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1 Johdanto

Kaikkien elokuvien voisi vaittaa olevan kolmiulotteisia, silla ne tarjoavat paljon
samanlaisia syvyysvihjeita, joilla hahmotamme maailmaa oikeassakin
elamassa. Niissa kuvataan aitoa kolmiulotteista maailmaa, jonka tila tuntuu
kuvissa taydeltd ja hyvin aidolta. Nayttelijat ovat selvasti taustasta erillisia ja
nayttavat aivan samanlaisilta ihmisiltd kuin oikeassakin maailmassa. (Lipton
1982, 53.) Kaksiulotteisten elokuvien tilaa hahmotetaan niin kutsuttujen
monokulaaristen syvyysvihjeiden perusteella. Esimerkiksi toisen kohteen
peittdava esine tulkitaan olevan ldhempana kuin ensiksi mainittu, tai kun
katsomme kuvassa liikkuvia kohteita, tulkitsemme I&hempien esineiden
likkuvan suhteellisesti nopeammin. Lisaksi jo ennestdan tuntemiemme
esineiden koosta osaamme alitajuisesti paatelld niiden etdisyydesta jotain
(Mulari 2010, 15-16). Tavallisista kaksiulotteisista elokuvista puuttuu kuitenkin
stereoskooppisuus, jolloin molemmille silmille on luotu oma kuvansa, jotka
hieman erilaisten perspektiviensa ansiosta luovat aidon tuntuisen

syvyysvaikutelman.

Stereoskooppisten elokuvien suosio on kasvanut huimasti viime vuosina. 3D-
televisioita myydaan jokaisessa kodintekniikkaliikkeessa ja jo lahes jokaisen
pienemmankin paikkakunnan elokuvateatteri on varustettu projektorilla, jolla
esitetddn uusimpia kolmiulotteisia elokuvia ja joskus jopa vanhoista 2D-

elokuvista tehtyja 3D-kaannoksia.

Vaikka ensimmainen stereoskooppinen elokuva julkaistiin jo 1920-luvulla, ovat
3D-elokuvien toteutustavat kehittyneet valtavasti aivan kuten muukin
elokuvatekniikka (Silent Era 2011). Kolmiulotteisen elokuvan uuden suosion
myota kehitys sen ymparilla on talla hetkella poikkeuksellisen nopeaa ja
digitaalitekniikan myo6ta yleistyneet nonlineaariset editointisovellukset paivittyvat
nopeasti vastaamaan 3D-elokuvan jalkityon tarpeita. Kahden kameran kayttd on
kaksinkertaistanut kuvatun materiaalin maaran ja sovellusvalmistajat pyrkivat

helpottamaan materiaalin hallintaa ohjelmiensa uusimmilla versioilla.



Opinnaytetyossani esittelen stereoskooppisen elokuvan jalkityévaihetta, sen
workflowta eli tyOprosessin eri vaiheita, ty0ssa kaytettavid ohjelmia, painottaen
niita joiden kayttoon olen itse syventynyt, seka vertailemaan tyoprosessia 2D-
elokuvaan tyoprosessiin. Tavoitteenani on myds tutkia stereoskooppisen
elokuvan jalkitydprosessia toimintatutkimuksellisia menetelmia kayttden. Arvioin
jalkityoprosessin nykyisid malleja, seka tarkastelen sita miten télla hetkella
toimitaan ja mihin toimintatavat perustuvat. Tarkastelen stereoskooppisen
elokuvan jalkitybprosessia sen parissa tyoskentelevan nakékulmasta, jolloin
omat kokemukseni ovat osa aineistoa ja kaytadn omia havaintojani materiaalina,

jota reflektoin.

Pohjana tydssani kaytan lahdekirjallisuuden lisdksi opinnoissa tehtyja 3D-
projekteja joissa olen ollut mukana. Projektit ovat Damnara-yhtyeelle tehty
Parempi niin -musiikkivideo, sekd Mies rajan takaa -lyhytelokuva. Kyseiset
teokset toimivat myds opinnaytetyoni toiminnallisena osana. Damanaran
musiikkivideo ammentaa visuaalisia vaikutteita 20-luvun kauhuelokuvista.
Musiikkivideon kuva on muokattu seepian variseksi kauhuklassikko Nosferatun
DVD-version visuaalista tyylia mukaillen. Musiikkivideon tarinassa pariskunta on
piknikilla, kunnes elavakuollut saapuu paikalle sotkemaan suunnitelmat. Mies
rajan takaa -puolestaan on maailmanlopun jalkeiseen aikaan sijoittuva
lyhytelokuva, jossa odottamaton henkil aiheuttaa tulitaistelun vartiointipisteell&.
Elokuva kuvattiin studiossa blue-screenia vasten ja tamén opinnaytetyon

valmistumishetkella elokuvan jalkityot ovat vield kesken.

Opinnaytetyé voi toimia tiedon perustana esimerkiksi kaikille niille, jotka
jatkossa tyoskentelevat stereoskooppisen elokuvan parissa ja haluavat saada
tietoa jalkityoprosessin eri vaiheista. Opinndytetyd voi sopia myos niille
aiheeseen vihkiytymattomille, jotka haluavat saada kattavan yleiskuvan siita,
miten 3D-elokuva valmistuu esitettdvaksi versioksi sen jalkeen kun itse

kuvausvaihe on ohi.

Elokuvista ja niiden jalkityostd puhuttaessa 3D:lla voidaan tarkoittaa kahta eri
asiaa: joko digitaalisia tietokoneella Iluotuja kolmiulotteisia mallinnuksia

(Computer-generated imagery, CGI) tai stereoskooppista kuvaa (S3D), jossa



kummallekin silmélle esitetddn oma kuvansa ja joka oikeanlaisten lasien lapi
katsottuna nayttda tulevan kuvaruudusta ulos (Mendiburu 2009, 11). Tassa

opinnaytetydssa tarkoitan 3D:lla aina jalkimmaista, ellen asiaa toisin tismenna.

2 Avainkasitteet

2.1 Avainkasitteet muissa opinnaytetdissa

Viime vuosina Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa on tehty muutamia
opinnaytetoita, joissa kasitelladn stereoskooppista elokuvaa, sen tuotantoa,
kuvausta ja esittamista. Esimerkiksi Arje Mularin 2010, Kaapo Hakolan 2012 ja
Sari Hotokan 2012 opinnaytetdissa kaydaan lapi monia stereoskooppisen
elokuvan kannalta oleellisia kasitteita ja tuotannon seka esittdmisen
toimintatapoja. Hotokka kasittelee opinndytetydossaan stereoskooppisuuden
huomioimista lyhytelokuvan kuvaamisessa. Koska kuvausvaiheessa tehdyt
ratkaisut heijastuvat jalkitytévaiheeseen luo Hotokan opinnaytetyd hyvaa pohjaa
myos jalkitydprosessin ymmartamiselle. Kaytan opinnaytetydssani lahteena
useita hanen tekemi&én havaintoja ja joitakin my6s hanen opinnaytetydstaén
I6ytyvida havainnollistavia kuvia. Mulari kasittelee stereoskooppista 3D:ta
teknisena ja kulttuurillisena ilmiona keskittyen suurelta osin kaksiulotteisen ja
kolmiulotteisen elokuvan eroavaisuuksiin. Hakolan opinnaytetydssa esitellaan
stereoskooppisen elokuvan historiaa, nykytilaa ja tulevaisuuden nékymia.
Lisaksi han kay lapi omia havaintojaan 3D kuvaamisesta.

Stereoskooppisesta elokuvasta kattavan kuvan saadakseen, suosittelen
tutustumaan myos aikaisemmin valmistuneisiin  opinnaytet6ihin, silla
paallekkaisyytta valttaakseni pyrin omassa tydssani keskittymaan vain jalkityon
kannalta oleellisimpiin asioihin. Taman opinnaytetydon sisallon ymmartamisen

kannalta oleellisimmat termit selitan kuitenkin lyhyesti myds tassé luvussa.



2.2 Stereoskooppisuus ja stereonakeminen

Stereondkd perustuu binokulaariseen nakemiseen, jolloin molemmat silmat
nakevat hieman eri kuvat, koska silmét sijaitsevat noin 50—-70 mm:n etaisyydella
toisistaan (Beilinson 2011, 4). Kun katse on suunnattu tarkasteltavaan
kohteeseen, molempien silmien erilliset kuvat sulautuvat aivoissa yhdeksi
kolmiulotteiseksi kuvaksi. Stereondké tekee mahdolliseksi arvioida kohteiden
etaisyytta tuntematta niiden kokoa tai muotoa etukateen. (Makitie & Hoikkala
1990, 57.) Stereondkd on noin 98 prosentilla ihmisista (Julesz 1995, 15).

Stereoskooppisuus perustuu ihmisen nakoéaistin ominaisuuksiin. Stereoskopia,
stereoskooppinen  kuvantaminen ja stereoskooppinen 3D puolestaan
tarkoittavat niitd kuvantamisen tekniikoita, joilla taltioidaan, luodaan ja tuotetaan
illusorisia stereondkdhavaintoja. (Jaatinen 2007, 14—-16) Stereondkd toimii myos
stereoskooppisen kuvaamisen lahtokohtana. Kamera tai kamerat taltioivat kaksi
erilaista kuvaa, joiden tulee olla horisontaalisesti vierekkain, kuten ihmisen
silmatkin ovat. Vasemman puoleinen kamera taltioi kuvaa vasemmalle silmélle

ja oikean puoleinen oikealle silmélle. (Hotokka 2012, 16)

2.3 Positiivinen ja negatiivinen parallaksi

Parallaksilla tarkoitetaan kahden paallekkain laitetun kuvan sivuttaiseroa, kuvan
1 havainnollistaman esimerkin  tavoin.  Positiivisessa parallaksissa
oikeanpuoleiselle silmélle tarkoitettu kuva on vasemmalle silmélle tarkoitetun
kuvan oikealla puolella. Kaikki positiivisen parallaksin omaavat kohteet kuvassa
nahdaan sijaitsevan stereoikkunan takana eli valkokankaan sisalla syvyydessa
(Naskali 2008, 26).



Nollaparallaksi Negatiivinen parallaksi  Positiivinen parallaksi
\\ 4 N
( | .4 =\

Stereoskooppinen ikkuna Stereoskooppinen ikkuna Stereoskooppinen ikkuna

Kuva 1. Positiivinen- ja negatiivinen parallaksi maarittavat kuvan sijainnin
esitystasoon nahden. (Kuva: Sari Hotokka)

Negatiivisessa parallaksissa oikeanpuoleiselle silmalle tarkoitettu kuva on
vasemmalle silmalle tarkoitetun kuvan vasemmalla puolella. Kaikki negatiivisen
parallaksin omaavat kohteet kuvassa nahdaan niin, etta ne vaikuttavat tulevan

ulos nayttolaitteen pinnasta eli nollatasosta kohti katsojaa (Naskali 2008, 26).

Nollaparallaksissa vasemman ja oikean kuvan risteamis- eli konvergenssipiste
on kuvaruudun tasossa ja kuvat ovat taysin paallekkain. Talloin kohteessa ei ole
syvyysefektid ja se nayttaa samalla tapaa littealta kuin tavallinen 2D-kuvakin.

2.4 Konvergenssi ja divergenssi

Konvergenssilla tarkoitetaan silmien kykya kaantya toisiaan kohti, mika

mahdollistaa molempien silmien katseen tarkentamisen samaan pisteeseen.

Tama kyky on erittéin tarkea etenkin katsottaessa lahella olevia asioita. (3ality



10

Technica 2010, 2.) Divergenssi on konvergenssin vastakohta ja tarkoittaa
silmien kaantymista toisistaan ulommas. Tama ei ole ihmisen silmille ominaista
ja tuntuu epamiellyttéavaltd (Hotokka 2012, 17). Kuvassa 2 néhdaan silmien
asennot niiden ollessa paralleelisti, kaantyneind konvergenssiin ja

divergenssiin.
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Konvergenssi Paralleeli Divergenssi

Kuva 2. Silmien asennot konvergenssissa, paralleelisti ja divergenssissa.
(Kuva: Henri Karkkainen)

Konvergenssi ja divergenssi patevat myos stereoskooppiseen kuvaamiseen
kameroiden toimiessa silmien korvikkeena. Kuvatessa divergenssia tulee
valttda ja konvergointiakin on kaytettava harkiten, silla se vaikuttaa parallaksin
hallinnan vapauteen jalkitydvaiheessa, koska silloin kuvan konvergenssipiste on

jO ennalta maaratty.

Kuvan konvergenssipisteella tarkoitetaan kohtaa, jossa vasemman ja oikean
silman kuvat ovat paallekkain eli nollaparallaksissa. Kolmiulotteista kuvaa
katsoessa silmien konvergenssipiste voi siis olla samaan aikaan positiivisessa
tai negatiivisessa parallaksissa, kun videon konvergenssipiste on aina

nayttétasossa.
3 Jalkityoprosessin aloittaminen

Stereoskooppisen elokuvan jalkitydprosessi olisi hyva aloittaa mahdollisimman

aikaisessa vaiheessa tuotantoa, kuten minka tahansa muunkin projektin
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jalkityovaihe. Tavallista on, ettd elokuvan raakamateriaalia niin kutsuttuja
"dailies-otoksia” tarkistellaan kuvausten lomassa, jolloin varmistetaan, etta
kuvattu materiaali on toimivaa ja kuvauksissa voidaan siirtya eteenpain. Mikali
kuvaus- ja jalkitydvaihe kulkevat rinnakkain voi jalkitdista saatu palaute ohjata

muutakin tuotantoa myonteiseen suuntaan (Olm & Gaffney 2010, 14).

Mies rajan takaa -lyhytelokuvan kuvauksissa teimme jonkin verran 3D:n
toimivuuteen liittyvia testejd ennen varsinaisten kohtausten kuvaamista.
Testeissa varmistettin 3D:n voimakkuuden olevan hyva isolta naytolta
katsottaessa. Iconix-kameroiden, kuvaa pystyimme tarkkailemaan jo
kuvausvaiheessa pienelta monitorilta, mutta PKAMK:n kalustosta ei I16ydy RED-
kameroiden 3D-kuvan monitorointiin soveltuvaa nayttda, joten niilla kuvaaminen
joudutaan tekemdaan stereografian osalta sokkona ja kuvausten toimivuus
pystyttin  tarkistamaan vasta jalkikdteen tietokoneelta. Tama ol
kuvausvaiheessa suuri haaste, silla pienen tyéryhman takia ei kuvattua
materiaalia ehditty kaiken aikaa tarkistaa ja yhteensad neljan kameran
materiaalin jatkuva siirtdminen ja hallinta oli hektisen kuvausvaiheen aikana

muutenkin hankalaa.

Leikkausta aloitettaessa on tehtava paatés, kumman kameran kuvaa kaytetaan
leikkauksessa ensisijaisesti. Koska 3D:té& kuvattaessa RED-kameroita pidetaan
niin kutsutussa Swiss rigissd, jossa oikean puoleinen kamera kuvaa peilin
kautta, olen paatynyt kayttamaan vasemman kameran kuvaa leikkaukseen.
Talléin kuva on heti néahtavissa oikein eikd sitd tarvitse erikseen kaantaa
peilikuvaksi. Koska olen leikkaamissani videoissa kayttanyt sekaisin RED- ja
Iconix-kameroiden materiaalia, on pidettava huoli siitd, ettda myo6s Iconix-
materiaalit ovat vasemman puoleisesta kamerasta. Valilla on kuitenkin
jalkikateen ilmennyt, ettd Iconix-kameran vaarista kytkenndistd johtuen
vasemman kuvan materiaalia on oikean kameran otosten seassa ja
painvastoin. Sekoittuneet materiaalit hankaloittavat leikkausvaihetta, mutta
nama virheet on viimeistaan 3D:ta tarkistettaessa helppo huomata ja kuvien
paikan vaihtaminen on nopeaa. Tarkastelen leikkausvaihetta

yksityiskohtaisemmin seuraavassa luvussa.
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Kun leikattua materiaalia halutaan katsoa, on vasemman ja oikean kameran
kuvat synkronoitava toisiinsa. Periaatteessa tama olisi todella helppoa vain
yhdistamalla pareiksi kuuluvat vasemman ja oikean silmén otokset toisiinsa
niiden aikakoodien perusteella. Kaytdnndéssa RED- ja Iconix-kameroiden
aikakoodisynkronointi on toiminut kuvauksissamme aina todella huonosti ja
vasemman ja oikean kameran klipeisséd on saattanut olla jopa sekuntien eroja.
Olen siis joutunut varmistamaan kuvien synkronoinnin klaffista yksi kerrallaan,
mika on todella hidas ja aikaa vieva prosessi varsinkin jos skarveja eli

leikkauskohtia on paljon.

Materiaaleja leikatessa tulee monesti nahtya ensimmaista kertaa toisen silman
kuvia ja silloin saattaa paljastua uusia kuvausvaiheessa tehtyja virheita, joiden
takia leikkaukseen on pakko tehda muutoksia. Esimerkiksi toisen kameran kuva
on saattanut olla taysin sumea huonon tarkennuksen takia eik& stereokuvaparia

Voi kayttad, jos vain toisen kuvan materiaali on kayttokelpoista.

4  Stereoskooppisen materiaalin leikkaaminen

4.1 Miten ldhestya 3D:n leikkausvaihetta

Leikkausvaihe, josta videon yhteydessa kaytetddn nimea editointi, on kuvatun
materiaalin seulomista ja karsimista teknisesti ja ilmaisullisesti parhaiden
otosten valitsemista ja niiden yhdistamista (Anttila, Hassinen & Vainionpéa
1996, 46). Stereoskooppisen kuvan editoinnissa on otettava huomioon samoja
asioita kuin perinteisen 2D-kuvan leikkaamisessa. Liikkeiden jatkuvuus,
kuvakokojen vaihdokset, suojaviivan ylitykset, huomiopisteet ja monet muut
asiat on tarkeaa ottaa huomioon. (Hotokka 2012, 66.) Kolmiulotteisuus tuo
kuitenkin mukanaan lisdhaasteen, silla huomiota on kiinnitettava lisaksi kuvien
syvyysjatkuvuuteen ja liian suuret muutokset perakkéaisten kuvien 3D-efekteissa
voivat tuntua todella epamiellyttaviltda katsojan silmissa. Jos kuvista ei synny
jatkumoa, jossa katsoja kokee olevansa tapahtumien keskipisteessa tai

aktiivisena tarkkailijana, menettdd elokuva emotionaalisen tehonsa. Mielenkiinto
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kdantyy omaan fyysiseen tilaan, katsoja alkaa kokea itseaan katsojana ja itse
elokuva muuttuu tarinallisesti merkityksettomaksi. (Pihlasviita, 2012, 45.)

Suuri kysymys 3D-materiaalin leikkaamisessa on, tuleeko sita leikata aivan
samaan tapaan kuin 2D-materiaalia. Vaihtoehtoisena lahestymistapana on
ajateltu, etta kolmiulotteisten otosten tulisi kestaa pidempaan kuin 2D-otosten,
niiden monimutkaisemman visuaalisen rakenteen takia. Paitsi ettd 3D-kuvan
hahmottamiseen menee enemman aikaa, on myo6s havaittu, etta katsojilla on
tapana silmailla koko kuva lapi ennen kuin he palaavat kuvan varsinaiseen
toimintaan. Tata nakemysta vastustavat ajattelevat, ettd elokuvan kuvien
rytmittdminen on paakuvaajan tehtava ja rytmitys on huomioitava jo
kuvausvaiheessa, jolloin leikkaaja voi vain myotailla kuvien "luonnollista rytmia”.
Paadyttin kumpaan tahansa ratkaisuun, on editointivaiheessa kaksi
vaihtoehtoa: joko leikkaus sovitetaan syvyyteen tai syvyys sovitetaan
leikkaukseen. (Mendiburu 2009, 151.)

4.2 Leikkaus editoinnin ehdoilla

Mikali 3D-materiaalia leikataan editoinnin ehdoilla, on kolmiulotteisuus silloin
toissijaisessa asemassa. Tyo leikataan kaksiulotteisena ja hyvin samaan tyyliin
kuin kaksiulotteinen elokuva leikattaisiin. Jossain vaiheessa leikkausprosessia
tyosta otetaan 3D-versio testattavaksi ja varmistetaan, ettd elokuvan
syvyysjatkuvuus pysyy kunnossa. (Mendiburu 2009, 152). Kaytanndssa jouduin
itse toimimaan omissa projekteissani useasti juuri nain, silla leikatessani Final
Cut -ohjelmalla ei kaytossani ollut 3D-monitorointia. Raakaleikkauksen
valmistuttua siirsin projektin Assimilate Scratch -ohjelmaan, jossa usein
havaittiin tiettyjd ongelmia syvyysjatkuvuuden suhteen ja jouduttiin palaamaan

Final Cut -ohjelmaan né&ita korjaamaan.

Stereoskooppisen materiaalin leikkaaminen editoinnin ehdoilla on varsinkin
kuvastilanteessa nopeampaa ja vahentad tyomaaraad projektin joka vaiheesta.

Negatiivisena puolena huonosti suunnitellut stereoskooppiset kuvat saattavat
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aiheuttaa jalkitybvaiheessa isoja ongelmia ja tyon jaljen laadussa saatetaan

joutua tekemé&éan kompromisseja.

4.3 Leikkaus 3D:n ehdoilla

Stereoskooppisen elokuvan leikkaamiseen voisi ajatella nyrkkisaannon: otokset,
jotka voidaan ”"lukea” kuin 2D-kuvat, tulisi leikata kuin 2D, ja otokset, joissa on
kaytetty vahvaa 3D:t4, tulisi leikata 3D:n&. Vahvalla 3D:lla tarkoitan kuvia, joissa
on suuri parrallaksi eli oikean ja vasemman kuvan ero on suuri ja siten 3D-
efektikin on voimakas. Voimakas kolmiulotteisuus kuvassa vaatii katsojalta
aikaa sopeutua kuvaan seka palautua siita takaisin. Tama saattaa olla silmille
uuvuttavaa ja siksi kyseiset kuvat on suunniteltava tarkkaan. Tarkasti
suunniteltuna stereoskooppisen elokuvan leikkaustahti voi olla kuitenkin aivan

yhta nopea kuin kaksiulotteisissakin elokuvissa. (Mendiburu 2009, 152-153.)

Omissa 3D-projekteissani lahestymistapani olikin monella tapaa naiden kahden
keinon valimuoto, silla vaikka 3D-monitoroinnin puute asetti rajoitteita
leikkausvaiheessa tehtavaan stereografiseen suunnitteluun, oli projektit
suunniteltu kayttamaan keskimaarin hyvin vahan 3D-efektid, lukuun ottamatta
tiettyja avainkohtia, joissa efektilla suorastaan massailtin. Naiden kohtien tarkka
suunnittelu jo kuvausvaiheessa helpotti leikkausprosessia, jolloin pystyin

rytmittdmaan syvyysjatkuvuutta paremmin.

5  Syvyysjatkuvuus

5.1 Huomiopiste

Sommittelullisesti tarkeintd kohtaa kuvassa kutsutaan huomiopisteeksi.
Nimens& mukaisesti huomiopiste on kuvan kohta, johon katsojan huomio
kiinnittyy. Jos huomiopiste sijaitsee otoksen lopussa kuva-alan oikeassa

laidassa, sen on sijaittava samassa kohtaa seuraavan otoksen alussa. Nain
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katsoja pystyy seuraamaan tapahtumaa sujuvasti leikkauskohdan yli joutumatta
leikkauskohdan jalkeen “etsimaan” kohdetta uudelleen. (Anttila, Hassinen &
Vainionpaa 1996, 49.)

Usein huomiopisteend on ihminen, mutta se voi olla myds kuvassa tapahtuva
like, sommittelullisten elementtien luoma huomiopiste tai ymparistosta
poikkeava kohde. Huomiopistetta voidaan ohjata myds &énelld, jolloin katsoja
kiinnittdd huomionsa esimerkiksi kuvassa puhuvaan henkildon. (Anttila,

Hassinen & Vainionpaa 1996, 16.)

Kuva voi myds olla taysin vailla selkeaa huomiopistetta. Tallaisia 2D-otoksia on
helppo leikata, silla huomiopisteetdon kuva voidaan leikata mista kohtaa vain
eika se aseta vaatimuksia seuraavan kuvan huomiopisteen sijainnille. Samoin
jos otos, johon siirrytd&n, on huomiopisteeton voi edeltdvan kuvan huomiopiste
sijaita kuva-alan missa tahansa kohdassa (Anttila, Hassinen & Vainionpaa
1996, 17). Kolmiulotteisten huomiopisteettomien otosten leikkaaminen ei
kuitenkaan ole aivan nain helppoa. Esimerkiksi jos kuvan syvyys on suuri, voi
katsojan huomio olla syvalla positiivisessa parallaksissa ja seuraavaan kuvaan
siirryttdessa silmat joutuvat uudelleen tarkentamaan katseen kohdan, mikali
syvyysefekti ei ole uudessa kuvassa yhta voimakas. Siksi kolmiulotteisten
kuvien suunnitteluun tulisi kayttéa aikaa jo kuvausvaihetta varten, mutta
viimeistaan editoidessa on oltava todella tarkkana siind millaisia kuvia kayttaa

perakkain, jotta katsojan on helppo seurata kuvakerrontaa.

5.2 Huomiopiste syvyydesséa

Syvyysjatkuvuuden huomioiminen on oleellinen osa stereoskooppisen
materiaalin editointia. Kun otosten jatkuvuus on kunnossa, pystyy katsoja
kasittelemdan vasemmalle ja oikealle silmélle tulevan kuvan hairiotta. Jos
perakkaisten otosten syvyys ei puolestaan tdsmaa keskendan, joutuu katsoja
etsimaan huomiopisteen uudestaan ja talloin elokuvan seuraaminen hairiytyy.
(Mendiburu 2009, 153.)
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Leikkaus kuvasta jossa katsojan silmien konvergenssipiste on positiivisessa
parallaksissa, kuvaan jonka toiminta on negatiivisessa parallaksissa, on hyva
esimerkki toimimattomasta leikkauksesta. Téallainen leikkaus on myds silmille
raskaampi kuin jos hyppays tapahtuisi toiseen suuntaan, silla silman lihakset
joutuvat pinnistamaan konvergoidakseen lahemmas muodostettuun kuvaan,
kun taas hypatessd kauemmas silman lihakset saavat rentoutua. Téata
ongelmaa helpottamaan on kehitetty niin kutsuttu "active depth cut”, aktiivinen
syvyysleikkaus. Jos syvyydeltdédn huonosti yhteensopivat kuvat halutaan
leikkausvaiheessa asettaa perdkkdin, ryhdytddn ensimmaisen kuvan
konvergenssipistettd tuomaan nayton tasolle juuri ennen leikkausta. Toiseen
kuvaan siirtyessa taytyy senkin konvergenssipiste muokata nayton tasolle ja
leikkauksen jalkeen se voidaan hitaasti palauttaa sille kohdalle, johon se on
kuvatessa tarkoitettukin. (Mendiburu 2009, 153.) Aktiivista syvyysleikkausta
kaytettdessa on silti toivottavaa, ettei muokattavan kuvan parallaksia tarvitse
saataa kovin paljoa, silla riskind on parallaksin kasvaminen liian suureksi
konvergenssipisteen ulkopuolella. Tama saattaa aiheuttaa mm. ei toivottua

divergenssia.

Katsojan huomion kiinnittymista voidaan ohjata myds kuvan syvateravyydella.
Mikali kuvan syvateravyysalue ei ole ollut kapea jo kuvaustilanteessa, voidaan
syvateravyytta muokata jalkikdteen esimerkiksi Adoben After Effects
ohjelmistolla. After Effects -ohjelmistolla voidaan saavuttaa tuloksia, jotka
mukailevat aidosti kameroiden aukkojen ja valotusajan vaikutusta
syvateravyyteen. Jattamalla vain toivotun huomiopisteen kohta teravaksi,

kiinnittyy katsojan huomio sinne automaattisesti. (Adobe TV 2011.)

Editoidessani Damnaran musiikkivideota huomasin leikkauksen jalkeen 3D:n
toimivuutta tarkistaessani yhden todella rajun hyppayksen syvyydessa, jonka
takia jouduin tekem&&n muutoksia kuvien leikkausjarjestykseen. Kuvassa 3
vasemman ja oikean kuvan konvergenssipiste on tytdon kasvoissa ja kaikki muu
on positiivisessa parallaksissa. Kameroiden etaisyys on ollut kuvaustilanteessa
lian suuri, joten kun konvergenssipiste on sdadetty tyton kasvoihin jalkikateen,

on kuvan positiivinen parallaksi kasvanut liian suureksi.
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Kuva 3. Tyttd katsoo kaukaisuuteen hahmon liikkuessa taustalla. (Kuva:
Henri Karkkainen)

Stereoskooppisella  ikkunalla  tarkoitetaan  ajatusta, kuvan reunojen
muodostamasta ikkunasta kolmiulotteiseen maailmaan (Mendiburu 2009, 79).
2D-elokuvasta poiketen, kolmiulotteisten kuvien reunoilla on suuri vaikutus 3D-
efektin toimivuuteen ja siksi kohteiden sijoittelu on mietittdva tarkasti. Koska
tyton kasvot rajautuvat kuvassa poikki, ei hanta ole voitu tuoda kuvasta ulos,
silla kuvan laidat tuhoavat kuvasta ulos tydntyvan objektin syvyysefektin. Tata

kutsutaan pinnaukseksi.

Pinnaukseksi kutsutaan sitd, kun kuvan reunat rajaavat negatiivisen
parallaksin omaavaa kohdetta. T&lldin kolmiulotteinen vaikutelma
heikkenee, koska miellamme valkokankaan tai nayton reunat
nollatasoksi ja niiden tulisi tdssd tapauksessa olla negatiivisen
parallaksin omaavan kohteen takana, eika edessa. Kuvan reunat
ovat kuitenkin aina sen paalla, joten tallainen tapaus olisi
mahdottomuus oikeassa maailmassa. (Naskali 2008, 27.)

Pinnaus on yksi esimerkki "window violation” -ilmiosta eli stereoskooppisen
ikkunan rikkomisesta. Talloin kuvan reunalla oleva objekti nakyy vain toiselle
silmélle ja 3D-efekti hairiintyy. Stereoskooppista ikkunaa voi rikkoa, mikali
objekti liikkuu kuvareunan yli nopeasti, mutta koska esimerkkikuvassa tyttd on
pysahdyksissa reunan paalla aivot joutuvat syvyysvihjeiden ristiriitaan. Sari
Hotokka kay omassa opinndytetydossaan tarkemmin l&pi stereoskooppiseen
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ikkunaan liittyvda teoriaa ja miten niin kutsutulla kelluvalla ikkunalla voidaan

valttaa ikkunan rikkomisesta seuraavia ongelmia.

Kuvassa 3 tyttd on siis ollut pakko sijoittaa nollaparallaksiin, jotta pinnaukselta
valtytadn ja videokuvaa Kkatsottaessa katsojan huomio siirtyy syvélle
positiiviseen parallaksiin, jossa liikkuva hahmo kiinnittdd huomion. Vasemman
ja oikean kuvan parallaksiero on suuri, joten katsojan silmat joutuvat lahes

pinnistamaan kuvaa muodostaessaan.

Musiikkivideon  alkuperaisessa  leikkausversiossa  hypattin ~ suoraan
esimerkkikuvaan 4. Edellisessa kuvassa huomiopiste oli miehessa kaukana
syvyydessd, mutta tassd kuvassa huomiopisteen kohdalla on kauas
negatiiviseen parallaksiin tyontyva peukalo. Tavallisessa 2D-kuvassa huomio
olisi kiinnittynyt liikkeen myota rantaa kohti kulkevaan hahmoon, mutta 3D-

kuvassa hallitseva etualan elementti varastaa katsojan huomion.

Kuva 4. Hahmo kavelee kohti rannalla seisovaa tyttéa. Etualalla kuolleen
henkilon kasi. (Kuva: Henri Karkkainen)

Jotta 3D-efekti olisi toimiva, tarvitaan silmien valisten kuvien eroa yllattavan
vahan. Brittilainen Sky 3D-televisiokanava on luonut suositukset, joiden mukaan
vasemman ja oikean kuvan parallaksiero saisi olla suurimmillaan vain 2,5 %

negatiivisessa parallaksissa (-2,5 %) ja 4 % positiivisessa parallaksissa (+4 %)
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(Steiner & Saudinos 2011). Ero lasketaan framen leveydestd, ja kuten
esimerkkikuvista nékyy, ovat kuvien parallaksierot paljon ndaitd suosituksia
suuremmat. Lisaksi Sky on on ohjeistanut, etta elokuvan syvyysbudjetti (depth
budget) eli keskimaaraiset parallaksierot saisivat olla vain 2 % positiivisessa
parallaksissa ja 1 % negatiivisessa parallaksissa (Stereo3D post 2010, 2).
Nailla ohjeilla pyritaan valttamaan silmien liiallista rasitusta esimerkiksi pitkien

elokuvien aikana.

Kuvan 4 parallaksia pyrin jalkikdteen muokkaamaan niin, ettd peukalo olisi
nollaparallaksissa eika siten hyppaisi niin voimakkaasti silmille, mutta silloin
divergenssi taustassa kasvoi lilan suureksi. Kameroita olisi kuvaustilanteessa
voitu konvergoida kohti toisiaan, mutta koska tausta nakyy kauas, olisi tamakin
aiheuttanut ongelmia liian divergenssin myota. Kuvassa 5 nahdaan kameroiden
konvergoinnin vaikutus 3D-efektiin ja esimerkki keystone-efektistd, jota saattaa
seurata kameroiden konvergoinnista. Keystone-vaaristyma syntyy, kun
esimerkiksi vasemman kameran kuvan vasemmassa laidassa oleva kohde on
lAhempana kameran linssin vasenta reunaa ja talldin kohde nayttaa
suuremmalta. Oikean kameran kuvassa samanlaista vaaristyméa ei synny,
joten kuvat eivat ole identtisia niiden reunoista. Keystone-vaaristymat

aiheuttavat silmille kivuliasta vertikaalista parallaksia. (Mendiburu 2009, 75.)
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Kuva 5. Aivot eivat osaa sulauttaa liian lahelle tulevaa kuvaa toimivaksi
3Dksi ja sama patee liikaan divergenssiin  positiivisessa
parallaksissa. Liiallinen kameroiden konvergointi saattaa liséksi
aiheuttaa Keystone-efektia. (Kuvat: Henri Karkkainen ja Sari
Hotokka)

Lopulta oli todettava, ettd en pystynyt leikkaamaan kuvia 3 ja 4
syvyysjatkuvuuden kannalta jarkevasti perakkain, joten jouduin palaamaan

Final Cutiin lisddamaéan kuvien valille uuden otoksen.
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Kuva 6. Tytto joen aaressa. (Kuva: Henri Karkkainen)

Sijoitin leikkauksessa esimerkkikuvien 3 ja 4 valiin kuvan 6, jossa tyttd seisoo
yksin joen aarella. Kuvan 3D-efekti on hyvin toimivaa ja maltillista. Koska kuva
sijaitsee lahella nollaparallaksia antaa se silmille hyvin aikaa palata syvalta
positiivisesta parallaksista esitystasolle eika hyppays seuraavan kuvan

negatiiviseen parallaksiin ole niin ongelmallinen.

6  Parallaksin hallinta ja muokkaus

Kun materiaali on leikattu ja vasemman seka oikean silmén kuvat synkronoitu
keskendan, olen suorittanut 3D:n viimeistelyn Assimilate Scratch -
ohjelmistossa (Kuva 7).

EDL (Edit Decision List) -tiedostosta kay ilmi editoidun materiaalin kelanumero
(reel number), videoklippien nimet seka alku- ja loppuaikakoodit (Brooks 1995).
Oma workflowni on edennyt niin, ettéa olen tuonut EDL:n Final Cut -ohjelmasta
ulos ja tuonut sen Scratchiin yhdessa kayttaméni raakamateriaalin kanssa.
Monet paallekkaiset aikajanat aiheuttavat teknisia ongelmia, joten vasemman ja

oikean silman leikkaukset on tuotava erillisind EDL-tiedostoina ja yhdistettava
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Scratchissé. Sami Jumppanen kay opinnaytetydssdédn, RED ONE - Digitaalisen
materiaalin workflow 2011, kattavasti lapi nama ty6vaiheet, joten siirryn suoraan

tyovaiheeseen, jossa materiaalit ovat jo Scratchissa kasiteltavana.

Kuva 7. Kuvassa musiikkivideon leikkaus Scratchin aikajanalla. Otokset
nahdaan stereokuvapareittain. (Kuva: Henri Karkkainen)

Kun materiaali on Scratchin aikajanalla, voidaan jokaista otosta ja kuvaparia
kasitella yksitellen. Ohjelmasta l6ytyvat tydkalut materiaalin liikutteluun X- ja Y-
akseleilla. Tyokalujen avulla voidaan poistaa 3D-efektia vahingoittava
vertikaalinen parallaksi sekd saavuttaa haluttu parallaksi X-akselilla. On myo6s
mahdollista, ettd kuvaustilanteessa toiseen kameraan on tullut pientd, joidenkin

asteiden kallistumaa, joka on myds mahdollista korjata jalkikateen.

Kuvassa kahdeksan nahdaan kuvakaappaus Scratch-ohjelmistosta, kun
vasemman ja oikean silmat kuvat on aseteltu rinnakkain muokattaviksi.
Korostettuna kuvassa ovat tyokalut, joilla otosten kokoa ja parallaksia voidaan
muokata. Nahtavilla on toisen silman kuvan asetukset, ja tiedoista ndkee, etta
kuvaa on skaalattu 70 %:iin alkuperdisestd. Tama on tehty siksi, ettd materiaali
on kuvattu 1080p-resoluutiolla, mutta projekti on 720p. Lisaksi kuvaa on siirretty
31.55 pistettd X-askelilla ja 3.81 pistetta Y-akselilla. Kuvan kallistumaa ei ole

muokattu ollenkaan.



23

| Shot Framing

Custom

\} Y aie
| X Offset
| Y Offset
| Rotate

Kuva 8. Korostettuna Scratch-ohjelmiston tydkalut, joilla voidaan hallita
kuvien asettelua. (Kuva: Henri Karkkainen)

Kuvaustilanteissamme RED-kameroiden linssien zoom oli aina sdadetty kasin,
joten pienia eroja zoomin voimakkuudessa oli usein. Tamankin saataminen on
mahdollista Scratchissa, jossa kuvaa voi skaalata helposti haluamaansa
kokoon. Lopullinen esitysversiomme on ollut resoluutioltaan korkeintaan 1080p,
joten RED-kameroilla kuvattu 4K-resoluutio on mahdollistanut suuretkin kuvan
uudelleen rajaukset (Kuva 9). Sen sijaan Iconix-kamerat pystyvat vain 1080p

resoluutioon, joten niiden skaalaaminen johtaa kuvanlaadun heikkenemiseen.

VvVCD

Kuva 9. Eri resoluutioiden suhteelliset koot. (Kuva: Wikipedia 2012)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Digital_video_resolutions_(VCD_to_4K).svg

24

Mikali materiaali on kuvattu paralleelisti, voidaan kuvan konvergenssipiste
maaritella lopullisesti vasta tdssa tyOvaiheessa. Vahan konvergoitujenkin
kameroiden kuvaa voidaan jalkikateen saataa hieman, muttei yhta vapaasti.
Kuvissa 10 ja 11 saman otoksen nollaparallaksi on maaritelty ensin hartiaan ja
tyton kasi tyontyy kauas negatiivisen parallaksiin ja seuraavassa kuvassa

kdmmen on nollaparallaksissa ja koko muu kuva positiivisessa parallaksissa.

Kuva 10. Nollaparallaksi kyynarpaassa. Kasi tyontyy ulos ruudusta. (Kuva:
Henri Karkkainen)
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Kuva 11. Nollaparallaksi k&den karjesséa. Kaikki muu on kuvan syvyydessa.
(Kuva: Henri Karkkainen)

Mikali kuvien parallaksia muokkaa jalkikdteen paljon, voi siitd seurata
monenlaisia ongelmia. Kuvasta 11 nadkyy, miten uudelleen aseteltu kuva ei
enda reunoiltaan tdsmaa ja isot jalkikateen tehdyt muutokset vaativat aina
skaalaamaan kuvaa, jotta paallekkdinen kuva-ala vastaa koko nayton leveytta.
Kuvan skaalaaminen isommaksi tuottaa samoja ongelmia kuin otoksen
kuvaaminen liilan suurella interaksiaalierolla. Kohteiden parallaksierot ovat
talléin liian suuret ja silmat joutuvat tekeméan enemman téitda kohdentaakseen
katseensa kuviin ja saadakseen 3D:n toimimaan. Kuvasta 11 nékyy myds
kuinka kuvan uudelleen sdadetty konvergenssipiste tuottaa suurta
parallaksieroa syvyydessa olevissa esineissa ja kuvaa on hankalampi katsoa.
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Kuva 12. Kuvassa havainnollistuu, miten lasien lapi nahty kuvaa ohjaa
katseen suunnan. (Kuva: Henri Karkkéainen)

Parallaksien viimeistelya tehdessani huomasin tydn olevan silmille todella
uuvuttavaa, silla jokaisen otoksen 3D-efektia hioessa on lahes valttamatonta
hakea 3D:n aariasentoja loytddkseen kuhunkin kuvaan parhaiten toimivat
saadot. Kuvasta 12 nakyy, miten jokaista kuvaa voidaan halutessa muokata ja
millaisten asetusten véliltéa parhaiten toimiva 3D l6ytyy. Téalle tydvaiheelle on siis
varattava riittavasti aikaa, jotta tyo pystytadn tekemaan kunnolla ilman liiallista

silmien rasitusta.

7 Varimaarittely

7.1 Stereoskooppisen materiaalin variméaarittely

Varimaarittelylla muokataan kuvatun materiaalin varimaailmaa jalkikateen.
Tybhon voi littya vain pientd valkotasapainoon liittyvaa varikorjausta tai
isompaa varimaailman muokkausta, jonka avulla kuvalle luodaan kokonaan
uusi ilme. Elokuvan digitalisoituminen on tehnyt varimaarittelysta helppoa ja on
tavallista, ettéd pienimmisséakin projekteissa kuvan lopullinen ilme haetaan vasta

jalkitybvaiheessa.
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Stereoskooppisen materiaalin varimaarittely noudattaa samoja periaatteita kuin
2D-materiaalinkin ~ varimaarittely. Kuvausvaiheessa samaan kohtaukseen
tarkoitettuihin otoksiin saattaa tulla valaistuksen muutoksista johtuvia eroja, joita
pitdd tasata jalkikateen ja kuvia voidaan savyttda persoonallisemmiksi, jotta
saadaan korostettua kohtauksiin haluttua tunnelmaa. Lopputuloksena
vasemman ja oikean kameran kuvien on naytettava identtisilta, silla yllattavan

pienetkin erot vaikuttavat 3D-efektin toimivuuteen.

Kuva 13. Osa Scratch -ohjelmiston varimaarittelytyokaluista. (Kuva: Henri
Karkkainen)

Vaikka materiaalit olisi kuvattu taysin samoilla asetuksilla, on kuvissa usein
eroavaisuuksia. Esimerkiksi RED-kameroilla 3D:td kuvataan peilirigin avulla,
joka luo kuviin pientéd vaaristymaa, toisen kameran kuvatessa peilin kautta ja
toisen peilin lapi. Kuvassa 14 on ruutukaappaukset Mies rajan takaa -
lyhytelokuvan raakamateriaaleista. Kuvasta nakee kuinka peilin lapi kuvattu
materiaali nayttdd hieman haalistuneemmalta ja sinertdvammalta, joten
varikorjauksella kuvia on tuotava ldhemmaéksi toisiaan. Peilirigin luoman
vaaristyman voisi kuvaustilanteessa estdd Quarter wave retarder -
polarisaatiofiltterilla, jota meilla ei kuitenkaan ollut kaytettavissamme (Broadcast

Engineering 2011).
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Kuva 14. Vasemmanpuoleinen kuva on kuvattu peilin |api ja oikeinpuoleinen
peilin kautta. Kuvien varisavyissa ja kiilloissa on eroavaisuuksia.
(Kuva: Henri Karkkainen)

Stereoskooppisen kuvan varimaarittelyssa taytyy kiinnittda erityista huomiota
myo6s kuvan kontrastiin. Taysin mustien kohteiden kayttda kannattaa valttaa tai
ainakin harkita, silla tdysin mustassa pinnassa kolmiulottuvuusefektia ei esiinny
ja mustat kohteet sijoittuvat nollaparallaksiin (Hotokka 2012, 59). Lisaksi
erilaiset heijastavat pinnat luovat haasteita varimaarittelyyn, silla pintojen
heijastukset saattavat nékya kameraoille eri tavoin kameroiden interaksiaalisesta
etdisyydesta johtuen. Naita heijastuksia tulee parhaan mukaan tasata
jalkikateen parhaimman mahdollisen 3D-efektin saavuttamiseksi.

Damnaran musiikkivideoon haimme varimaarittelylla 1920-luvun
kauhuelokuvien visuaalista ilmettéd. Varimaarittelya tehdessani lisasin joihinkin
otoksiin vinjetin (Kuva 15) kehystam&én kuvaa tyylitellysti. Yllatyksekseni
huomasin, etta vinjetti kayttaytyi taysin eri tavalla kuin tavallisessa 2D-kuvassa.
Sen sijaan, ettd musta kehys olisi asettunut nollaparallaksiin kehystamaan
kuvaa, upposi vinjetti kuvassa nakyvaan ymparistoon aivan kuin varjoksi
maahan (Kuva 16). Vinjetteja ei myOdsk&&n voinut asettaa identtisesti
nollaparallaksiin vaan niille oli haettava sopiva parallaksiero, jotta ne sopivat

maisemaan sulavasti hairitsematta 3D-efektia.
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Kuva 15. Esimerkkikuva vinjetista valkoista taustaa vasten. (Kuva: Henri
Karkkainen)

Kuva 16. Vinjetti lisattyna 3D-kuvaan. (Kuva: Henri Karkkainen)

Vinjetin kaytossa tulee kiinnittda erityistda huomiota siihen mita sen alle peittyy.
Mikali kuvassa oleva objekti rajautuu kuvasta ulos sitd peittava vinjetti tuhoaa

3D-efektin taysin.
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7.2 Anaglyfinen varimaarittely

Vaikka anaglyfinen-3D eli puna-syaani-lasien lapi katsottava 3D on jo
vanhentunutta tekniikka, on se edelleen yksi yleisimmista ja edullisimmista 3D:n
katselutavoista. Kaytan kyseistd tekniikkaa my0s tadman opinnaytetytn
esimerkkikuvissa.  Anaglyfisen 3D:n  katsominen ei vaadi mitdan
erityistekniikkaa, vaan pelkat anaglyfilasit riittavat kuvien katsomiseen. Etenkin
lapsille suunnattuja anaglyfisia 3D-elokuvia on yha viime vuosina julkaistu

DVD:na ja Blu-Rayna ja uusista 3D-elokuvista julkaistaan l&hes poikkeuksetta

my0Os anaglyfinen traileri katsottavaksi internetiin.

Tekniikka perustuu siihen, etta syaanilinssin lapi nakevan oikeanpuoleisen
silman kuvasta leikataan punainen varikanava pois ja punaisen linssin lapi
nakevan vasemmanpuoleisen silmén kuvasta leikataan vihred ja sininen
varikanava pois. Koska varilliset linssit vaaristavat varimaailmaa ja etenkin liika
punainen aiheuttaa helposti paansarkya (Voigt 2010), on suositeltavaa, etta
punaisen silmén kuvaa varimaariteltaisiin lahelle mustavalkoista. Vaikka kuva
nayttda talléin paljain silmin luonnottomalta, se parantaa kolmiulotteisuutta
anaglyfilasien lapi katsottuna.
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8 2D:n konversio 3D:ksi

8.1 Konversion teoriaa

Stereoskooppista elokuvaa voidaan tuottaa myds, vaikkei materiaalia olisi
kuvattu stereoskooppisesti. Kaksiulotteisen kuvan konversio kolmiulotteiseksi
perustuu 2D:n& kuvatun materiaalin muokkaamiseen jalkikateen luomalla sille
kuvapari, jolloin kuvilla yhdessa aikaansaadaan kolmiulotteinen vaikutelma
(Mulari 2010, 44). Kuvasta valitaan elementteja, joita muokataan syvyydessa

eteen- tai taaksepain luomaan kolmiulotteista vaikutelmaa.

Kaikki 2D-materiaali ei kuitenkaan sovellu 3D:ksi kaannettavaksi ilman
ongelmia, silla monissa kaksiulotteisissa elokuvissa kaytetaan kuvallisia kikkoja,
kuten nopeita leikkauksia, zoomauksia ja kuvakokojen muutoksia, jotka
saattavat soveltua huonosti kolmiulotteiseen elokuvaan. Parhaaseen
lopputulokseen paastdan myos konversion kohdalla, mikali 3D:n vaatimukset
pystytddn ottamaan huomioon jo esituotantovaiheessa. Kun kuvat on
suunniteltu 3D:ta silméallapitaen, pystytddn kuvausvaihe toteuttamaan yhdella
kameralla ilman lisakameran vaatimaa ylimaaraista tyota. (Stereo3D post 2010,
3.)

Konversio saattaa olla hyddyllinen ratkaisu, mikali kuvia ei pystyta
suunnittelemaan riittdvan hyvin 3D:t&4 varten tai kuvausvaiheessa ei ole
riittavasti aikaa keskittya 3D:n vaatimiin hienosaatdihin. Molemmat tydvaiheet
voivat olla aikaa vievid prosesseja, ja vaihtoehtoisten tydtapojen
kustannushyddyt on punnittava tarkkaan. Vaikka konversio ei pysty
korvaamaan aitoa stereoskooppista kuvaa, se tuo vaihtoehdon, mikali aidon
stereoskooppisen 3D:n kuvaaminen on syysté tai toisesta liian haasteellista.
Monet ison budjetin Hollywood-elokuvat ovatkin eré&anlaisia hybridituotantoja,
joissa osa kohtauksista on kuvattu stereoskooppisesti ja osa 3D:sta luodaan

jalkikateen konversiolla.
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Tekniikasta on hyotyd myds tuotettaessa lisdd materiaalia 3D-televisiokanaville,
jotka viela toistaiseksi karsivat siséllon puutteesta. Monet suuret tuotantoyhtitt
kaantavatkin parhaillaan vanhoja elokuviaan 3D:ksi ja tuovat niitd jopa
uudestaan teatterilevitykseen. Konversiosta on tullut studioille rahasampo ja
viime vuosina teatterilevityksesséd on nahty useita uusiakin elokuvia, jotka on
alun perin kuvattu 2D:n&, mutta jotka on jalkikateen paatetty kaantaa

kolmiulotteiseksi suurempien lipputulojen toivossa.

8.2 Konversio NukeX-ohjelmistossa

NukeX on node-pohjainen jalkityb-ohjelmisto, joka on laajassa
ammattilaiskaytdssd sen monipuolisten tydkalujen soveltuessa erilaisiin
jalkityovaiheisiin niin kaksiulotteisen kuin stereoskooppisen elokuvan kohdalla.
Node-pohjaisella  kayttoliittymalla  tarkoitetaan  ohjelmiston  visuaalista
kayttoliittymaa, jossa efektit asetetaan materiaaliin kasitekarttaa muistuttavalla
tavalla (Kuva 18). Vertailun vuoksi yleisessa kaytdossa ovat myos niin
kutsuttuihin layereihin perustuvat kayttoliittymat, joissa efektit pinotaan
materiaaliin  kerroksittain. NukeX:n tyodkaluilla onnistuu muun muassa

kaksiulotteisen materiaalin kddntaminen stereoskooppiseen muotoon.

right A~ =

Kuva 18. Konversioon tarvittavat efektit aseteltuina NukeX:ssa. (Kuva: Henri
Kéarkkainen)
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NukeX:ll& konversion tekeminen aloitetaan kayttdmalla rotopaint-tytkalua, jolla
rajataan alueet joille halutaan eri syvyysefekteja. Mitd valkoisempi vari sita
enemman alueet nousevat nollatasosta, mustien savyjen painaessa kuvaa
syvyyteen. Kaytan tassd luvussa konversion esimerkkind jo aikaisemmin
opinnaytetydssd nahtya kuvaa veistd kohottavasta tytosta. Kuvassa 19
hahmojen silhuetti on maalattu harmaalla savylla ja muokkauksen jalkeen se
nousee maasta hieman ylos. Nyrkki on maalattu kokonaan valkoiseksi, jolloin

se kohoaa harmaata ldhemmaéksi kameraa. Maan taso on kaikista tummin,

jadédden syvyydessa etaisimmaksi.

Kuva 19. Rotopaint-tydkalulla maalatut tasot. (Kuva: Henri Karkkainen)

Kun muokattavaksi halutut kohteet on rajattu, maaritetdan toivottu syvyys
DisplaceGeo -tyokalulla. Merkityt alueet nousevat taustasta ylospain valittujen
arvojen mukaisesti. Mikali syvyysefektid haluaa liséksi luoda 2D-elokuvista
tutuin keinoin, voi tassd tyOvaiheessa lisatd taustaan sumeutta luomaan

illuusiota syvateravyydesta.

Kuvassa 20 aikaisemmin méaaritetyt alueet on nostettu kaksiulotteisesta tasosta
halutulla tavalla yl6spéin ja eri tasot luovat vaikutelman syvyydesta. Vaikka

kohteet ovat litteitéd, se ei erotu katsojalle, koska kuvia katsotaan suoraan
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edestapain. Mikali kaytettavissa on paljon aikaa rajata kuvasta useita eri
kohteita ja maaritella monia eri syvyys asteita, voidaan syvyysefektista saada

todella monipuolinen.

Kuva 20. Hahmot ja nyrkki kohoavat maasta litteind tasoina. (Kuva: Henri
Karkkainen)

Koska stereoskooppinen syvyysefekti syntyy maarittamalla vasemman ja
oikean silman kuvat tulemaan hieman eri kulmista, luodaan NukeX:ssa
kameroiden paikat virtuaaliseen tilaan. Siella niitd voidaan liikuttaa aivan
samaan tapaan kuin oikeassakin kuvaustilanteessa (Kuva 21). Virtuaalisessa
tilassa kameroita voidaan liikuttaa vapaasti X, Y ja Z-akseleilla, niiden
interaksiaalieroa voidaan saataa, niitd voidaan zoomata kohteesen, kohteesta

poispain tai konvergoida toisiaan kohti, jotta 3D-efektia saadaan lisattya.
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Kuva 21.  Stereokamerapari virtuaalisessa tilassa. (Kuva: Henri Kéarkkainen)

Lopulta kuvaparin yhdistetaan yhdeksi kuvaksi. Kuva 22 on anaglyfikuva
NukeX:lla tehdysta muokkauksesta. Kolmiulotteinen efekti toimii, mutta siitd ei
saa tehtyd yhta voimakasta kuin aidosta stereoskooppisesta kuvasta, silla
kuvien liika sivuttaisero paljastaa litteat tasot. Siksi konversio sopiikin parhaiten
maltilliseen 3D-efektiin ja suuremmat kikkailut kolmiulotteisuudella kannattaakin

toteuttaa joko aidolla stereoskooppisella kuvalla.

Kuva 22.  Anaglyfinen 3D-kuva NukeX:n konversiotyOkaluilla tehtyna. (Kuva:
Henri Karkkainen)
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3D-konversio antaa 3D:n muokkaamiseen vapautta ja aikaa mitd hektisessa
kuvaustilanteessa ei aina valttamatta ole. Jalkitydvaiheessa eri vaihtoehtoja voi
testata ja palata vanhaan vapaammin kuin kuvaustilanteessa, jolloin koko
kuvausryhma joutuisi odottamaan hienosaatdéa. Testailun mahdollisuus antaa
tlaa luovuudelle keksida uusia ratkaisuja paremman lopputuloksen

varmistamiseksi.

9 Yhteenveto

Kuten perinteinenkin 2D-elokuva, my6s 3D-elokuva luodaan hyvin pitkalle jo
kuvausvaiheessa. Kaikki jalkikateen tehtdvat muutokset ja tyylittelyt voidaan
tehda vain kuvatun materiaalin sallimissa puitteissa. Tama patee viela
enemman stereoskooppiseen elokuvaan, jossa kameroiden valisten kuvien
yhteensopivuus on kaikki kaikessa ja jokainen kuvaustilanteessa tehty ratkaisu
heijastelee jalkitybvaiheeseen niin hyvassa kuin pahassa eiké huonosti kuvattua

stereokuvaparia valttamatta voi pelastaa.

Kehitys koko stereoskooppisen elokuvan ymparilla on nopeaa ja markkinoilla on
jo uusia jalkikasittelyyn tarkoitettuja ohjelmistoja, joissa stereoskooppisen
kuvaparin  kasittely on huomioitu paljon paremmin kuin esimerkiksi
kayttamassani Final Cut -ohjelmistossa. Tama nopeuttaa merkittavasti
jalkityoprosessia ja uskon my6s madaltavan kynnystd stereoskooppisten

elokuvien yleistymiselle.

Vaikka 3D on yleistynyt suurissa Hollywood-tuotannoissa ja isojen
urheilutapahtumien valittAmisessd, on sen kayttd Suomessa vielda todella
marginaalista. Tarkkaa tietoa kaukana tehdyistéd tuotannoista onkin léahes
mahdoton saada. Olisi mielenkiintoista tutustua stereoskooppisen elokuvan
jalkityon ammattilaisten tyodtapoihin, kuulla heidan kokemuksistaan ja saada

vinkkeja omaan tyoskentelyyn, mutta tallaista tietotaitoa ei Suomesta juuri

|Oydy.



37

Oma oppimiseni onkin ollut monella tapaa yrityksen ja erehdyksen kautta
toimimista. Olen onnekseni ollut mukana 3D-tuotannoissa sek&a kuvaus-, etta
jalkitydvaiheessa, joten olen paassyt ymmartamaan myos stereoskooppisen
kuvaamisen periaatteita. Samalla olen péaéassyt todistamaan kuvausvaiheessa
tehtyja virheitd ja pystynyt paremmin ymmartdmaan, miten ja miksi ne
heijastuvat jalkitdissa 3D:n toimivuuteen ja esimerkiksi mahdollisuuksiin saataa
parallaksia kunkin kuvan vaatimusten mukaan. Projektien varrella mukaan on
tarttunut paljon arvokasta tietoa, jota toivon paasevani hyddyntamaan viela

mydhemmin tybelamassa.
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