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Taman opinnaytetyon tarkoitus on hahmottaa lukijalle monikameratuotan-
tona toteutettavan tapahtuman monet vaiheet aina sen suunnittelusta lopul-
lisen videon suoratoistoon asti. Lahtokohtaisesti tyon taustalla toimii tarve
jarjestelmalliselle mutta alati muuttuvalle ohjenuoralle laadukkaan video-
tuotteen aikaansaamiseksi. Aihevalinta maaraytyi kiinnostuksesta liikku-
vaan kuvaan ja &aneen, seké erilaisiin prosessissa kaytettaviin tekniikoi-
hin.

Teoksen lahtdlaukauksena ja kdytannon osuutena toimii Hameenlinnan
Suisto-klubilla jarjestetty, kolmella videokameralla kuvattu testitapahtu-
ma, missa soitti paikallinen house-yhtye. Noin tunnin mittainen tapahtuma
tallennettiin ja vélitettiin suorana Internetiin pienelle kohdeyleisolle. Ta-
pahtuman toteuttivat yhteistydssa Hameen ammattikorkeakoulun ja paikal-
lisen mainostoimisto Preciksen tyoryhmat. Liséksi Precis toimii tdmén
opinndytetyon toimeksiantajana.

Tyon teoriaosuudessa lahdetdén liikkeelle monikameratuotannon historias-
ta ja sen perusteista. Lisaksi siind keskitytd&dn kuvan, &&nen ja videon
muodostumiseen seké teknisestd, ettd hieman myds visuaalisesta nako-
kulmasta. Taman jalkeen kasitelladn videon suoratoistoa eli tutummin
streamausta, mita seuraa tapahtuman suunnitteluun ja kaytannon seikkoi-
hin keskittyvét kappaleet.

Laadukkaan monikameraprojektin aikaansaaminen todetaan lopuksi ole-
van pitkd ja tarkkuutta vaativa, moniosainen prosessi. Siihen vaaditaan
hyvaa suunnittelua, monen aiheen osaajia, laajalti tekniikkaa ja aiheelleen
omistautuvaa tyoryhmaa. Yleisen oppaan laatiminen monikameratuotan-
nosta on lahes mahdotonta, silld jokainen tapahtuma on erilainen ja vaatii
erilaisia toimenpiteita.

Monikameratuotanto, streamaus, teravéapiirto, suunnittelu
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The purpose of this thesis was to provide an insight into the many phases
of multi-camera production — all the way from planning the case to
streaming the final video. In the background there was a need for an
accurate but constantly changing guideline for making high quality videos.
The choice of the subject of this thesis was highly motivated by my
personal interest in motion pictures, sound and the techniques used within
multi-camera production processes.

A test concert held at the Suisto Club in H&meenlinna served as the
practical part for the thesis. A local house band played for an hour, and the
whole event was filmed with three video cameras and streamed live to the
Internet. A small group of students from HAMK University of Applied
Sciences co-operated with a local advertising agency Precis Oy, who are
also the commissioners of this study.

The thesis starts with an overview of the history of multi-camera
production and its basics. It also concentrates on how the picture, sound
and video are composed, from both technical and visual points of view.
Next, the streaming techniques are introduced, along with the chapters on
planning the event and how it is actually implemented.

Lastly, it is noted that producing a high-quality multi-camera project is
often a long and complex task that requires a lot of accuracy and precision.
It calls for careful planning, expertise in a number of fields, high-class
equipment and a crew dedicated to their work. It is almost impossible to
create a general guidebook on multi-camera production because every
case is different and needs to be treated individually.

Multi-camera production, streaming, high definition, planning
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SANASTO

4:2:0

Kromasignaalin alindytteis-
tyksen suhdetta kuvaava
numero. Kuluttajamaailmas-
sa yleisin alindytteistysarvo.

AVCHD

Advanced Video Coding
High Definition

Sonyn ja Panasonicin kehit-
tdma terévapiirtovideon tal-
lennusformaatti, joka kayttaa
H.264 koodekkia.

Bluescreen

Greenscreen

kts. Chroma keying

BNC-liitin

Bayonet Neill-Concelman

C-tyypin liittimesta kehitet-
ty, koaksiaalikaapeleissa
hyodynnetty liitinpaa.

Broadcast Pix

Videomiksereitd kuluttaja- ja
ammattikayttoon  tuottava
yhdysvaltalainen yritys.

CABAC

Context adaptive binary
arithmetic coding

H.264 koodekissa kéaytetty
hévioton entropiakoodaus.

Chroma keying

Avainnus

Digitaalisen videon vdriedi-
tointiin kaytetty tekniikka.

Dolly

Erityisesti videokuvaamiseen
tarkoitettu kamerarata.

EQ

Equalizer, Ekvalisaattori

Taajuuskorjain.

f-luku

Kameran aukkosuhde.

FireWire

IEEE 1394

Applen kehittdma liitanta-
standardi, joka mahdollistaa
erittdin nopean tiedonsiirron.

Frame rate

FPS

Termi jolla mé&éritell&an ruu-
tujen toistomaara tiettya ai-
kamé&éaraa (sekunti) kohden.

Full HD

Taysteravapiirto

Kuvakoko resoluutioltaan
véahintadn 1920 x 1080 pik-
selia.

H.264

MPEG-4 AVC

Tehokas MPEG-ty6ryhman
kehittelemd videonpakkaus-
standardi.

HD

High-definition

Yleinen korkealaatuista (te-
ravapiirto) videota tarkoitta-
va termi.

HD Ready

HD-valmis

Kuvakoko resoluutioltaan
vahintdan 1280 x 720 pikse-
lia.

HDMI

High Definition Multimedia
Interface

Kuvan ja monikanavadanen
siirtoa HDMI-liittimessa
méaritteleva liitantastandar-
di.

Interframe

Videon pakkausmenetelma,
joka perustuu perakkaisten




kuvien vertailuun (vrt. intra-
frame).

Interlaced /i

Lomitettu

Kuvanesitystekniikka, missa
kuva jaetaan kenttiin ja ku-
vainformaatio puolittuu (vrt.
progressive).

Intraframe

Videon pakkausmenetelmag,
joka perustuu yksittdisten
kuvien pakkaamiseen (vrt.
interframe).

Jib

Yleensd vastapainoihin pe-
rustuva kuvauspuomi.

Koodekki

Codec

Algoritmi, jolla pakataan tai
puretaan videosignaalia.

Live-lahetys

Suora lahetys

Reaaliaikaan lahettavaa vi-
deota tai danti kuvaava ter-
mi.

Masterointi

Aanituotannon viimeinen
tyovaihe, missd stereoraita
saatetaan kaupallisesti sopi-
vaan muotoon.

Miksaus (video)

Termi, jolla tarkoitetaan (pe-
réakkaisten) videokuvien se-
koittamista keskenaan.

Miksaus (aani)

Adnituotannon vaihe, missa
eri instrumenttiraidat saate-
taan toisilleen yhteensopi-
viksi.

MPEG Moving Picture Experts TyOryhma, joka suunnittelee
Group videonpakkaustapoja ja stan-
dardoi niita.

Multicast Tiedon tai viestin lahettdmis-
td useampaan kohteeseen
kerrallaan.

NTSC National Television System | L&hinna Pohjois-Amerikassa

Committee ja Japanissa kaytetty video-
jarjestelma.

PAL Phase Alternation Line Lahinnd Euroopassa, Afri-
kassa ja Etel4&-Amerikassa
kaytetty videojarjestelma.

PCle Peripheral Component In- | Sarjamuotoiseen tiedonsiir-

terconnect Express

toon perustuva liitdntdstan-
dardi.

Progressive / p

Progressiivinen, lomittama-
ton

Kuvanesitystekniikka, missé
tallennetaan kokonaisia, yk-
sittdisia  kuvakenttia  (vrt.
interlaced).

SD

Standard-definition

Yleinen vakiokokoista Vi-
deota tarkoittava termi, vas-
taa useasti resoluutiota 720 x




576 pikselia.

SDI

Serial Digital Interface

Pakkaamatonta videokuvaa
reaaliajassa siirtdva digitaa-
linen liitdntamalli.

Sitcom

Situation comedy

Tilannekomiikkaan perustu-
va televisio-sarja.

Soundcheck

Orkesterin instrumenttien
aanimiksausvaihe, mika suo-
ritetaan ennen konsertin al-
kua.

Steadicam

Mekaaninen  kuvanvakain,
mika on tarkoitettu videon
kuvaamiseen liikkeessa.

Streaming

Streamaus

Videon suoratoistoa Interne-
tin yli, missé videota ei tal-
lenneta paatelaitteen muis-
tiin.

Tele-angle

Telekulma

Obijektiivi, minka polttovali
on suuri ja kuva-alue kapea.

TouchStream

Digital Rapidsin kehittdma,
helposti kannettava strea-
mausymparisto.

Unicast

Tasmaélahetys

Tiedon tai viestin lahettamis-
td vain yhteen kohteeseen
kerrallaan.

VOD

Video On Demand

Videon suoratoistoa suo-
raan kayttdjan pyynnosta.

Wide-angle

Laajakulma

Objektiivi, minka polttovali
on pieni ja kuva-alue levea.

XLR

Extra-long run, Cannon
plug/connector

Ammattilaiskdyttoon tarkoi-
tettu analoginen aaniliitin.
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Monikameratuotanto ja streaming

1 JOHDANTO

Opinné&ytetyon aiheena on monikameratuotannon vaiheiden tarkastelu sen
suunnittelusta aina lopullisen tuotteen jalkikasittelyyn asti. Tyon tarkoi-
tuksena on saattaa lukijalle ké&sitys siitd, miten monikameratuotantona tal-
lennettava tapahtuma voidaan toteuttaa mahdollisimman jarkevasti ja te-
hokkaasti.

Kéytannon osuutena tyodssa toimii 1.3.2012 Suisto-klubilla Hameenlinnas-
sa jarjestetty pienimuotoinen rock-konsertti, mika kuvattiin kolmella ka-
meralla ja streamattiin Internetiin. Kyseinen tapahtuma toteutettiin paa-
saantoisesti mainostoimisto Preciksen ja Hameen ammattikorkeakoulun
yhteistyonda. Kolmen kameramiehen lisaksi tyoryhméan kuuluivat kuva-
miksaaja, aanimiksaaja ja -tarkkailija, ohjaaja, seka lahtevan videon eli
streamin monitoroija.

Nelipéisen yhtyeen videoimisen tarkoitus oli laadukkaan HD-videon ja
korkealaatuisen aanen testaamisessa suoratoistossa, ennalta valitulle koh-
deyleisolle. Tasta syystd opinndytetyon péépaino pysyy nimenomaan In-
ternetiin kohdistuvassa live-tuotannossa, ei niink&én televisiotuotannossa.

Konsertti oli tapahtuma-aikana avoin kaikille. Keikka aloitettiin kello
20:00 ja se kesti noin tunnin. Klubille kertyi lopulta katselijoita noin kol-
misenkymmenta henked, joten tydskentelytilaa oli riittavasti.

2 MONIKAMERATUOTANTO

Tassé kappaleessa kasitelladn monikameratuotannon historiaa ja sen muu-
toksia kohti tatd paivaa. Tarkastelun kohteena on myos erilaiset kuvaus-,
valaisu- ja &anitystekniikat, kameratuotannon eri vaiheet sekd informaati-
on suoratoisto Internetin yli.

2.1 Historia

Monikameratuotanto juontuu aina 1920-luvulle, kun elokuva- ja kamera-
tuotanto alkoivat yleistya tarpeesta vélittdd mahdollisimman tarkkaa ja vé-
litont& tietoa erilaisista tapahtumista. N&itd olivat jatkossa mm. erilaiset
uutispaikat, konsertit, keskustelu- ja sitcom-sarjat. Jopa musiikkivideoiden
teossa siirryttiin monen kameran yhden aikaiseen tallennukseen. Vuotta
1925 pidetaan virallisena television syntymévuotena, joten siita eteenpdin
tat4 tekniikkaa on kéytetty useissa ohjelmissa. (Todorovic 2006, 7.)

Ensi kertaa monikameratuotantona kuvattua televisiosarjaa lahetettiin
vuonna 1928, kun amerikkalainen draamasarja ”"The Queen’s Messenger”
sai ensindytoksensa W2XAD-kanavalla. Nyky&én tdmé kanava tunnetaan
nimelld CBS. Sarjaa kuvattiin kolmella kameralla, joista kaksi kuvasivat
nayttelijoita ja yksi lavan rekvisiittaa. (Jacobson 2010, 33.)
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2.2 Video

HD-laatuista videota kuvattaessa ldhtokohtana on tietysti se, ettd alkupe-
réinen video on mahdollisimman korkealaatuista. Resoluutiota on aina
mahdollista tiputtaa pienemmaksi, mutta sen suuremmaksi skaalaaminen
aiheuttaa huomattavaa laadun heikkenemistd. Tama tietenkin koskee myos
bittinopeutta, seké videossa etta danessa. Mikali kuitenkin jo suunnittelu-
vaiheessa tiedetéan, ettei tarkoitus ole tuottaa 1920 x 1080 taysteravépiirto
videota, voidaan otokset kuvata HD Ready (HD-valmis) muodossa 1280 x
720 resoluutiolla, mahdollisesti suuremmalla pakkaussuhteella, ja niin
edelleen. Frame rate eli kuvataajuus on kuitenkin hyva pitd4 niin suurena
kuin mahdollista, silla se voi mahdollistaa hidastuskuvien luomisen.

2.2.1 Lomitettu ja lomittamaton kuva

Kamerakalustosta ja mikserilaitteista riippuen voidaan kayttaa joko lomi-
tettua (interlaced, i) tai lomittamatonta (progressive, p), eli progressiivista
kuvanskannaustekniikkaa. Lomitetussa tekniikassa kuva jaetaan pikselin
korkuisiin juoviin. Joka toisesta naytteistetystd kehyksesta ldhetetadan pari-
ton, ja joka toisesta parillinen vaakajuova, eli puhutaan puolikuvista. Nain
saadaan aikaan useammin paivittyvé, seka lahetyskaistatarpeeltaan kevy-
empi kuva.

Progressiivisen kuvan idea on pdinvastoin se, ettd parittomat ja parilliset
vaakajuovat tallennetaan omiin kuviinsa ja ne yhdistetdan. Kuva esitetdan
talloin koko framen kokoisena, ilman kenttid. Tallgin siis lomittamattoman
videon ndytteistystaajuus on aina kaksi kertaa lomitettua pienempi, joten
progressiivinen kuva tarjoaa samalla kuvataajuudella parempaa laatua.
Samaisesta syysta johtuen tarvitsee se myods luonnollisesti enemman lahe-
tyskaistaa ja on taten raskaampi siirtaa.

2.2.2 Kuvataajuudet

Videon kéyttotarkoitusta silmalla pitden voidaan kuvata joko eurooppa-
laista PAL-standardia hyvéksikayttden 25 fps (50i) videota, tai amerikka-
laisella NTSC-standardilla 30 fps (60i) videota. Monien mielesta elokuva-
teollisuudessa kaytetty 24, tai 25 kokonaista kuvaa sekunnissa antaa vide-
osta ammattimaisemman vaikutelman. Nykyaan kuluttaja- ja puoliammat-
tilaiskameroiden (sek& videontoistolaitteiden) laadun paranemisen johdos-
ta myos Full HD-, eli 1080 50p ja 1080 60p videokuvaukset, varsinkin In-
ternetiin suunnatussa mainosmielessd, ovat laajalti yleistyneet.

Internetistd poiketen on hyva kuitenkin muistaa, ettd suurin osa Suomen
televisiossa lahetettavista lahetyksistd on edelleen SD-l&hetyksia ja taten
resoluutioltaan vain 720 x 576 (50i). Tastd pois lukien HD-kanavat, jotka
lahettdvat 1080 50i videokuvaa. Progressiivista Full HD kuvaa 1920 x
1080 resoluutiolla ei vield televisiossa nahda, sillé sen ldhettdminen vaatii
lilan paljon l&hetyskaistaa. Yleisesti voidaan sanoa, ettd kolme SD-
laatuista lahetysté vastaavat tiedonsiirtonopeudeltaan yhta HD-lahetysta.
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2.2.3 Kuvanpakkaustekniikat

Kuvanpakkauksella, tai tassa tapauksessa paremminkin videonpakkauksel-
la, tarkoitetaan sitd prosessia, mink& kamera tai tietokone suorittaa joko
automaattisesti tai kayttdja manuaalisesti. Tekniikan tarkoitus on tiivistaa
videokuvan tallennuskokoa pienemmaksi, jotta sen vélittdminen eteenpain
olisi kevyempa4 ja tallentaminen vdhemman tilaa vievad. Ensisijaisesti
tdma algoritmi poistaa kuvasta sitd informaatiota, jota ihmissilma ei erota.
Toissijaisesti kuvaa pyritdan pakkaamaan siten, etta sen tiedonsiirtonope-
us-laatu —suhde, eli kaistanleveys, olisi mahdollisimman jarkeva kyseisen
kayttotarkoituksen kannalta. Lahes kaikki eteenpain valitettavé video, toi-
sin kuin kuva- ja aanitiedostot, pakataan haviollisesti.

Kuvakompressointi jaetaan yleensé kahteen paaluokkaan: Intraframe ja In-
terframe —kompressointiin. Intraframen tekniikka perustuu siihen, etta se
pakkaa yksittdisia kuvakehyksia vuorollaan. Naihin tekniikoihin kuuluu
mm. Sub-sampling, Coarse quantization, Vector quantization ja Transform
coding. (Manning 1996)

Interframe-menetelma pakkaa puolestaan perédkkéisia kuvia vertaamalla
niitd ja niiden keskeistd muutosta toisiinsa. Tastd syystd sitd kdytetddn
useasti juuri liikkuvan kuvan kanssa. Yksi suosituimmista Interframe-
pakkausmenetelmistd on MPEG. Se siséltad useita standardeja ja versioita.
Heikkolaatuisempaa ja vanhempaa MPEG-1:td kéytetddn Video CD-
levyilld, hieman tehokkaampaa MPEG-2:ta DVD-levyilld ja suosituinta
MPEG-4:4a nakee nykyaan kéytettdvan useimmissa videoissa seka TV:ssa
ettd Internetissa. (Plumer 2006, 198.)

MPEG-4/AVC tai MPEG-4/part-10 nimelld tunnettu videonpakkauskoo-
dekki H.264 julkaistiin MPEG-ty6ryhman toimesta vuonna 2003. Se yleis-
tyi nopeasti monien videoiden pakkausalgoritmiksi, sillda se on monta ker-
taa tehokkaampi kuin muut tdmén hetken standardit. Tama tehokkuus pe-
rustuu  kuvan Intra- ja  Inter-ennustamiseen ja  CABAC-
entropiakoodaukseen, missé tietyt binddriset kuviot tai “symbolit” muo-
dostavat uuden koodin. Esim. 000 = 01, 010 = 01, 101 = 10 ja niin edel-
leen. Koodekki tarjoaa tiedostoformaatteina esimerkiksi MP4-, AVI- tai
MOV-tiedostoja. (Terhivuo 2009)

Puolestaan AVCHD-, eli terdvapiirtokompressointia varten luotu, H.264-
koodekkia kayttava tallennusformaatti kehitettiin Sonyn ja Panasonicin
yhteistyona ja esiteltiin vuonna 2006. Tama mahdollisti myds HD-
laatuisen videon ja 44nen koodaamisen DVD- ja Blu-ray -levyille.

2.2.4 Kameratekniikat

Suisto-klubin tapahtumaa kuvatessa kaytettiin kolmea kameraa. Kaksi
naista oli mallia Sony PMW-EX3, yksi mallia Sony PMW-EX1. Kamerat
eivat juuri eroa toisistaan teknisiltd ominaisuuksiltaan, mutta EX1 on rin-
nakkaista malliaan pienempi fyysisiltd mitoiltaan, joten sitd on helpompi
kayttaa kasivaralta.
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Liséksi kaikissa kameroissa kéaytettiin samaa 14-kertaista zoom-
objektiivia, joka laajimmillaan vastaa polttovaliltddn noin 35 mm:&. Polt-
tovali kuvaa siis objektiivin suurennussuhdetta tai sen vaakasuuntaista ku-
vakulmaa (Videovalvontajarjestelmat 1999, 93.).

Aukon maksimikoko kameroiden objektiiveissa on f/1.9. Aukon koko
maéaraé linssin valovoiman. Mitd pienempi luku on, sitd suurempi on valo-
voima, mutta sitd pehmedmmaksi epéatarkat alueet kuvassa muuttuvat. Au-
kon koon voi laskea matemaattisesti jakamalla polttovali linssin lapimital-
la kuvan 1 mukaan.

Ffh =17 F linssin polttovali
h linssin lapimitta
f aukon koko

Kuval.  Aukon koon saa jakamalla objektiivin polttovalin sen lapimitalla.

2.2.5 Kuvausasetelmat ja -tekniikat

Kameroita asetettaessa kolmesta kamerasta ainakin yksi tulee pitda niin
sanottuna yleiskamerana. Konsertista puhuttaessa tdmén kuvaajan, eli ka-
meraoperaattorin tehtdvd on kuvata sovitusti joko péalaulajaa tai —
esiintyjadd, mielellddn jalustalta. Kahta muuta kameraa voidaan kayttaa
esimerkiksi kasivaralta, kameravakaimen, kuten steadicamin kanssa, dol-
Iylla tai jibilla. Naill4 voi tehdd esimerkiksi mielenkiintoa herattavia ka-
mera-ajoja ja syventaa taten lavanakymaa. (Digivideo.fi n.d.)

Tunnelman ja visuaalisen kiinnostavuuden yll&pitamiseksi kuvattaessa on
hyva kayttad myos erilaisia kuvakokoja ja —kulmia. Kuvakoot lajitellaan
yleensa kahdeksaan luokkaan, jotka ovat: yleiskuva, laaja kokokuva, ko-
kokuva, laaja puolikuva, puolikuva (kuva 2), puolilahikuva, lahikuva ja
erikoislahikuva.

Yleiskuva on laaja ja tarjoaa katsojalle yleensa koko tapahtumapaikan na-
kyman, eik& ole varsinaisesti keskittynyt yhteen tiettyyn kohteeseen. Talle
vastakohtana toimii erikoislahikuva, missé puolestaan kuva rajataan tii-
viisti kuvatun henkilon otsan ja leuan véliin. Kuvakokojen vaihtelu on tar-
keéd erilaisen tunnelman vélittdmiseksi katsojalle ja vaatii ohjaajalta kes-
kittymistd ja hyvéaa tilanteenlukua. Hyva nyrkkisédanto on, ettd videomik-
saajan tulisi pyrkid leikkaamaan ainoastaan “vierekkdisid” kuvakokoja,
esimerkiksi puolikuvasta lahikuvaan tai kokokuvasta yleiskuvaan. Silloin
talléin suoritetut pidemmét loikat, etenkin laajempiin kuvakokoihin, luo-
vat mielenkiintoa ja vaihtelua tuotantoon. (Hakkinen & Kosonen 2010)
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Kuva 2.  Suistolla kuvatussa konsertissa puolikuva palveli useasti tarkoitusta parhai-
ten, valittden ndkymaé laulajan liséksi hieman myds muista soittajista.

Objektiivin polttovali tuo myos suurta vaihtelua kuvaan. Kameroissa polt-
tovalilla kuvataan objektiivin suurennussuhdetta. Mité pienempi polttovali
(wide-angle) on, sité leveampi kuva tallentuu kameran kennolle. Mité suu-
remmaksi polttovali puolestaan kasvaa (tele-angle), sitd kapeammaksi Ku-
va-alue muodostuu. Kuvassa 3 nékyy kastelukannu kuvattuna puutarha-
poydan péélla. Kuvakulma ja sommittelu on pidetty samana, mutta poltto-
valia on muunneltu 18mm:std aina 200 mm:iin asti neljassa eri vaiheessa.
Luonnollisesti myds kameran etdisyyttd kohteesta on jouduttu vaihtele-
maan. Kuva demonstroikin juuri tata syvyysvaikutelman luomista kame-
ran etdisyyden ja polttovélin vaihtelun avulla. (Videovalvontajérjestelmat
1999, 93.)

Kuva3.  Kastelukannu kuvattuna eri etdisyydeltd neljalla eri polttovélilla: 200 mm, 70
mm, 55 mm ja 18 mm.
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Kuva 4 on luotu juuri péinvastoin. Kameran etéisyyttd kohteesta ei ole
muutettu, mutta polttovélia on vaihdettu 30 mm:sté ensin 70 mm:iin ja lo-
pulta 200 mm:iin. Kuva toimii vertailuesimerkkina kuvan 3 tekniikalle ja
esittdd myds monikameratuotannossa useasti kaytettyda zoom-efektid. Tal-
16in kuvan sommittelu vaihtuu ja kuvakokoa voidaan vaihtaa esimerkiksi
aina laajasta yleiskuvasta kapeaan l&dhikuvaan.

Kuva 4. Kastelukannu kuvattuna samalta etdisyydelta kolmella eri polttovalilla: 200
mm, 70 mm, 55 mm ja 18 mm.

2.2.6 Valaistus ja varimaailma

Tassa kappaleessa keskitytdadn enemman teknisen kuin visuaalisen valais-
tuksen luomiseen, vaikkakin valaistus on aina tietyssa maéarin visuaalinen
prosessi. Samalla on myos todettava, ettei valaistuksen luominen ja sen ai-
kaansaaminen ole useasti tuotantotiimin tehtdva. Perinteisesti se hoituu ta-
pahtumapaikan omistajan tai jarjestdjan toimesta ja sitd ohjaa erillinen,
kameratuotannosta riippumaton ihminen. Toisaalta, tietyissd projekteissa
(esim. musiikkivideokuvaukset tai videohaastattelut) valaistuksen saattaa
joutua laatimaan itse, ja siksi kappaleessa kdydaan lapi muutama tarked,
huomioon otettava seikka.

Useimpiin kayttokohteisiin soveltuvan valaistuksen saa kehitettya niin sa-
notulla kolmipistevalaisulla, mik& perustuu nimenséd mukaan kolmesta va-
losta: padvalosta, tayte- tai tasoitusvalosta ja takavalosta. Padvalon sijainti
on kohteen etupuolella, hieman sivuun asetettuna, ja sen tarkoitus on luoda
terdva varjo kohteen toiselle puolelle. Pddvalon on todettu olevan entista
tehokkaampi, kun se on nostettu hieman ylemmas ja valaisee taten kohdet-
ta noin 30 - 50 asteen kulmasta.

Taytevalon tehtdva on luoda kohteelle lopullinen muoto pehmentamaéll
paavalon luomia varjoja, joten se voidaan sijoittaa lahes symmetrisesti
kohteen toiselle sivulle. Tasta syysta sitd kutsutaan myos tasoitusvaloksi ja
on teholtaan p&évaloa pehmedmpi. Jotta kohteen etupuoli saadaan valotet-
tua runsaammin, on tdytevalo hyva sijoittaa huomattavasti paavaloa mata-
lammalle. Toisaalta jos padvalo on sijoitettu matalalle, tdytevaloa voi ko-
ettaa nostaa korkeammalle. Tdmé& on usein makukysymys.

Viimeisen, eli takavalon sijainti on kohteen takana, useasti paavaloa vas-
tapdatd. Sen tarkoitus on luoda piirto ihmisen hartioille ja péaélaelle, irrot-
taen henkilon tai kuvattavan asian taka-alalta. Tasté syysta sekin tulee nos-
taa hieman kuvaustasoa korkeammalle. Liian tehokkaan takavalon kanssa
on kuitenkin syyté varoa ns. vastavalo-efektid, jolloin kohde saattaa muut-
tua ei-toivotuksi siluetiksi valoa vasten. Tama voi olla mahdollista varsin-
kin liikuteltavan kameran kanssa. (Ahonen 2010)
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Valaistuksen ollessa tuotantopaikalla valmis on kameroiden asetettava
kaikille yhteinen valkotasapaino, jotta sekoitettava kuva on mahdollisim-
man luonnollisen n&koista ja jatkuvaa. Talla tekniikalla maaritetd&n kame-
roiden silla hetkelld ndkeman valkoisen vérin sévy, jotta se vastaisi silméal-
l& nahtavad ymparistod mahdollisimman hyvin. Vérilampotila maarittyy
kameroihin kelvin-lukemana, joten se voidaan viime kadessd asettaa jo-
kaiselle kameralle myds manuaalisesti.

Valaistus konserteissa ja suurimmissa tapahtumissa on useasti automaat-
tista tai hoidettu késin valoteknikon toimesta. Kameratuotanto ei ole juuri-
kaan sidonnainen valaistuksen luonteeseen, mutta mikéli on mahdollista,
valoteknikkoa voi pyytda poistamaan esitettavasta spektristddn punaisen
valon. Tdma kannattaa tehda siita syystd, ettd punaisen valon aallonpituus
(630 - 740 nm) on valospektrin suurin ja sen on huomattu aiheuttavan eni-
ten diffraktiota. Lisdksi kameran kennojen erottelukyky punaisen ja sini-
sen valon osalta on heikoimmillaan. Kun kamera joutuu lisdédmaan punai-
sen valon tehoa digitaalisesti, myos sen rakeisuus lisddntyy ja aiheuttaa ta-
ten useasti ongelmia kuvaan. (Myers 2000)

2.3 Tuotanto ja videomiksaus

2.3.1 Yleista videotuotannosta

Monikamera- ja videotuotannon péavaihe on videomiksaus. T&ssé tyovai-
heessa ratkaistaan, minkd kameran kuvaa vilitetdan lahetykseen. Video-
miksaajalla eli leikkaajalla on kaytossédan kaikki ne kamerat, jotka ovat
yhdistetty switcheriin eli videomatriisiin, ja hdn nakee niista jokaisesta re-
aaliaikaisen kuvan nayttopaatteellaan. Leikkaaja voi suoran videokuvan li-
séksi asettaa lahetykseen myds muita medialdhteitd, joista seuraavassa
kappaleessa enemman.

Jo itse kuvatuotannossa tyontekijoiden maard voi kasvaa viidestd jopa
kymmeniin henkil6ihin; jokseenkin ndma maarat ovat hieman liioiteltuja
pienempid tuotantoryhmié silmall& pitden. Mahdollisia tyonimikkeit4 ovat
muun muassa: ohjaaja, miksaaja tai leikkaaja, kuvaussihteeri tai assistent-
ti, graafikko, monitoroija seké tuottaja. Naistd pienemmissa projekteissa
jaa usein tarpeettomaksi kaikki muut paitsi ohjaaja, leikkaaja ja tuottaja.
Seuraavaksi késitellddn miksauksen kahta eri padosaa: teknistd osaa ja
kaytantoa.

2.3.2 Tekninen osuus ja leikkaus

Kuvamiksauksen tekninen osuus voi useasti olla koko monikameratuotan-
non vaikein ja eniten tarkkuutta vaativin osa. Siitd vastaa leikkaaja, jolla
on padvastuuna vaihdella eri media-sisaantuloja ja —l&hteitd. Naihin kuu-
luvat kameroiden lahettdmien kuvien liséksi still-kuvat, animaatiot, ennal-
ta tehdyt videoleikkeet (kuten urheilutapahtumien hidastukset) ja grafiikat.
Grafiikkoihin kuuluvat liikkuvan kuvan péélle asetettavat, osittain la-
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pindkyvat kuvat ja nimitekstit, kuten konserteissa laulujen ja esittajien ni-
met, tai urheilutapahtumissa tulostaulut, erilaiset tietopaketit ja alku- ja
lopputekstit.

Pahimmillaan leikkaajan tyoksi voi jadda myos mahdollinen “chroma
keying” eli avainnus, missé etuala erotetaan useasti yksivarisestd taustasta
ja mahdollisesti sijoitetaan uuteen ympéristoon. Yleisemmin tamé tekniik-
ka tunnetaan nimell& bluescreen tai greenscreen, riippuen taustan varista.
Tamaékin temppu leikkaajalta kylla onnistuu, jos se on vain hyvin etuka-
teen suunniteltu, mutta isoimmissa tuotannoissa tdman hoitaa graafikko.
(Kortesmaki 2007)

Kuvan sekoitus toiseen voi tapahtua usealla tavalla. Perinteisimpié siirty-
méefektejd ovat suoraleikkaus eli ”cut”, missd ei varsinaisesti tapahdu
efektia ollenkaan, seka erilaiset siirtymaefektit eli kuvien sekoitukset tai
”feidaukset”. Ndmi voidaan suorittaa joko sekoittamalla kahta peréttéista
kuvaa, ajamalla efekti jonkin varin (kuten mustan tai valkoisen) kautta, tai
sekoittamalla yksinkertaisesti uusi kuva vanhan péaalle. (Suuronen 2011)

Kuva 5. Kuvan suoraleikkaus eli cut.

Kuva 6. Kuvan feidaus eli mix.

Varsinkin  TV-tuotannosta tutuilla leikkaajilla on ldhes poikkeuksetta
edessd kaytosséddn jonkinlainen kontrolleri tai paneeli mistd useimmat
néistd efekteistd saadaan aikaan. Vaikka ulkoinen laitteisto helpottaa ku-
vamiksausta huomattavasti, on kokemuksella todettava, ettd kosketusnayt-
t0, tietokonehiiri ja samat ohjelmistot omaava tietokone ajavat loistavasti
my®s saman asian.

2.3.3 Kaytanto ja ohjaus

Leikkaajan hoitaessa miksauksen teknistd osuutta, ohjaaja vastaa usein
pienprojekteissa kuvan visuaalisesta ulkonaosté ja tydryhman ohjeistami-
sesta. Lahimpand kaskytettdvandan ohjaajalla on tietysti leikkaaja, joka
vaihtaa sisaan tietyn kuvan ohjaajan komentojen mukaan, esimerkiksi:
“Feidaa ykkoseen, nyt”. Lisdksi ohjaaja ilmoittaa milloin ohjelmaan lahe-
tetadn tietyt insertit ja grafiikat. (Moni-kameratyon motiivi 2006)
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2.4 Audio

Ohjaajan toinen tarked rooli on ohjeistaa jatkuvasti kameramiehid. Tuotan-
topaikasta riippuen hén voi olla heihin yhteydessa joko langattomalla tai
langallisella mikrofonilla. Useimmat kameraoperaattorikaskyistékin ovat
vakiintuneita, ja ohjaamokomennot sisaltdvatkin perinteisesti seuraavat
asiat:

Osoite esim. K1, K2 Kamera, mita tarkoitetaan
Kuvakoko  esim. PK, LK Kuvakoko, mihin siirrytaén
Kohde esim. lava, katsomo Kohde, mihin siirrytdan
Toiminta esim. tilttaa alas..” Toiminta, mika suoritetaan
Suoritus esim. ’nyt!” Késky, milloin toteutetaan

(Korvenoja 2004, 124.)

Ohjaajalta vaaditaan kokemusta ja spontaaniutta tydssaén, silla pidemman
padlle sek& ohjaus ettd kuvaus ja kuvamiksaus ovat joka “casessa” erilaisia
ja vaativat taten tilanteenlukutaitoa. Kuitenkin joitain asioita voidaan jo
etukateen sopia. Naita voivat olla esimerkiksi hyvin suunniteltujen esityk-
sien kuvaussuunnitelmat (kuka kuvaa, miten kuvaa, milloin kuvaa ja mista
kuvataan). Toisaalta voidaan myods sopia mitkd kamerat kuvaavat ylei-
sempédd kuvaa ja mitka keskittyvat tiettyihin henkilGihin tai yksityiskoh-
tiin. Esimerkiksi Jalkapallon Euroopan-mestaruuskilpailuissa 2012 jokais-
ta huippupelaajaa seurasi yksi kamera koko pelin ajan.

Monesti &aniléhteita ei vaihdeta kuvamiksauksen yhteydessa, vaan ohjel-
maan lahetetdén jatkuvasti samaa stereodantd. On kuitenkin tapauksia, jol-
loin ambienssi-ddnen tai studiodanen ldhde on joko suljettava, siirrettdva
tai lisattava alkuperdiseen stereoddneen. Néaihin tapauksiin térméaa useasti
urheilutapahtumissa esimerkiksi vaihdettaessa stadion-ndakymaa taysin,
uutislahetyksien kaukohaastatteluissa tai live-konserttien mahdollisen ti-
lanvaihtelun aikana. Ellei audioldahde ole aikakoodattu vaihtuvaksi tietyn
kameran perusteella, on ohjaajan tehtdva varmistaa ettd oikea aanildhde
otetaan kayttéon. Talldin ohjaajalla on hyva olla puheyhteys myds audio-
miksaajaan.

Laadukkaan danen tuottaminen on monesti vaikeampaa kuin hyvén video-
kuvan aikaansaaminen. Ongelmia tuottavat usein varsinkin akustiset soit-
timet, joista ei saada suoraan sahkésignaalia mikseripéytaan. Toinen vai-
kea tehtdva on saada instrumentit miksattua ja efektoitua jarkevésti. Tasta
syystd monien Kklubien mikseripdydissé on jo tietyt valmiit asetukset tie-
tyille instrumenteille.

2.4.1 Adnen nauhoitus

Kun tekstisséd puhutaan akustisista instrumenteista, tarkoitetaan niita soit-
timia ja &ania, joista ei saada niin sanottua suoraa signaalia &anipoytaan.
Néitd voivat olla keikoilla muun muassa laulut, akustinen kitara, piano,
jousi- ja torvisoittimet, sekd rummut. Niiden nauhoittaminen tapahtuu use-
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asti mikittamalla. Aanen kulusta tapahtumapaikoilla vastaa yleensi vain
aanimiksaaja.

Useasti yhté instrumenttia voidaan nauhoittaa yhdell&, suuntaavalla mikro-
fonilla. On myos tapauksia, jolloin tahdotaan saada laajempi ja tarkempi
kuva jonkin soittimen &anesta. Esimerkiksi akustista kitaraa voidaan nau-
hoittaa kahdella mikill& siten, ettd toinen mikrofoni nauhoittaa alempana
pad-aanta kaikukopan aukon kohdalta ja toinen korkeammalla kielid ja
niiden ominaisaania. Myos mikrofonien suunta ja asettelu vaikuttaa &anen
variin ja sen laatuun.

Mikittdmisessa tulee huomioida myos se tarked seikka, kuinka l&helta dan-
t4 nauhoittaa. Karkeasti, mitd lahemmaéksi soitinta mikrofonin vie, sitd
enemman &anestd katoaa dynamiikkaa, eli amplitudi-tason vaihtelua. Ta-
mé voi olla tehokeino joidenkin instrumenttien, kuten rumpujen ja basso-
jen kohdalla, mutta korkeammat &&net on hyva pitdd dynaamisempina.
Toisaalta kauempaa nauhoitettuna instrumentti tuottaa levedmpaa stereo-
aanta, joten tassakin tilanteessa jokaisen instrumentin mikittdminen on eri-
laista ja vaatii harjoittelua.

2.4.2 Efektit

Ei ainoastaan akustisten instrumenttien, mutta myos sahkokitaroiden, -
bassojen, -rumpujen ja kosketinsoittimien efektointi on pakollista seka li-
ve-aanentoistossa ettd nauhoitettavassa studiomuodossa. Efektien maaré ja
tyyli useasti tosin vaihtelevat hieman ndiden kahden version Vélilla. Esi-
merkiksi studionauhoitettu musiikki kompressoidaan nykyaan erittdin
vahvasti, kun taas live-tilanteessa kompressiota kaytetadn useasti vain jo-
ko limitterind poistamaan ylimaaréisia aanipiikkeja tai kevyena kompres-
siona tuomaan esille tiettyja instrumentteja.

Ekvalisaattorilla eli taajuuskorjaimella korjataan nimensd mukaan eri taa-
juudella soivia &ania ja niiden aanitasoja. Sitd on mahdollista kayttad mo-
nilla eri tavoin musiikissa, ja varsinkin elektronisen musiikin alalla se on
yksi kaytetyimpia efekteja. Parhaiten sen kaytto live-miksauksessa tulee
esille kuitenkin rajatessa tiettyja taajuuksia instrumenteista pois. Jotkut
instrumentit soivat samoilla taajuuksilla kuin toiset, kuten esimerkiksi bas-
sorumpu ja kitara tai basso. Téssé tapauksessa useasti basso tai kitara voi
peittdd rummun alleen, mika ei vélttdmatta ole haluttua. Taman takia bas-
so- tai kitarakanavaa pyritaan taajuuskorjata niilt4 osin, ettd rumpu péésee
soimaan puhtaammin. Adnien yhteensovittamisesta ja miksaamisesta pu-
hutaan kohta lisd4, mutta miksauksen lopputuloksen hyvyys on aina suh-
teellista ja loppukédessé audiomiksaajan ja artistin yhdessé sovittavissa.

Taajuuskorjauksen ja kompressoinnin liséksi yleisimpié instrumenttiefek-
teja ovat kaiku (reverb), viive (delay), sér6 (distortion), chorus, flanger ja
phaser. Esimerkiksi laulut vaativat useasti pientd kaikua parantaakseen &a-
nen sointua.

Muita efekteja pyritddn kayttdmaan niiden tarpeen mukaan joko instru-
mentin ja miksauspdydén vélissa erillisind komponentteinaan, tai syotetty-
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né vasta mikseripoydasta. Mikseripdydasta suoraan syotetyssé efektissé on
se huono puoli, ettei soittaja pysty sadtdmaan efektin laatua ja mééraa itse,
ja soitinta vaihtaessaan samaan linjaan efekti pysyy edelleen paéalla.

2.4.3 Miksaus

Puhuttaessa miksauksesta tarkoitetaan sité oleellista adnituotannon proses-
sia, missa pyritdan yhdistaméan kaikki musikaaliset elementit. Tdma4 raito-
jen suhteuttaminen tapahtuu seka danentasoja (dB) seka &anentaajuuksia
(Hz) muuntamalla niin, ettd lopputuloksena instrumentit soivat yhdessa
halutulla tavalla. Téhén “haluttuun tapaan” ei ole mitéan tiettyd oh-
jenuoraa, mutta useasti samaa musiikkigenred vastaavat miksaukset kuu-
lostavat samankaltaisilta ja siksi useita saantdja onkin vakiintunut. Lopul-
linen miksaus tehdadn viimek&dessa kahdella saatimelld: ekvalisaattorilla
ja aénitasojen liukusaadaoilla. Tamén takia taajuuskorjaimen olisi hyva olla
aina viimeinen efekti mika instrumenttikanavalle asetetaan. Mitd myo6-
hempaan pystyt saatamaan &anen taajuutta ja sen voimakkuutta, sitd isom-
pi kontrolli sinulla on &neen. Toki tdmékin asia eroaa valtavasti eri kéyt-
totarkoitusten valilla.

Eri instrumenttien taajuuskorjauksia on monenlaisia ja kaikki niista riip-
puu tdysin muista esityksessé esiintyvistd musikaalisista elementeisté.
Kuitenkin yleisesti voidaan sanoa, ettd jokaisesta instrumentista halutaan
saada esille juuri sille ominaiset taajuudet. Hyvand muistisaanténa kannat-
taa pitdd myos se seikka, ettd mitd vahemman taajuuskorjauksia joutuu &a-
nisignaalille tekemaan, sit4 luonnollisemmalta miksaus kuulostaa.

On hyva valttad myos taajuuksien turhaa korottamista, vaan pyrkida mie-
luummin laskemaan tarpeettomia taajuuksia. Niin ik&an liian tiukat taa-
juuskéyrat luovat epaluonnollisuutta miksaukseen. Seuraavassa taulukossa
on lueteltu hieman likiarvoja mahdollisille taajuuskorjauksille ja niita vas-
taaville instrumenteille.

Taulukko 1. Instrumenttien likiarvoisia taajuuskorjausarvoja (Holman 1999).
20 Hz - 200 Hz 200 Hz - 2 kHz 2 kHz - 20 kHz
Matalat taajuudet | Keskitaajuudet | Korkeat taajuudet

Laulut tasainen tasainen tasainen
Bassokitara tasainen -3dB tasainen
Sahkokitara tasainen tasainen -3dB
Akustinen kitara tasainen -3dB +2dB
Bassorumpu tasainen -3dB tasainen
Virvelirumpu -6dB tasainen tasainen
Lattia tomtom tasainen tasainen tasainen
Ylemmat tomit -3dB tasainen tasainen
Lautaset -12dB tasainen tasainen
Piano tasainen tasainen tasainen
Puhallinsoittimet -3dB tasainen tasainen
Huuliharppu -6dB tasainen -3dB
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Ihmisen kuuloalueeksi kutsutaan noin 20 Hz:n ja 20 kHz:n vélista aluetta.
Se on tarkimmillaan 2 kHz:n ja 6 kHz:n valill4. Korvan eri herkkyystasoja
on kuvattu tarkemmin Munson-Fletcherin kuulokdyrédssa kuvassa 7. Se
kuvaa &&nenvoimakkuuden aistimusta taajuuksien suhteen. Esimerkiksi
taajuudella 1000 hertsia soiva, voimakkuudeltaan 40 desibelid oleva aani
kuulostaa ihmiskorvaan yhtéa kovalta kuin 40 hertsissé soiva, 70 desibeli-
nen aani. Sama efekti tapahtuu myos reilussa 10 kHz:ssa. Kuviosta nakee
myos sen, ettd mitd korkeammalle miksauksen yleista d44nentasoa nostaa,
sitd enemman tdma kuuloefekti alkaa tasoittumaan ja taten vahenemaan.
Tasta syystd seka live-, ettd studiodantd miksattaessa on hyvd muistaa
kuunnella miksauksen laatua eri aanentasoilla ja vélttyd taten joko liian
tunkkaiselta (boxy) tai lilan tummalta (boomy) ja kirkkaalta (airy) miksa-
ukselta. (Kaila 2009; Katz 2002, 43.)
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Kuva7.  Fletcher-Munson kdyra kuvaa ihmiskorvan subjektiivisia kuulotasoja.

Taman lisdksi etenkin live-miksausta tehdessa korva vésyy helposti pitkén
kuuntelusession jalkeen. Tietyt taajuudet ja niiden voimakkuus alkavat
vaaristyé ja ihminen saa helposti vaikutelman, ettd miksaus paranee. To-
tuus on kuitenkin se, ettd korva alkaa tottumaan &anenpainetasoon ja taten
vaaristad ihmisen kuulemaa taajuusvastekdyrad. Tamén takia taukojen pi-
tdminen miksaamisesta ja korvan lepuuttaminen on ehdottoman tarke&a
puhtaan miksauksen aikaansaamiseksi.

2.4.4 Masterointi ja &anen viimeistely

Viimeistd, lopulliselle yhdistetylle audioraidalle tehtdvad asiaa, kutsutaan
masteroinniksi. Parhaassa tapauksessa masterointia ei tarvita ollenkaan,
mutta useasti tdssa vaiheessa aanitysprosessia lopullisen raidan aénentasot
asetetaan kaupalliselle tasolle sopiviksi. Tama toimenpide voi sisaltaa
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esimerkiksi ekvalisointia, kompressointia, limitointia ja &&nen leventamis-
t4 (stereoising). Viimeisempéna &&neen vaikuttavana prosessina raitaan li-
satéan dither-signaali. (Turunen 2012)

Masterointi-vaihetta ei saa sekoittaa miksaukseen, vaikka se usein teh-
daankin monialuekompressorilla. Siind ei en&da vaikuteta &anielementtien
valisiin balansseihin eika niiden yksittaisiin efekteihin. Tastd poikkeaa
kuitenkin viel& niin sanottu moniraitamasterointi, jolloin raita on jaettu
useihin stemmoihin ja néista jokaista késitellaén seka keskenaan etta yksit-
taisind raitoina. (Studio Mjau 2008)

Live-tilanteessa tdm& masterointiprosessi jaa nimellisesti tekematta. Talla
tarkoitetaan sitd, ettd niin sanotulle master-raidalle annetaan useasti vain
lopullinen kevyt kompressointi tai limitointi ja taajuuskorjaus. Ellei tat&
tehda viela konserttisalin &anentoistolle, se voidaan antaa mydhemmin
mahdollisesti streamattavalle &énivirralle.

2.5 Videon suoratoisto eli streamaus

Median vélittdmista Internetin yli reaaliaikaisena tai paketoiduissa osissa
loppukayttajalle kutsutaan videon suoratoistoksi, yleistyneemmin strea-
maukseksi. T&m& media voi olla videon lisaksi esimerkiksi kuvaa, dant4
tai flashia. Vaihtoehtoina téssa tekniikassa ovat on-demand —streamaus ja
live-streamaus, joista seuraavassa kappaleessa lisdd. Yhteinen padidea on
se, ettei kayttajan tarvitse ladata videota kovalevyllensd, vaan voi katsoa
sitd suoraan puskuroituna lahetyspalvelimelta pééatelaitteensa valimuistiin.
Mediavirtaa ladataan samalla kun sité toistetaan, joten sisallon valitys ta-
pahtuu jatkumona. (Mediavirrat 2009)

Suoratoistovideot muunnetaan alkuperéisestd muodostaan johonkin tiet-
tyyn esitettdvaan formaattiin. N&itd ovat muun muassa Adoben Flash, Ap-
plen Quicktime, Googlen WebM ja Microsoftin Windows Media. Kyseiset
videoformaatit ajetaan niita tukevien soittimien l&pi, joista tunnetuimpia
ovat Adoben Flash Player, W3C:n HTMLS5 ja Microsoftin Silverlight.

Streamaus yleistyi suurimmalle osalle Internet-kéyttdjia 1990-luvun lop-
pupuolella ja 2000-luvun alussa, sill& haluttiin luoda kevyempi tapa katsoa
raskasta mediaa verkon ylitse. Téh&n vaikuttivat Internetin laajeneminen,
verkkojen kaistanleveyksien kasvu ja myos videokuvauksen yleistyminen.
Vuosien 2006-2010 vélissa streaming-palveluiden kayttd Internetissé kes-
kimaarin nelinkertaistui. Teravépiirto (720p) video streamauksessa yleistyi
vuonna 2009 ja Full HD (1080p) video tést4 vuosi jalkeenpéin.

2.5.1 Kaistanleveys

Streaming-tiedostot voidaan koodata yhdelld tai useammalla kaistanle-
veysvaihtoehdolla. Mikali se on vain yhdelle kaistanleveydelle koodattua,
puhutaan pysyvasta lahetysnopeudesta eli Constant Bit Rate (CBR) -
lahetyksestd. Talloin bittinopeus séilyy samana koko tiedoston lahetysses-
sion ajan ja on kaytannollinen varsinkin live-streamauksessa. Talléin voi-
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daan varmistaa, ettei tiettyd vastaanottokapasiteettia ylitetd. (Sillanpaa
2010)

Variable Bit Rate (VBR) puolestaan tukee muuntuvaa bittinopeutta. T&méa
tarkoittaa sitd, ettd silloin kun kuvassa tai ddnessa havaitaan enemmaén
vaihtelua tai informaatiota, kaistanleveys muuttuu korkeammaksi. Tek-
niikka toimii myds toiseen suuntaan. VBR -tekniikka on suositumpaa Vi-
deo On Demand —palveluissa.

2.5.2 On-demand ja live-lahetys

VVOD- eli Video On Demand -palveluiden idea on sama kuin nimi antaa
olettaa. Kayttdjan pyynnostéd palvelimelle talletettuja mediatiedostoja voi-
daan esittad aina uudelleen ja uudelleen. Useissa soittimissa videon nope-
utta pystyy muuntamaan, lisaédmaan sille mahdollisia tekstityksia tai vaih-
tamaan sen &&niraitaa.

Suosittuja VOD—palveluita on olemassa satoja, tunnetuimpana naisté
Googlen omistama YouTube. Suoratoistovideopalvelun sisaltd sai 2010
kes&an mennessa yli 2 miljardia ndyttokertaa paivassa ja palvelusta pystyy
esimerkiksi vuokraamaan” erilaisia videoita. Flash-videota formaattinaan
kéayttdva YouTube otti samana vuonna myds HTML5-soittimen kokei-
luunsa. (YouTube 2010)

Live-streamauksesta puhuttaessa kyse on taas videosta, joka kirjaimelli-
sesti ldhetetddn suorana eli ”livend” tietystd tapahtumasta. Virtaava data
saattaa olla millisekunteja tai sekunteja myodhdssa, mutta tdmé johtuu vain
puskuroinnin hitaudesta tai késin saddetysté viiveesta.

Useasti tapahtumapaikalla on streameri eli laite, joka valittaa syotetyn vi-
deon palvelimelle. Sieltd se puolestaan valitetddn Internetin yli loppukéayt-
tajille kayttden erilaisia valitysprotokollia. N&itd ovat muun muassa uni-
cast- ja multicast—lahetykset, jotka méaarittelevat milla eri tavoin videovirta
jaetaan ja lahetetddn eteenpain.

Reaaliaikaisena lahetettdvan videon kulkuun loppukayttdja ei pysty juuri
puuttumaan. Sita ei voi kelata tai nopeuttaa, ja sen tallentaminen onnistuu
vain ulkopuolisella ruudunkaappausohjelmalla. Monien live-tapahtumien
tallentaminen on tosin kiellettyé.

3 SUUNNITTELU

Suunnittelu on monikameratuotannon tarkeimpiéd prosesseja. Koska téssé
monivaiheisessa prosessissa on mukana useita osapuolia ja tilanteet saat-
tavat vaihdella useasti ennen varsinaista tapahtumapaivéa, on tarkeaa, etta
ainakin tietyt asiat ovat ennalta sovittuja ja taten toivotun muuttumattomia.

Jokainen tapahtuma on toki erilainen ja vaatii jo suunnitteluvaiheessa

hieman erilaisia toimenpiteitd. Tassa kappaleessa on pyritty kuitenkin ker-
tomaan niista seikoista, joiden on useasti koettu tulevan vastaan isoimmis-
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sa kameratuotantoprojekteissa. Taman sanottua on myos todettava, ettd
yksikameratuotannon ja monikameratuotannon suunnitteluvaiheissa on
suuria eroja, ja padapaino on nimenomaan monella kameralla tuotettavassa
projektissa.

Kappaleessa lahdetdéan liikkeelle perusajatuksesta, ettd tyéryhmaélld on jo
jonkinlainen kuva ja idea siitd, mitd he ovat menossa tekemaéan. Taman li-
séksi projektille on nimetty jokin vastuuhenkild. Itse tapahtuman kulkua
ryhman ei tarvitse suunnitella, mutta sen tietdminen ja tunteminen on tar-
kedd sekd projektin johtajalle ettd tapahtuman tekniselle ohjaajalle, kuten
myo6s kameramiehille.

3.1 Projektisuunnitelma

Vastuuhenkilon tehtdvana on laatia projektista aina projektisuunnitelma.
Sen péatarkoitus on antaa lukijalle alustava kuva siitd mitd, miten ja mil-
loin ollaan tekeméssa. Sen tyo on ohjata myds tydprosessia oikeaan suun-
taan ja pitad se raiteillaan. Mikali projektilla on ulkopuolinen, projektissa
tyoskenteleméton asiakas, talle on hyvé laatia oma versio suunnitelmasta.

Mitééan tiettya rakennetta tai mallipohjaa projektisuunnitelmalle ei ole. Jo-
kainen projekti on erilainen, mutta monikameratuotantoon liittyen on tiet-
tyja asioita, jotka on aina hyva ottaa mukaan laskuihin. Projektisuunnitel-
masta tulee kayda esille ainakin projektin

= tehtdvé ja tarkoitus

* rajaus ja tavoitteet

= kohderyhmé

= organisointi, projektiryhmaé ja tehtavien jako
= aikataulu ja tyOvaiheet

= resurssit

= kustannusarvio ja

= riskianalyysi.

Siihen voidaan myos Kirjata tyon etenemistd ja prosessin aikana esiin
nousseita ongelmia ja niiden ratkaisuehdotuksia. Useasti tarpeellista on
myos laatia liite tydtunneista ja niiden analyysista, jotta tyonantaja saa tar-
kan kuvan tapahtumien kulusta. Niin ikadn mahdolliset lisdostokset, ajoki-
lometrit ja muut lisdkustannukset on hyva kirjoittaa ylos.

Etenkin pitkan ja aikaa vievan projektin kannalta on térke&, ettd se on
suunniteltu ja jaksotettu hyvin. T&llgin lukijalla on mahdollisuus palata
suunnitelman kautta johonkin tyon vaiheeseen ja tarkistaa, onko jokin tiet-
ty asia edennyt niin kuin se oli alun perin suunniteltu.

3.2 Kaytdnnon asioiden suunnittelu
Kun teoreettinen projektisuunnitelma on toteutettu ja esitetty tydryhmalle,

on aika keskittyd kaytannon asioihin. Riippuen siitd, kuinka tarkasti pro-
jektisuunnitelma on laadittu, kdytannon asioiden suunnittelu voi joissakin
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tapauksissa jaada hyvinkin véhaiseksi. On kuitenkin tiettyja seikkoja, jotka
useasti tuppaavat jddmaan paperisuunnitelmien ulkopuolelle, mutta ovat
monesti juuri niitd tydn onnistumisen ratkaisevia tekijoita.

3.2.1 Teknisten laitteiden tarkastus

Yhtend térkednd seikkana suunnitteluvaiheessa on tarkistaa teknisten lait-
teiden toimivuus ja niiden saatavuus, seka kaapeleiden kunto ja laatu. T&-
mé on tarkedd etenkin opiskelijaprojekteissa, silla suurin osa kalusteista
lainataan useasti koululta tai vuokrataan joltain muulta taholta. Tyossa tar-
vittavat kalusteet on hyvé siis suunnitella jo projektin varhaisessa vaihees-
sa, merkitd ylos ja varata itselle. Tassé vaiheessa kannattaa selvittdd myos
laitteiston kuljetustoimenpiteet tapahtumapaikalle ja takaisin.

Ei ainoastaan laitteiston varaaminen mutta myods sen testaaminen sellaise-
naan sek& live-muodossa on todettu lahes valttdméattomaksi. Live-
muodolla tarkoitetaan téssa sitd, ettd koko kaytettavé kalusto laitetaan pys-
tyyn juuri sellaisenaan kun se tulee tapahtumassa olemaan. Tdm4 testaus-
vaihe ei valttamatta tosin anna tarpeeksi selvaa kuvaa siitd, kuinka paljon
esimerkiksi johtoa, kaapelia tai valoja tultaisiin kéytdnnon tilanteessa
kayttamaan. Paatarkoitus onkin testata signaalin teoreettinen kulku tapah-
tumapaikalla, joten jatkojohtoa on siis hyvé varata aina mukaan riittvasti.
Myos akut, niiden kunto ja varaus tulee varmistaa edellisend paivana.

3.2.2 Tapahtumapaikkaan tutustuminen

Yhtend mielestani tarkeimpana seikkana osana onnistuneen monikamera-
tuotannon kaytannonsuunnittelua on itse tapahtumapaikkaan tutustuminen.
Tama on valttaméaton vaihe prosessissa seké tekniselle ohjaajalle ettd aa-
nimiksaajalle. Streaming-projektissa yhtend valttdamattomana selvityksen
aiheena on Internet-yhteyden saatavuus ja sen laatu. Mikali WLAN-
tukiasema on liian kaukana tai langattoman yhteyden muodostaminen ei
muusta syysta lukeudu vaihtoehdoksi, on hyva selvittad mista paasy verk-
koon on helpoin ja tehokkain.

Kamerapaikkojen valitsemisen suunnittelu tulee tehd& hyvissa ajoin, jotta
tiedetddn, kuinka montaa kameraa tarvitsee kayttaa kattaakseen koko ta-
pahtumapaikan kuvaukset. Kolmella kameralla kuvattaessa, yhdelle, niin
sanotulle padkameralle, etsitddn normaalisti vakaa paikka ldhes konsertti-
salin tai hallin keskeltd. Loput kamerat voidaan sijoittaa halujen ja tarpei-
den mukaan, useasti puolet vasemmalle puolelle ja puolet oikealle puolelle
tapahtuma-aluetta. Suunnitteluvaiheessa on hyva pitdd mielessd, ettd ka-
merapaikat saattavat muuttua sen mukaan, kuinka paljon yleisoa tapahtu-
mapaikalle saapuu.

Kamerapaikkojen lisaksi ohjaajan on hyvé miettid myos kameraohjaamon
sijainti, mik&li se sijoitetaan tapahtumapaikalle, eik& esimerkiksi ulkotuo-
tantoautoon. Mikali mahdollista, kuvamiksaajan editointipdyta voidaan si-
joittaa niin, ett4 han ja ohjaaja nédkevat myos itse tapahtuman kulun paikan
paaltd. Tahan liittyen mainittakoon, ettd ohjaajan puheyhteyden kamera-
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miehiin, joko langallisesti tai radiopuhelimilla, on todettu helpottavan suu-
resti kuvamiksauksen onnistumista. Adnimiksaajan poydan sijoittaminen
néiden sijaan voidaan siirtdd rauhallisempaan tilaan, silla tdmén tarve oh-
jelman nakemiselle ei ole yhta valttdmaton kuin ohjaajan.

Aanimiksaajan on kuitenkin tarke4a suunnitella omaa tyotansa myos val-
miiksi. Koska varsinaista “soundcheckid” miksaaja tuskin pystyy teke-
maan ennen itse tapahtumapéivés, tulee hanen kuitenkin huomioida muu-
tama seikka ddnen etenemisesta tapahtumapaikalla.

Aani kulkee eri tavalla erilaisessa tilassa. Esimerkiksi tyhjassa salissa
”soundcheckin” tekeminen voi kKuulostaa erilaiselta kun tapotaydessé sa-
lissa. Tdma johtuu siitd, ettd ihmiset ja heidan vaatteensa absorboivat aan-
t4, ja laskevat taten joidenkin kuulijoiden korviin kantautuvaa dénentasoa.
Myos lampétila ja ilman kosteus vaikuttavat adnen absorptioon, laskien
etenkin korkeiden taajuuksien amplitudia. Useasti juuri korkeiden &&nitaa-
juuksien (yli 2 kHz) kevyt korottaminen konserttisalin daanentoistossa voi
toimia ratkaisuna tdhan ongelmaan. (Lokki 1997; Rossing 2001)

3.3 Tyo6ryhman ohjeistus

Kamerapaikkojen ja ohjelmankulun ymmérrettydén projektin johtajan teh-
tava on selvittaa tapahtuman kulku péaépiirteittdin kameramiehille ja muille
tyoryhmaélaisille. Projektin johtaja voi selvittdd kameramiehille jo hyvissa
ajoin heidan kameroiden sijainnit. Riippuen kuvamiksauksen yksityiskoh-
taisuudesta ja tdsmallisyyden tarpeesta voidaan lisdksi sopia mika kamera
kuvaa mitakin asiaa ja misséakin vaiheessa. Taman kaltaiset sopimukset
ovat yleisia esimerkiksi isoimmissa urheilutapahtumissa seka konserttien
alku ja loppuhetkilla.

Ryhmalaisten tulee tietdd mista kalustosta he ovat vastuullisia. Tasta voi-
daan pitéa kalustolistaa, joka laaditaan ennen paikalle 1aht64 ja tarkaste-
taan sekd tapahtumapaikalla ettd palattaessa. Taman lisdksi jokainen ryh-
maldinen voi laatia itselleen listan heille kuuluvista kalusteista, niiden
maarasta ja laadusta.

Kaytannon asioista tyoryhman on hyva tietdd myos tapahtuman alka-
misajankohta, sen kesto ja loppu. Tahan kuuluvat luonnollisesti myds
mahdolliset tauot, ruokailuajankohdat ja matkustukseen liittyvat asiat.

4 LIVE-TUOTANTO

Taman kappaleen tarkoitus on selvittaa lukijalle niita asioita, jotka on hy-
va ottaa huomioon hyvissé ajoin ennen live-tapahtuman alkua. Tarkeim-
pana niista késitelld&n signaalin laatua ja sen kulkua tapahtumapaikalla.
Tarkoitus on myo6s selventéd live-tuotantoon liittyvid kaytannollisia seik-
koja. Lukijan on hyvé ottaa myds huomioon se seikka, ettd useat kaytan-
ndssé tehdyt ratkaisut johtuivat nimenomaan kéytetysté kalustosta, ja niille
saattaa l0ytya vield tehokkaampia ja helpompia keinoja.
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4.1 Videosignaalin kulku tuotantopaikalla

Kolmella kameralla kuvattaessa pienessa salissa tai hallissa pyrimme pi-
tdmaan signaalinkulun ja piuhanvedot mahdollisimman yksinkertaisina.
Jokaisella kameralla on oma operaattori. Kamerat kuvaavat laajakuva vi-
deota resoluutiolla 1920 x 1080, kuvataajuutena 50i. Tama valitetddn ka-
merasta BNC-liittimella varustettua SDI-koaksiaalikaapelia pitkin HD-
SDI-signaalina videomikseriin. Tama standardi kuljettaa videota 1.483
Gt/s ja tukee 1080i ja 720p formaatteja, joten se soveltuu teknisiltd omi-
naisuuksiltaan ja etenkin budjettiratkaisultaan hyvin kyseiseen tuotanto-
projektiin. (Poynton 2003)

Broadcast Pix:n kehittdmdssé Granite 100 videomikserissa signaali ohjau-
tuu ensin sen switcherille eli kytkimelle. Sieltd se siirtyy PCle-kaapelia
pitkin sarjamuotoisesti serverille eli palvelimelle, tai tdssa tapauksessa pi-
kemminkin keskusyksikolle. Taméa puolestaan DVI-kaapelia pitkin heijas-
taa kuvan kosketusnaytolle, missé varsinainen kuvamiksaus suoritetaan.
Kuvasta 8 kay ilmi mik& mikseriin sydtetyista videosignaaleista ohjataan
esikatseluvaiheeseen (preview) ja miké ajetaan mikseristd ulos (program).
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Kuva 8.  Granite 100 -videomikserin paanadkyma.

Miksattu kuva palaa PCle-vaylaa pitkin kytkimelle, mistd se ldéhtee HD-
SDI -signaalina eteenpdin. Jotta tdma signaali saataisiin summattua yhteen
adnen kanssa, ajetaan se vield SDI-HDMI -konvertterin 1api. Konvertterei-
ta kéaytettiin nimenomaan kéytetysta kalustosta riippuen. Mikali laitteiden
sisadn- ja ulostulot antavat myodden, signaalikulku voidaan suorittaa myos
ilman niitd. Se on useasti jopa suositeltavaa, silla ylimaaraiset laitteistot
kameroiden ja streamerin valilld aiheuttavat signaaliin seka viivetta ettd
mahdollisesti myds hairiotad. Kuviosta 1 kdy lapi videosignaalin lopullinen
kulku paapiirteittain.
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Kamera 1 Kamera 2 Kamera 3

SDI Videomiksen SDI

SDI-HDMI
konverteni

HDMI-SDI
konverteni

Kuvio 1.  Videon signaalikulku Suistolla.

4.2  Aanisignaalin kulku tuotantopaikalla

Kaikki tapahtumassa kéytetty aani on pyritty tallentamaan ja siirtdimaén
erillisind komponentteinaan, kuten kuviosta 2 k&y ilmi. Tama tehd&an sik-
si, ettd niiden kontrollointi ja kasittely olisi tehokkaampaa. Kaytossaan
béandilla oli kaksi akustista kitaraa, bassokitara ja rummut. Naistd ainoas-
taan rummut nauhoitettiin erillisilld mikrofoneillaan. Yksi nauhoitti basso-
rumpua, yksi virvelid ja yksi lautasia. Instrumenttien liséksi jokaisella
béndin jasenelld oli oma laulumikrofoni.

Musiikillisten komponenttien liséksi klubin k&ytdvaa nauhoitettiin Shure
SM58 -mikrofonilla, jolla pyrittiin luomaan todellisen tuntuinen kaiku- ja
tila-efekti miksaukseen. Liséksi yleiso- ja saliddntd nauhoitettiin kahdella
erillisella mikrofonilla.

Jokainen komponentti ajettiin Suisto-klubin miksauspdydassa eri kana-
vaan, missa niille tehtiin tarvittava kompressointi ja taajuuskorjaus, seka
syotettiin tarvittavat efektit. Jatkokésittelya varten toisiaan vastaavat kana-
vat summattiin mikserissda, mikd meni seuraavasti: yhteen kanavaan kulki
kaikki vokaalit, yhteen kanavaan kaikki rummut ja loput instrumentit jaet-
tiin kahteen erilliseen kanavaan. Lopulta mikseristé ajettiin ulos nd&ma nel-
ja kanavaa XLR-kaapeleita pitkin.
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Edella mainittuihin neljaan kanavaan yhdistettiin kaytavan tila-efekti ja ne
summattiin yhteen toisessa audiomikserissd. Tama tehtiin siitd syysta, etta
lopulliseen streamiin syotettava adni tulee olla hieman tiukemmin komp-
ressoitua kuin mité se on klubin &&nentoistossa. Tasté syysta aanen lopul-
liselle master-raidalle lisattiin 80 Hz:n ylip&&stosuodatin ja limitointi.

Jotta lopullisen videon mahdollinen jalkitydstaminen olisi helpompaa, jal-
kimmaisestd mikseristd tallennettiin kaikki viisi kanavaa “raakana” Fire-
Wire-kaapelilla yhdistetylle Macintosh-koneelle ennen niiden uudelleen-
efektointia.

Vokaalit Instrumentit 1 Instrumentit 2 Rummut

XLR XLR

L Aanimikseri J

5 XLR

XLR

- kompr

- efektit

XLR XLR XLR XLR
Tilaefekti | |

[ Aanimikseri Apple Mac
XLR - taajuuskorjaus FW - kaikki 5 kanavaa
- limitointi - tallennus

X|LR

HDMI-SDI
konverten

Kuvio 2. Aanen signaalikulku Suistolla.

4.3 Videon ja &&nen yhdistdminen ja l&hetysasetukset

Valmis video- ja &&nisignaali yhdistettiin HDMI-SDI -konvertterissa ja
ajettiin sieltd eteenpéin SDI-signaalina kannettavaan streameriin. Digital
Rapidsin TouchStream on helposti liikuteltava ja séadettdva streamaus-
ymparisto, jolla pystytdan lahettdméén kahdeksan samanaikaista suoratois-
tovirtaa eteenpdin.

Talla kertaa tarvetta ei ollut useammalle kuin yhdelle streamille. Sille ase-
tettiin pysyvaksi bittinopeudeksi 2500 kbps ja sen resoluutio tiputettiin
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taysiteravapiirtovideosta muotoon 1280 x 720. PAL-alueella videota lahe-
tettdessé kuvataajuus on progressiivinen 25 fps. TouchStream on helppo-
kayttdinen ymparistd, missa on helppo luoda myds muut lahetysvirran laa-
tua koskevat asetukset.

MPEG-4 -pakattua ja H.264-koodattua kuvaa naytteistettiin muodossa
4:2:0, eli talloin joka toisella naytteenottoviivalla kéytetdan edellisen lin-
jan chroma-naytettd, ja saadaan l&hetykselle néain hieman parempi laa-
tu/nopeus -suhde. Talla pyritddn optimoimaan siis kaistantarpeen maara,
pitaen videon tarkkuus kuitenkin tarvittavan korkeana vastaamaan terava-
piirtolahetyksen vaatimuksia.

Audio kayttaa alustavana naytteenottotaajuutena 56 kHz stereodénta bitti-
nopeudella 128 kbps. Ihmisen kuuloalue on noin 20 Hz - 20 kHz, mutta
isommalla naytteistystaajuudella saadaan otettua enemman naytteitd, mi-
kali niita sattuu tuhoutumaan tai katoamaan pakkausvaiheessa. Aani pa-
kattiin MPEG-4 standardoidulla HE-AAC v2 profiililla. Kayttajalle taméa
stereodani toistuu lopulta ndytteenottotaajuudella 44.1 kHz ja 128 kbps da-
tanopeudella.

4.4  Videon valittdminen Internetiin

TouchStream ainoastaan kykenee luomaan vélitettdvan streamin, mutta ei
kykene jakelemaan sitd eteenpdin. T&std syystd se siirretddn RTMP-
protokollaa hyvéksikéayttden koulun omalle flash-palvelimelle.

Tama flash-palvelin on Adoben Flash Media Server 3.5, miké luo virtuaa-
lisen “mount pointin” eli kiinnityspisteen, minkd avulla TouchStreamin
tuottamaa reaaliaikaista stream-virtaa valitetddn eteenpdin. Talta palveli-
melta olisi jo mahdollista jakaa streamia eteenpdin, mutta koska tarvit-
semme vield kayttajaystavallisen ympériston videon nayttamiselle, on loo-
gisempaa siirtdd virta niin sanotulle ’front end” —palvelimelle eli unicast-
tekniikkaa kayttavélle http-palvelimelle.

Apache-ympdriston péalla pyoriva http-palvelimella kyetdan rakentamaan
yksinkertainen mutta tehokas kayttéliittyméa videon nayttamiseksi paékayt-
tajélle. Itse soitin haetaan ja embedataan suoraan Adoben sivuilta. Sille
sallitaan playback/pause —séédin, aanentaso-liukusaadin seké tayden ruu-
dunkoon mahdollistava valintapainike. Soittimen voi ndhda kuvasta 9.
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Kuva9.  Http-palvelimen tarjoama kéyttoliittyma videon suoratoistolle.

Loppukayttdjan ndkokulmasta taman yhteys muodostuu ensin staattiselle
http-palvelinsivulle, mistd se ohjautuu automaattisesti soittimen kautta
flash-palvelimelle, mika tarjoilee live-virran kayttajan soittimeen. Live-
toistona esitettdvaa videota ei luonnollisesti voi kelata eik& nopeuttaa.

5 YHTEENVETO

Taman tydn tarkoituksena oli selvittdd monikameratuotantona
toteutettavan projektin eri vaiheet. Tydssa kéytiin 1&pi ensin television ja
monikameratuotannon historiaa. Siitd siirryttiin videon kuvaamisen ja
tallentamisen teoriaan sekd itse videomiksauksen tekniikkaan ja
perusteisiin. Koska video koostuu sekd kuvasta ettd aanestd, myos
aanipuolta pyrittiin tarkastelemaan samassa suhteessa. Lopullisen videon
suoratoistoon eli streamaukseen perehdyttiin tarkastelemalla toistettavan
virran laatua, kaistanleveytta ja sen lahettamis- ja vastaanottotekniikoita.

Suunnittelua koskevassa kappaleessa kaytiin l&pi projektisuunnittelun tér-
keimmat pdavaiheet, sek& nimenomaan monikameratuotantoon liittyvié,
suunnitteluvaiheessa tarkasteltavia ja huomioon otettavia asioita. Taman
jalkeen kaésiteltiin itse videotuotannon kaytanndn osuus. Téhan kuului eril-
lisind osinaan seka video- ettd aanisignaalin kulku tapahtumapaikalla. Lo-
puksi tarkasteltiin edell& mainittujen signaalien yhdistamista ja véalittamis-
t& eteenpdin suoratoistona.

Kaiken kaikkiaan monikameratuotannon voidaan todeta olevan moniosai-
nen prosessi, joka vaatii monen alan osaajia. Sen tekeminen vélttavasti on
mahdollista pienemmallakin ryhmallg, mutta laadukkaan videon aikaan-
saamiseen vaaditaan tehokasta suunnittelua ja nykyaikaista kalustoa. Kos-
ka muuttujia voi projektin aikana kohdata useita, tehokkaan suunnittelun
rinnalle tarvitaan myos kokemusta aikaisemmista projekteista omaavia
henkil6ita sekd mahdollisesti hyvié varasuunnitelmia.
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Suurin ongelma tdméan alan tydoppaan kirjoittamisessa on varmasti saada
se pysymaan ajankohtaisena ja tuoreena. Koska teknologia kehittyy péiva
paivélta ja yha edelleen nopeammin ja nopeammin, on nykyaan vain muu-
taman vuoden takaiset ohjeistukset jo menneen talven lumia. Kuvausjar-
jestelmét ja kameroiden synkronointi alkavat tulevaisuudessa automatisoi-
tua yhd enemman. Juuri tastd syysta tdmén opinndytetyon tarkoitus ei ole
luoda pysyvaa ohjetta monikameratuotannon pystyttdmiseen, vaan pi-
kemminkin kayda lapi siihen kuuluvia osia ja niiden tehokasta yhdistamis-
ta.
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