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1 JOHDANTO

Blu-ray levy on talla hetkelld markkinoilla olevista optisista levyista ylivertaisin. Se
tarjoaa kayttajalleen viisinkertaisen tallennuskapasiteetin edeltgjaansa DVD -
levyyn verrattuna, sek& mahdollistaa teravapiirtokuvan tallentamisen. Blu-rayn
myynti onkin ollut viime vuosina tasaisessa kasvussa ja se on vahvistanut
markkina-asemaansa. T&assd opinnaytetyossa perehdytaan Blu-ray levyn
tekniseen rakenteeseen, sekd sen tuomiin mahdollisuuksiin sisalldntuotannossa.
Levyn teknisid ominaisuuksia tarkasteltaessa on jossain maarin kaytetty

vertailukohtana edeltavia formaatteja.

Tyon tavoitteena oli tuottaa sisaltéa kayttden hyvéaksi Blu-ray formaatin tarjoamia
toimintoja mahdollisimman kattavasti. Asiakkaan toimeksiannon luonteesta
johtuen osa Blu-rayn edistyneimmista ominaisuuksista jatettiin tietoisesti
hyddyntamatta. Lisaksi tarkoituksena oli selvittdd, mitd seikkoja tulee ottaa

huomioon luotaessa tallennetta kaupalliseen kayttéon.

Opinnaytetyon kaytannon osuus koostui Herattajajuhlat -lyhytdokumentin
suunnittelusta, kuvaamisesta ja jalkityostosta. Tyodssa kaydaan lapi eri tybvaiheet
yleiselld tasolla, seka kuvaamisessa ja jalkityostossa kaytetty kalusto ja
ohjelmistot. Opinnaytetydn kirjallinen osuus jaettiin siten, etta luvut 2 - 5, seka

luvun 8 kirjoitti Vesa Koutonen, ja luvut 5 - 8 Jesse Uusitalo.



2 BLU-RAY YLEISESTI

Blu-Ray on DVD-levya seuraava formaatti, joka julkaistin markkinoille
ensimmaisen kerran helmikuussa 2002. Blu-Ray:n tarkein ominaisuus on suuri
tallennuskapasiteetti. Yhdelle levypuolelle mahtuu 25 gigatavua dataa, mikd on
noin viisi kertaa enemman, kuin edeltdjansd DVD:n tallennuskapasiteetti. Tasta
johtuen Blu-Ray:lle  voidaan  tallentaa  useita  tunteja  esimerkiksi

teravapiirtoelokuvaa ja haviéttomasti pakattua laadukasta musiikkia.

Blu-Ray:n nimi tulee sinilaser -tekniikasta, jota kaytetaan levyn lukemiseen.
Sinilaser mahdollistaa tietueiden tallentamisen levylle huomattavasti tihedmpaan,
ja nain ollen levylle mahtuu huomattavasti enemman dataa (Blu-Ray Disc
Association 2013). Tasta tekniikasta seka tarkemmin Blu-Ray:n rakenteesta

kerrotaan enemman mydhemmissa luvuissa.

Levyn ominaisuuksiin kuuluu muun muassa teravapiirtovideon tallentaminen
korkealaatuisesti. Lisaksi Blu-Ray levylla kayttaja pystyy hyppaamaan mihin
tahansa levyn kohtaa ilman odottelua, tallentamaan yhta ohjelmaa, ja katsomaan
toista samanaikaisesti, luomaan soittolistoja sek&d muokkaamaan levylle jo

tallennettua sisaltoa, tai jarjestaa sita uudelleen. (Watson 2004.)

2.1 Historiaa

80-luvun alussa markkinoille tuli uusi tulokas, CD-levy. Sen avulla perinteinen
media otti suuren harppauksen eteenpéin. Sitd kaytettin padasiassa aanen
tallentamiseen, jonka laatuun CD tarjosi suuren parannuksen. Liséksi sen 650
megatavun tallennustila mahdollisti monenlaisen muunkin datan tallentamisen.
Tuolloin syntyi ensimmaistd kertaa maailmanlaajuinen tallennettavan median
standardi, joka tarjosi parasta mahdollista laatua kuluttajille, ja vielapa halpaan
hintaan. (History of Blu-ray Disc 2013.)



Vaikkakin CD oli todella hyodyllinen musiikin ja pienempien sovellusten
tallentamista ja jakelua varten, 90-luvulla esiin nousi tarve suuremman
kapasiteetin tallennusformaatille. Tama johti DVD:n kehittdmiseen, joka jopa
kymmenkertaisti CD:n tallennuskapasiteetin. Tama mahdollisti korkealaatuisen
SD-videon tallentamisen ja jakelun, sekd suurempien ja vaativampien
ohjelmistojen tallentamisen levylle. DVD oli lisdksi ulkoisesti tdsmalleen
samankokoinen kuin sen edeltgja CD, mika mahdollisti saumattoman siirtyméan
uuden sukupolven levyihin, ja taaksepain yhteensopivuuden. (History of Blu-ray
Disc 2013.)

Uuden vuosituhannen mukanaan tuoma terdvapiirtovideo vaatii jalleen uuden
ratkaisun. Taaksepain yhteensopivuus seka tallennuskapasiteetin
moninkertaistaminen todettiin aikaisemmin uuden formaatin menestymisen
kannalta kaikkein tarkeimmiksi ominaisuuksiksi. Tama uusi formaatti on Blu-Ray,
joka tarjoaa ainoana jopa 50 gigatavun tallennuskapasiteetin. Tama mahdollistaa
uusien teravapiirtovideoiden ja elokuvien tallentamisen parhaalla mahdollisella

laadulla.

Blu-Ray tarjoaa liséksi DVD-levyyn verrattuna paljon enemman vaihtoehtoja
interaktiivisten valikkorakenteiden ja animaatioiden luomiseen levylle, ja néin ollen
syventaa kayttdjakokemusta. My6s Blu-Ray on aikaisempien formaattien tavoin
fyysisesti edeltdjiensad kokoinen, ja tarjoaa nain ollen yhteensopivuuden CD- ja

DVD-levyjen kanssa. (History of Blu-ray Disc 2013.)



2.2 Rakenne

Blu-Ray-levy on optinen levy, joka on ulkoisilta mitoiltaan samankokoinen, kuin
DVD-levy. Sen halkaisija on 12 cm ja paksuus 1,2 mm. Levyn tallennuskerros
rakentuu, kuten sitd edeltaneet CD- ja DVD-levyt, pienen pienista "urista" (engl.
track), jotka ovat levyn pinnassa. Urissa on sisélla pienen pienid "kuoppia" (engl.
pit), joihin levylla oleva tieto tallentuu. Optisesta linssista tuleva lasersade lukee
levylla olevan datan naiden kuoppien vastapuolella olevista "kuhmuista" (Watson
2004).

DVD-levyssa tuon uran leveys on 0,74pm (1 mikrometri = 10~¢ metrid), ja
kuoppien minimipituus on 0,4um. Blu-Rayssa sen sijaan uran leveys on saatu
kutistettua 0,32 um:iin, sekd kuoppien minimipituus jopa 0,15 pm:iin. Urien ollessa
kapeampia ja kuoppien pienempia, voidaan niitd tall6in sijoittaa levylle
huomattavasti enemman. Tasta johtuen Blu-Ray voi varastoida jopa 25 gigatavua
tietoa yhdelle kerrokselle, kun taas yksikerroksiselle DVD:lle mahtuu ainoastaan
4,7 gigatavua dataa. Tassa on onnistuttu siksi, ettéa Blu-Ray kayttaa sinista laseria
levyjen lukemiseen DVD:ssd kaytettavan punaisen laserin sijaan. Sinisen laserin
aallonpituus on Ilyhyempi (405 nanometrid), kun punaisen laserin (650
nanometrid). Pienempi sade keskittyy pienemmalle alueelle, jolloin dataa voidaan

lukea pienemmalta alueelta. (Watson 2004.)
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KUVIO 1. DVD:n ja Blu-Ray:n rakennevertailu (mukaillen Watson 2004)




DVD:ssa tallennuskerros on sijoitettu kahden 0,6. mm:n vahvuisen
polykarbonaattikerroksen valiin. Tama tarkoittaa sitd, ettd DVD:ssé oleva luettava
tieto sijaitsee 0,6 mm:n padssa optisesta linssista, josta tuleva lasersade lukee
levyd. Blu-Ray-levyssa sen sijaan data on sijoitettu 1,1 mm:n paksuisen

polykarbonaatilevyn paalle.

DVD-levyn rakenteessa ongelmana on se, ettd polykarbonaattikerroksen ollessa
datan paalla voi tapahtua niin sanottua kahtaistaittamista (engl. birefringence) joka
tarkoittaa sitd, etta lasersateen osuessa polykarbonaattikerrokseen, se hajaantuu
useaksi erikokoiseksi sateeksi. Jos laser hajaantuu liikaa, se ei kykene enada
lukemaan levya. (Watson 2004.)

Blu-Ray:n tapauksessa datakerros on levyssa paallimmaisend, jolloin lasersade
voi lukea dataa suoraan tallennuskerrokselta, ilman ettd sen tarvitsee lapaista
polykarbonaattikerrosta. TallA saadaan eliminoitua kahtaistaittaminen kokonaan.
Datan ollessa lahempana levyn pintaa, levyn paalle levitetddn kova pinnoite, jolla

pyritdén suojelemaan levya naarmuilta ja sormenjaljilta. (Watson 2004.)

Blu-Ray-levysta on olemassa neljaéa eri formaattia, joista kukin on eri tarkoituksiin

tehty. Formaatit ja nilden ominaisuudet on kuvattu seuraavassa taulukossa.

TAULUKKO 1. Blu-Ray-levyn formaatit (mukaillen Watson 2004)

BD-ROM (Read only) Valmiiksi tallennettua sisalt6d, esimerkiksi elokuvia
varten.
BD-R (Recordable) PC:n tiedostojen varastoimiseen. Levylle voidaan

kirjoittaa vain kerran.

BD-RW (Rewritable) PC:n tiedostojen varastoimiseen, uudelleenkirjoitus

mabhdollisuus

BD-RE (Rewritable) HDTV -lahetysten tallentamiseen.

Blu-Ray-levylla on liséksi paljon teknisia ominaisuuksia, jotka erottavat sen

edeltdjastaan, DVD-levysta. Naitd ovat muun muassa mahdollisuus tarkempaan




kuvaresoluutioon ja suurempaan kuvakokoon. Lisdksi Blu-Ray tukee
huomattavasti suurempaa bittivirtaa datan siirtonopeuksia, seka lukuisia eri audio-
ja videokoodekkeja. Seuraavassa taulukossa on listattuna Blu-Ray-levyn tekniset

ominaisuudet.

TAULUKKO 2. Blu-Ray-levyn tekniset ominaisuudet (mukaillen What is Blu-ray
Disc 2013)

Videokoodekit MPEG2 - MP@HL and MP@ML

AVC/H264 - MPEG-4 AVC: HP@4.1/4.0 and
MP@4.1/4.0/3.2/3.2/3.0 ja

VC-1 - AP@L3 and AP@L2

Kuvakoko Teravapiirtovideo

1920x1080x59.94i, 50i (16:9)

1920x1080x24p, 23.976p (16:9)
1440x1080x59.94i, 50i (16:9) AVC / VC-1 only
1440x1080x24p, 23.976p (16:9) AVC / VC-1 only
1280x720x59.94p, 50p (16:9)

1280x720x24p, 23.976p (16:9)

Normaalin tarkkuuden video

720x480x59.94i (4:3/16:9)

720x576x50i (4:3/16:9)

Suurin videon | 40 MBps
bittivirta

Audiokoodekit Dolby Digital up to 5.1 channels (Max 640kbps)

Dolby Digital Plus up to 7.1 channels (Max 4.736Mbps)
Dolby Lossless up to 9 channels (Max 18.64Mbps)
DTS up to 5.1 channels (Max 1.524Mbps)

DTS HD up to 9 channels (Max 24.5Mbps)

Linear PCM up to 9 channels (Max 27.648Mbps)

Tekstitykset Bittikarttatekstitykset.

Tekstimuotoiset. Voidaan valita esimerkiksi eri kirjasimia,
kokoja ja tyyleja seka pystytdaan vaikuttamaan tekstityksen
paikkaan, mikali levyyn on annettu mahdollisuus siihen.




Tekstitystd voidaan myds esim. animoida, vierittdad ja

haivyttaa.
Suurin bittivirta | 48 Mbits
toistossa
Suurin 54 Mbits

datansiirtonopeus

Muita

ominaisuuksia

HDMV—-tila. HDMV tarjoaa kaikki DVD:n ominaisuudet ja
joitakin  lisdominaisuuksia. Videon authorointi tapahtuu

DVD:n tapaan

BD-J-tila. BD-J eli Blu-Ray Disc Java tarjoaa vertaansa vailla
olevaa joustavuutta ja monia ominaisuuksia, koska se
perustuu  Java-ohjelmaymparistoon. Se  mahdollistaa
monimutkaisia interaktiivisia sovelluksia ja esim. Internet-

yhteyden hyédyntamisen.

Blu-Ray mahdollistaa lisaksi 3D-elokuvien katsomisen kotona, siihen tarkoitukseen

sopivan soittimen avulla. 3D- elokuvat toistuvat terévapiirtona 2D-elokuvien

tapaan, ja niiden kuvantarkkuus ja varit ovat samaa tasoa. 3D-elokuvat vaativat

kuluttajalta television, joka tukee 3D-ominaisuutta, seka tarkoituksenmukaiset 3D-

lasit.

2.4 Interaktiivisuus

Blu-Ray-levylle on mahdollista tuottaa paljon interaktiivisempaa ja kehittyneempaa

lisasisaltod DVD-levyyn verrattuna. Nailla tekniikoilla kayttajalle saadaan luotua

entista miellyttavampi ja kehittyneempi elokuvakokemus. Tata lisasisaltva voidaan
tuottaa Blu-Ray:lle, joko HDMV:n (High Definition Movie) tai BD-J:n (Blu-Ray-

Java) avulla.




2.4.1 HDMV - High Definition Movie

HDMYV tukee kaikkia ominaisuuksia, jotka |0ytyvat DVD-formaatistakin, mutta tuo
merkittavasti parannusta niihin. Se tuo mukanaan esimerkiksi parannellut
paavalikot 8-bittisena teravapiirtomuodossa, valikoiden elementtien
lapinakyvyyden seka mahdollisuuden ponnahdusvalikoihin, jotka avautuvat ja
sulkeutuvat ilman valikkondkymasta toiseen hyppimista. HDMV mahdollistaa myds
monenlaiset erilaiset efektit, kuten animoidut siirtymat ja animoidut painikkeet.
HDMYV tukee liséksi kuva kuvassa toimintoa (Picture in Picture, PiP, BonusView),
joka mahdollistaa kahden eri videon katsomisen samanaikaisesti, siten, etta toinen
videoista naytetaan pienempand kuvana isomman kuvan reunassa. Lis&ksi
HDMV:Ila on mahdollista miksata kaksi erillista audioraitaa yhteen (Audio Mixing).
(Sheppard & Moll 2006.)

HDMV tuo siis mukanaan valtavan maaran uusia mahdollisuuksia ja edistysta
levyn valikkorakenteisiin, sekéd muuhun siséltoon DVD-formaattiin verrattuna. Se ei
kuitenkaan vield hyddynna kaikkia Blu-Ray:n tarjoamia mahdollisuuksia. Taysi
potentiaali Blu-Ray -formaatista saadaan kayttéon BD-J:n eli Blu-Ray Disc Javan

avulla.

2.4.2 BD-J - Blu-Ray Disc Java

BD-J on taysin ohjelmoitavissa oleva alusta, joka tukee Blu-Ray -laitteistoja ja
antaa taten mahdollisuuden siséllontuottajille ohjelmoida erittain kehittynytta ja
vuorovaikutteista sisaltéa levyn kayttdjille. Blu-Ray soittimessa on valimuisti, jota
BD-J osaa hyoddyntaa siten, etta esimerkiksi levyn valikoissa pystytaan
navigoimaan ilman latauksia, ja levyn toisto nopeutuu. (Sheppard & Moll 2006.)

Blu-Ray Java:sta l6ytyy kaikki samat ominaisuudet, kuin aikaisemmin mainitusta
HDMV:sta, eli esimerkiksi ponnahdusvalikoiden ja kehittyneempien paavalikoiden
luominen on mahdollista. BD-J vie ndmé& ominaisuudet viela hieman pidemmalle,

ja silla pystytaan esimerkiksi paavalikoissa hyodyntamaan korkeita resoluutioita,



24-bittista varia, edistyksellista painikkeiden toiminnallisuutta, seka painikeaania.
(Sheppard & Moll 2006.)

Kuva kuvassa -toimintoa voidaan myds hyédyntad BD-J -levylla, jolloin esimerkiksi
elokuvan bonusmateriaalia voidaan katsella samanaikaisesti elokuvan kanssa.
Videon lisdksi PiP -ominaisuutta voidaan kayttdd esimerkiksi siihen, etta
varsinaisen elokuvan kanssa esitetdadn kuvia tai tekstia yhta aikaa pienemmalta
ruudulta. Kesken elokuvan kaytettavat Java-sovellukset eivéat keskeyta elokuvan
toistoa, vaan ne pystytddn kytkemaan pdaalle ja pois ilman turhia katkoja.
(Sheppard & Moll 2006.)

BD-levylla voidaan esittéa enemman tietoa DVD-levyyn verrattuna, koska siihen

voidaan tuottaa grafilkan esittdmista varten enemman tasoja. DVD-levyssa néita

tasoja on kaksi, HDMV-levyssa kolme, ja BD-J-levyssa nelja. (Sahla 2011.)

=) =)

M STANDARD ADVANCED
HDMV BD-J
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ava Graphics
(menus & interactive

KUVIO 2. Sisallénesittdmisen kuvakerrokset (mukaillen Sahla 2011).

Blu-Ray-levyissa, joissa hyddynnetaan BD-J:aa, kaytetaan Java-
sovelluksia/objekteja, jotka lisdavat interaktiivisuutta ja mahdollistava paremman

kayttajakokemuksen. Blu-Ray:lle jo luotuja Java-sovelluksia voidaan soveltaa ja
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Kierrattdd uusissa BD-levyisséa, jolloin sddstetadn aikaa levyjen ohjelmoinnissa ja
koostossa. (Sahla 2011.)
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3 PAKKAUS JA KOPIOSUOJAUS

Koodekki (engl. codec) on laite tai ohjelma, joka mahdollistaa video- tai
audiotiedoston pakkaamisen ja purkamisen. Videokoodekeille on yleisesti
olemassa tiettyja globaaleja standardeja riippuen videoformaatista. Blu-Ray:lle on
olemassa kolme eri videokoodekkia, joita jokaisen Blu-Ray-levyja toistavan
laitteen on tuettava. Yleensd Blu-Ray-levylla oleva sisaltd on pakattu yhteen
koodekkiformaattiin, mutta koska se on levyn siséllontuottajan itse valittavissa,

tulee levya lukevien laitteiden tukea kaikkia olemassa olevia koodekkeja.

3.1 Videokoodekit

Blu-Ray-levy:lla voidaan kayttaa kolmea erilaista videokoodekkia. H262/MPEG-2,
H.264/MPEG-4 AVC sekd SMPTE VC-1. Koodekin valintaan vaikuttaa levyn
siséllontuottajan lisenssien ja rojaltien suuruus, seka levylle tallennettavan tiedon
maara,  esimerkiksi  elokuvan  pituus, johtuen  eroista  koodekkien
pakkaustehokkuudessa. (Blu-ray Video Codec 2013).

3.1.1 MPEG-2

MPEG-2 on varhaisin ndistd koodekeista. Se tukee lomitettua videota ja
datansiirtonopeuksia aina 40 megatavun sekuntivauhtiin asti. MPEG-2 -koodekilla
on olemassa erilaisia profiileja, joista jokainen sisaltda tiedon siitd, kuinka suuri
maard videosta ja audiosta taytyy olla purettavissa. Levylle Kirjoitettu bittivirta
sisaltaa tiedon siitd, minka profiilin ominaisuuksia dekooderilta vaaditaan, ja tasta
tiedosta MPEG-2 -dekooderi pystyy suoraan lukemaan sen pystyyké se
purkamaan kyseisen tiedon. (Rump 2006) Seuraavan sivun taulukkoon on koottu
kaikki MPEG-2 -koodekin eri profiilit.
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TAULUKKO 3. MPEG-2 koodekin profiilit. (mukaillen Rump 2006)

Simple Profile | Ei tue B-kuvia. Tarkoitettu l[&hinna
(SP) ohjelmistosovellusymparistoon.

Main  Profile | Kaytetyin profiili. Soveltuu useimpiin SDTV-sovelluksiin.

(MP)

Multiview Voidaan enkoodata kahdelta lahekk&in olevalta kameralta tuleva

Profile (MVP)

datainformaatio. Kamerat kuvaavat samaa kohdetta.

4:2:2
Profile(422P)

Aiemmin kutsuttu studioprofiiliksi. Maksimi bittisiirtonopeus 50
Mbit/sek.

SNR and | Lisanda SNR-skaalautuvuus tai/ja spatiaalinen skaalautuvuus.
Spatial Soveltuu DigiTV:n lahetysten lataamiseen. On ajateltu
Profiles soveltuvan HDTV -lahetyksiin liittyvaksi.

High Profile HDTV-sovelluksiin keskittynyt.

3.1.2 MPEG-4 AVC

MPEG-4 AVC on huomattavasti kehittyneempi koodekki MPEG-2:een verrattuna.

Se kayttdd hyvakseen ennustavaa enkoodausta luodakseen H.264 bittivirran.

Ennustava enkoodaus prosessoi videoruutua makrolohkoina (engl. macroblock),

joka tarkoittaa sitd, ettd se luo kuvasta 16x16 -pikselin alueen. Se ennustaa

jokaisen makrolohkon aikaisemmin koodatun datan avulla, joko aikaisemmasta

ruudusta (intra prediction) tai toisista ruuduista, jotka on jo koodattu ja valitetty

eteenpéin (inter prediction). Tatd samaa ennustusmenetelmdd on kaytetty

aikaisemmissakin koodekeissa, mutta H.264 -koodekissa se on huomattavasti

joustavampi, ja mahdollistaa tarkemman ennustamisen, ja taten tehokkaan videon

pakkaamisen. (Richardson 2013.) MPEG-4 koodekki siséltdd seitseman eri

profiilia, joilla jokaisella on oma tarkoituksensa. Seuraavan sivun taulukkoon on

listattu kaikki profiilit.
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TAULUKKO 4. MPEG- 4 AVC -koodekin profiilit. (mukaillen Huang 2013).

Baseline Profile

(BP)

Halvemmille ja kevyemmille sovelluksille suunnattu. Eniten

kaytetty videokonferensseissa ja mobiilisovelluksissa.

Main Profile (MP)

Alun perin ns. mainstream -profiiliksi suunniteltu datan
tallenusta varten. Hyoty vaheni High Profile:n kehittamisen

jalkeen.

Extended Profile

(XP)

Videon suoratoistoon (streaming) tarkoitettu. Omaa hyvan

pakkausmahdollisuuden, sekd lisaominaisuuksia datan

haviamisen vahentamiseksi.

High Profile (HiP)

Datan tallennuksen ja lahettamisen paaprofiili. Etenkin HD -

televisiolahetyksia varten.

High 10 Profile
(Hi10P)

Rakentuu HiP:n "paalle”, mutta on peruskuluttajan tuotteista

kehittyneempi versio.

High 4:2:2 Profile
(Hi422P)

Pro -sovelluksia varten, jotka kayttavat lomitettua videota.
Rakentuu HilOP:n paalle. Tukee 4:2:2 chroma subsampling
formaattia. (Chroma subsampling = kaytetd&dn vdhemman

resoluutiota chroma -tietoon , kuin luma/luminanssi -tietoon )

High 4:4:4 | Rakentuu Hi422P:n paélle. Tukee 4:4:4 chroma sampling -
Predictive Profile | formaattia. Liséksi tukee haviotonta aluekoodausta.
(Hi444PP)

3.1.3VC-1

VC-1 koodekilla on tarkoitus saavuttaa laadultaan parasta mahdollista pakattua

videota sekad korkeilla ettd matalilla bittivirran nopeuksilla. Koodekilla pystytaan

helposti kasittelemaan 1920 x 1080 pikselin HD-kuvaa 6:sta 30:een megabitin

sekuntivauhtia (Mbps). Silla paastaan myos korkeampiin resoluutioihin, kuten

2048 x 1536 pikseliin, ja maksimissaan 135 Mbps:n nopeuksiin.

Kaikki uuden

sukupolven optiset mediat ovat ottaneet VC-1 koodekin pakolliseksi koodekiksi.

Sitd kaytetddn myods ammattimaisessa videon lahettamisessa ja julkaisussa.

(Microsoft 2013.) VC-1 koodekilla on kolme eri profiilia, jotka ovat listattuna

seuraavassa taulukossa.
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TAULUKKO 5. VC-1 koodekin profiilit. (mukaillen Loomis & Wasson 2007.)

Profile Level Max Bit Rate Resolution by Frame Rate
Simple Low 96 Kbps 176 x 144 @ 15 Hz (QCIF)
Medium | 384 Kbps 240 x 176 @ 30 Hz
352 x 288 @ 15 Hz (CIF)
Main Low 2 Mbps 320 x 240 @ 24 Hz (QVGA)
Medium 10 Mbps 720 x 480 @ 30 Hz (480p)
720 x 576 @ 25 Hz (576p)
High 20 Mbps 1920 x 1080 @ 30 Hz (1080p)
Advanced | LO 2 Mbps 352 x 288 @ 30 Hz (CIF)
L1 10 Mbps 720 x 480 @ 30 Hz (NTSC-SD)
720 x 576 @ 25 Hz (PAL-SD)
L2 20 Mbps 720 x 480 @ 60 Hz (480p)
1280 x 720 @ 30 Hz (720p)
L3 45 Mbps 1920 x 1080 @ 24 Hz (1080p)
1920 x 1080 @ 30 Hz (1080i)
1280 x 720 @ 60 Hz (720p)
L4 135 Mbps 1920 x 1080 @ 60 Hz (1080p)
2048 x 1536 @ 24 Hz

3.2 Audiokoodekit

Blu-Ray -formaatilla on tuki seitsemalle eri audiokoodekille. Tama tarkoittaa sita,
ettd Blu-Ray -laitteiden taytyy tukea kaikkien naiden koodekkien toistoa, silla
elokuvastudiot voivat itse valita, mitd koodekkia tai koodekkeja he kayttavat
omissa julkaisuissaan. (Blu-ray FAQ 2013.) Koodekit on listattuna seuraavaan

taulukkoon.
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TAULUKKO 6. Blu-Ray:n audiokoodekit (Blu-ray.com, 2013) sivun pohjalta

Linear PCM (LPCM) Pakkaamatonta aanta jopa 8-kanavaan asti
Dolby Digital (DD) DVD:ssa kaytetty formaatti. 5.1 -monikanavaaani
Dolby Digital (DD+) DD:n laajennus. 7.1. -monikanavaaani

Dolby TrueHD Havioton pakkaus 8-kanavaan asti

DTS Digital Surround) DVD:ssa kaytetty formaatti. 5.1 -monikanavaééni

DTS-HD High Resolution | DTS:n laajennus. 7.1. -monikanavaaani
Audio

DTS-HD Master Audio Havitton pakkaus 8-kanavaan asti

3.3 Kopiosuojaus

Kopiosuojaus tarkoittaa laitetta tai ohjelmaa, jolla pyritddn estamaan esimerkiksi
Blu-Ray -levyn laiton kopiointi ja toistaminen. Blu-Ray:lla on olemassa kolme
erilaista kopiosuojausmenetelmad, joista jokainen toimii eri tavoin. Nama kolme
menetelmaa ovat BD Plus (BD+), AACS (Advanced Access Content System) ja
HDCP (High Definition Copy Protection).

3.3.1BD Plus

BD+ on kopiosuojausmenetelma, jolla pyritddn estdmaan laiton levyn kopiointi ja
toistaminen asentamalla soittimen sisélle erillinen ns. "virtuaalinen laite”. Tama
laite antaa siséallontuottajille mahdollisuuden asentaa levyilleen erillisi&a ohjelmia,
jotka pystyvat varmistamaan levyn ja soittimen aitouden. Nama ohjelmat pystyvat
tarkistamaan onko soitinta yritetty kasitella siten, ettd piraattilevyjen toistaminen
onnistuisi. Ohjelmilla pystytaan myds mahdollisesti paikkaamaan tai paivittamaan
epavakaa laite. Naiden liséksi BD+ muuntaa aani- ja videokanavan ulostulot siten,
ettd osia sisallosta ei pystyta toistamaan ilman, ettda BD+:n annetaan muuntaa

kanavien ulostulo. (Dell 2006.)
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3.3.2 Advanced Access Content System

AACS -kopiosuojaus toimii hieman toisella tavalla verrattuna aikaisemmin
mainittuun BD+ -kopiosuojausmenetelmaan. AACS hyodyntdd salausta
hallitakseen digitaalisen median kayttba. Se salaa levyn sisallon "avaimen" (engl.
Title Key) alle, mikd estda sisallon toistamisen, kunnes avain puretaan. Taméa
avain koostuu kahdesta osasta: tuotteen media-avaimesta, joka on enkoodattu
media-avainlohkolle (engl. Media Key Block, MKB) sek& kopion tunnuksesta (engl.

Volume ID), esimerkiksi kopion fyysisesta sarjanumerosta. (Dell 2006.)

Kopion tunnus on uniikki sarjanumero, joka on upotettu esimerkiksi elokuvien
levyihin. Talla pyritadn estdmaan levyjen kopiointia, silla kopion tunnus on
pakollinen siséllon purkamista varten. Na&ita tunnuksia ei myoskadan ole

mahdollista kopioida kuluttajatason levynkirjoituslaitteilla. (Dell 2006.)

Soittimen, jolla toistetaan AACS -suojattu Blu-Ray-levy, tulee ensin kayda lapi
monimutkainen purkuprosessi, ennen kuin se pystyy toistamaan levyn. Levy
siséltda nelja osiota: Media-avainlohkon, kopion tunnuksen, sisallon avaimet seka
itse salatun sisallon. Ensin taytyy purkaa MKB, josta saadaan tietoon media-avain.
Media-avain yhdistetdan kopion tunnuksen kanssa, jonka avulla saadaan kopion
uniikki avain (engl. Volume Unique Key, VUK). Taman avaimen avulla pystytaan
purkamaan itse sisaltd, ja nain ollen se pystytaan toistamaan kayttajalle. (Dell
2006.)
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3.3.3 HDCP - High-Bandwidth Digital Content Protection

HDCP on Intelin kehittama sisallonsuojajarjestelma, jolla pyritdan estamaan
esimerkiksi Blu-Ray -soittimelta tulevan signaalin kaappaaminen, ennen kuin se
ehtii naytolle saakka. Tama on toiminnassa HDMI ja DVI liitanndissé. Se toimii
siten, etta laite lahettdd johtoa pitkin kyselyn nayttolaitteelle siita, ettda onko se
HDCP yhteensopiva. HDCP -laite ei toista kuvaa naytdlla, ennen kuin se on
saanut varmistuksen siitd, onko se yhteensopiva suojausmenetelmén kanssa.
Laitteissa, jotka eivat ole HDCP yhteensopivia kuvaa ei toisteta lainkaan. (What is
HDCP 2013.)

3.4 Yhteenveto

Videon ja &anen pakkaamiseen ja kopiosuojaukseen on siis olemassa useita
erilaisia vaihtoehtoja. Alkuperéisesta videon tai aanen formaatista riippumatta
taytyy ne lopputuotteeseen kuitenkin kompressoida jollakin aiemmissa luvuissa
mainituista koodekeista. Taméa yleensa vaatii jonkin enkoodausohjelmiston kayton
hallitsemista. Naita ohjelmistoja on olemassa useita, ja kayttja voi itse valita, mita
haluaa kayttaa. Tassa tytssa kaytetyt video- ja aaniraidat kompressoitiin kaikki

H.264 muotoon kayttden Adobe Premiere Pro CS6 ohjelmistoa.
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4 TEKIJANOIKEUS

Kaupalliseen tarkoitukseen kuvattua tallennetta tehtédessa, on otettava huomioon
tietynlaisia tekijanoikeuksiin liittyvia asioita. Vaikka materiaali olisi itse kuvattua,
eivat silti tallenteella esiintyvien henkildiden, paikkojen tai esiintyjien
tekijdnoikeudet ole kuvaajan hallussa. Taméa seikka on otettava huomioon, ennen

tallenteen myyntiin laittamista.

Tallenteella esiintyvan musiikin ja muun materiaalin tekijanoikeuksia valvoo kaksi
eri tahoa. Teosto, joka huolehtii tekijdnoikeuskorvauksista saveltgjille, sanoittajille,
sovittajille ja musiikin kustantajille, seka Gramex, joka vastaa korvauksien
keraamisesta esiintyjille (laulaja, soittaja, kapellimestari) ja aanitetuottajille. Teosto
kerda korvaukset seka live-musiikista, etta aanitemusiikista, mutta Gramex kerda

korvaukset vain aanitemusiikista. (Tekijanoikeus 2013.)

4.1 Teosto

Teosto on siis tekijanoikeusjarjestd saveltdjille, sanoittajille, sovittajille seka
musiikinkustantajille. Se on perustettu vuonna 1928, ja sen tehtavdnad on
mahdollistaa suomalaisten ammatikseen musiikkia tekevien menestyminen.

Teoston linjauksista ja toiminnasta paattavat musiikintekijat itse. (Teosto 2013.)

Teostolla on useita eri tapoja, milla se edistdd suomalaisen musiikin toimintaa. Se
keraa tietoja teoksista, esimerkiksi CD-levyistd niiden tekijoiltd, ja esityksista
musiikin kayttajiltd. Lisdksi Teosto myy lupia musiikin kayttoon ja kerda sen
kaytostd korvaukset musiikin tekijoiden puolesta. Musiikin tekijat ja -kustantajat

saavat korvaukset teostensa kaytosta Teoston kautta. (Teosto 2013.)
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4.2 Gramex

Gramex ry on &anitteiden tuottajien sekd esittavien taiteilijoiden
tekijanoikeusyhdistys. Se edustaa seka kotimaisia, ettd ulkomaisia esittavia
taitelijoita ja aanitteiden tuottajia, seka palvelee musiikkia kayttavia yhteisgja ja
yrityksia. Sen on perustanut musiikkialan jarjestét vuonna 1967. Paatosvalta
hallituksessa on muusikoiden ja tuottajien edustajilla. (Gramex 2013.)

Gramex keraa tekijanoikeuskorvaukset siis laulajille, muusikoille, kapellimestareille
seka aanitteiden tuottajille. Gramex pyrkii tekemaan musiikin kaytén helpoksi, silla
musiikin kayttgjille olisi lAhes mahdotonta hoitaa maksuliikenne, veronpidéatykset ja
erilaiset lupa-asiat yksittain tuhansien tuottajien ja muusikoiden kanssa eri maihin.
Lahes 90 % kaikista korvauksista menee musiikille, ja lopuilla katetaan

korvaushallinnon kulut. (Gramex 2013.)

Laissa on méaaritelty se, millainen musiikin kaytto oikeuttaa korvaukseen, joten tata
ei paatd itse tekijanoikeusjarjestd. Gramex-korvauksia keratdan, kun
aanitemusiikkia tai musiikkivideota esitetdaan julkisesta, tai sita tallennetaan
muuhun kuin yksityiskayttoon. Korvauksia maksavat mm. kaupat ja laitokset, jotka
kayttavat taustamusiikkia, radioasemat seka av-tuottajat ja
taustamusiikkikoosteiden tallentajat. Esitystekniikalla ei ole merkitystd siihen,
meneekd korvaus. Musiikki on musiikkia, soi se sitten milta laitteelta hyvansa.
(Gramex 2013.)
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5 TOIMINNALLISUUS

Toiminnallisuudella tarkoitetaan formaattiin siséltyvia mahdollisuuksia ja toimintoja,
jotka voidaan ottaa huomioon esim. valikoita suunnitellessa. Blu-rayn
vertailukohteeksi on helppo ottaa laajalti kaytdéssa oleva DVD-formaatti. Blu-rayn
suurempi tallennuskapasiteetti mahdollistaa formaatin  erikoistoimintojen
laajemman kayton. Erikoistoiminnot ovat kuitenkin riippuvaisia kaytettavasta Blu-
ray soittimesta. Blu-rayn tullessa markkinoille Blu-ray Disc Association ei vaatinut
kaikilta soittimilta taytta tukea formaatin tarjoamille toiminnallisuuksille. Tasta
johtuen uusimmista levyistad ei saada hyoddynnettya kaikkea sisdltéa vanhimmilla

soittimilla.

5.1 Profiilit

Profiileista kay ilmi, mitd sisalt6a kyseisen profiilin soitin voi toistaa ja toisaalta
tietyn profiilin mukainen levy mahdollistaa tiettyjen lisdominaisuuksien tuottamisen
levylle. Profiilit jakautuvat neljaan osaan: 1.0, 1.1, 2.0 ja 5.0. Liséksi on olemassa
profiili, joka on luotu yksinomaan &énen tuelle. (Moskovciak 2008.)

Blu-ray formaatin profiiliversio, profiili 1.0 tukee yksinkertaista sisallon toistoa,
jonka lisaksi kommenttiraitojen kayttd ja DVD-formaatille tavalliset erityispiirteet
ovat kayttajan hyodynnettavissa. Profiili 1.1 (Bonus View) tuo mahdollisuuden
kayttaa taustalla toistettavan videon lisdna erillistéa videoruutua (Picture-in-picture).
(Moskovciak 2008.)

Profiili 2.0 (BD-Live) tuo kayttdon mahdollisuuden internet-yhteyteen, jota voidaan
kayttaa kaikenlaisen lisamateriaalin lataamiseen (trailerit, lisavideot jne.) Profiili
vaatii soittimelta 1 gigatavun verran muistia ja valmiuden internet-yhteyteen
(yleensa ethernet-yhteys). Profiili 5.0 (Blu-ray 3D) Sisallyttdd edella mainittuihin
ominaisuuksiin mahdollisuuden kolmiulotteisen sisallon katselemisen. (What is
Blu-ray Disc Profile 2013.)
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TyoOstetyssa dokumentissa hyoédynnettiin profiileiden mahdollistamia
ominaisuuksia vain valttamattomimpien toimintojen osalta. Kayttoliittymaan luotiin
mahdollisuus avata toistuvan videon aikana ponnahdusvalikko, jonka avulla
voidaan haluttaessa siirtyd videosta toiseen. Toiminto helpottaa liikkumista
videoiden valilla, eika videota tarvitse keskeyttaa palatakseen paavalikkoon

valitsemaan uutta videota toistettavaksi.

5.2 Valikkorakenteet ja kaytettavyys

Loppukayttajan ndkdkulmasta on tarkead, ettd tuotteen kaytettavyys valikoissa on
tarpeeksi helppoa. Valikkorakenteiden hyvalla suunnittelulla voidaan parantaa
valikoiden saumatonta toimintaa ja kayttgjaystavallisyyttd. Yksinkertaisimmillaan
valikon rakenne muodostuu pelkistetysta etusivusta, jossa ainoana vaihtoehtona
on toistaa video. Jos tuotteeseen sisaltyy lisamateriaalia, voidaan materiaalille
luoda oma sivunsa, jolloin valikkorakenteessa joudutaan ottamaan huomioon
esimerkiksi valikoissa liikkuminen. Valikoissa liikkumista helpottaa myds
valikkosivujen yhtenevaisyys, jolloin kayttajan ei tarvitse sisaistad sivuilla olevia

siséltoja useaan kertaan.

Liséksi voidaan kiinnittaa huomiota valikkonakymien valissa oleviin siirtymakohtiin.
Yleinen tapa tuottaa valikon visuaalisuus on sisallyttaa valikon alkuun
videomateriaaliin sopiva introvideo. Video voi olla valmiiksi kameralla kuvattu tai
tietokonepohjainen animaatio. Yleensa introvideon loppuosa on varsinaisen
valikkorakenteen alkunakyma, jolloin introvideoon on saatettu jattaa lopuksi kohta,

joka toistuu (loop) tietylla aikavélilla Menu -valikon ollessa esilla.

5.3 Navigointi

Valikkorakenteita luodessa tulee muistaa, etta yleisin kaytetty toistolaite blu-ray -

formaatille on erillinen, televisioon kytkettdva Blu-ray —soitin, jota ohjataan

tavallisimmin kaukosaatimelld. Kaukosaatimilla navigoiminen pohjautuu usein
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pysty- ja vaakasuunnassa tapahtuvaan liikkumiseen nuolindppéaimien avulla. Tama
voidaan ottaa huomioon valikoiden painikkeiden sijoittelua suunnitellessa
tasaamalla valikon vaihtoehdot siten, etta kayttdja ei joudu tekem&an esim.
viistoliikkeitd kaukosaadintd kayttdessdan. Navigointin on silloin kiinnitetty
huomiota, kun loppukayttajan ei tarvitse ajatella liikkumistaan valikoissa, vaan

toimiminen on intuitiivista.

Tietokoneella toistettaessa valikoissa navigoiminen tapahtuu yleisimmin hiirell&,
jolloin liikkuminen on vapaampaa. Tasta syysta valikkorakenteissa navigoiminen
suunnitellaan kaukosaatimen kaytettavyyden pohjalta sen ollessa yleinen, mutta

rajoitetumpi ohjausmenetelma.

Herattdjayhdistykselle tehdyssa Herattgajuhlat —dokumentissa menuvalikon
suunnittelussa on otettu huomioon toistolaitteiden vaihtelevuus, joka kaytannossa
tarkoittaa, etta valikot on suunniteltu helppokayttoiseksi tavallisen kaukosaatimen
pohjalta. Navigointi tapahtuu pysty- ja vaakasuunnassa ja toiminnot on rajattu
muutamaan peruspainikkeeseen, jolloin yksinkertaisuus ja helppous korostuvat

kaytettavyydessa.
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6 GRAFIIKKA

Opinnaytetyon kaytannon osuudessa hyddynnetaan yleisia kuvallisessa
iimaisussa kaytettavia ohjeita ja suosituksia. Yleisia kuvallisia suosituksia
sovelletaan tyon videomateriaalin varsinaisessa kuvaamisessa, seka Blu-ray —
levyn kayttoliittyman suunnittelussa. Tuotteen visuaaliselle lopputulokselle ei ole
olemassa tiettya oikeaa ratkaisua, mutta yleisia suosituksia soveltamalla saadaan

viestin tehokkuutta paranneltua.

6.1 Sommittelu

Sommittelulla tarkoitetaan kuvallisessa ilmaisussa sita, miten teoksessa esiintyvét
elementit, kuten véarit ja muodot ovat tasapainossa kokonaisuuden esteettisesta
nakokulmasta katsottuna. Hyvassa sommittelussa kuvan osat ovat tasapainossa
toisiinsa nahden, jolloin voidaan puhua my6s harmonian eli tasapainon
saavuttamisesta teoksessa. Sommittelun tukena toimii joukko sommittelumalleja
joita ovat mm. kolmanneksen sdantd ja kultainen leikkaus. Lisdksi on luotu
erilaisia sommitteluoppeja sommittelun opettamista varten. Kolmiulotteisuuteen
littyvasta sommittelusta kaytetdaan nimitystd plastinen sommittelu. Plastista
sommittelua hyddynnetdan esim. arkkitehtuurissa ja kuvanveistossa. (Graafinen
2013.))

6.1.1 Kultainen leikkaus

Kultainen leikkaus eli kultainen suhde tarkoittaa sommittelullista s&antéa, jota
sovelletaan kaikessa kuvallisessa ilmaisussa. Kultaisessa leikkauksessa jana
jaetaan kahteen osaan siten, ettéa lyhyemman osan suhde pidempaan osaan on
sama kuin pidemman osan suhde koko janaan. Suhde on pidemmén ja

lyhyemman jako-osan pituuksien suhde. (Graafinen 2013.)
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KUVIO 3. Kuvallisessa ilmaisussa kaytettdva kultainen leikkaus. (mukaillen

Creative Automaton Design 2011)

Kultaista leikkausta pyrittiin hyddyntamaan Herattgjajuhlat —dokumentin otoksia
suunnitellessa. Materiaalin mukaillessa kultaista leikkausta saatiin otoksiin luotua

sitovuutta ja yhtenevaisyytta.

6.1.2 Kolmanneksen saanto

Grafiikassakin kaytettya kolmanneksen saantéa sovelletaan siten, ettd kuva
jaetaan yhdeksaan tasaiseen osaan pysty- ja vaakasuunnassa, jolloin kuvan
keskustaan muodostuu nelja risteyskohtaa. Kuvalle tarkeita asioita voidaan
tehostetusti sijoittaa risteyskohtiin ja taten saavuttaa jannitettd ja voimakkuutta.
Jos kuvassa vaikuttavat elementit on sijoitettu kuva-alan keskelle, on kuvan

vaikutus visuaalisesti vahaisempi. (Graafinen 2013.)
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KUVIO 4. Kolmanneksen séantd. (mukaillen Zuckerman 2009)

KUVIO 5. Esimerkki kolmanneksen saannosta.

Blu-ray —formaattiin tuotetun sisallon menuvalikon sommittelussa rikottiin
tietoisesti yleistd sommitteluohjetta, joka tarkoittaa kaytannossa sita, ettd nakyman
paino keskittyi tasaisesti keskelle kuva-alaa. Keskittamalla kuvan paaelementin,
luotiin selkeytta ja sallittiin tilaa valikon painikkeille toimia keskustan ymparilla.
Valikon painikkeet sijoittuivat symmetrisesti keskustan sek& vasemmalle etta
oikealle puolelle. Koska videomateriaali oli kuvattu vaakatasoon, oli luonnollista,

ettd valikon sommitelma tuki kuvatun materiaalin sommittelua.
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KUVIO 6. Menuvalikon sommittelussa rikotaan kolmanneksen saantoa.

6.1.3 Symmetria

Symmetrian avulla on mahdollista luoda tasapainoisuutta ja jarjestysta kuvaan,
jolloin kuvan voidaan kokea olevan esteettisesti miellyttava ja toimiva. Yleisimmat
geometrisen symmetrian muodot ovat: peilisymmetria, pydrahdys-symmetria ja
siirtosymmetria. Peilisymmetrialla tarkoitetaan muodon peilaus-suhdetta, eli kun
elementti muodostaa itsestdén peilikuvan, on se tallgin peilisymmetrinen. Yleisin
luonnossa todettava symmetria on peilisymmetria, joka ilmenee vaakatasossa

keskipisteen ollessa pystysuora. (Knight 2011.)

Pyorahdyssymmetrisyydella tarkoitetaan kappaletta, joka pyoréhtéa pisteen
ympari tietyssa kulmassa. Pyorahdyssymmetrisyytté voidaan havaita esim. kasvin
terdlehtien muodostamassa ympyramaisessa kuviossa. Pydrahdyssymmetrialla
voidaan myds ilmaista kappaleen liikettd, joka tuo kuvaan toimintaa staattisuuden

vastapainoksi. (Knight 2011.)
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Siirtosymmetria voidaan todeta, kun kuvio toistetaan alkuperaisena toiseen
paikkaan sijoitettuna. Kuvio voidaan esimerkiksi toistaa yhta linjaa pitkin valeilla,
jotka ovat samansuuruiset tai suhteelliset. Siirtosymmetriaa voidaan kayttaa

likkeen luojana samalla tavalla kuin pydrahdyssymmetriaa. (Knight 2011.)

Symmetrian vastakohtana kaytetaan asymmetriaa, jolla voidaan rikkoa vallitsevaa
symmetriaa kuviossa. Asymmetrinen elementti voi luoda tasapainoisuutta
jarkyttavaa, kaoottista jannitettd ja taten kiinnittdd katsojassa huomion haluttuun
kohtaan. (Knight 2011.)

6.2 Varimaarittely

Varimaarittely on videokuvaukseen liittyva tydvaihe, jossa voidaan vaikuttaa
videon lopulliseen varimaailmaan. Videon varsinaisessa kuvausvaiheessa
materiaalin vareja ei valttamétta aina saada tarkoitukseen sopivaksi, jolloin
jalkikasittely on tarpeellista. Tamankaltaisia tilanteita ovat esim. kuvauspaikat,

joissa joudutaan kasittelemaan useampaa, toisistaan poikkeavaa valonlahdetta.

Varimaarittelylla voidaan hakea tapauksesta riippuen erilaisia vaikutelmia antavia
ratkaisuja. Kun kuvattu materiaali on sisélloltaan faktapohjaista, on yleista
maadritell& varimaailma niin, ettd se vastaa kuvauksien aikana vallinnutta tilannetta.
Toisaalta fiktiivisessa kerronnassa maarittely saatetaan tehdd enemmaén
taiteellisin vapauksin, jolloin lopputulokseen ei valttdméatta haeta yleisesti

vallitsevia ja totuudenmukaisia varimaailmoja. (Kauronen, 2012.)

Herattajajuhlat —dokumentin varimaarittelyssa pyrittiin lahtokohtaisesti tuomaan
esille alkuperdista, vallinnutta varimaailmaa. Dokumentin ilme pidettiin vareiltdan
mahdollisimman muuttumattomana, jolloin otoksien vélinen realistinen tuntuma
saatiin pidettya ylla. Dokumentin varimaarittely oli loppujenlopuksi yksinkertainen
ja vahan aikaa vieva. Maarittely koostui padasiassa materiaalin lapikaynnista ja
otoksien valisten varitasapainojen loytamisesta, minka jalkeen korjailut painottuivat
enimmakseen varitasapainon, kontrastin ja valoisuuden saatelyyn. Dokumentin

varimaarittely tehtiin hyddyntamalla Adobe Premiere —ohjelman perustydkaluja.
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KUVIO 7. Esimerkki varimaarittelysta

6.3 Animointi

Animoinnilla tarkoitetaan usean still-kuvan muodostamaa liikkuvaa kuvasarjaa,
jota voidaan kayttdd esim. elokuvissa, peleissa ja graafisen kayttoliittyman
visuaalisessa toteuttamisessa. Animoinnilla saadaan kiinnitettya katsojan huomio
haluttuun kohteeseen ja liikkeessa olevalla kohteella voidaan johdatella silmaa
tietoisesti. Animointi on yleisesti kaytetty tapa elavoittaa esim. valikkorakenteita
DVD- ja Blu-ray —julkaisuissa. Valikoissa kaytettavilla animoinneilla on mahdollista
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johtaa katsojaa valikoiden valilla siten, ettd selaaminen sujuu saumattomasti ja
mielekkaasti. (Keranen, Lambert & Penttinen 2005, 168-169.)

Animaatioita voidaan tuottaa erilaisilla tekniikoilla ja ne voidaan jakaa karkeasti
kahteen luokkaan: kamera-animaatioon ja tietokoneanimaatioon. Perinteisella
kamera-animoinnilla tarkoitetaan yksittaisten kuvien taltioimista kamerafilmille tai
kennolle, jonka jalkeen kuvat on mahdollista muokata lopulliseksi animaatioksi
editointiohjelmilla. Tietokoneella tehtdvid animaatioita voidaan tuottaa erilaisilla
piirto— ja animaatio-ohjelmilla, joita ovat mm. kaksiulotteiseen animointiin
soveltuvat Adobe Photoshop ja Adobe After Effects. Muita animoinnin tyyleja ovat

mm. 3D-animointi ja GIF-animointi. (Keranen ym. 2005, 168-169.)

Herattajajuhlat —dokumentin videoissa ja valikkorakenteissa kaytetyissa
animaatioissa hyddynnettiin poikkeuksetta kaksiulotteiseen animointiin soveltuvia
ohjelmia, joihin Ilukeutuivat edella mainitut Adobe -—tuoteperheen ohjelmat.
Animaatioita tehtiin padasiassa menuvalikoihin siirtym&animaatioiksi valikoiden
vdlille ja infolaatikoiksi otoksien alkuihin ilmaisemaan tapahtuman nimea. Liséksi

animointia kaytettiin dokumentin introssa ja outrossa.
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7 CASE: HERATTAJAJUHLAT

Herattajajuhlat ovat herdnnaisyyden merkittavin, vuosittain paikkakuntaa vaihtava
tapahtuma. Herattajajuhlien jarjestajina toimivat paikallinen seurakunta, kunta ja
herattgjayhdistys. Ohjelman runko koostuu paaasiassa paivittain jarjestettavista
seuroista ja jumalanpalveluksista. Liséksi ohjelmaan kuuluu oheistoimintaa, joka
pitdd sisalladn mm. konsertteja ja teatteria. Juhlat rakennetaan, yllapidetdan ja
puretaan talkootyolla. Herattajajuhlien perinteet ovat pitkat ja ensimmaiset juhlat

jarjestettiin Ylistarossa vuonna 1893. (Herattajayhdistys 2013.)

7.1 Tydnkuva

Tybnkuva Haapajarven herattajajuhlilla heindkuussa 2013 oli kuvata juhlat
kaupalliseksi dokumenttikokonaisuudeksi. Neljan péaivan dokumenttiprojekti
koostui talkoopdaivien kuvaamisesta ennen varsinaisia juhlia, seka juhlien aikana
mahdollisimman monipuolisesta kuvaamisesta paaohjelman ja oheistoiminnan
osalta. Dokumentin kasikirjoitus pohjautui kronologisuuteen eli dokumentti
suunniteltin  rakennettavaksi viemalla dokumenttia eteenpdain péiva kerrallaan

kasiohjelman mukaisesti.

Tavoitteena oli tuottaa kestoltaan n. 20 min. mittainen dokumentti, joka sisaltaisi
otteita juhlien ohjelmanumeroista. Yleensa ohjelmanumerot pyrittiin tallentamaan
taysimittaisina riippuen siitd, miten paljon materiaalia suunniteltiin kaytettavan
lopullisessa tuotteessa. Naytettavien otosten kestot vaihtelivat puolesta minuutista
minuutin - mittaisiin  otteisiin. Varsinainen dokumenttiosuus saatiin pidettya
pituudeltaan tiivind ja informatiivisena, mink& lisdksi ohjelmanumeroita

siséllytettiin tuotteen lisamateriaaliosioon.
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7.2 Valmistelut

Juhlien dokumentointia valmisteltiin jarjestamalla tapaaminen yhteyshenkilon
kanssa. Paallimmaisina aiheina olivat tapahtumapaikalla huomioon otettavat
kaytannon asiat, kuten tyoskentely— ja taukotilat, seka kulkuajat ja -luvat. Lisaksi
neuvoteltin - opinndytetybn kriteereihin ja asiakkaan vaatimuksiin liittyvista
yhtymé&kohdista. Heindkuun juhlia varten valmisteltiin alustavaa aikataulutusta ja
kartoitettiin tapahtumassa tarvittavaa kalustoa. Suunnitelmaan kuului ennen juhlia
jarjestettavien, dokumenttiin liitettavien haastattelujen sopiminen ja kuvaaminen.
Haastatteluissa tuotiin esille herannaisyyden yleisia piirteitda ja herannaisyyteen

liittyvaa historiaa.

7.3 Kaytetty tekniikka

Kenttatyoskentelyssa kaytettdva tekniikka koostui kahdesta ammattitason
Panasonic AVCCAM -videokamerasta ja Zoom H4N tallentimesta, usein
haulikkomikrofoniin kytkettyna. Tekniikan ollessa kevyehkd kahden kuvaajan
operoitavaksi, oli tapahtumapaikalla toimiminen vaivatonta. Laitteiston sailytys ja
huolto hoitui tapahtuman jarjestgjan maarittamassa mediakeskuksessa, jossa
toimi  joukko muita viestintdan liittyvid tahoja toimittajista valokuvaajiin.
Mediakeskuksen puolesta kaytdossa ollut tietokone toimi tallennustilana
tyhjennettaville muistikorteille, jonka lisaksi kayttéon oli varattu tallennustilaa

verkkokovalevyltd varmuuskopiointia varten.

7.4 Ohjelmistot

Jalkityostossa kaytetyt ohjelmat koostuivat Adobe —tuoteperheeseen kuuluvista
ohjelmistoista, mitka kattoivat vaatimukset videon, &énen ja grafiikan suhteen.

Liséksi kaytossa ollut Adobe Encore -ohjelma toimi Blu-ray -levyn
authorointiohjelmana, eli silla koottiin yhteen valmis materiaali levyllepolttoa
varten. Etuna ohjelmistovalinnoissa oli se, ettd saman tuoteperheen ohjelmat

kommunikoivat keskendan, jolloin mm. erilaisten tiedostomuotojen tuonti ja vienti
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tapahtui ohjelmien valilla saumattomasti. Kaytettyja ohjelmia olivat mm. Adobe

Premiere ja Adobe Illustrator, sekad Adobe After Effects.

7.5 Kuvaaminen

Tyonkulku kuvaamisessa alkoi yleensa valmisteluilla, joissa kaytiin lapi kuvattavan
asian vaatima laitteisto, asemointi ja roolitus. Jos kameroita oli kaksi, voitiin vastuu
jakaa niin, ettd ensimmaisella kameralla kuvattiin staattista materiaalia ja toisen
kameran tehtava oli taltioida yksityiskohtia ja olla liikkeessa. Tama kaytantd pati
esimerkiksi haastatteluja kuvattaessa, jolloin haastattelija asetti oman kameransa
kolmijalalle sopivaan kulmaan haastateltavaan ndhden ja toinen kamera ol
miehitettyna ja taten dynaamisempi. Tapahtuman paivittaisten ohjelmanumeroiden
taltioiminen suoritettiin - ennaltamaaraamalla kameroiden paikat tapahtuman
asetelmien mukaan, jolloin voitin my®ds suorittaa kuvattavien asioiden

roolittaminen kamerakohtaisesti.

Materiaalin kuvaaminen useammasta kulmasta tuo kuvaamiseen mielekkyytta,
mutta ennen kaikkea se luo lopulliseen tuotteeseen eloisuutta ja vaihtelevuutta.
Kuvakulmien liséksi on tarke&a ottaa huomioon kuvattavien otosten kesto, joka
maaraytyy informaatioarvon mukaan.

Otoksen kestoon vaikuttaa siis kuvan informaatioarvo. Mitd enemman
sita on, sitd pitempi otos voi olla. Laaja, monenlaista toimintaa
siséltava kaupunkindakyma voi viiden sekunnin mittaisena olla lyhyt,
mutta yksinkertainen hahmo lahikuvassa kolmen sekunnin otoksena
on pitkd. Karkeana ohjeena voisi pitdd saant6a, etta mita tiiviimpi
kuva, sita lyhyempi se voi olla. Esimerkiksi yksittainen liikennemerkki
koko kuvan tayttdvana ymmarretddn jo alle sekunnin mittaisena.
(Leponiemi 2010, 90.)
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KUVIO 8. Kahden kameran kuvauspisteet juhlakentélla

Molemmille kameroille mietittin myds likkumavarat, jolloin ajoittainen liikkuminen
tilanteiden mukaan oli mahdollista silla varauksella, ettd kamerat eivat risteaisi
kuvausaloiltaan liikaa. Kuvauspaikat vaihtelivat laaja-alaisista juhlapihoista
likuntasaleihin ja tiiviisiin kirkkorakennuksiin. Kaikissa paikoissa oli otettava

kuvausteknilliset asiat huomioon tilojen maarittdmissa rajoissa.

Aanen tallentaminen juhlien aikana tapahtui poikkeuksetta zoom -tallentimen
omilla mikrofoneilla saateleméllda suuntakuvion laajuutta 90:std asteesta 120:een
asteeseen. Jos aanityksessa oli kyse isomman ryhman hallitsemisesta, asetettiin
suuntakuvio siten, ettd aani saatiin tallennetuksi laajalta alueelta. Lisaksi tallennin
pyrittiin asettelemaan tilassa keskitetysti, ettd &&ni saataisiin tallennetuksi
mahdollisimman tasaisesti. Haastattelujen osalta &aanityksissa pidettin zoomin
suuntakuvio kapeana, jolloin taustalla kuuluva aani saatiin pidettya maltillisena
suhteessa varsinaiseen nauhoitettavaan &anen. Liséksi nauhoitusta ennen
tarkistettiin &anitasojen sopivuus nauhoitettavaan asiaan, minka lisaksi aanitasoja

seurattiin myds nauhoituksen aikana.
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Juhlia edeltavia haastatteluja nauhoitettin  hyddyntden haulikkomikrofonia
kytkettyna suoraan videokameraan. Haulikkomikrofonin kapean suuntakuvion
ansiosta haastateltavan &ani saatiin poimittua tarkasti, eika hairitsevia taustaaania
iimennyt. Lisaksi mikrofonissa kaytettiin tuulisuojaa, jolloin ylimaarainen

ulkotiloissa esiintyva humina saatiin pidettya vahaisena.

7.6 Jalkity6sto

Kuvattua HD-laatuista videomateriaalia erillisiltd haastatteluilta ja varsinaisilta
juhlilta kertyi jopa 250 gigatavua. Jalkitydston osalta aikaa vei eniten materiaalin
l&pikdyminen, karsiminen ja nimedminen. Kaikki otokset &anitiedostoineen tuotiin
ensin  Adobe Premiere  —videoeditointiohjelmaan, jossa varsinainen
kayttomateriaalin leikkaaminen aloitettiin. Leikkauksen ohessa suunniteltin my6s
kokonaisuuteen toimivaa grafiikkaa, minka tarkoituksena oli sitoa menuvalikon
ulkondko videon grafiikkaan ja varimaailmaan. Leikkaamisty0 sisélsi video-otosten
synkronointia ulkoisesta aanitallentimesta saatujen daniraitojen kanssa. Samalla
suoritettin - &dnen alustava editointi, joka kasitti &anitasojen sovittamisen

keskenaan toimivaksi.

Leikkaustyon jalkeen siirryttiin tekemaan kohtauksien alkuihin liitettavat infopalkit,
joihin kasiohjelman mukaiset ohjelmanumeroiden nimet lisattiin. Tyonkulku toimi
yleensa niin, ettd lllustratorissa Iluotu grafiikka tuotin After Effects:iin
animoitavaksi, minka jalkeen tiedosto siirrettiin videon lopulliselle paikalleen
Premieressa. Tiedostot oli mahdollista linkittdd ohjelmien valilla niin, etta toisessa
ohjelmassa tallentaessa muutokset siirtyivat seuraavan tydvaiheen ohjelmaan
nakyville. Talla tavalla valtyttin turhalta tiedostojen tuomiselta ja viemiselta

ohjelmien valilla ja aikaa sdastyi varsinaiseen tekemiseen.

Leikkaustyon ja grafiikan ollessa valmista, siirryttiin varimaarittelyn tekemiseen.
Méaarittelyssa valittiin  pysyminen mahdollisimman todenmukaisissa véreissa ja
savyissa, eikd isompia poikkeuksia juuri tehty. Valkotasapaino ja kirkkaus otettiin
huomioon jo kuvausvaiheessa, mika helpotti jalkitydstod. Saa juhlien aikana ol

melko tasaista, joten liiallisilta kompromisseilta valoisuuksien ja kontrastien
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jalkisdadon osalta valtyttin. Muutama otos jouduttiin hylkdamaan riittamattoman
valon ja tastad johtuneen liiallisen rakeisuuden takia, jolloin jalkityosto kyseisten
otosten osalta olisi ollut liiallinen. Yleisilme saatiin varimaarittelyn osalta pidettya
yhtendisend, eika tydstaminen lopulta ollut liikaa aikaa vieva prosessi.
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8 AUTHOROINTI

Authoroinnilla (engl. authoring) tarkoitetaan sitd, kun valmiiksi tehdyt video- ja
aaniraidat, valikkoanimaatiot, mahdolliset tekstitykset ym. Blu-Ray- tai DVD -levyn
osat kootaan yhteen valmiiksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi. Erilaisia
authorointiohjelmia on olemassa useita, ja niiden ominaisuudet vaihtelevat
ohjelmasta riippuen. Tassa tydssa authorointiohjelmana kaytettiin Adobe Encore
CS6:a.

Levyn authorointia tehtdessa on huomioitava muutamia seikkoja. Ensinnakin levyn
tallennuskapasiteetti on hyva pitdd mielessa, kun levyn sisalt6d suunnitellaan ja
tuotetaan. Blu-ray levylla tuo kapasiteetti on 25 gigatavua. Tama tarkoittaa sita,
ettd kaikkien levylle tulevien videomateriaalien vientivaiheessa kannattaa
huomioida muun muassa bittinopeudet, jotka suurelta osin séatelevéat tiedostojen
kokoa. Tassd vaiheessa haasteena on saada mahdollisimman hyvélaatuista
teravapiirtovideota, jonka tiedostokoko pysyy kuitenkin sellaisena, etta kaikki

siséltd saadaan mahtumaan yhdelle levylle.

Toisena asiana taytyy miettid laatuasetukset levyn polttovaiheessa. T&héan
lukeutuu muun muassa jo aiemmin mainittu bittinopeuden suuruus. Tassa tydssa
kaytettin Adobe Encore -ohjelmaa my6s polttamiseen, ja koska tuossa
ohjelmassa ei ole mahdollisuutta vaikuttaa polttoasetuksissa bittinopeuksiin tai
vastaaviin, oli nuo asiat otettava huomioon videotiedostojen vientivaiheessa

Adobe Premieresta.

Ennen authorointia kaikki levylla olevat video- ja &aniraidat editoitiin ja jarjesteltiin
Adobe Premiere Pro CS6:a, ja vietiin (engl. export) sieltd valmiiksi videoraidoiksi.
Vientiasetuksissa kaytettiin H.264 -koodekkia, silla kaikki kaytetty videomateriaali
oli kuvattu AVCHD -muotoon, joka itsessaan kayttaa pakkaukseen H.264 -
koodekkia. Maksimibittinopeudeksi asetettiin 30 Mbit/s ja tavoitenopeudeksi 25
Mbit/s. Nama valittiin siksi, koska kaytossa olleen kameran maksimibittinopeus on

24 Mbit/s, joten suuremmalla bittinopeudella ei olisi saavutettu suurta hyotya.
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Bittinopeutta ei kannattanut mydskaan laskea, silla se olisi huonontanut videon ja

aanen laatua, ja koska levyn tallennuskapasiteetti on suuri, ei siihen ollut tarvetta.

Niin ikdan myods valikkoanimaatiot ja toiminnallisuus rakennettiin ennen levyn
authorointia kayttéden toisia sovelluksia. Itse animaatiot, eli valikosta toiseen
siirtymiset rakennettin tdysin Adobe After Effects CS6:ssa, ja valikoiden
toiminnallisuus, eli nappien painallukset, nappien korostukset (engl. highlight) ym.
Adobe Photoshop CS6:ssa.

Lopullisessa authoroinnissa Adobe Encoreen tuodaan kaikki levylla tarvittava
siséltd, kuten videot, animaatiot ja valikot, ja asetetaan paikoilleen. TAméan jalkeen
rakennetaan nappien toiminnallisuudet siten, ettéd jokaiselle napin painallukselle
luodaan oma toiminto, esimerkiksi jonkin videoklipin toisto tai valikosta toiseen
siirtyminen. Kun kaikki toiminnot on saatu paikoilleen, voidaan valmiina oleva
sisélto esikatsella, jotta varmistutaan siita, etta kaikki toiminnot ja siirtymat toimivat
kuten niiden kuuluu. Taman jalkeen koko paketti poltetaan levylle, jonka jalkeen se

on toistettavissa Blu-Ray levyja lukevissa laitteissa.

Toistaa valitun klipin

Extra -klipit

Toistaa lyhytdokumentin

Avaa extravalikon

Paluu -nuoli

Palaa paavalikkoon

KUVIO 9. Valikkorakenteen vuokaavio
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KUVIO 10. Lopputuotteen valikkorakenne
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9 TULOKSET JA POHDINTA

Ennen taman tybn aloittamista Blu-ray -levyn tekniikasta tai oikeastaan
muustakaan kyseiseen formaattiin liittyvasta ei tekijoilla ollut suuremmin tietoa.
Samalla tavoin uutena asiana tuli myos aikaisempien formaattien kuten DVD:n
ominaisuudet tutuksi eri formaatteja vertaillessa. Tasta ei ollut kuitenkaan haittaa,
vaan painvastoin oli mielenkiintoista perehtya eri formaattien rakenne-eroihin, ja
muun muassa siihen, mista johtuu Blu-ray -levyn ja DVD -levyn
tallennuskapasiteetin huikeat erot, tai etta millaisia uusia mahdollisuuksia Blu-ray
luo sisallontuottajille. Herattdjajuhlat aiheena ei mydskaan ollut entuudestaan

lainkaan tuttu, mutta uuteen aiheeseen oli kuitenkin mielenkiintoista tutustua.

Lopputuotteesta tuli mielestamme onnistunut kokonaisuus. Dokumentti saatiin
leikattua lopulliseen muotoonsa, vaikka asiakkaan kanssa jouduttiinkin valilla
vaantdamaan hieman katta lopullisen tuotteen kestoon liittyvista asioista. Tyon
kesto yllatti etenkin jalkitydston osalta, johtuen kuvatun materiaalin laajuudesta.
Materiaalin 1apikdymiseen meni huomattavasti aiemmin suunniteltua enemman

aikaa, mika tarkoitti pitkia iltoja opinnaytetyon parissa.

Opinnaytetyon kaytdnnén osuus osoittautui lopulta melko haasteelliseksi, vaikka
projektilla olikin kaksi tekijaa. Kaikin puolin videon tuottaminen alusta loppuun asti
oli erittdin mielenkiintoinen kokemus, mik& opetti monella tavalla, ja jolla oli

valmentava vaikutus tulevaa varten.
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