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Tutkielman tavoitteena on selvittad, milla eri tavoin slow motionia eli hidastus-
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via teknisia periaatteita seka perehtya kaytetyimpiin menetelmiin ja niihin liitty-
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lopputuloksen ei tarvitse valttamatta olla laadultaan taydellista.

Aihe on varsin ajankohtainen, silla slow motionin kayttd audiovisuaalisen alan
tuotannoissa on kasvanut viime vuosina rajahdysmaisesti tekniikan halpenemi-
sen seurauksena; nykyddn myos hieman pienemman budjetin tuotantotiimeilla
on mahdollisuus kayttdd hidastuskuvia tuotannoissaan. Tutkielma soveltuukin
parhaiten tiedonlahteeksi pienen budjetin tuotantotiimeille, jotka pohtivat heille
soveltuvinta tapaa tehdéa slow motionia.
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The aim of this thesis was to find out in which different ways it is possible to
create slow motion. The purpose was to examine technical principles behind
slow motion, get acquainted with the most used methods and with problems
related to them. It was also studied what kind of methods and equipment the
professionals of audiovisual industry in Finland are using.

The motive for this thesis stemmed from my production: | produced a marketing
video for Oulu based association Kulttuurikasarmi Hiukkavaara ry and the film
was shot using high speed camera. The production team was confronted with
several problems concerning slow motion during the production. In the
beginning, we were not even really sure which of the methods and equipment
are the best for our purposes. Consequently the subject of this thesis was
inspired by those problems and questions.

The first part of study, which concerns the backgrounds of slow motion and the
ways of creating it, is partially based on literature and Internet sources and
partially on my own experiences with production. The second part is the
qualitative study which was made: the results of the questionnaire based
interviews made for Finnish professionals working in industry were analyzed.
Via interviews it was found out, which methods and equipment the professionals
prefer.

The results show that in professional productions slow motion videos are mainly
made with high speed cameras; it is the most practical, reliable and sterling
method. It is also the most expensive way. Therefore it is worth of giving a
chance for making slow motion in post-production.

The subject of thesis is quite current because the use of slow motion has
explosively increased in the last few years. One reason for this is that technique
has become much cheaper. Nowadays it is possible to even small budget
productions to use slow motion. This thesis benefits mostly the small budget
production teams, which are pondering, which method is the best option for
them.

Keywords:

slow motion, high speed filming, high speed camera, editing, marketing video, communications
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1 JOHDANTO

Olen ihaillut usein, kuinka hidastetut kuvat nayttavyytensa lisdksi luovat sen tun-
teen, ettd nyt kerrotaan tarinaa. Vaikka kyseessa olisi vain 10 sekunnin mittai-
nen hidastus onnistuneesta urheilusuorituksesta, tuo 10 sekuntia nayttaa, kuin-
ka viimeisteltyja, harjoiteltuja ja virheettomid urheilijan kehon liikkeet ovat. Sa-
malla nuo sekunnit kertovat tarinan siita, kuinka urheilijan on pitanyt tehd& vuo-

sia ja vuosia kovaa tyota hioakseen taitonsa tuohon pisteeseen.

Syksylla 2013 tuli eteeni se hetki, jolloin minun oli kehitettava itselleni produktio
— tuotanto, josta tulisi opinnaytetyoni aihe. Alusta asti minulle oli selvaa, etta ha-
luan tehda tilaustyona markkinointivideon. Kun Kulttuurikasarmi Hiukkavaara ry
kaipasi videota, jolla se voisi esitella Oulun Hiukkavaarassa tydskentelevien tai-
teilijoiden, bandien ja harrastuskerhojen toimintaa, haistoin mahdollisuuden
tehda jotain visuaalisesti nayttavaa. Haistoin mahdollisuuden tarinalle.

Tuotannon suunnitteluvaiheessa ilmoitin tiimilleni, ettd haluan eeppista hidas-
tuskuvaa. En kuitenkaan tiennyt, miten voisimme sellaista tehda opiskelijatuo-
tannoille tyypillisella pienella budjetilla. Hidastuksia voi tehdé karkeasti jaoteltu-
na kahdella tapaa: joko kameralla, jolla voi kuvata ylinopeudella (frame rate va-
hintdan 40 fps) tai editointiohjelmalla, joka luo ylimaaraisia kuvaruutuja keinote-
koisesti. Tutkimme aluksi, mitd menetelmia muutamat tuotantoyhtiot ovat kayt-
taneet. Sen jalkeen selvitimme, mitéd laitteita ja ohjelmia meidan oli mahdollista
saada kaytt6démme ja punnitsimme jokaisen toteutustavan hyvéat ja huonot puo-

let.

Tuo sama tuotantovaiheessa tehty taustaty® kytkeytyy nyt luontevasti opinnay-
tetyoni tutkielmaosaan: aion tutkimuksessani selvittda, mita erilaisia tapoja hi-
dastuskuvien tekemiseksi l0ytyy, millaisia haasteita ja mahdollisuuksia jokai-
seen menetelmaan liittyy ja kuinka toimivia ne ovat suhteessa toisiinsa. Toivon,
ettd tutkimukseni voi tulevaisuudessa auttaa muita slow motionin tekemista

suunnittelevia tuotantotiimeja I6ytamaan heille parhaiten soveltuvan tavan.



Pohjaan tutkimuksen osittain kirja- ja internetlahteisiin, osittain omiin produktion
aikana kerryttamiini tietoihin ja kokemuksiin seka osittain kvalitatiiviseen eli laa-
dulliseen tutkimukseen. Alussa avaan slow motioniin liittyvaa kasitteistéa ja his-
toriaa, ja niiden jalkeen siirryn kasittelemaan nykyaan kaytettavia menetelmia ja
laitteita. Esittelen myos tarkemmin produktioni eli Kulttuurikasarmin esittelyvide-
on taustat ja sen aikana havaitut hidastusten tekemiseen liittyvat ongelmat. Tut-
kielman lopussa analysoin eri tuotantoyhtididen edustajille tekemaani kyselyly-
pohjaista haastattelua. Haastattelun avulla selvitan, mitd menetelmia audiovisu-
aalisen alan ammattilaiset kayttavat ja vaihtelevatko he toteutustapoja tuotan-

nosta riippuen.



2 SLOW MOTION

2.1 Mita on slow motion?

Ihmissilman on tutkittu kykenevan erottamaan noin 55 yksittaista kuvaa sekun-
nissa (Peter Jackson HFR Q & A 2012, hakupéaiva 3.3.2014). Kun kuvataan lii-
kettd, joka on jo niin nopeaa, ettei ihmissilmé en&é erota sen pienimpia nyans-
seja, voidaan apuna kayttaa kuvan hidastamista. Hidastuskuvista eli slow mo-
tionista puhuttaessa on ymmarrettava, ettd hidastusten tekemiseen liittyy oleel-
lisesti kasite suurnopeuskuvaaminen eli ylinopeuskuvaaminen. Koska kyseessa
on nopeasti kehittyva tekniikan ala, ei suomen kielen sanastokaan ole erityisen
hyvin pysynyt perdssa ja siksi asiasta puhuttaessa kaytetddn suomennosten

sijaan paljon lainasanoja, kuten high speed filming ja slow motion.

Euroopassa ja siis Suomessakin kaytettavassa PAL-jarjestelmassa tavanomai-
nen frame rate eli kuvataajuus on 25 fps (frames per second), eli videokamera
ottaa 25 kuvaruutua sekunnissa. Yhdysvalloissa kaytetddn NTSC-jarjestelmaa,
jossa tavallisia kuvausnopeuksia ovat 24 fps ja 30 fps. Jos videomateriaalia, jo-
ka on kuvattu nopeudella 25 fps, yritetdan hidastaa leikkausohjelmassa laske-
malla toiston nopeutta, on lopputuloksena nykivaa ja epatasaista hidasta liiket-
ta. Nykiminen johtuu siitd, etta kuvia on liilan vahan liikkeen nopeuteen nahden.

Toisin sanoen liikkeesta jaa kuvainformaatiota uupumaan.

Jotta saataisiin sulavaa ja tasaista hidastettua liiketta, pitda kameran ottaa kuvia
paljon enemman kuin 25 tai 30 yhden sekunnin aikana: puhutaan ylinopeusku-
vaamisesta. Ylinopeuskuvaus eli suurnopeuskuvaus ylittda tavalliset kuvataa-
juudet. Suurnopeuskuvaamisena voidaan pitaa kuvaamista jo 40 fps:n kuvataa-
juudella; kaytannon tasolla liikutaan yleensa 50 fps:ssa ja sita suuremmissa ar-

voissa.

Kun suurnopeudella kuvattu videomateriaali toistetaan tavallisella kuvataajuu-
della (esim. 25 fps), syntyy hidastettua kuvaa. Esimerkiksi jos videomateriaali
kuvataan 50 fps:n nopeudella ja se toistetaan 25 fps:n nopeudella, niin saadaan
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aikaiseksi 50 prosentin hidastus. Mitd suurempi kuvausnopeus on toistonopeu-
teen verrattuna, sitd voimakkaampi hidastusefekti saadaan. Jos taas 50 fps
toistetaan 50 fps:n nopeudella, niin hidastusefektia ei synny lainkaan, vaan toi-

minta nakyy samalla vauhdilla, mita se on todellisuudessakin ollut.

Suurnopeuskuvaus voidaan ndhda myds time lapse -tekniikan eli nopeutuksien
vastakohtana; time lapse -kuvauksessa otetaan yksi kuva esimerkiksi vain kol-
men sekunnin valein ja siten saadaan aikaiseksi nopeutettua kuvaa pitkalla ai-

kavalilla kuvatusta materiaalista, esimerkiksi kukan kasvusta.
2.2 Suurnopeuskuvaamisen historiasta

Kuten kaiken muunkin videokuvaamisen niin myds suurnopeuskuvaamisen juu-
ret ovat valokuvauksessa. Suurnopeuskuvaamisen periaate on keksitty oikeas-
taan jo ennen kuin edes varsinaista elokuvaa on keksitty. Yleisesti elokuvan
ajatellaan syntyneen 1890-luvulla. Elokuvan kehittymiseen ovat vaikuttaneet
toki monet aikaisemmatkin keksinnot, mutta tuolloin ensimmainen rullafilmia
hyodyntava elokuvakamera keksittiin. Vuonna 1895 jarjestettiin myo6s ensim-

mainen yleisolle suunnattu elokuvanaytos. (Kurki 2011, hakupéiva 2.3.2014.)

Suurnopeuskuvaamisen historian voidaan katsoa alkaneen vuonna 1851 Wil-
liam Henry Fox Talbotin valokuvakokeesta. Talbot kiinnitti London Times -
sanomalehden pyodraan, jota pydritettin méarkélevykameran (kuva 1) edessa
pimennetyssa huoneessa. Talbot valotti Leidenin pullosta (kuva 2) saamansa
kipindn avulla 1/2000 sekunnin ajan sanomalehdesta muutaman neliGtuuman
kokoista aluetta lehden yha pyoriessa. Talbot onnistui saamaan lehdesta valo-
kuvan, josta kykeni lukemaan printin tekstin. (Endelman 1988, hakupéaiva
15.4.2014.)



>

KUVA 1. Markalevykameralla valokuvat otettiin kirjaimellisesti marille levyille
(Zhang 2012, hakupéaiva 17.4.2014)

FOIL |
OUTSIDE

TO SOURCE OF
0 ELECTRICAL SUPPLY!
(STATIC MAGHINE)

4‘ GROUND WIRE

KUVA 2. Leidenin pullo on vanhin kondensaattorin muoto ja samalla myds en-

simmainen sahkon varastointiin tarkoitettu laite (Capacitors — Invention History
and the Story of Leyden Jar 2013, hakupaiva 17.4.2014)
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Seuraavat edistysaskeleet suurnopeuskuvaamisessa otettiin vuonna 1872, kun
englantilaista valokuvaajaa Eadweard Muybridgea pyydettiin ratkaisemaan va-
lokuvaamalla, onko hevosen ravissa vaihetta, jolloin kaikki jalat olisivat ilmassa.
Muybridgen piti kehittda itse sopivat kemikaalit ja tarpeeksi nopea suljin kyetak-
seen saamaan tarpeeksi monta kuvaa sen lyhyen hetken aikana, kun hevonen
ravaa ohi. Ensimmaisissa yrityksissaan Muybridge onnistui luomaan siluettiku-
vat hevosen ravista, ja ne ratkaisivat vedonlydnnin. Kuvat eivat kuitenkaan viela
tyydyttaneet Muybridgea tarpeeksi, ja vuonna 1978 han julkaisi sarjan valoku-
via, joihin h&n oli onnistunut ikuistamaan hevosen kaikki askellajit kaynnista ai-
na nelilaukkaan (kuva 3). (Muybridge 1957, 13-14.)

KUVA 3. Muybridgen ottamat 12 kuvaa laukkaavasta hevosesta (Sequence of a

horse galloping by Eadweard Muybridge 2005, hakupaiva 17.4.2014)

Muybridge sai kuvattua ravin asettamalla hevosen juoksureitille 12 lankaa ta-
saisin valimatkoin ja vetamalla jokaisen langan eri kameraan. Kun hevoseen
kiinnitetyt kilpakarryt ylittivat langat, ne laukaisivat yksi kerrallaan niihin kiinnite-
tyt kamerat. Muybridge onnistui siis ottamaan 12 kuvaa alle puolessa sekunnis-
sa. Nykyaikana tuollaista kuvamaaraa per sekunti ei pideta vield suurnopeusku-
vaamisena, mutta Muybridgen aikana noin monta kuvaa niin lyhyessa ajassa oli
mullistavaa; tuona aikakautena oli tavallista, etta yhden kuvan valotusaika kesti
jopa useita minuutteja. (Alfred 2009, hakupéaiva 2.3.2014.) Muybridgen oli pita-
nyt siis kehittaa suljin, joka kykeni sekunnin tuhannesosan suljinaikaan, seké
sellaiset kuvauslevyt, ettd niille valottaminen onnistui niin lyhyessa ajassa
(Ward 2009, hakupaiva 2.3.2014).
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Mydhemmin Muybridge kaksinkertaisti kameroiden maaran, eli han otti 24 ku-
vaa, joissa hevosen liikkeiden vaiheet nékyivat viela tarkemmin. Muybridgen
kuvat olivat vasta valokuvia, eivéat elokuvaa. Muybridge lahti kumminkin tavoitte-
lemaan elokuvamaisuutta kehittelemalld zoetroopin (kuva 4) tapaisen liikkuvaa

kuvaa illustroivan zoopraksiskoopin (kuva 5). Muybridgen zoopraksiskoopin

katsotaan olevan maailman ensimmainen elokuvaprojektori. (Olsen 2004, ha-
kupéiva 2.3.2014.)

KUVA 4. Zoetrooppi (Zoetrope KUVA 5. Zoopraksiskooppi (Mediums
2002, hakupaiva 17.4.2014) of Projection 2010, hakupaiva
17.4.2014)

Zoopraksiskoopissa kaytettiin vasta lasidioja, joten edellytykset varsinaisen elo-
kuvan kehittymiselle syntyivat, kun vuonna 1887 keksittiin ensimmainen nitraat-
tiselluloosasta valmistettu lapikuultava ja joustava filmirulla (Kurki 2011, haku-
paiva 2.3.2014). Muybridgen keksinnét innoittivat elokuvan pioneereja yhdysval-
talaista Thomas Edisonia ja ranskalaisia Lumiéren veljeksia kehittelemaan aja-
tusta elokuvista ja elokuvaprojektoreista eteenpain (Alfred 2009, hakupaiva
2.3.2014). Lumiéren veljesten elokuvien kuvataajuus vaihteli 16-18 kuvaa se-
kunnissa (The Lumiere's Cinematographe 2014, hakupaiva 3.3.2014). Elokuvaa
pyoritettiin kasin projektorin veivista, joten nopeus riippui veivin pyorittajasta ja
siitd, haluttinko elokuvan tunnelmaan vaikuttaa muuttamalla kuvan nopeutta

kesken elokuvan. Hollywood-elokuvista tuttu 24 fps vakiintui vuonna 1927, kun
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elokuviin tuli &ani mukaan (Peter Jackson HFR Q & A 2012, hakupéaiva
3.3.2014).

Ylinopeuskuvaaminen elokuvakayttoon syntyi 1900-luvun taitteessa. Ranskalai-
sen Georges Méliés’'n, joka on myds monien muiden erikoisefektien isa, ajatel-
laan kehittdneen varsinaisen slow motionin; Mélies kehitti monia perusefekteja
kokeilemalla erilaisia temppuja kameran, suljinaikojen ja negatiivien valottami-
sen kanssa (Smith 2012, hakupaivd 10.4.2014). Kaytanndssa slow motion
-kuvaa tehtiin veivaamalla itse kameraa nopeammin, jolloin kamera otti normaa-
lia enemman kuvia yhden sekunnin aikana (Intro to slow motion video 2013,
hakupaiva 26.4.2014). Elokuvataiteen kehittymisen alkuvuosina oli kuitenkin to-
della harvinaista, ettd normaalista kuvausnopeudesta poikettiin tarkoitukselli-
sesti. Poikkeuksena on kuitenkin brittilaisen Hepworth companyn vuonna 1901
julkaisema lyhytelokuva The Indian Chief and the Seidlitz Powder. Elokuvan al-
ku, jossa intiaani juo suuren maaran ruuansulatusongelmia helpottavaa Seidlitz
Powderia, kuvattiin kuvataajuudella 16 fps. Sen sijaan elokuvan loppu, jossa
intiaanin vatsa rajahtaa kuumailmapallon tavoin, kuvattiin tuplanopeudella. Inti-
aanin loikkiminen on hidastettua, ja se tuo intiaanin liikkkeisiin ilmapallomaista
kelluvuutta. (Salt 1983, 72.)

Tarkoituksellinen ylinopeuskuvaaminen oli harvinaista vield 1920-luvullakin;
huomattavasti yleisempdaa oli kuvata normaalia kuvataajuutta matalammalla no-
peudella, jotta kohtauksia saatiin nopeutettua. Nopeutettua liikettd kaytettiin
etenkin komedioissa. Alinopeudella kuvaamalla saatiin myos tuotettua nopeaa
liketta draamaelokuviin, joissa kaytiin kilpailua aikaa vastaan esimerkiksi jonkin
tapahtuman lahestyessa. Hidastuksia puolestaan kaytettiin jonkin verran rak-
kauskohtauksissa sekd tekemaan joistain liikkeista, kuten hevosen selkdan
nousemisesta uljaampaa. (Salt 1983, 204.) 1950-luvulta 16ytyy puolestaan esi-
merkki slow motionin kaytosta toimintaelokuvissa: Akira Kurosawan ohjaamas-
sa Seitseman Samuraita -elokuvassa on hidastettu kohtaus, jossa lyoty soturi
kaatuu maahan (Schager 2013, hakupaiva 28.4.2014).

Suurnopeuskamerat ja -kuvaaminen kehittyivat eri vuosikymmenten aikana sita

mukaa, kun herkempié filmeja ja parempia linsseja syntyi. Lisdksi kamerat ke-
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hittyivat muun muassa sotilaallisten sovellusten tutkimisen myota. (Suurno-
peuskuvauksen historiaa 2003, hakupéaiva 28.4.2014.) Esimerkiksi toinen maa-
iimansota vei voimakkaasti suurnopeuskuvaamisen kehitysta eteenpdain, kun
rajahteita ja ohjuksien lentoa tutkittiin (Fuller 2005, hakupaiva 28.4.2014).

Muybridgen kayttdmaa valokuvaustekniikkaa hyddynnetadn nykypaivana edel-
leen. Yksi tunnetuimmista esimerkeista on 2000-luvun vaihteessa ja alkupuolel-
la ilmestyneet Matrix-elokuvat. Matrix-trilogiassa on useita kohtauksia, jotka on
kuvattu bullet time -tekniikalla (tunnetaan my6s muun muassa nimella time
slice) (Argy 2001, hakupaiva 17.4.2014). Bullet time tehdd&n asettamalla kym-
menia kameroita lyhyin ja tasaisin valimatkoin riviin esimerkiksi ympyran muo-
toon ja niista kukin ottaa automatisoidusti vuorollaan still-kuvan (kuva 6). Kuvat
otetaan niin lyhyilla suljinnopeuksilla ja niin perajalkeen, ettd kun ne tehdaan
editointiohjelmassa videoksi, nayttaa kuvattu tapahtuma silta, ettd kohde ei liikku
ollenkaan tai se liikkuu todella hitaasti. Asettamalla kamerat esimerkiksi ympy-

ran muotoon kohteen ymparille ja tekemalla still-kuvista likkuvaa kuvaa, saa-

daan aikaiseksi illuusio kohdetta kiertavasta kamera-ajosta.

KUVA 6. Matrixin bullet time -kohtauksia varten rakennettu kamera-asetelma
(Verkuil 2013, hakupaiva 18.4.2014)
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3 SLOW MOTIONIN TEKOTAVAT JA KALUSTO

Kuten johdannossa totesin, hidastuksia voi tehda karkeasti jaoteltuna kahdella
tapaa: joko kameralla, jolla voi kuvata ylinopeudella eli vahintdan 40 fps:n kuva-
taajuudella, tai editointiohjelmalla, joka luo ylimaaraisia kuvaruutuja keinotekoi-
sesti. On syytd mainita, etta slow motionia pystyy keinotekoisesti jaljittelem&éan
my6s manipuloimalla still-valokuvia kuvanmuokkaus- ja editointiohjelmissa. En
kuitenkaan perehdy aiheeseen tarkemmin tassa tutkielmassa, koska menetel-
ma ei pohjaudu liikkuvaan kuvaan ja se ei sovellu hyvin isojen materiaalimé&aéri-

en hidastamiseen.

Seuraavassa esittelen, mita eri vaihtoehtoja molempien toteutustapojen alta 16y-
tyy. Olen kategorisoinut molempien tapojen alle kaluston paatyyppeja niiden
teknisten ominaisuuksien seka hintatason mukaan. Kirjallisten l&hteiden vahyy-
den vuoksi kaytan suurelta osin tietoperustana lehtien ja internetsivustojen lai-
tearvosteluita, kameravalmistajien sivustoja, internetin kameroita kasittelevia

tutoriaaleja seka omia produktiooni perustuvia kokemuksiani.
3.1 Kamerat

Laadukkainta slow motionia syntyy, kun kaytéssa on kamera, joka kykenee ku-
vaamaan ylinopeudella. Editointiohjelmien parhaimmat efektitydkalut kykenevat
nykydan yllattavankin laadukkaaseen jalkeen, mutta aito kameransisainen hi-
dastus on varmin ja nayttavin tapa. Valitettavasti se on yleensa myo6s kaikkein
kallein tapa. Tutkin tasséa luvussa kolmea eri ylinopeuskuvaamiseen kykenevaa
kamerakategoriaa: varsinaisia suurnopeuskameroita, jarjestelmakameroita ja
action-kameroita. Nykydan saa toki kuvattua jo puhelimellakin 120 fps:n kuva-
taajuudella, mutta keskityn nyt kuitenkin niihin kameroihin ja kategorioihin, joita
suomalaiset tuotantoyhtiét padasiassa kayttavat (Iphone 5s: Ominaisuudet
2014, hakupaiva 23.4.2014).

3.1.1 Suurnopeuskamerat

Paras valine tehda korkealaatuista hidastuskuvaa on kiistatta suurnopeusku-

vaamiseen kykeneva kamera. Kameroita 10ytyy tosin nykyaikana niin monilta
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valmistajilta niin monesta hintaluokasta, ettd suurnopeuskameroiden véliset laa-
tuerot voivat olla todella hurjia. Tassé vaiheessa onkin syyta erottaa toisistaan
tieteessa ja teknologiassa tutkimustyohon kaytettavat superhidastuskamerat,
kaupalliselle AV-alalle soveltuvat suurnopeuskamerat seka kuluttajille suunnatut

halvemmat kamerat.

Suurnopeuskameroita kaytetaan hyvin paljon esimerkiksi biologisten ja kemial-
listen ilmididen tutkimiseen seka asevoimien ja teknologiateollisuuden testeissa.
Hyvia esimerkkeja teollisuuden alalta ovat valmistuslinjojen kuvaaminen mah-
dollisten vikojen selvittdmiseksi ja autojen tormaystestit, joissa hidastuskuvien
avulla tutkitaan, mita matkustajille tapahtuu tormayksessa. Osa tieteen kayttoon
tarkoitetuista suurnopeuskameroista kykenee usean miljoonan fps:n kuvataa-
juuksiin; MIT:n tutkijat ovat kehittdneet jopa biljoonan fps:n nopeuteen kykene-
van kameran (Lamonica 2011, hakupaiva 25.3.2014). Valtaosa suurnopeuska-
meroita kasittelevasta lahdemateriaalista onkin keskittynyt tieteen kayttéén so-
veltuviin kameroihin. Toinen &aripaa suurnopeuskameroiden joukossa on kulut-
tajille suunnatut kevyet ja kompaktit kamerat, joilla pystyy kuvaamaan satojen ja
jopa tuhannen fps:n kuvataajuuksilla, mutta vain todella matalilla resoluutioilla;
esimerkiksi Casion EXILIM High Speed -kameroilla pystyy kuvaamaan ylino-
peudella korkeintaan 480p-resoluutiolla (EXILIM EX-ZR200 2014, hakupaiva
21.4.2014). Tassa tutkielmassa keskityn kuitenkin audiovisuaalisen alan am-
mattilaisten kayttéon soveltuviin suurnopeuskameroihin, joilla pystyy kuvaa-

maan resoluutioltaan vahintddn HD 720p -tasoista materiaalia.

Edella tekemani kategorisoinnin rajat voivat olla hailyvia riippuen esimerkiksi
siitd, mihin tarkoitukseen viihdealalla hidastuskuvaa tarvitaan. Ison budjetin elo-
kuvissa hidastusten kuvaamisessa voidaan kayttda kameroita, jotka kykenevat
yhta korkearesoluutioisiin ja kovan luokan superhidastuksiin kuin jotkin teknolo-
giatutkimuksiin kaytettavat kamerat pystyvat. Vastaavasti taas pienelld budjetilla
kuvattavassa mainostuotannossa saatetaan hyodyntaa sellaista suurnopeusku-
vaamiseen kykenevaa kameraa, joka on hintansa puolesta tavallisen kulutta-

jankin saatavilla.
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Suurnopeuskameroilla hidastuksista saa voimakkaampia, nayttavampia ja laa-
dukkaampia kuin muilla menetelmillda. Kameroiden valiset laatuerot voivat kui-
tenkin ammattikaytdssakin olla isoja. Suomessa isommat tuotantoyhtiot kaytta-
vat muun muassa sellaisia kameroita kuin Phantom Miro, Arri Alexa ja Red
Epic, joiden paivavuokrahinnat liikkuvat noin 1000 eurossa. Oma lukunsa on
Phantom Flex- ja HD Gold -kamerat, jotka ovat ominaisuuksiltaan omaa luok-
kaansa ja joiden paivavuokrahinnat huitelevat 2000 eurossa. Keskihintaluokas-
sa liikkuvat Red One MX, Red One, Red Scarlet ja Sony PMW-F5. Edullisem-
paa kameraryhmaa edustavat Sony NEX-FS700, Canon EOS C300 ja Sony
PMW-EF3.

Olen jaotellut suurnopeuskamerat neljaan ryhmaan niiden paivavuokrahintojen
perusteella ja laatinut ryhmittelyn pohjalta taulukon muutamasta esimerkkika-
merasta (katso taulukko 1). Taulukosta 1 ilmenee kameramallin ja vuokrahinnan
lisdksi, milla resoluutioilla kamera pystyy kuvaamaan suurnopeuskuvataajuuk-
silla. Hinta-arviot perustuvat kameroita vuokraavien Angel Filmsin, P. Mutasen
elokuvakonepajan, Kinosfilmin sekd BRO Rentalin julkaisemiin hinnastoihin.

Frame ratet ja resoluutiot on selvitetty kameravalmistajien sivustoilta.

TAULUKKO 1. Vertailu kameramalleista ja niiden frame rateista hintaryhmittain.

Hintaryhma

Kameramalli

Vuokrahinta/pv

fps @ resoluutio

1.
1 500-2000 €

Phantom Flex

1950€

1455 fps @ 2560x1600
2570 fps @ 1080p

2.
900-1490 €

Arri Alexa XT

1100-1160 €

120 fps @ 1080p

Phantom Miro

970-1070 €

1380 fps @ 1920x1200
1530 fps @ 1080p
2240 fps @ 1152x1152
2770 fps @ 1024x1024
2,940 fps @ 1280x800
3200 fps @ 720p

Red Epic-X

900-970

120 fps @ 5K, 4,5K
150 fps @ 4K
200 fps @ 3K
300 fps @ 2K
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48 fps @ 3K
Red Scarlet 600 € 60 fps @ 1080p
120 fps @ 1K
60 fps @ 3K
3. Red One MX 500-617 € 120 fps @ 2K
400-800 € 60 fos @ 3K
ps
Red One 400 € 120 fps @ 2K
60 fps @ 4K
Sony PMW-F5 650 € 120 fps @ 2K
Sony PMW-F3 260-340 € 60 fps @ 1080p
q, Sony NEX-FS700
00-390€ | RH 200-290 € 240 @ 1080p
Canon EOS C300 |280€ 60 fps @ 720p

Suurnopeuskameroiden kayttoon liittyy myoés ongelmia. Suuret kuvataajuudet
kuten 200 fps vievat paljon muistia, joten osalla kameroista ei pysty ottamaan
kuin muutamien sekuntien pituisia ottoja; esimerkiksi omassa produktiossani
kaytimme Kulttuurikasarmin esittelyvideon kuvaamiseen Sony NEX-FS700
-suurnopeuskameraa, jolla pystyi 200 fps:n kuvataajuudella kuvaamaan kor-
keintaan 8 sekunnin mittaisia klippeja.

Suurnopeuskamera vaatii liséksi paljon valoa; suurnopeudella kuvattaessa on
kaytettava hyvin lyhyitd suljinaikoja, jottei videomateriaalissa esiintyisi liike-
epateravyytta eli motion bluria. Kuten valokuvauksestakin on tuttua, ovat kuvat
suuremmalla todennakdoisyydella teravia, jos niita ottaessa pystyy kayttamaan
lyhyttd valotusaikaa: pitkilla valotusajoilla kohde tai kameraa piteleva kasi saat-

taa liikahtaa sen verran, ettd lopputuloksesta voi tulla heilahtanut ja sumea.

Luonnollisesti lyhyita valotusaikoja voi kayttaa vain tarpeeksi valoisissa tiloissa.
Videokuvauksessa valotusaikojen suhteen hyva nyrkkisaanté on kayttaa suljin-
aikaa, jonka lukuarvo on kaksinkertainen kuvataajuuden arvoon néhden; esi-
merkiksi kuvattaessa frame ratella 100 fps, pitéaa suljinajan olla vahintaan 1/200.
Mitd korkeammalla frame ratella kuvataan, sitd lyhyempia suljinaikoja pitaa siis
kayttda, ja mitd lyhyempdaa suljinaikaa kayttaa, sitd enemman tarvitsee myos
valoa. Ulkona péaivanvalolla ongelmaa ei ole, mutta sisalla kuvattaessa tarvi-

taan paljon valokalustoa. Suurnopeuskameralla kuvattaessa tuotantokustan-
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nukset nousevat valokaluston myota hyvin akkia korkeiksi — varsinkin jos halu-

taan kuvata useamman sadan tai jopa tuhannen fps:n kuvataajuudella.

Sen lisdksi, etta suurnopeuskamera vaatii valoa, taytyy valojen virran tulla tasa-
virtalahteestd. Vaihtovirralla toimivat valot aiheuttavat kuvassa valkkymista:
vaihtovirtavalossa virta kiertad lampussa 50 kertaa sekunnissa ja syklin lopussa
valo voi himmentya hieman (Lighting for high speed 2013, hakupaiva 3.3.2014).
Himmentyminen tapahtuu niin nopeasti, ettd ihmissilma ei sita erota, mutta tar-
peeksi korkeilla kuvataajuuksilla kuvatessa kamera onnistuu tallentamaan tuon
himmentymishetken, ja siitd aiheutuu kuvan valkkyminen eli flikkerginti. Ongel-
maksi voi siis tuotannon toteutuspaikasta riippuen muodostua myds se, mista

l6ytyy riittavasti tasavirtavaloja vuokralle.

3.1.2 Jarjestelmakamerat

Jarjestelmadkameran edut suurnopeuskameraan ndhden ovat sen pieni koko
seka edullisuus. Tamanhetkisilla jarjestelmakameroilla ei kuitenkaan pysty ku-
vaamaan HD-tasoista materiaalia kuin maksimissaan 60 fps:n kuvataajuudella —
tamankin vain NTSC-asetuksilla. PAL-asetuksilla maksimi on 50 fps. Rajoitus
johtuu osittain siita, etta jarjestelmakameroiden tekniikka on sen verran tehot-
tomampaa, ettei se kykene kasittelemaan isompia dataméaaria. Osittain ongel-
ma johtuu myods kameraa viilentdvan tuuletusjarjestelman puuttumisesta. Jar-
jestelmékamerat ovat siis pois pelista, jos haluaa kameransisaisia hidastuksia

korkeammilla kuvataajuuksilla, kuten 100 fps:li&.

Jarjestelmakameroissa on myds omat rajoituksensa kuvanlaadun suhteen:
useimmilla jarjestelmékameroilla pystyy kuvaamaan 50 ja 60 fps:n nopeudella
korkeintaan 720p:n resoluutiolla. Useimpiin jakelukanaviin tuo resoluutio tosin
riittdd, silla 720p on kuitenkin HD-laatuinen ja nayttaa riittdvan hyvalta tietoko-
neen naytolta ja televisiosta; tavalliset tv-lahetyksetkin ovat resoluutioltaan vain
480p. Alla on esimerkkeja 60 fps:n kuvataajuuteen 720p:n resoluutiolla kykene-
vista jarjestelmakameroista:

— Canon 7D, 5D mk3

— Canon 60D, 70D

— Canon 550D, 600D, 650D, 700D
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— Nikon D3200, D5100, D5200, D7100
— Nikon D600, D800

— Nikon D4

— Panasonic GH2, GH3, ja GH4

Kuitenkin siind vaiheessa, jos materiaalia halutaan nayttaa todella isoilta nay-
toilta ja tarvitaan 2K- tai jopa 4K-laatuista tavaraa, ei jarjestelméakameroilla ole
niihin vertailuihin asiaa. Edistysaskeleena jarjestelmékameroille voidaan kuiten-
kin n&dhda uusimpien hieman huokeampienkin kameramallien, kuten Nikon
D5200:n ja D5300:n sekd Sony A6000:n kyky kuvata 60 ruutua sekunnissa
1080p:n resoluutiolla. Laadukkaammista rungoista sama ominaisuus l6ytyy ai-
nakin Canon 1D:sté ja Sony SLT-A99:sta.

3.1.3 Action-kamerat

Action-kamerat on kehitetty toimintapainotteisten harrastusten kuvaamiseen: ne
ovat kestavia ja ne saa kiinnitettyd esimerkiksi harrastajan valineisiin, kuten ky-
paraan. Uusimmilla action-kameroilla pystyy kuvaamaan myds suurnopeudella.
Action-kameroiden etu suurnopeus- ja jarjestelmakameroihin nédhden on se, et-
td ne kestavat paremmin iskuja, vetta ja likaa, ne ovat pienia ja kevyita, ja ne
saa tuettua helposti erilaisilla kiinnityssysteemeille harrastusvalineisiin. Ne ovat
my0s erittain edullisia suurnopeus- ja jarjestelmakameroihin verrattuna. Lisaksi
nykyisissé action-kameroissa on jo HD-resoluutiot ja GoPro Hero3+ Black
Edition -kamerassa jopa 4K (Rose 2013, hakupdaiva 28.4.2014).

Kompaktiudella ja edullisuudella on kuitenkin k&&ntOpuolensa: action-
kameroissa ei ole kovin paljoa liitant6ja, eikd& esimerkiksi linsseja pysty vaihte-
lemaan. Kaikki materiaali siis kuvataan kamerassa kiinte&sti olevalla laajalla fish
eye -linssilla. Action-kameroissa ei myoskaan ole juuri kasisaatoja, toisin kuin
jarjestelma- ja suurnopeuskameroissa. Liséksi vahavaloisissa tiloissa action-
kameroiden kuva kohisee todella paljon. Action-kameroita kannattaa siis hyo-
dyntda lahinna tilanteissa, joissa kameralta vaaditaan kestavyytta, pienta kokoa
ja helppoa kiinnitettavyytta. Alla on esimerkkeja action-kameroista, joilla pystyy
kuvaamaan suurnopeudella (taulukko 2). Taulukkoon 2 on listattu, mihin suur-

nopeuksiin millakin HD-resoluutiolla kamera kykenee.
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TAULUKKO 2. Action kameroita, joilla pystyy kuvaamaan suurnopeudella.

Kameramalli fps @ resoluutio

Toshiba Camileo X-Sports 60 fps @ 1080 p, 120 fps @ 720p
lon Air Pro 3 60 fps @ 1080p

GoPro Hero 3+ Black Edition 60 fps @ 1080p, 120 fps @ 720p
Panasonic HX-AH100 60fps @1080p, 120 fps @ 720p
Sony Action Camera 60fps @ 1080p, 120 fps @ 720p
Contour 2+ 60 fps @ 720p

Drift Ghost-S 60 fps @ 1080p, 120 fps @720p
Garmin VIRB Elite 120 fps @ 720p

Polaroid XS100 60 fps @ 720p

3.2 Editointiohjelmat ja pluginit

Hidastuskuvia pystytdan nykyaan tekem&an myos keinotekoisesti jalkituotan-
nossa. Jalkituotannossa tehtévat hidastukset ovat huomattavasti suurnopeus-
kameroita edullisempi vaihtoehto. Useista editointiohjelmista |6ytyy omia aika-
efektitydkaluja, joilla kuvaruutujen maaréé voi manipuloida. Liséksi on olemassa
erillisia litAnnaisia eli plugineita, joita voi ostaa taydentamaan oman editointioh-
jelman efektivalikoimaa. Yleensa erikseen ostettujen liitdnnaisten jalki on laa-

dukkaampaa kuin editointiohjelmien omien efektityokalujen.

Kaytannodsséa ohjelma tekee hidastukset keinotekoisesti lisaamalla uusia kuva-
ruutuja olemassa olevien framejen valiin. Mitd suurempi materiaalin alkuperai-
nen kuvataajuus on, sita sulavampaa jalked myods ohjelma saa aikaiseksi. Peri-
aatteessa on siis mahdollista tehda keinotekoisia hidastuksia esimeriksi jo 25
fps:n nopeudella kuvattuun materiaaliin, mutta mikali kameralla on mahdollista
kuvata 50 fps, niin editointiohjelma kykenee tekemdan hidastuksesta laaduk-

kaamman nakoisen.

Ylimaaraisia kuvaruutuja voi tehda eri tavoilla. Kaikkein karkein tapa on muuttaa

editointiohjelmassa videoklipin nopeus 100 prosentista esimerkiksi 50 prosent-
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tiin. Talléin editointiohjelma luo ylimaaraisia kuvaruutuja kopioimalla joka toisen
framen; toisin sanoen hidastetussa materiaalissa on aina kaksi tismaélleen sa-
manlaista perattaista framea. Lopputuloksena on nykiva ja luonnottoman nakaoi-
nen hidastus. (Faking slow motion: Timewarp, Twixtor and clip speed 2014, ha-
kupéiva 21.4.2014.)

Hieman luonnollisemman lopputuloksen saa tekemalla ohjelmassa hidastetulle
materiaalille toimenpiteen nimelta frame blending. Frame blending -menetelmia
on kahdenlaisia: Adoben After Effectsissa ne kulkevat nimilla Frame mix ja Pixel
motion. Frame mix on yksinkertaisempi ja nopeampi tapa; se luo uuden kuva-
ruudun sekoittamalla yhteen edellisen ja seuraavan kuvaruudun. Frame mixilla
kuvan liike pehmenee jonkin verran eika enéa toksahtele niin pahasti kuin pelk-
k&& materiaalin nopeutta sdadettdessa, mutta se nayttdd myos melko epatar-
kalta ja sumealta. (Adobe After Effects CS5: The Timeline - Timing and Retim-
ing 2012, hakupaiva 17.4.2014.)

Pixel motionin kayttd puolestaan vie editointiohjelmalta enemman aikaa, mutta
lopputulokset ovat parempia. Pixel motion toimii paremmin muun muassa sel-
laisen materiaalin kanssa, jonka nopeutta on hidastettu enemmankin kuin 50
prosenttia. Pixel motion poikkeaa Frame mixista siind, ettd se pyrkii luomaan
kahden framen perusteella sellaisen kuvaruudun, joka olisi oikeastikin sijoittunut
alkuperaisten ruutujen valiin, jos video olisi kuvattu suuremmalla kuvataajuudel-
la. Pixel motion hyddyntda Kronos-pohjaista frame interpolation -tekniikkaa eli
samaa kuin frame blendingia kehittyneemmissa aikaefektityokaluissa kaytetaan.
(Adobe After Effects CS5: The Timeline - Timing and Retiming 2012, hakupéaiva
17.4.2014.)

Kolmas tapa tehda hidastuksia on kayttaa frame interpolation -tekniikkaa hy6-
dyntavid kehittyneempia aikaefektitydkaluja, kuten After Effectsin Timewarpia
tai erillista pluginia Twixtoria. Kuten Pixel motionin kohdalla selitin, frame
interpolation illustroi uuden kuvan laskemalla kahden kuvan perusteella jokai-
sen pikselin liikkeen. Kehittyneempien tydkalujen ero Pixel motioniin on se, etta

editoija pystyy itse saatdmaan nyansseja, toisin kuin automatisoidun Pixel
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motionin kanssa (Adobe After Effects CS5: The Timeline - Timing and Retiming
2012, hakupaiva 17.4.2014).

Editointiohjelmien hidastusefekteja kaytettdessa on hyvin tarkkaa, minkalaisen
kuvamateriaalin kanssa se toimii moitteettomasti. Samoin kuin kameransiséai-
setkin hidastukset, niin myos editointiohjelmassa tehtavat hidastukset vaativat
kuvausvaiheessa paljon valoa; liike-epateravyyden valttamiseksi on kuvatessa
kaytettava todella lyhyita suljinaikoja, ja siksi kuvausvaloa pitda olla paljon. Ku-
ten suurnopeuskameroidenkin kohdalla niin my6s editointiohjelmalla hidastaes-
sa videomateriaalin suljinajan olisi mielellaédn oltava kaksinkertainen aiottuun
frame rateen néhden; esimerkiksi jos materiaalia on tarkoitus hidastaa 500

fps:aan, niin suljinajan tulisi olla 1/1000.

Kontrastien liikkkuvan kohteen ja taustan valilla taytyy olla mielellaan hyvin sel-
keita, esimerkiksi taustan pitaisi olla yksinkertainen ja vaalea, ja liikkuvan koh-
teen tumma. Muuten liikkuvan kohteen reunat usein vaaristyvat ja vaantyvat.
Jos taustalla on esimerkiksi aitaa tai muita vastaavia pysty- tai vaakasuoria lin-
joja, niin materiaalia efektityOkalulla hidastettaessa tulee kaytannossa aina on-
gelmia. Myos raidalliset ja ruudulliset vaatteet ovat efektitydkalulle usein liikaa,

ja kuviot eivat pysy hidastuksen tekemisen jalkeen perassa.

Liséksi keinotekoiset hidastukset tekevat materiaaliin helposti haamukuvia ja
hantia. Sen vuoksi kuvakokojen pitaisi olla mahdollisimman laajoja, jotta liikkei-
den laajuus nékyisi mahdollisimman selkeasti; mita enemman kuvainformaatio-
ta efektityOkalulla on liikkeesta, sitéa virheetttmampaa jalkea se tekee. Kehit-
tyneemmilla tydkaluilla kuten Twixtor Prolla naitd ongelmia on mahdollista jon-
kin verran korjata, mutta se vaatii paljon tydskentelya yksittaisten kuvaruutujen

tasolla. On siis yksinkertaisempaa valmistella kuvaukset hyvin etukateen.

Esittelen seuraavassa ne editointiohjelmien efektity6kalut, jotka ovat kaytetyim-

pid ammattilaisten keskuudessa.
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3.2.1 Adobe After Effects: Timewarp

Timewarp on Adobe After Effects -efektiohjelmiston oma frame interpolation
-tekniikkaa hyoddyntava aikaefektitytkalu. Timewarpin etu After Effectsin Pixel
motion -tyokaluun n&hden on se, ettd editoija pystyy sdatelemaéan itse kasin
efektin parametreja ja kokeilemaan, mitka sdadot toimivat parhaiten missékin
videomateriaalissa. Liséksi Timewarpissa on matte- eli rotoscope-toiminto.
Rotoscopella voi itse valita kuvaruutu kerrallaan kuvasta ne pikselit, joita
Timewarpin pitaisi tydstad. Toisin sanoen rotoskoopatessa maskataan koko se
likkuva kohde (esimerkiksi skeittaava ihminen), jonka liikkeen pitaisi nayttaa
hidastettuna luontevalta. (Smith 2011, hakupaiva 26.4.2014.)

Timewarpin etu seuraavassa luvussa esiteltavaan Twixtoriin ndhden on se, etta
se tulee automaattisesti Adobe After Effectsin mukana, kun taas Twixtor pitaa
ostaa erikseen ja sen useamman sadan euron hinta voi tuntua suolaiselta sii-
hen nahden, ettd kyseessa on plugin eika kokonainen ohjelmisto. Timewarpin
frame interpolation -tekniikka ei kuitenkaan parjaa Twixtor Prolle, ja siten tyon
jalki ei ole aina myoskaan yhta laadukasta. Timewarp kykenee helpomman ma-
teriaalin kanssa (esimerkiksi sellaisen jossa kontrastit ovat selkeitd) yhta hyviin
hidastuksiin kuin Twixtor Pro, mutta vaikeammin tydstettdavan materiaalin koh-
dalla Timewarpilla tulee Twixtor Prota helpommin lapsuksia; esimerkiksi taustal-
la oleva aita tai vaatteen kuvio lahtee Timewarpilla hidastaessa helpommin

vaantymaan.

3.2.2 Twixtor

Twixtor on niin kutsuttu kolmannen osapuolen tarjoama liitannainen (englanniksi
third-party plugin), jonka tarkoitus on taydentdd editointiohjelmistojen ominai-
suuksia. Third-party plugin ei ole siis ohjelmisto itsessaan, vaan editointiohjel-
mistojen valmistajista erillisen tahon kehittama ja kauppaama litannainen, joka
tukee ohjelmistovalmistajien tuotteita. Twixtorin saa hankittua seuraaviin ohjel-
miin:

— Adobe: After Effects, Adobe Premiere Pro

— Apple: Final Cut Pro, Final Cut Express, Apple Shake,

— Avid: Media Composer, Symphony, Newscutter

— Softimage: XSI Essentials, Advanced
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— Quantel: GenerationQ -tuotteet
(Twixtor: Compability 2014, hakupaiva 26.4.2014).

Twixtor luo uusia kuvaruutuja laskemalla olemassa olevan kuvamateriaalin pe-
rusteella liikkkeen jokaiselle pikselille; toisin sanoen Twixtorilla on edistynyt
frame interpolation -systeemi, joka illustroi uusia kuvaruutuja alkuperéisten ku-
varuutujen pohjalta (Twixtor: Overview 2014, hakupdaiva 26.4.2014). Twixtorista
on sekad Standard- ettd Pro-versiot. Standard-version tekema jalki vastaa kuta-
kuinkin samaa, mitd After Effects Timewarp tekee (Faking slow motion:
Timewarp, Twixtor and clip speed 2014, hakupaiva 21.4.2014).

Harrastelijakuvaaja parjaa Standard-versiollakin, mutta ammattilaisen kannattaa
ehdottomasti hankkia Pro-versio: Twixtor Pro exporttaa eli tuo materiaalin edi-
tointiohjelmasta ulos halutussa formaatissa nopeammin ja lisaksi siina on
rotoscope-tydkalu (Solorio 2012, hakupéaiva 26.4.2014). Toisin kuin Adobe After
Effectsin Timewarpissa ja Twixtor Prossa, Twixtor Standardilla ei pysty
rotoscooppaamaan. Twixtor Pron frame interpolation -tekniikka on puolestaan
Timewarpia kehittyneempi (Faking slow motion: Timewarp, Twixtor and clip
speed 2014, hakupaiva 21.4.2014).

Twixtor Standard maksaa talla hetkella After Effectsia tai Final Cut Prota varten
ladattuna 330 dollaria (noin 240 euroa) ja Twixtor Pro 595 dollaria (noin 432 eu-
roa) (Twixtor: Pricing, hakupdaiva 26.4.2014). Harrastelijalle hinta tuntuu suolai-
selta, mutta hidastusten tekemista jalkituotannossa suunnittelevalle ammattilai-

selle summa maksaa itsensa takaisin aktiivisella kaytolla melko nopeasti.

3.2.3 Final Cut Pro X ja Apple Motion: Optical flow

Apple on kehittanyt omille ohjelmistoilleen kutakuinkin Timewarpia vastaavan
tyokalun nimelta Optical flow. Optical flow I6ytyy seka efektiohjelmisto Apple
Motionista (vastaa Adoben After Effectsia) etta Applen editointiohjelmisto Final
Cut Pron uusimmasta versiosta Final Cut Pro X:std (Final Cut Pro vastaa

Adoben Premiere Prota).
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Final Cut Pron tai Apple Motionin omistajalle Optical Flow'n etu Twixtoriin ndh-
den on aikalailla sama kuin Timewarpillakin: tytkalu on ilmainen. Parametrien
saatamisen suhteen Optical Flow kuitenkin haviaa auttamattomasti Twixtorille,
silla kayttajan ei ole juurikaan mahdollista kontrolloida Optical Flow’'n lopputu-
losta. Ainoastaan kuvan frame ratea pystyy saatamaan. Taten se ei ole myds-
kdan Timewarpin veroinen tytkalu. Optical Flow'n tydstamassa materiaalissa
esiintyy Twixtoria helpommin virheitd, kuten kuvan eri elementtien vaantymista
(Payne 2012, hakupéaiva 28.4.2014).

26



4 CASE: HIUKKIS-FILKKA

4.1 Tausta

Kuten johdannossa aiemmin mainitsin, tutkielman taustalta 16ytyy tuotanto, jon-
ka toteutin tiimini kanssa tilaustyona yhdistykselle. Kulttuurikasarmi Hiukkavaa-
ra ry tilasi meiltd videon, jonka avulla se kykenee esittelem&&an Oulun Hiukka-
vaarassa tyoskentelevien taiteilijoiden, bandien ja harrastekerhojen toimintaa.
Hiukkavaarassa sijaitsee vanha kasarmialue, jonne paikalliset kulttuuri-ihmiset
ovat vuosien saatossa loytéaneet tiensa ja luoneet rakennusten seinien suojiin
toimitilansa. Vanhat kasarmirakennukset ovat olleet pitkddn purku-uhan alla,
joten vuonna 2013 kasarmin tiloja vuokranneet ihmiset perustivat yhdistyksen
edistamaan tilojen ja kulttuuritoimintojen sailyttamista Hiukkavaarassa. Videon
avulla yhdistys haluaa lisata oululaisten tietoisuutta siitd, mita kaikkea Hiukka-
vaarassa tapahtuu, ja samalla osoittaa paattajille, kuinka arvokas kasarmi olisi

sailyttda oululaisen kulttuuritoiminnan kannalta.

Produktio nimettiin leikkisasti Hiukkis-filkaksi, kun litania "Kulttuurikasarmin esit-
telyvideo” tuntui pitkahkolta. Tuotantotiimiin kuului itseni lisaksi kolme henkea:
ohjaaja/kuvaaja/leikkaaja, valaisija/varimaarittelija sekd graafikko/kasikirjoittaja/
making of -kuvaaja. Itse toimin tuottajana, kasikirjoittajana ja leikkauksen ohjaa-
jana. Kaksipaivaisiin kuvauksiin osallistui lisaksi 18-henkinen esiintyjakaarti se-
k& toisena kuvauspaivané noin 40-henkinen statistijoukko. Video on juonellinen,
ja se kestaa vajaat 3 minuuttia. Video esittelee poikkileikkauksen siitd, kuinka
monelta kulttuurin ja harrastelajin saralta ihmiset kasarmia kayttavat: mukana
olivat muun muassa kirjansitoja, kuvataiteilija, koirakoulu, moottoripyérakerho,

skeittihalli ja judokerho.
4.2 Ongelma

Halusimme alusta asti tehda jotain visuaalisesti nayttdvad. Kahdesta vaihtoeh-
toisesta ideasta paaddyimme valitsemaan hidastuskuvat. Voittoa tavoittelemat-
tomalla yhdistyksella ei kuitenkaan ole koskaan liikaa rahaa, joten paanvaivaa
aiheutti se, kuinka kykenisimme tekemaan hidastuksia pienelld budijetilla. Lisak-
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si koska olemme Pohjois-Suomessa ja tuotantoyhtidita on verrattain vahan, ei
sopivaa kalustoa 10ydy ihan joka nurkalta.

Lahdimme aluksi selvittdmé&an, mita vaihtoehtoja meilla oli. Meilta |6ytyi omasta
takaa 50 fps:n nopeuteen kykenevia Canon 600D-jarjestelmakameroita seka
Adobe After Effectsin Timewarp-tyokalu. Koululta oli mahdollista vuokrata
Canon 7D -kamera ja tydasema, johon oli asennettu Avid-editointiohjelman kyl-
keen Twixtor. Kolmas vaihtoehto oli vuokrata ulkopuoliselta tuotantoyhti6lta

suurnopeuskamera Sony FS700, jolla voi kuvata 200 fps.

Halvin vaihtoehto oli luonnollisesti kayttdd omaa olemassa olevaa kalustoa,
mutta tyon laadusta ei ollut mitdén takeita; kuten luvussa 3.2.1 mainitsin,
Timewarp on suhteellisen yksinkertainen tyokalu, jonka kanssa on hyvin tark-
kaa, minkalaisen kuvamateriaalin kanssa se toimii moitteettomasti. Koulun ko-
neella asennettu Twixtor olisi puolestaan ollut hieman Timewarpia armollisempi
ja silla olisi saanut aikaiseksi laadukkaampaa jalkea, mutta senkin kanssa esiin-
tyy samoja ongelmia kuin Timewarpin kanssa. Ongelmana oli myds se, etta
koululle oli hankittu Twixtorista vain Avid-leikkausohjelman kanssa yhteensopi-
va plugin ja tiimista kukaan ei leikkaa kovin osaavasti Avidilla. Lisaksi Twixtor oli
asennettu vain yksittdiseen online edit -tilaan, jonka tilavuokra oli melko korkea
verrattuna tavalliseen tydasemaan. Budjetti nousi siis taman vaihtoehdon koh-
dalla yllattavan korkeaksi — varsinkin kun kuvien ennalta suunnittelu olisi vaati-

nut todella paljon aikaa ja vaivaa, ettei hantia tai haamukuvia olisi syntynyt.

Paras vaihtoehto oli pdasta kuvaamaan paikallisen tuotantoyhtion suurnopeus-
kameralla, mutta vuokrahinnan suuruudesta ei ollut suunnitteluvaiheessa mi-
taan kasitysta. Lisaksi piti selvittdd, oliko kamera ylipd&taén vapaana ja suostui-
siko yhtid vuokraamaan sitd opiskelijatuotantoon. Onneksemme tuotantoyhtit

oli mydtamielinen ja tuli hinnassakin vielé vastaan.

Haasteet eivat loppuneet vield toteutustavan valintaan. Kuten luvussa 3.1.1
mainitsin, suurnopeuskamera vaatii paljon valoa lyhyiden suljinaikojen vuoksi.
Ulkona péaivanvalolla ongelmaa ei ole, mutta kuvasimme lahes kaiken videoma-

teriaalista sisatiloissa, joten kaytdnndssa tarvitsimme paljon valaisimia, joiden

28



piti toimia tasavirralla. Ongelmanamme siis oli, ettd koulultamme ei 10ytynyt kuin
kaksi pientd tasavirralla toimivaa ledivaloa. Kahdella pienella lampulla ei toteu-
teta vield riittdvaa valaistusta suurnopeuskameralle. Onneksemme apu |6ytyi
jalleen paikallisesta tuotantoyhtidsta ja saimme heiltad vuokrattua ledivaloja li-
saa. Lisavaloista huolimatta tilojen valaiseminen oli haastavaa ja valoa olisi kai-
vattu lisda: osa kuvatusta materiaalista kohisee jonkin verran, kun jouduimme
kayttamaan vahaisen valomaaran kompensoimiseksi suuria ISO-arvoja eli kor-
keaa valoherkkyytta.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

5.1 Tutkimusmenetelmien valinta ja aineisto

Valitsin kirjallisiin ja internetlahteisiin perustuvan tutkimukseni tueksi kvalitatiivi-
seen eli laadulliseen tutkimukseen: haastattelin Google-lomakkeelle tehdylla
puolistrukturoidulla kyselylla (lite 1) audiovisuaalisen alan tuotantoyhtididen
edustajia. Olen luvussa 3 selvittanyt, milla eri tavoin ja milla valineilla slow mo-
tionia voidaan tehda. Haastatteluiden avulla saan tutkielmaan viela nakékulman

siitd, mita laitteita ja menetelmia ammattilaiset suosivat télla hetkella.

Valitsin laadullisen tutkimuksen puolelle taipuvan tutkimusmenetelman paéosin
siksi, ettd tuotannossa kaytettavan hidastusmenetelman valinta ei ole aina valt-
tamatta mustavalkoista; avoimilla kysymyksilla pystyin saamaan syvemmalle
luotaavia vastauksia. Paadyin kyselylomakepohjaiseen haastatteluun siksi, etta
kynnys osallistua tutkimukseen sitd kautta on matalampi; tuotantoyhtidissa
tydskentelevilla on usein todella kiire, joten kyselylomake mahdollistaa haasta-
teltavilla sen, ettd he voivat vastata kysymyksiin juuri sellaisena ajankohtana,
joka heille itselleen sopii parhaiten. Vaikka kyselyyn vastataankin omalla nimel-
1&, niin internetlomakkeet tuovat myds jossain maarin tietynlaista kasvottomuut-
ta, joten sen ansiosta vastausten sisaltdd myods todennakdéisemmin sensuroi-
daan vahemman kuin kasvotusten tai puhelimessa tehdyissd haastatteluissa.
Luonnollisesti taman haastattelutavan k&éntépuolena on se, etta vastauksiin ei

voi pyytaa samalla lailla tarkennuksia kuin vuorovaikutteisessa haastattelussa.

Kyselylomakkeen kysymyksista valtaosa oli avoimia, mutta muutamassa koh-
dassa tarjosin myo6s valmiita vastausvaihtoehtoja. Koska toivon tutkielmastani
olevan hyttya eritoten pienille tuotantotiimeille ja pienen budjetin tuotannoille,
olen keskittanyt tutkimukseni sellaisiin tuotantoyhti6ihin, jotka tekevéat pienidkin
tuotantoja kuten mainoksia. Isoilla elokuvatuotantoyhtidilla on kaytossadan
isommat budjetit, joten kyselyn teettaminen heille ei olisi vastannut tutkielman

varsinaista tarkoitusta.
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Kyselyssa selvitin, mitd eri menetelmia ja valineita kukin haastateltavista kayt-
taa tehdessaan tuotantoja, joihin tulee hidastuskuvia. Selvitin, kayttavatkd he
joka kerta samaa tekniikkaa vai vaihtelevatko he menetelmaa ja laitteita tuotan-
nosta riippuen. Pyysin heitd myds kertomaan, ettda mikali he kayttavat useam-
paa eri keinoa hidastaa kuvaa, niin milla perustein he valitsevat toteutustavan
mihinkin tuotantoon. Liséksi selvitin heidan tyytyvaisyyttaan kayttamiinsa mene-
telmiin: kysyin, kuinka tyytyvaisia he ovat olleet kayttdmiinsa laitteisiin ja mene-
telmiin, mitd he pitavat niiden hyvind ja huonoina puolina seka kokevatko he,
etta heilla on tarvetta vaihtaa tai hankkia lisda kalustoa.

5.2 Haastateltavat

Olen valinnut haastateltavat henkilot heidan toimialueensa seké referenssiensa
perusteella. Etsiessani tutkimukseen sopivia tuotantoyhtidita pyrin valikoimaan
niita tasaisesti seké Etela- ettd Pohjois-Suomesta; halusin ndhd&, onko haasta-
teltavan toimialueella merkitysta siihen, millaisia menetelmia ja kalustoa han
kayttaa. Haastateltavia valitessani selailin eri tuotantoyhtididen referensseja ja
selvitin, ketk& olivat olleet toista taiteellisesti vastuussa. Lopulta paadyin lahet-
tamaan haastattelukutsun kahdeksalle eri ihmiselle, joista seitseman lupasi
osallistua tutkimukseen. Lopulta viisi ammattilaista seitseméasta vastasi kyse-
lyyn; kahden henkilon vastaukset jaivat uupumaan heidan tyodkiireidensa vuoksi.

Alla ovat viiden haastattelemani henkildn taustatiedot.

Jasu Siitarinen
Siitarinen toimii ohjaajana helsinkilaisessa tuotantoyhtitssa nimelta Uber. Han
on tydskennellyt audiovisuaalisella alalla noin 5 vuotta ja tehnyt kahden vuoden

ajan sellaisia tuotantoja, joissa on kaytetty slow motionia.

Taito Kawata

Kawata on monialaisen helsinkildisen tuotantoyhtién Cocoa Productionin perus-
taja ja luova johtaja. Han on tydskennellyt alalla ja tehnyt slow motion
-tuotantoja 10 vuoden ajan.
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Henri Turunen
Turunen toimii ohjaajana, kuvaajana ja leikkaajana oululaisessa luovassa tuo-
tantoyhtiossa Klaffi Tuotannoilla. Han on tyéskennellyt alalla 8 vuotta ja tehnyt

slow motion -tuotantoja yhta pitkaan.

Paul Helin

Helin on turkulaisen tuotantoyhtion New Dawnin toimitusjohtaja. Han on ohjan-
nut lahes kaikki yrityksen tekeméat tuotannot ja toimii myds tuottajana. Helinin
yhti6 on perustettu vuonna 2008 ja yhtid on kayttanyt alusta asti hidastuksia.
Ennen tuotantoyhtiotdan Helinilla oli alan tydkokemusta lahinna tyoharjoittelui-

den muodossa.

lisakki Kennila
Kennila tytskentelee kuvaajana Rovaniemella luova talo Flatlight Filmsilla. Ku-
vaamisen lisaksi hdn myods ohjaa ja editoi osan tuotannoista. Kennila on tyds-

kennellyt alalla ja kayttanyt hidastuskuvia vuodesta 2010 asti, eli reilut 4 vuotta.
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6 TULOKSET

6.1 Kaytetyt menetelmat ja valineet

Kysyin haastateltaviltani, milla menetelmilla he ovat tehneet slow motionia. Tar-
josin valmiina seuraavia vastausvaihtoehtoja:

a) suurnopeuskameralla

b) (pelkalld) jarjestelmékameralla

c) (pelkalla) action-kameralla

d) jarjestelmadkameralla, jonka jalkeen superhidastuksia editointiohjelmassa
efektitydkaluilla

e) suurnopeuskameralla, jonka jalkeen superhidastuksia editointiohjelmassa
efektitydkaluilla

f) action-kameralla, jonka jalkeen superhidastuksia editointiohjelmassa efekti-
tyokaluilla

g) keinotekoisesti still-kuvista kasittelemalla niita kuvanmuokkaus- ja editointioh-
jelmissa.

Liséksi tarjosin vastaajille mahdollisuutta kertoa jostain muusta kayttamastaan

mutta listasta puuttuvasta menetelmasta.

Jokainen vastaajista, eli viisi viidesta oli tehnyt hidastuksia suurnopeuskameral-
la. Seuraavaksi suosituin menetelma oli hidastukset pelkalla jarjestelmakame-
ralla: kolme viidesta vastasi kayttdaneensa tata menetelmaéa. Kuten kaaviosta 1
voi huomata, loppujen vastausvaihtoehtojen kohdalla hajontaa oli enemman.
Kaksi haastatelluista vastasi kayttdneensa hidastusten tekemiseen action-
kameraa, ja vain yksi haastatelluista vastasi tehneensa hidastuksia myo6s keino-

tekoisia hidastuksia still-kuvista kuvanmuokkaus- ja editointiohjelmien avulla.

Vastaukset tuntuivat korreloivan jossain maarin myds sen kanssa, kuinka pit-
k&an vastaaja oli alalla tydskennellyt: alalla pisimpaan toimineet Taito Kawata ja
Henri Turunen olivat kokeilleet selkeasti eniten eri menetelmia. (Kawata on ollut

alalla 10 vuotta ja Turunen 8.) Muutaman vuoden vdhemman alalla tydskennel-
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leiden Siitarisen, Helinin ja Kennilan kayttokokemukset olivat selke&sti painottu-

neet enemman puhtaisiin kameransisaisiin hidastuksiin.

KAAVIO 1. Haastattelemieni ammattilaisten slow motionin tekemiseen kaytta-

mat menetelmat.

Kaytetyt menetelmat

6
5
5
4
3
2
1
0
a) b) c) d) e) f) g)
M a) suurnopeuskamera M b) jarjestelmakamera
H c) action-kamera B d) jarjestelmdkamera & editointiohjelma

H e) suurnopeuskamera & editointiohjelma M f) action-kamera & editointiohjelma

u g) keinotekoisesti still-kuvista

Kyselyssa selvitin myos, mitd kameroita ja ohjelmia vastaajat olivat tarkalleen
kayttaneet. Jokainen vastaajista oli kokeillut useampaa kameraa. Kaytettyjen
kameramallien kohdalla valmistajien suhteen oli todella vah&n hajontaa: varsi-
naisia suurnopeuskameroiden valmistajia nousi esiin viisi, jarjestelmakameroi-
den kohdalla kaksi ja action-kameroiden kohdalla yksi. Suurnopeuskameroista
mainittiin Phantomin Flex ja Miro, Arri Alexa, Olympus i-Speed, Sonyn NEX-
FS700 ja PMW-EX1 sekéa Red-kamerat Epic-X, One MX, One ja Scarlet-X (kat-
so kaavio 2). Redin ja Sonyn kameroita odotinkin ndkevani listassa niiden ylei-
syyden vuoksi, mutta Phantomit tulivat hieman yllatyksena, silla ne ovat sen
verran korkean hintaluokan kameroita, etta ajattelin niitd kaytettavan lahinna

elokuvatuotannoissa.
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KAAVIO 2. Haastattelemiani ammattilaisten kayttamat suurnopeuskamerat ja

kuinka moni oli kayttanyt mitakin kameraa.

Haastateltavien kdayttamat suurnopeuskamerat

(One) MX; 1

Scarlet; 1

4 One; 2

Kuinka moni oli kdyttdnyt kameraa

2 FIex; 2 .
1
0 1

Phantom Arri Sony Red Olympus

Kameramerkit- ja mallit

Jarjestelmakameroista mainittiin odotetusti Canonin 5D Mark IIl ja 7D seka
Panasonicin GH3; kaikki kolme kameraa ovat yleisia ammattilaiskaytossa, ja
olen itsekin nahnyt paljon niilla kuvattuja videotuotantoja. Action-kameroiden
kohdalla puolestaan nayttaisi olevan yksi selkeda markkinasuosikki: action-
kameraa hidastusten tekemiseen kayttaneet vastaajat mainitsivat ainoastaan
GoPro Hero 3:n. Tama ei ole sindnsa yllattavaa, silla olen itsekin nahnyt action-
kameroista ammattilaisten kaytossa vain GoProita. GoPro Hero 3 on myds arvi-

oitu useammalla sivustolla parhaimmaksi action-kameraksi.

Kolme vastaajaa viidesta kertoi hidastaneensa videomateriaalia myos editoin-
tiohjelmien efektityOkaluilla: yksi oli hidastanut editissa jarjestelmakameralla ku-
vattua materiaalia, yksi suurnopeuskameralla kuvattua ja yksi seka jarjestelméa-
ettd suurnopeuskameralla kuvattua. Ne kaksi, jotka olivat hidastaneet jarjestel-
makameran materiaalia, olivat kdyttaneet seka Timewarpia ettd Twixtoria. Kol-
mas vastaaja oli tehnyt superhidastuksia suurnopeuskameralla kuvattuun mate-
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riaalin pelkastaan Twixtorilla. Kaksi alalla lyhimman aikaa tyoskennellytta eivat

olleet uransa aikana tehneet hidastuksia editointiohjelmilla ollenkaan.
6.2 Perustelut menetelméan valinnalle

Kyselyssa tiedustelin, milla perustein vastaajat ovat paatyneet valitsemiinsa lait-
teisiin ja menetelmiin. Kameroiden kohdalla perustelut poikkesivat melko paljon
toisistaan. Kaksi vastaajista kertoi tuotannon budjetin vaikuttavan paatokseen.
Toinen vastaajista eli Turunen kommentoi l&htevansa taiteellisesta nakékulmas-
ta liikkeelle ja katsovansa sitten, mihin rahat riittavat: "Yleensa kameravalinta on
tasapainoilua taiteellisen kunnianhimon ja kustannustehokkuuden valilla. Mieti-
taan, miten pystytddn tuottamaan parhaiten kasikirjoituksen kuvat ja sitten tar-

kistetaan budjetista, mihin kalustohankinnoissa on varaa.”

Kahden vastaajan perustelut liittyivat teknisiin ominaisuuksiin: Kawata kertoi te-
kevansa kameravalinnan muun muassa dynamiikan, kennon koon ja kuvataa-
juuden pohjalta. Helin taas vastasi paatyneensa nykyiseen kameraansa Red
Epic-X:aan sen monikayttdisyyden vuoksi: kamera on kompakti, siina on laa-
dukkaat ylinopeusmahdollisuudet ja sen resoluutio riittaé pitkalle tulevaisuuteen.
Liséksi Helin nosti esille sen, ettd valmistaja on kehittanyt toimivan paivityspo-
lun, joka mahdollistaa sen, ettd voi siirtyd aina tuoreempaan malliin ostamatta
taysin uutta kameraa. Vastaajista ainoastaan Rovaniemella tyoskenteleva Ken-

nila ilmoitti saatavuuden vaikuttavan valintaan.

Perustelut valinnalle eri editointiohjelmissa kaytettavien efektitytkalujen valilta
vaihtelivat myds. Turunen kertoi tekevansa paatoksen sen perusteella, kuinka
hyvin tyokalu toimii kyseisessd materiaalissa; han mainitsee esimerkking, etta
nopeiden liikkkeiden hidastamisessa Twixtor voi toimia After Effectsin
Timewarpia paremmin ja silloin valinta kohdistuu siihen. Helin taas vastasi, etta
on paatynyt ostamaan Twixtorin verkosta saamiensa tietojen pohjalta. Han pai-
notti myos olevan tarkeda, etta plugin toimii integroituna leikkausohjelmistoon
eika niin, etta sita pitaisi kayttaa erikseen: "Tama tekee tydskentelysta jouhe-

vampaa ja hopeampaa.”
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Kysymys siita, vaihtelevatko vastaajat kayttamaansa menetelmaa ja valineita
tuotannosta riippuen, jakoi selkeésti heita kahtia: kolme vastaaja viidesta kertoi
vaihtelevansa, mutta kaksi taas vastasi kayttdvansa pitkalti samoja toteutusta-
poja. Ne vastaajat, jotka kertoivat vaihtelevansa toteutustapaa, mainitsivat syik-
si mm. vaatimukset kuvausnopeuden, budjetin ja laadun suhteen. Yksi myos
totesi, etta joskus saattaa editointivaineessa huomata, etta jokin osuus toimisi-

kin paremmin hidastettuna, ja lahted kokeilemaan sita.

Sen sijaan kysyttdessa perusteluita sille, miksi haastateltavat ovat paatyneet
kayttamiinsd menetelmiin, olivat kaikki vastaukset melko linjassa toistensa
kanssa. Kaikilla vastaajilla oli pyrkimyksena kayttaa oikeita suurnopeuskameroi-
ta, mutta joskus budjettikysymysten vuoksi saatettiin taipua jalkituotannossa
tehtaviin superhidastuksiin. Esimerkiksi Helin kertoi, ettd heidan yhtionsa saa
paasaantoisesti riittavan hidasta kuvaa omistamallaan Red Epicilla, mutta jos-
kus jos han haluaa viela kovempia hidastuksia, niin han ennemmin hidastaisi
Twixtorilla Epicin materiaalia, kuin lahtisi vuokraamaan kallista Phantom-
kameraa. Kawata perustelee, etta aidot frame ratet tuntuvat oikealta tavalta
tehda tuotantoja ja ettd on mukava ndhda jo kuvauspaikalla, miltd nopeus tun-
tuu. Turunen toteaa, etta editointiohjelmilla tehtavat hidastukset ovat edullisem-
pia, mutta toisaalta yhd useampiin kameroihin on tullut viime aikoina suurno-
peuskuvausominaisuuksia. Kennild puolestaan kirjoittaa, ettéd hanesta jalkituo-
tannossa tehdyt hidastukset eivat nayta hyvalta ja on siksi pysytellyt kameran-

sisaisisséa hidastuksissa.
6.3 Tyytyvaisyys

Kyselyn viimeisessa osiossa pyysin haastateltavia kertomaan, kuinka tyytyvai-
sia he ovat olleet kayttamiinsa valineisiin ja menetelmiin. Red-kameroiden huo-
noiksi puoliksi listattiin kuvan kohina ja pakkaus seka niissa esiintyvat bugit eli
ohjelmavirheet. Redien plussapuolina puolestaan nahtiin hyva resoluutio seké
korkea frame rate (300 fps). Arri Alexaa pidettiin hyvdna kamerana sen tarjo-
amien koodekkien, dynaamisuuden ja kuvan piirron takia. Sen sijaan sen paino,
lyhytkestoinen akku seka pienempi resoluutio suhteessa esimerkiksi Redin ka-

meroihin saivat moitteita.
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Sonyn kamerat eivat ole kuvanlaadultaan parhaimmistoa ja PMW-EX1:lla ei saa
kuvattua kuin 60 fps:n kuvataajuudella 720p-resoluutiolla, mutta Sonyn NEX-
FS700 sai kiitosta keveydestddn. Phantom-kamerat ovat tunnettuja kovan luo-
kan hidastuksistaan ja resoluutiostaan, ja niiden plussapuoleksi mainittiinkin
huima frame rate 2500 fps. Laadukkuudella on kuitenkin selvasti myos kaanto-
puolensa: Phantomeiden miinuspuoleksi todettiin pitkat puskurointiajat, jotka
hidastavat tydntekoa ja rikkovat "workflow’ta”. Lisaksi eras vastaajista oli tyyty-
maton kameran kuvan pakkaukseen ja kohinaan. Olympuksen i-SPEED
-kameraa oli kayttanyt vain yksi vastaajista ja han listasi kameran hyvaksi puo-
leksi korkean frame raten (2000 fps), mutta huonoiksi puoliksi kuvan laadun ja

kameran kayttomukavuuden.

Ylipdataan itse menetelmien hyvista ja huonoista puolista useampi nosti esille
sen, etta editointiohjelmilla tehtavat hidastukset nayttavat paasaantoisesti huo-
nommilta. Jarjestelmakameroiden osalta mainittiin, ettd niiden etuna on kom-
paktius, mutta niilla harvemmin saa kuvattua enempaa kuin 50 fps:n nopeudel-
la. Suurnopeuskameroista kommentointiin, ettd ne vaativat valovoimaa ja se
tietdd valokaluston ja mahdollisesti henkiloéstonkin maaraan lisayksia. Nama te-
kijat taas nostavat tuotannon budjettia. Lisaksi suurnopeuskameroilla kuvaami-
nen voi tietaa haasteita aanityolle, kun yleensa aanta ei voi ottaa samalla kame-
raan; jos kuva on hidastettua, niin silloin mydskin &ani on hidastettua. Suurno-
peuskameroiden tuottama datan maara asettaa my0s omat vaatimuksensa:
eras vastaajista kommentoi, etta varsinkin 5K-resoluutiossa ylinopeudella kuva-
tessa kovalevytilaa kuluu todella paljon. Vastaajan mukaan jotkin heidan tuo-
tannoistaan eivat varsinaisesti hyddy noin laadukkaasta formaatista ja datamaa-
réa tuntuu silloin turhankin raskaalta projektin kokoon ndhden. Toinen haastatel-

tava kommentoi myds, etta isot datamaarat aiheuttavat kameroiden kaatuilua.

Yleisesti ottaen vastaajat olivat valmiita suosittelemaan kaikkia kayttdamiaan
suurnopeuskameroita, Kennild tosin kommentoi suosittelevansa kayttamaansa
Olympus i-SPEEDI& pienella varauksella. Siitarinen painotti, ettd suosittelee
kayttdmidan kameroita nimenomaan ammattilaistuotannoille eik& niinkaan har-

rastelijatuotantoihin. Helin puolestaan toteaa kannattavansa firmansakin kayt-
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tamaa Red Epicid, koska on ollut mukana useassa sellaisessa tuotannossa,
joissa on kaytetty muuta kalustoa ja han niiden kokemusten pohjalta nakee, etta
Epicilla saa kaikkein helpoimmalla tavalla toivottua tulosta. Turunen muista poi-
keten toteaa, ettd han suosittelee ennen kaikkea kokeilemaan rohkeasti eri tek-
niikoita ja laitteita: "Liian tekniikkakeskeinen ajattelu tappaa luovuutta, joten
purkka ja liima -patenteillakin voi onnistua tekemaan hyvaa hidastusta.”

Kysyin lomakkeella myds, kokevatko haastateltavat, etta heilla olisi tarvetta
vaihtaa nykyista kayttamaansa kalustoa tai hankkia uusia sen lisaksi. Nelja vii-
desta naki, ettéa aina on parantamisen varaa. Kawata kommentoi, ettd kamerat
ovat viela lapsenkengissa ja etta tarvetta olisi kevyemmalle ja toimivammalle
kameralle, jolla saisi esimerkiksi enemman frameja parempaan pakkaukseen
isommalla kennolla. Siitarinen oli teknisten ominaisuuksien suhteen hieman
samoilla linjoilla ja kirjoitti, ettd kaipaisi nopeampia puskurointiaikoja ja varmem-
paa teknologiaa, jotteivat kamerat kaatuilisi niin usein tiedon maarasta. Turunen
toteaa, ettd kameratekniikka kehittyy jatkuvasti, joten sen kehityksen mukana
on elettava. Helin kirjoittaa, ettd suunnittelee paivittavansa tulevaisuudessa
kayttaméansa Red Epicin 6K Dragon -kennoon, jolla ylinopeusmahdollisuudet
ovat taydessa 6K-resoluutiossa 100 fps ja 2K-resoluutiossa jopa 300 fps. Lisak-
si han maalailee, ettd ajan mittaan edella mainitut lukemat voivat viela parantua
kameran ohjelmistopaivitysten my6ta. Viidesta vastaajasta ainoastaan Kennila
oli sitd mielta, etta hanella ei ole tarvetta muutoksille kayttdamaansa kalustoon: ”
Yleensa kamera valitaan jokaisen tuotannon tarpeiden mukaan jolloin myds
varmistetaan, etta tarvittaessa ylinopeutta kaytdossa on kamera, jolla tama on

mabhdollista.”
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7 POHDINTA

Taman tutkielman tavoitteena oli selvittdd, milla eri tavoin slow motionia voi teh-
da, mitkd ovat kunkin menetelmén edut ja haitat seka mita menetelmia ja vali-
neitd alan ammattilaiset suosivat. Kirja- ja internetlahteisiin sekd omiin koke-
muksiini perustuvan tutkimusosion perusteella voin tehda yhteenvedon, etta
suurnopeuskamerat ovat toimivin, varmin ja nayttavin menetelma, mutta samal-
la ne nostavat myos tuotantokustannukset korkeimmiksi; vaikkei itse kameran
vuokra olisikaan kallis, niin sisatiloissa tehtavéat kuvaukset vaativat paljon valo-
kalustoa ja ne voivat kasvattaa tuotantobudijettia huomattavasti. Jarjestelmaka-
meran ja editointiohjelman efektitytkalulla pystyy tekemaan nayttavia superhi-
dastuksia edullisesti, mutta tydstettavan materiaalin pitaa tayttaa tiettyja vaati-
muksia, etta hidastukset onnistuisivat moitteettomasti. Kaikkein edullisin tapa on
kayttaa jarjestelma- tai action-kameraa, mutta molemmissa tapauksissa on
omat rajoituksensa ominaisuuksien suhteen. Osalla jarjestelmakameroista ei
pysty kuvaamaan kuin tietyn mittaisia klippeja, ja toistaiseksi niilla pystyy ku-
vaamaan PAL-asetuksilla vain 50 fps 720p-resoluutiolla. Action-kameroihin ei

pysty puolestaan vaihtamaan linssid ja manuaalisaatdja on melko vahan.

Eri tuotantoyhtididen edustajille tekemani kyselyn tulokset osoittavat, etta am-
mattilaistuotannoissa kaytetaan paaosin suurnopeuskameroita. Jarjestelméka-
meroita kaytetddn hidastusten tekemiseen jonkin verran niiden edullisuuden ja
kompaktiuden vuoksi, mutta niiden rajoittuneiden ominaisuuksien ja suurno-
peuskameroiden laskeneiden hintojen vuoksi ne nayttaisivat jadvan suurno-
peuskameroiden jalkoihin. Jalkituotannossa tehtavia hidastuksia kaytetaan
myds edelleen jossain maarin, mutta haastattelemani ammattilaiset suosivat
selkeasti aitoja kameransisaisia hidastuksia. Tama ei sindnsa yllattanyt, silla
kokeilimme itsekin tehda Kulttuurikasarmin esittelyvideon suunnitteluvaiheessa
testimateriaaliin hidastuksia Timewarpilla ja Twixtorin trial-versiolla, emmeka
olleet erityisen tyytyvaisia tuloksiin. Ennakko-odotuksistani huolimatta uskoin
tosin, etta vaikka keinotekoisten hidastusten kayttd olisikin ammattilaisten kes-
kuudessa marginaalista, niin silti jokainen vastaajista olisi niité joskus kokeillut.

Olikin siis yllattavaa, ettd haastatelluista kaksi ei ollut koskaan tehnyt hidastuk-
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sia editointiohjelmissa. Suuntaus vaikuttaisi olevan se, etta keinotekoiset hidas-

tukset jadvat yhd enemman ja enemman harrastelijoiden tyokaluiksi.

Keraamani haastattelumateriaali antaa ihan hyvéan yleiskuvan siita, mita valinei-
td ja menetelmia ammattilaiset talla hetkella suosivat, mutta aineiston olisi silti
suonut olevan vield laajempi. Alun perin toivoin, ettd kyselyyn olisi vastannut
viiden sijasta kahdeksan henkil6a, jolloin vastaukset olisivat olleet viela parem-
min yleistettavissa. Kyselylomakkeelle vastaaminen on yleensa haastateltaville
mieluisampi vaihtoehto, kun siihen voi vastata itselleen sopivana ajankohtana.
Myds tutkimuksen tekijalle kyselylomake on suullista haastattelua helpompi
vaihtoehto siind suhteessa, etté aineistoa ei tarvitse erikseen litteroida, vaan
sen saa valmiiksi kirjallisena. Kolikon kdéntépuolena oli kuitenkin se, etten pys-
tynyt olemaan vuorovaikutuksessa haastateltavien kanssa kyselyn aikana ja
pyytamaan vastauksiin tarkennuksia. N&in ollen osa vastauksista jai lyhyiksi.

Vastausten pituuteen saattoi jossain maarin vaikuttaa myds kysymysten asette-
lu. Pelkasin ettd jos kysymyksia on lomakkeella paljon, niin vastaajat eivat ne
nahdessaan jaksa vastata kyselyyn ollenkaan. Kimputin siis muutamia kysy-
myksia yhteen, mink& vuoksi osa vastaajista ei valttamatta huomannut tai viitsi-
nyt vastata kysymyksen joka osioon. Esimerkiksi kysymykseen "4.3 Suositte-
lisitko kayttamiasi laitteita ja menetelmia?” haastateltava on saattanut vastata
vain osan kayttamiensa laitteiden puolesta ja jattanyt eritteleméttd mihin mene-

telmista on ollut tyytyvainen ja mihin ei.

Alun perin toivoin, ettd olisin saanut nelja vastausta Pohjois-Suomen alueelta ja
nelja Etela-Suomen alueelta; olisin halunnut selkeammin nahdé&, onko vastaaji-
en toimialueilla merkitystd menetelmien ja laitteiston valinnalle. Kahden pohjois-
suomalaisen ja yhden etelasuomalaisen tuotantoyhtididen edustajien vastaus-
ten jaatya uupumaan voin vain varovasti todeta, ettd Suomen pohjoisimmilla
alueilla toimivien ammattilaisten toimintaan vaikuttaa jossain maarin laitteiden

saatavuus.

Oli kuitenkin ilahduttavaa nahda, ettd vastaajat listasivat varsin tunnollisesti

kayttamansa laitteet ja ohjelmistot. Vastausten pohjalta pystyy tekemaan jo
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melko yleistettavissd olevia paatelmia siitd, mita valineitd alan ammattilaiset
kayttavat slow motionin tekemiseen Suomessa eniten. Suurnopeuskameroista
selkeasti eniten kayttokokemuksia oli Red-kameroista. Selasin tutkielmaa teh-
dessani paljon kamerakalustoa vuokraavien yritysten sivuja ja niiden pohjalta
uskallan vaittda, etta kayttokokemusten keskittyminen Red-kameroihin johtuu
osittain kameroiden tekemén jaljen laadun liséksi siita, millaisia kameroita Suo-
mesta pystyy vuokraamaan seka osittain Redien kohtuullisesta hinnasta. Firmo-
jen kalustolistoja tutkiessani sain huomata, ettd valtaosa niiden tarjoamista
suurnopeuskameroista oli Redeja. Syy voi toisaalta olla myds seuraus, eli tar-
jonta voi johtua siita, etta nimenomaan Redeille on ollut kysyntaa.

Talla hetkella edullisimmista eli noin 10 000 euron suurnopeuskameroista ainoa
korkeampia frame rateja tarjoileva vaihtoehto tuntuu olevan Sony NEX-FS700.
Nykykehityksen pohjalta uskallan vaittaa, ettéd edullisemman hintaluokan suur-
nopeuskameroita tulee viela lisaa markkinoille ja sen my6téa niiden kaytto yleis-
tyy pienenkin budjetin tuotannoissa. Haastattelemani Paul Helin kommentoi, et-
ta varmuudella kamerat kehittyvéat siihen suuntaan, ettéd hidastukset saadaan
suoraan paakamerasta eikd niiden kuvaamista varten tarvitse olla erikseen
pelkkda hidastusta tekevia kameroita. Kameroiden tekniikan kehittyessa tule-
vaisuudessa entisestaan pystytaan kuvaamaan yha korkeammilla kuvataajuuk-

silla yha korkeammissa resoluutioissa.

Slow motionia nakee nykypaivana kaytettavan kaikkialla: mainoksissa, musiik-
kivideoissa, dokumenttielokuvissa ja niin edelleen. Voi puhua suorastaan slow
motion -buumista. Aika nayttad, onko slow motionin suosio saavuttanut jo huip-
punsa vai jatkaako se edelleen nousukiitoaan. Yksi haastatelluista kuitenkin
kommentoi, ettd uskoo hidastusten kayton tasaantuvan harkitummaksi jossain
vaiheessa. Tama tutkielma on keskittynyt hyvin pitkalti slow motioniin liittyvaan
tekniikkaan ja teknisten ongelmien ratkaisemiseen. Tassa vaiheessa on siis hy-
va muistuttaa, etta hyva slow motion ei ole riippuvainen pelkastaan teknisista
ominaisuuksista. Useampi haastattelemistani ammattilaisistakin toteaa, etta oli-
pa laitteet ja menetelmat mitd tahansa, niin lopputuloksen tulee toimia. Kawataa

lainaten: "Tarkeintd on se, mitd kuvaa hidastettuna. Pitaa olla luova.”
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LITE 1

KYSELYLOMAKE

Kysely slow motionin tekemiseen liittyvista

menetelmista

Suurnopeuskameralla viittaan tassa kyselyssa sellaiseen kameraan, joka kykenee kuvaamaan
vahintaan 60 fps. Esimerkkeja suurnopeuskameroista: Sony FS700, Phantom HD Gold. Phantom
Flex, Fastcam BC2, NAC Memrecam fx K400.

Editointiohjelmien efektitydkaluilla viittaan niihin editointiohjelmien liitannaisiin ja tyékaluihin, joiden
avulla voi jalkituotannossa tehda keinotekoisesti hidastuksia. Esimerkkeja tallaisista tyokaluista
ovat Twixtor, Adobe After Effectsin Timewarp seka Final Cutin Apple Motion.

Olen jakanut slow motionin tekotavat eri kategorioihin kaytettavien valineiden perusteella. Kun
kaytan kyselyssa sanaa "menetelma’, viittaan kysymyskohdassa 3.1 lueteltuihin
menetelmavaihtoehtoihin.

*Pakollinen

1. Perustiedot

1.1 Nimesi *

1.2 Tyotehtavasi/roolisi tuotantoyhtiossa? *

2. Tyokokemus

2.1 Kuinka pitkaan olet tyoskennellyt alalla? *

2.2 Kuinka kauan olet tehnyt tuotantoja, joissa on kaytetty slow motionia? *

2.3 Mainitse muutama internetista loydettavissa oleva tuotanto, joissa olet kayttanyt
hidastuskuvia:
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3. Menetelmait ja vélineet

3.1 Milla menetelmilla olet tehnyt slow motionia? *
Voit valita useamman kohdan ja mainita useamman valineen.

["] a) suurmopeuskameralla

[] b) (pelkalla) jarjestelmakameralla

[T] ¢) (pelkalla) action kameralla

[] d) jarjestelmakameralla, jonka jalkeen superhidastuksia editointichjelmassa efektitydkaluilla
["] e) suurnopeuskameralla, jonka jalkeen superhidastuksia editointiohjelmassa efektitydkaluilla
[T] ) action kameralla, jonka jalkeen superhidastuksia editointiohjelmassa efektitycokaluilla

[T] g) keinotekoisesti still-kuvista kasittelemalla niita kuvanmuokkaus- ja editointiohjelmissa

[T Muu:

3.2 Mita suurnopeuskameraaljarjestelmakameraalaction kameraa olet kayttanyt slow
motionin tekemiseen? *
Voit mainita useamman.

3.3 Miksi olet paatynyt ostamaan/vuokraamaan/lainaamaan juuri sen kameran, jota olet
kayttanyt? *

Esim. hinta, saatavuus toiminta-alueellasi, joku suositellut, kamerassa jokin tietty ominaisuus jne

3.4.1 Jos olet kayttanyt editointiohjelmien efektityokaluja, niin mita naista?
Vastaa tahan vain, jos valitsit kohdassa 3.1 yhden tai useamman seuraavista vastauksista: d.e f

[7] a) Twixtor

["] b) After Effects Timewarp
("] c) Apple Motion

] Muu:

3.4.2 Jos olet kayttanyt editointiohjelmien efektityokaluja/plugineja, niin miten/miksi olet
paatynyt juuri tiettyyn pluginiin?
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3.5 Milla perusteilla olet paatynyt kayttamaasi menetelmaan/menetelmiin? *
Suhteessa muihin kohdassa 3.1 mainittuihin vaihtoehtoihin. Esim. miksi kaytat menetelmaa

jarjestelmakamera + Twixtor suurnopeuskameran sijasta

3.6 Kaytatko aina samaa menetelmaa ja valinetta, vai vaihteletko toteutustapaa tuotannosta
riippuen? Jos vaihtelet, niin milla perustein? *

4. Tyytyvaisyys

4.1 Kuinka tyytyvainen olet ollut kayttamiisi laitteisiin ja menetelmiin? *

4.2 Minka asioiden koet olevan kayttamiesi menetelmien hyvia puolia ja minka huonoja?
Listaa siis eri menetelmien plussat ja miinukset. *

4.3 Suosittelisitko kayttamiasi laitteita ja menetelmia? *
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4.4 Koetko, etta sinulla olisi tarvetta vaihtaa hidastuksiin kayttamaasi kalustoa tai saada
lisaksi jotain uutta kalustoa? Jos koet, niin miksi ja mita kalustoa tarvitsisit? *

5. Vapaa sana

Kommentteja liittyen kyselyn sisaltoon, slow motioniin liittyvaan tekniikkaan, slow motionin
tulevaisuuteen tai sen nykyiseen kayttoon?

Naetko esimerkiksi ettd slow motionin kaytté media-alan tuotannoissa yleistyy entisestaan vai
kenties etta nykyinen innostus tulee hiipumaan?

Ala koskaan |aheta salasanaa Google Formsin kautta.

Palvelun tarjoaa Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisdltoa.
‘ Google Drive lmoita vadrinkaytbsta - Palveluehdot - Lisaehdot



