytettiin internetia, koska se on
katevampi ja tavoittavampi kuin fyysinen tallenne. Projektista paatettiin kuitenkin tehda
Blu-ray-tallenne 1dhinna arkistointia varten Green Net Oy:lle. DVD:n sijasta valittiin
formaatiksi Blu-ray, koska projektin videot kuvattiin 1080p-teravapiirtoresoluutiossa ja
haluttiin hyddyntaa taysi kaytettavissa oleva tarkkuus.

EEMontti-Blu-ray tulisi sisaltémaan projektin aikana kuvatut kaksi remonttivideota ja
EEMontti-esittelyvideon. Taman liséksi levylla tulisi olemaan kuvaesitys, joka esittelee
projektin kohteista ja remonteista valokuvia. Naita varten tarvittiin yksi aikajana, jolle
kaikki videot sijoitettiin. Lisaksi yksi aikajana tarvittiin Blu-rayn alussa ndytettavalle
videopatkalle, joka esittelee projektin yhteistyokumppanit.

Valikoita tuotokseen tarvittiin kaksi: paavalikko ja kohtausvalikko. Lisdksi paavalikon
taustalle paatettiin tehda animaatio. Valokuvaesitysta varten tarvittiin Encoressa kuva-
esitys eli slideshow. Aikajanalle sijoitettavia videoita varten tarvittiin kolme kohtaussoit-
tolistaa eli chapter playlistia, jotka tulisivat kontrolloimaan tietyn videon toistoa siina

tapauksessa, kun video valitaan kohtausvalikon kautta.

4.3.2 Valikoiden ja painikkeiden toteutus

EEMontti-Blu-rayn toteutuksessa kaytettiin Adoben CS5-ohjelmistoja Encore, Photoshop
ja After Effects. Encore on DVD- ja Blu-ray-levyjen tuotantoon tarkoitettu ohjelma,
Photoshop on yleisesti kdytetty kuvankasittelyohjelma ja After Effects on videon jalki-
kasittely- ja erikoistehosteiden luontiohjelma.

Levyn tekeminen aloitettiin luomalla Adobe Encoressa uusi projekti. Koska haluttiin
tehda Blu-ray-levy, valittiin levyn tyypiksi Blu-ray. TV-standardiksi valittiin PAL, koska
se on Suomessa kaytetty televisiostandardi.
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Ensimmaiseksi projektissa luotiin uusi valikko, josta tuli paavalikko. Ohjelma toi ohjel-
man kirjastosta valmiin valikon oletusgrafiikalla. Valikosta haluttiin suunnitella EEMont-
ti-teemaan sopiva, joten Encoresta siirryttiin muokkaamaan valikkoa Photoshopiin nap-
sauttamalla valikkoa oikealla hiiren painikkeella ja valitsemalla "Edit Menu in Photos-
hop”. Photoshopissa tuhottiin valikon valmiit tasot ja luotiin oma grafiikka. Valikon voi
luoda myds Photoshopissa luomalla uuden tiedoston ja asettamalla sille oikeat mitat tai
valitsemalla Photoshopista I6ytyvan valmiin pohjan 1080p-resoluutiolle. EEMontti-Blu-
rayn tapauksessa mitoiksi olisi asetettu 1920 x 1080 pikselid, koska kyseessa on tayden

teravapiirron tuotos ja 1080p-resoluutiossa pikselikuvasuhde on 1,0.

Valikkoa rakennettaessa ensimmaiseksi suunniteltiin valikon tausta. EEMontti-Blu-rayn
padvalikosta tehtiin tdysin valkoinen ja oikeaan ylakulmaan sijoitettiin EEMontti-logo.
Paavalikon taustalle tullut animaatio toteutettiin myéhemmin After Effects -ohjelmalla.
Kun tausta oli valmis, se jatettiin alimmalle tasolle, jonka nimi oli oletusarvoisesti

"background”.

Seuraava vaihe oli passiivisten painikkeiden luonti. Passiiviset painikkeet tulivat kaytan-
nossa olemaan osa taustakuvaa. EEMontti-Blu-rayn paavalikkoon tuli nelja painiketta:
"Katso kaikki videot”, "Valitse video”, "Valokuvia kohteista” ja “Tietoa EEMontista”. Va-
likon yleinen varimaailma suunniteltin myétdilemaan EEMontti-videoiden ulkoasua:

siksi painikkeiden fontiksi asetettiin Georgia ja variksi vaalean vihrea.

Valikkoon suunniteltujen painikkeiden grafiikka aseteltiin omille tasoilleen tiettyihin
ryhmiin (group), kuten on havainnollistettu kuvassa 11. Ensimmaista painiketta varten
Photoshopissa luotiin uusi ryhma, jolle annettiin tunnistettava nimi, téssa tapauksessa
"Katso kaikki videot”. Ryhman nimen eteen lisattiin merkintd “(+)", joka tulisi viesti-
maan myodhemmassa aiheessa Encorelle, ettd kyseessa on painike. Taman ryhman
sisalle tulisi kaikki kyseiseen painikkeeseen liittyva grafiikka. Ryhman sisaan luotiin uu-
teen tasoon tekstikenttd, johon kirjoitettiin painikkeen teksti. Tassa tapauksessa passii-

visena painikkeena tuli toimimaan pelkka tekstielementti.



24

O+ a 100%
= ] (+)Tietoz EEmontists 2
(=1) highlight v
(] @& [B (=2 rishicht
Tistoa EEmontista fx -
w= [ (+) Valitse video
{=1) highlight v
(] @[] =2 rghiche ..
Valitse video fx -
= [ [+) Toistz kaikki
(=1) highiight fx -
(] @[F =2 righicht ...
Toista kaikki fx -
m EEMontti_LOHG0_FINAL

_l&ai’grmm B

= fx O ® a0 & F

9|99 o o 9|9 o ¢ 99 @ @ @

Kuva 11. EEMontti-Blu-rayn paavalikon painikkeiden tasorakenne Photoshopissa.

Seuraavaksi painikkeelle luotiin korostus, eli ulkoasu aktiiviselle painikkeelle. Aktiivinen
painike tulee nakyviin, kun hiiren osoitin siirretaan passivisen painikkeen paalle. Padva-
likon aktiiviset painikkeet toteutettiin siten, etta valitun painikkeen taustalle ilmestyy
vihred suorakulmio ja vihred teksti muuttuu valkoiseksi ja isommaksi. Kaytanndssa ak-
tiivinen painike koostuu kahdesta tasosta: vihredasta suorakulmiosta, joka peittda taak-
seen passiivisen painikkeen, ja itse suurennetusta tekstistd, joka tulee suorakulmion
padlle. Nama kaksi tasoa nimettiin merkinndgillda (=1) ja (=2), jotta Encore tunnistaisi
niiden olevan aktiivisen painikkeen tasoja. Nama toimenpiteet toistettiin paavalikon
kolmelle muulle painikkeelle.

EEMontti-Blu-rayn paavalikolle tehtiin samalla kaavalla alavalikko, joka toimii kohtaus-
valikkona. Kohtausvalikon taustasta tehtiin myds valkoinen, ja se sisaltaa nelja paini-
ketta: jokaiselle kohtaukselle omansa ja paluupainike, josta padsee takaisin paavalik-
koon. Kohtausten painikkeista tehtiin niin kutsuttuja "Video thumbnail” -painikkeita, eli
painikkeina toimivat videokentdt, joissa ndkyy esikatselu kustakin kohtauksesta. Pho-
toshopissa jokaisen kohtauspainikkeen kansion alle luotiin uusi taso, joka nimeksi an-
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nettin “(%) Video preview”. Nimen edessa oleva merkinta “(%)"” kertoo Encorelle, etta

taso on tarkoitettu videolle.

Padvalikon “Tietoa EEMontista” -painiketta varten tehtiin oma valikko sisaltaen teksti-
kentdn, jossa kerrotaan yleista tietoa EEMontti-projektista. "Kuvia EEMontista” —
painikkeelle tehtiin kuvaesitys, eli slideshow, johon asetettiin valokuvia energiaremont-

tikohteista ja niiden remonteista.

4.3.3 Valikoiden tausta-animaation ja aloitusvideon toteutus

EEMontti-Blu-rayn paavalikon taustalle luotiin animaatio ja levyn alkuun toistettavaksi
yhteistydkumppanit esitteleva video. Nama toteutettiin Adoben After Effects -
ohjemalla. Animaatio tuli koostumaan erikokoisista vihreistd nuolista, jotka liukuvat

kuvaruudun vasemmasta laidasta oikeaan laitaan jattden jalkeensa vihreat raidat.

Nuolen grafiikka luotiin piirto-ohjelmassa vektorimuotoisena, jotta nuolen skaalaus ei
suunnittelun myéhemmassa vaiheessa heikentdisi sen laatua. Vektoritiedosto tuotiin
After Effectsiin ja luotiin animaatiota varten uusi composition eli sommitelma. Nuoli
lisattiin luotuun sommitelmaan ja animoitiin noin kahden sekunnin mittainen animaatio,
jossa nuoli liikkuu kuvan poikki. Animoitu nuoli monistettiin useaksi nuoleksi, jotka
skaalattiin erikokoisiksi. Lopuksi nuolten animaatiot ajastettiin alkamaan eri ajankohti-

na.

Seuraavaksi animaatio renderditiin  kayttamalla Adobe Premiere -videoeditointi-
ohjelmaa. After Effectsissa luotu sommitelma tuotiin Premiereen ja vietiin aikajanalle.
Taman jalkeen valmis animaatio rendergitiin kayttamalld 1080p-resoluutiota ja tallen-

nettiin nimelld "EEMonttibr_tausta.mp4”

4.3.4 Valikoiden, painikkeiden ja aikajanojen asetukset ja maarittely Encoressa

EEMontti-Blu-ray-levyyn oli luotu Photoshopissa kaksi valikkoa, jotka ovat paavalikko ja
kohtausvalikko. Paavalikkoa varten luotiin tausta-animaatio ja Blu-rayn alkuun toistet-
tavaksi levyn aloitusvideo. Seuraavaksi nama elementit hitsattiin Encoren tyokaluilla

yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi.
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Kuva 12 esittda EEMontti-Blu-rayn rakennetta. Ensin Encoressa luotiin videotiedostoille
tarvittavat aikajanat. Aikajanoja tarvittiin kaksi: yksi alkuvideolle ja yksi esittely- ja re-
monttivideoille. Projektiin luotiin naille aikajanat “Alkuvideo” ja “Kaikki videot” ja raa-
hattiin niihin niille kuuluvat videot. “Kaikki videot” -aikajanalle luotiin lisaksi kolme koh-
tauspistettd, yksi jokaisen videon alkuun. Aikajanojen lisaksi luotiin kolme Chapter
playlistia esittely- ja remonttivideoita varten. Niiden avulla videot voitiin pitaa yhdella

aikajanalla Chapter playlistien toistaessa ainoastaan maaratyn kohtauksen.

¥ e

—t Remontti2 O a b vidmovaiiin

Kuva 12. EEMontti-Blu-rayn rakenne vuokaavion muodossa esitettyna.

Blu-rayn oli tarkoitus alkaa yritysten logot esittelevalla videonpatkalla, joten aikajanas-
ta, jolla se sijaitsi, tehtiin "First play object”. Tama tarkoittaa sitd, ettd aikajana toiste-

taan ensimmaisend, kun levya aletaan toistaa. Encoressa se asetettiin napsauttamalla
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kyseistd videotiedostoa kirjastossa ja valitsemalla “Set as first play”. Videotiedoston
asetuksista maariteltiin "End action” -kenttadn "Main menu” eli levyn paavalikko. Tama
toimenpide kertoo levya toistavalle levysoittimelle, ettd alkuvideon loputtua siirrytaan

padvalikkoon.

Seuraavaksi padvalikon painikkeille asetettiin toiminnot. Ensimmadinen painike “Toista
kaikki” vie kayttdjan toistamaan “Kaikki videot” -aikajanaa alusta loppuun toistaen
kaikki kolme kohtausta. Aikajanalle maariteltiin lopputoiminnoksi paluu paavalikkoon.
Padvalikon toiselle painikkeelle, "Valitse video”, asetettiin toiminnoksi kohtausvalikkoon

siirtyminen ja kolmannelle, "Valokuvia kohteista”, valokuvaesitykseen siirtyminen.

Kohtausvalikon kohtauspainikkeina toimivat videon esikatselupainikkeet. Jokaiselle pai-
nikkeelle maariteltiin toiminnoksi niille tarkoitettujen kohtaussoittolistojen toistaminen.
Taman seurauksena painikkeiden videokenttiin ilmestyivat kunkin kohtauksen esikatse-
luvideot. Valikon neljds painike on paluupainike, ja sen maarattiin vievan kayttaja ta-

kaisin paavalikkoon.

Padvalikon tausta-animaation asettamiseksi tiedosto “EEMonttibr_tausta.mp4” tuotiin
Encoreen. Tausta-animaatio asetettiin valitsemalla haluttu valikko, eli tassa tapaukses-
sa paavalikko, ja valitsemalla “Motion”-valilehden "Video"-kenttaan haluttu videotiedos-
to. Se kavi helposti napsauttamalla kentén vieressa olevaa spiraalikuvaketta ja raa-
haamalla siitd lahteva "lasso” kirjastossa olevaan videotiedostoon. Tata toimenpidetta

on havainnollistettu kuvassa 13.

1) esmonttBRncor - Adobe Encore €55 R ——— . . . . [E=maE]

Y
File Edit Object Menu Timeline View Window Help

Kuva 13. Videotiedoston valinta lassoa kayttamalla.
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4.3.5 Levyn labelin ja kansien toteutus

EEMontti-Blu-ray-levyn kannet tehtiin Photoshopissa internetista |6ytyneen valmiin poh-
jan paalle, jossa nakyi kansien selan sijainti ja johon oli merkitty reunojen leikkausva-
rat.

Kuvassa 14 ndkyy suunniteltujen kansien lopputulos. Kansien pohjavariksi asetettiin
valkoinen ja etukanteen lisattiin iso, vihred EEMontin logo. Takakanteen lisattiin pie-
nempi EEMontin logo ja sen alle seloste. Takakannen vasempaan reunaan laitettiin
musta filminauhamainen palkki, johon aseteltiin nelja remonttikuvaa. Takakannen ala-
laitaan tulivat yhteistydkumppaneiden logot ja yleista tietoa videomateriaalin kestosta,
videon kuvasuhteesta, kielesta ja valmistusvuodesta. Levynkansien selkaan tuli vihreal-

I3 teksti "EEMontti — Lammityskulut puoleen” ja Blu-ray-logo.

Suomen ¥

energiankaytosta

viidennes kuluu asuintalojen lammitykseen.
Suomalaisen pientalon kulutus on keskimaarin
18 500 kWh vuodessa. Tasta noin puolet kuluu
lammitykseen, loput kdyttésahkoon ja veden
lammitykseen.

Maan hiilidioksidipaastdista jopa 10 % syntyy
pientalojen ldmmityksestd. Tama 10 % I s
tarkoittaa 8000 miljoonaa kiloa hiilidioksidia. = e _—

Pientaloista noin 500 000 on
suorasdhkolammitteisid. Niiden sahkdnkulutus
on yhteensa 9,25 miljardia kilowattituntia
vuodessa. Kyseessd on siis suuri tydmaa.

EEMontti-hanke edistda ndiden puolen - g
miljoonan pientalon energiaremontteja. 1
Kiinteiston omistaja saa energiaremontista

hyvén vastineen rahoilleen. Samalla ymparistd

rasittuu huomattavasti véhemman.

Kieli: suomi ~ 16:9  Valmistusvuosi: 2012

SITR3 % m greennet ///

Tekes i
J Talotekniikan koulutuksen ja Honeywe" MelropOha _?_2_‘
T

Kuva 14. EEMontti-Blu-rayn kannet.

EEMontti-Blu-rayn label tehtiin sekin Photoshopissa valmiiseen pohjaan, jossa nakyi
levyn keski6 ja reunojen leikkautumisvarat. Periaatteessa pohjaksi olisi kdaynyt 12 x 12
cm:n kokoinen kuva, johon olisi piirretty 12 cm halkaisijaltaan oleva ympyra ja sen

keskelle 2 tai 3,6 cm:n kokoinen ympyra keskitta varten.

Kuva 15 on kuva valmiista labelista. Varimaailma mydtailee Blu-rayn lisallon ja kansien

varimaailmaa. Keskella on suuri EEMontti-logo ja sen vieressa Blu-ray-logo. Aivan levyn
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reunalla on musta ja hieman sisempana vihread kehd. Kehan sisélla on tekijanoikeustie-

dot, joista selvidaa myds valmistusvuosi.

£ (o)

Bluray Disc ?‘@‘p

Kuva 15. EEMontti-Blu-rayn label.

4.3.6 Levyn polttaminen ja testaus

Kun EEMontti-Blu-ray oli saatu valmiiksi, testattu esikatselussa ja todettu toimivaksi,
aloitettiin levyn polttaminen. Levya ei poltettu heti, vaan siita luotiin Blu-ray image.
Aluekoodiksi asetettiin 0, eli levya voidaan toistaa milla vain alueella. Kopiosuojausta ei

koettu tarpeelliseksi tamantyyppisessa julkaisussa.

5 Interaktiivisten tallenteiden tulevaisuus

Fyysisten tallenteiden markkinat ovat kaventuneet internetin kehityksen mydéta. Inter-
netin videopalvelut, kuten Youtube ja Vimeo, ovat osaltaan vaikuttaneet téhan kehityk-
seen, mutta myos piratismi nakertaa tallenteiden markkinoita. Elokuva on ladattavissa
internetin vertaisverkoissa nopeasti julkaisemisen jalkeen tai jopa ennen sitda. Myods
lailliset lahteet, kuten internetissa toimivat videovuokraamot, esimerkiksi Elisa Viihteen

vuokrauspalvelu, ja lataamalla ostettavat kopiot kasvattavat suosiotaan. [20.]

Video siirtyy yha suuremmassa maarin internetiin tekniikan kehittyessa ja internet-
palveluntarjoajien tarjoaman kaistanleveyden kasvaessa. On arveltu, etté Blu-ray tulee
olemaan viimeisia fyysisia medioita. Silti vield nykypdivana internetin kautta virtautettu

video ei ylla laadultaan Blu-ray-levyn edustamalle tasolle. Parhaatkin videonvirtautus-
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palvelut tarjoavat HD-laatuista videota jopa yhden megabitin sekuntinopeudella ja no-
peimmillaan viidestd kymmeneen megabitin sekuntivauhdilla. Todellisuudessa tama
vastaa DVD:n bittinopeuksia, jotka ovat neljasté kahdeksaan megabittia sekunnissa.
Blu-ray-levy kykenee nopeuteen 36 mbps, mikd kertoo paremmasta kuvanlaadusta.
[20.]

Fyysisilla tallenteilla on lisdksi tarjota kasin kosketeltava tuote, toisin kuin ladattavalla
bittivirralla. Fyysinen tallenne tarjoaa etenkin keradilijGille ja alan harrastajille kasinkos-
keteltavan tuotteen graafisine ilmeineen. Tallenteiden lisamateriaali ei mydskaan usein
ole ladattavissa, vaan pelkka elokuva on saatavilla ladattavana versiona tai piraattiver-

siona.

6 Yhteenveto

Erilaisia interaktiivisia tallenteita on ollut markkinoilla 1980-luvulta Iahtien, ja ne ovat
kehittyneet tallennuskapasiteetiltaan suuremmiksi ja monikayttdisemmiksi aina vaati-
musten kasvaessa. Ensimmaiselle digitaaliselle tallenteelle, CD-levylle, mahtui albumil-
linen musiikkia, kun taas nykyaikaiselle Blu-ray-levylle mahtuu kokopitka teravapiirtoi-
nen elokuva tai suuria madria dataa. Insindoritydraportissa esitellddn nadita erilaisia
tallenneformaatteja ja kasiteltiin niiden toimintaperiaatteita. Tydssa esitellddan myds

erilaisten formaattien, kuten Blu-rayn ja DVD-Videon kayttamia tiedostorakenteita.

DVD- ja Blu-ray-tallenteiden tuottaminen on monivaiheinen prosessi, joka koostuu
suunnittelusta, sisallon toteutuksesta, rakenteen ja toiminnallisuuksien toteutuksesta,
testauksesta, polttamisesta ja graafisen ulkoasun suunnittelusta ja toteutuksesta. Tal-
lenteiden luomisessa yleisesti kdytetty ammattitason ohjelma on Adobe Encore, jolla
voidaan toteuttaa monipuolisia tuotoksia. Toteutuksessa voidaan kayttda Adoben Pho-
toshopia ja After Effectsid, jotka on suunniteltu toimimaan yhteistyéssa Encoren kans-
sa. Photoshopia voidaan kayttda apuna kayttotarkoitukseen raataldityjen ja nayttavien
valikoiden tekemiseen. Encore ymmartaa Photoshopin tiedostoformaatissa tiettyyn ta-
sorakenteeseen tallennettujen kuvien olevan esimerkiksi painikkeita. After Effectsilla
voidaan luoda levyjen valikoihin ndyttdvaa animaatiota tai erilaisia siirtymia valikoiden

valilla.
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Insindorityona tehtiin projekti, johon kuului Blu-ray-tallenteen tuottaminen. Tuottami-
sen tyOvaiheita olivat sisallén luominen, tallenteen ulkoasun ja rakenteen seka toimin-
nallisuuksien toteutus, lopullisen tuotoksen testaus ja levyn polttaminen. Lisdéksi toteu-
tettiin levyn label ja Blu-ray-tuotoksen kansien grafiikka. Projektin laajuus jai puoleen
alkuperdisesta tuotantoryhmasta riippumattomista syista johtuen. Projektin toteutettu
osuus onnistui kuitenkin erinomaisesti ja tyon tuloksena syntyneet videot ovat kdytossa
eemontti.fi -sivustolla. Videoista koostettu Blu-ray on kdytdssa projektin arkistointivali-

neena ja tdman insinGoritydraportin litteena.

Tulevaisuus tuo interaktiivisille tallenteille haasteita, silld audiovisuaalisen aineiston ja
datan siirtyminen yha enemman verkkoon kyseenalaistaa tallenteiden tarpeellisuuden.
Kuitenkin DVD ja etenkin Blu-ray tulevat sdilymaan jonkin aikaa elokuvien levitysfor-
maattina, silla internetin kautta virtautetun teravapiirtovideon kuvanlaatu ei viela par-
jaa Blu-ray-levyn tarjoamalle kuvanlaadulle niiden bittinopeuksien suuren eron vuoksi.
Myds tallenteisiin liittyva konkreettinen tuote ja esimerkiksi kansitaide pitavat ylla nii-

den kiinnostavuutta nakymattémaan dataan verrattuna.
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