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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin virtuaalitodellisuutta ja 360-asteista videota elokuvalli-
sen sisallon alustana, sekd kaytiin lapi 360-videotuotannon tyonkulkua vertaillen sita
vaihe vaiheelta perinteisen elokuvatuotannon tyovaiheisiin. Tarkoituksena oli tuottaa
tietoa media-alan oppilaitoksille, opiskelijoille, ammattilaisille ja virtuaalitodellisuus-
teknologian hyddyntdamisesta kiinnostuneille yrityksille. Tavoitteena oli koota yhteen
mahdollisimman helposti sulatettava paketti, keradmaélla yhteen télla hetkelld vield mel-
ko hajallaan olevia tiedon rippeité tastd nousevasta teknologiasta. Talla tavalla lukijalle
pyritaan tarjoamaan perustason kokonaiskasitys virtuaalitodellisuudesta ja 360-videosta,
antaen samalla keinoja valmistautua kyseista teknologiaa hyddyntavéan tuotantoon.

Lahdemateriaalina on kaytetty haastattelua, kirjoja ja digitaalisia artikkeleita. Lahteet
painottuvat ajankohtaisiin digitaalisiin artikkeleihin, koska aihe on niin uusi ja kehitys-
vaiheessa, etté siitd on vaikea 0yt&a painettua Kirjallisuutta, joka ei olisi suurelta osin
vanhentunutta. Haastateltavana ty¢ssa on Ilmari Huttu-Hiltunen, joka on elokuvalliseen
virtuaalitodellisuuteen keskittyvan Rakka Creative Oy:n perustaja ja toimitusjohtaja.
Opinnaytetyossa on hyddynnetty myds Kirjoittajan omia kokemuksia 360-
videotuotannoista, joita on tehty yhteistyéssa Nokia Technologies:n kanssa yhtion ke-
hittdimida OZO-kameroita kayttden. Kokemukset ovat palvelleet tutkimusty6td mutta
my0s pdainvastoin, tutkimuksen tuloksia on péaésty hyddyntdmaan ja testaamaan kaytan-
ndssa myos Nokia-projektin tyonkulussa.

Opinnaytetyon johtopaéatoksena on se, ettd vaikka virtuaalitodellisuus ja sen tuottami-
seen kaytettavat tallennustekniikat ovat ottamassa vasta ensiaskeleitaan, vaikuttaa tek-
nologia hyvin lupaavalta ja sillda on mahdollista tehda merkityksellista ja aiemmista me-
diamuodoista poikkeavaa sisaltoa. Myos ensimmaisia elokuvallisen virtuaalitodellisuu-
den ty6tapoja on alkanut vakiintua ja erilaiset markkinat ovat jo havainneet teknologian
tarjoamia mahdollisuuksia. Voidaan my0s osoittaa, ettd osittain visuaalisen tarinanker-
ronnan valineet taytyy keksia tai muotoilla uudestaan, kun aletaan tehd& virtuaalitodelli-
suussiséltoa.

Asiasanat: virtuaalitodellisuus, vr, 360-video
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The objects of study in this thesis were 360-video production workflow and virtual real-
ity as a cinematic environment. The main stages in 360-video production and traditional
film production were compared to observe the biggest differences and challenges be-
tween them. The purpose was to produce information for media education, students,
professionals and companies interested in utilizing the virtual reality technology in their
businesses. The objective was to collect pieces of information from multiple sources
into one easily comprehensible package. This way a general view of virtual reality and
360-video could be offered to the reader, along with some ways to prepare to a produc-
tion where said technologies could be used.

Books, digital articles and an interview were used as sources of information, though
because of the novelty and infancy of the subject area, digital articles were most empha-
sized. There are not many books written about the subject yet, and information about
emerging technologies like these date quickly. As an interviewee was llmari Huttu-
Hiltunen, who is the founder and CEO of Rakka Creative Oy, a cinematic virtual reality
company. Additionally, the author’s own experiences in 360-video productions were
utilized. These productions have been made mainly in co-operation with Nokia Tech-
nologies, using the OZO 360-cameras designed by the company.

The conclusion of this thesis is that albeit the whole virtual reality field is still in its in-
fancy, the technology is nonetheless highly promising and with it it is possible to make
meaningful content which differs from all other forms of media. Also, some of the first
basic practices and principles in cinematic virtual reality workflow has begun to take
root and various markets have taken notice about the possibilities of this new technolo-
gy. There is also evidence that some rules and tools of visual storytelling must be re-
formed when making content for virtual reality.

Key words: virtual reality, vr, 360-video
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ERITYISSANASTO

VR

immersio

TAMK
VR-silmikko/VVR-lasit

live stream

enkooderi

maskaus

kompositointi

plugin

feed

suodin (kamerassa)

synkronointi

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

kokemus, jossa henkild on uppoutunut kokemaansa siséltoon
niin vahvasti, ettei enda tiedosta ymparill4d olevaa oikeaa
maailmaa

Tampereen ammattikorkeakoulu

virtuaalitodellisuussiséllon kokemiseen kehitetty laite, joka
asetetaan silmille sulkien pois kaikki sisallon ulkopuoliset
visuaaliset arsykkeet

livend eli tapahtumahetkella lahetettéva video nettiin

laite tai ohjelma, jolla voidaan pakata, salata tai muuttaa in-
formaatiota niin, ettd se on tallennettavissa tai siirrettavissa
nopeammin, helpommin ja turvallisemmin

videon muokkauksessa kaytetty menetelméd, jolla voidaan
yhdistaa eri kuvatasoja paallekkéin ja talla tavoin esimerkik-
si peittad videosta asioita

videon muokkauksessa kaytetty menetelméd, jolla voidaan
yhdistella erilaisia kuvaelementteja yhteen luoden saumat-
toman kokonaisuuden

ohjelmiston lis&osa, jolla voidaan taydentdd ohjelmiston
ominaisuuksia

Monissa sosiaalisen median palveluissa esiintyvd nakyma,
joka kerda kayttajaan liittyvat tai tata kiinnostavat julkaisut
yhteen.

kameran linssin tai sensorin paille asetettava kalvo, joka
muuttaa sensorille osuvaa valoa luoden kuvaan erilaisia
efekteja.

useamman eri video- tai 4&niraidan asettaminen samanaikai-

seksi niin, ettei niiden valill4 esiinny viivetta



1 JOHDANTO

Virtuaalitodellisuus ja 360-videot ovat kokeneet 2010-luvulla valtavan buumin teknolo-
gian kehittymisen vuoksi sek& kameroissa ettd toistolaitteissa. Juuri talla hetkell&4 on
kiisteltyd, onko tdmé vain jalleen yksi huipennus syklissd, jossa VR on pydrinyt jo 80-
luvulta asti (Lomas 2017). Lukuisten eri alojen kiinnostus teknologiaa kohtaan on kui-
tenkin jatkanut kasvuaan ja laitteita kehitetddn kovaa vauhtia eteenpdin monien eri yri-
tysten toimesta. Huomion my6td on kasvanut myds elokuva-alan kiinnostus draamalli-

sen siséllon luomiseen virtuaalitodellisuudelle (Feltham 2017).

360-asteisen videon tuotanto tuo kuitenkin mukanaan monia niin teknisia kuin taiteel-
lisiakin haasteita. Téhan asti elokuvantekija on pidellyt kaikkia naruja omissa kasissaan
ja johdatellut katsojaa parhaaksi katsomaansa suuntaan. Perinteisessa elokuvassa katsoja
on siis aina tekijan kontrollin alaisena. Virtuaalitodellisuudessa asiat kuitenkin muuttu-
vat, sill& entisestd poiketen katsoja onkin itse kontrollissa siita, mihin ympérillaan ole-
viin asioihin haluaa minédkin hetkena keskittyd. VR:ssé katsoja on myds immersoitunut
teokseen, eli on tapahtumien keskidssd mukana, osallisena. Mink& verran kontrollia
tekijan tulisi pitaa itselladn ja minka verran luovuttaa katsojalle niin, ettd immersio ei
rikkoonnu mutta tarina kuitenkin etenee sulavasti? Miten leikata paikasta ja ajasta toi-
seen aiheuttamatta katsojassa levottomuutta? Miten vaihdella laajojen ja l&hikuvien vé-
lill&, kun kuvakoko pysyy teknisesti muuttumattomana? Onko mahdollista lisata katso-
jan mahdollisuuksia interaktioon elokuvan maailman ja hahmojen valilla esimerkiksi
sallimalla katsojan liikkua ympériinsad? Interaktion lisdaantyessd, missa vaiheessa teos
alkaa muuttua elokuvasta videopeliksi? Onko VR:ssa ylipdanséa olemassa téllaisia rajo-

ja?

Tassd opinndytetydssa pyritadn l0ytdmaan vastauksia muun muassa edellda mainittuihin
kysymyksiin sek& pohtia VR:n ja 360-videoiden kéytettdavyytta elokuvallisen sisallon
tuotannossa. Lahestyn aihetta kdymaélla 1api 360-videotuotannon tyonkulkua esituotan-
nosta jalkituotantoon, nostaen esiin eroavaisuuksia tavallisen videotuotannon kaytantei-
siin. Kasittelen myds tuotantoon liittyvia taiteellisia ja teknisid haasteita, joista minulle

on kertynyt omia kokemuksia Nokia Technologies:n kehittdmalld, 360-astetta tallenta-
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valla OZO-kameralla kuvatuista tuotannoista. Omien kokemuksien liséksi tutkimiseen
kaytetadan asiantuntijan haastattelua seka kirjallisia lahteitd, jotta timan ajankohtaisen ja
suurelta osin viel& tutkimattoman aiheen késittelyyn saataisiin mahdollisimman keskus-
televa ote. Opinndytetyon tehtdva on purkaa ja jakaa tutkimustyon l0ydoksia VR:n ja
360-videoiden mahdollisuuksista kiinnostuneille, tekijéille ja niille, jotka haluavat
hankkia tietoa teknologiasta ja sen kéytanteistd. Tutkimus voi palvella my6s elokuva-
alalla toimivia henkil6itd tai yrityksid, jotka ovat kiinnostuneita yhteistyosta 360-
tuotantoja tekevien tahojen kanssa, sek& 360-videoihin keskittyvia yrityksia jotka etsivat

keinoja kehittéa tuotantojensa tyénkulkua.



2 KAYTETYT LAHTEET JA TUTKIMUSMENETELMAT

Kéyn téssa luvussa lapi kayttamiéni lahteitd ja avaan niiden taustaa seka syitd niiden
valitsemiseen. Opinndytetyon aihe on niin uusi ja alati muutoksessa, ettd lahteita 16ytyi
rajoitetusti. Nettilahteista tosin ei ollut pulaa, silla aihe on ollut vilkas keskustelunaihe
viimeisen muutaman vuoden aikana. Haasteellista oli kuitenkin 16yt&4 aiheesta painettua
tietoa tai haastateltavia. Onnistuin kuitenkin toteuttamaan opinnéytety6té varten yhden

haastattelun, josta kerron enemman luvussa 2.2.

2.1 Havainnointi omien kokemusten kautta

Olen itse yleisesti hyvin kiinnostunut uuden teknologian valjastamisesta tarinoiden ker-
tomiseen ja vuorovaikutteisuuden yhdistdmisesté narratiivisiin teoksiin. Olen ollut loka-
kuusta 2016 asti mukana TAMK:n ja Nokia Technologies:n vélisessa yhteistyoprojek-
tissa, jossa tuotamme 360-videoita erilaisista musiikkitapahtumista. Kaytamme projek-
teissamme Nokia Technologies:n kehittdm&é 360-astetta kuvaavaa OZ0O-kameraa, jonka
kayttdmiseen olen tuotantojen myo6té harjaantunut. Osuuteni projektissa on ollut videon
tyostdminen esituotannosta julkaisuun, eli kuvausten suunnittelu, kuvaaminen seka edi-
tointi ja julkaisukuntoon saattaminen. Olen siis kokenut koko 360-tuotannon tyénkulun
videon tuottamisen puolesta ja ndin ollen voin kayttdd kokemuksiani pohjana téssa

opinnaytetyossa.

Teknisen tydn ongelmanratkaisu on herattanyt myds huomattavasti taiteellisia ajatuksia
ja pohdintaa teknologian hyddyntdmisestd draamallisessa kerronnassa. Kokemukseni
360-videoiden parissa seka opintoni ja tydkokemukseni elokuvakerronnan saralla muo-
dostavat yhdessa hedelméllisen pohjan aiheen taiteellisten ja kerronnallisten aspektien

ké&sittelyyn.
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2.2 Asiantuntijahaastattelu

Saadakseni opinndytetyohoni ammattilaisndkokulmaa, paatin kayttdd myods asiantuntija-
haastattelua. Asiantuntijahaastattelun tarkoituksena on hankkia tietoa tutkittavasta ai-
heesta, josta haastateltavalla on tuntemusta esimerkiksi asemansa tai ammattinsa vuoksi.
Asiantuntijalla tarkoitetaan henkil64, jolla on hallussaan sellaisia tietoja tai taitoja, joita
aiheeseen perehtyméattomalla maallikolla ei ole (Hyvérinen, Nikander & Ruusuvuori
2017, 215). Vaikka minullakin on jo kokemusta 360-tuotannoista, on haastateltavalla
itseeni verrattuna laajempaa kaytdnnon kokemusta aiheesta projektien tuottajana, ohjaa-

jana ja kasikirjoittajana.

Haastateltavana oli llmari Huttu-Hiltunen, joka on perustamansa Rakka Creative Oy:n
toimitusjohtaja. Rakka Creative keskittyy yksinomaan 360-tuotantoihin ja on ollut toi-
minnassa vuodesta 2015. Rakka Creativen tavoitteena on keskittyd projekteissaan entis-
td enemman elokuvalliseen virtuaalitodellisuuteen ja llmari tekee aiheesta aktiivisesti
taustaty6td oman liiketoimintansa kehittdmiseksi. (Huttu-Hiltunen, haastattelu
7.11.2017.)

Asiantuntijahaastattelun jarjestdminen voi olla haastavaa, koska asiantuntijuutta hallit-
sevat henkil6t saattavat usein olla kiireisid ja arvovaltaisessa asemassa. Haastattelun
sopimista voi helpottaa hyva valmistautuminen ennen yhteydenottoa, jotta haastattelija
osaa esitelld itsensa ja tutkimuksensa vakuuttavasti seka perustella asiantuntijalle tutki-
muksensa merkityksellisyyden. (Hyvérinen ym. 2017, 222.) My0s itse haastatteluun
pitdd valmistautua muotoilemalla kysymykset mahdollisimman selkeiksi ja ehka jopa
harjoittelemalla kysymysten esittamistd. Hyvarisen ym. (2017) mukaan haastattelijan
omalla olemuksella haastattelutilanteessa on suuri merkitys, sill& asiantuntija voi alkaa
ohjata omaa puhettaan haastattelijasta saamansa kuvan mukaan. Mikali asiantuntija ko-
kee, ettd h&nen ja haastattelijan véalilla vallitsee merkittdva statusero, saattaa asenteen-
muutos vaikuttaa haastattelun sisaltoon. (Hyvarinen ym. 2017, 224.) Tahan voi kuiten-
kin vaikuttaa valmistautumalla haastatteluun perusteellisesti ja ottamalla etukéteen sel-

vad aiheesta seké asiantuntijan taustoista.

Omalla kohdallani néaitd haasteita ei ollut havaittavissa, koska minulla on Huttu-

Hiltusen kanssa jo entuudestaan reilusti yhteisty6historiaa. Han myos tietdd hyvin mi-
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nun perehtyneisyyteni aiheeseen, jolloin hénen ei tarvinnut haastattelutilanteessa kokea
tarvetta selittdd aiheeseen liittyvia termejd. Haastattelutilanne oli rento ja keskusteleva,

mika uskoakseni johti myds syvéllisempien vastausten saamiseen.

Yritin lisaksi tavoittaa haastateltavaksi norjalaista elokuvaajaa ja VR-ohjaajaa Jannicke
Mikkelsenid, mutta en saanut héneltd vastausta. Mikkelsenin tdhdnastinen ura VR:n
saralla on menestyksekas, ja han onkin k&ynyt puhumassa aiheesta ympéari maailmaa
jarjestettavissa seminaareissa. Hanen vastauksillaan olisi varmasti saanut aikaan kiehto-

vaa vuoropuhelua muiden lahteiden kanssa.

2.3 Kirjalliset lahteet

360-videotuotannot ovat aiheena sen verran uusi ilmio, ettei niita juurikaan viel& kasi-
tell& kirjoissa. Buumin vuoksi aiheesta 10ytyy kuitenkin huomattavasti nettijulkaisuja,
joihin tukeudun tarvittaessa haastattelun lisaksi. Olen pyrkinyt digitaalisten lahteiden
valinnassa kiinnittdmaan erityisen paljon huomiota niiden ajankohtaisuuteen seké jul-

kaisijoiden asiantuntijuuteen.

Virtuaalitodellisuus késitteend on ollut olemassa jo huomattavasti kauemmin, ja aihetta
kasitelladn useissa Kirjoissa. Kasitellessani VR:aa yleisemmin, kéytan nettilahteiden ja
haastattelun lisdksi kirjalahteitd. Tutkimusaiheeni nykyaikaisen luonteen vuoksi lahteet

tulevat kuitenkin painottumaan enimmakseen nettilahteisiin.
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3 360-VIDEO JA VIRTUAALITODELLISUUS

360-videon ja virtuaalitodellisuuden mielletd&n usein tarkoittavan samaa asiaa. Virtuaa-
litodellisuus on kuitenkin laajempi kasite, joka pitaa sisallaan kaikki virtuaaliset koke-
mukset, joissa tdydessa tietoisuuden tilassa oleva kayttdja saatetaan erilaisten aistiar-
sykkeiden avulla tilaan, jossa hdn kokee olevansa enemman lasné jossain keinotekoises-
sa todellisuudessa kuin siind mika héanta oikeasti silla hetkelld ympéroi. 360-video taas
on vain uusi tapa tallentaa ja katsoa videomateriaalia, joskin sen avulla voidaan luoda
virtuaalitodellisuuskokemuksia. Avaan tassa luvussa naita kasitteitd, niiden taustaa seka

niiden valisi& eroja.

3.1 Virtuaalitodellisuuden historiaa

Virtuaalitodellisuuden tekniikkaa kehitettiin jo ennen varsinaisen kasitteen syntymista
muihin kayttotarkoituksiin. Vaikka ensimmadiset aiheeseen liittyvét laitteet eivat itses-
s&an tarjonneet virtuaalitodellisuuseldmyksia eika aiheesta vield edes tiettavéasti puhuttu,

ne loivat kuitenkin pohjan virtuaalitodellisuuden kokemisen mahdollistaviin laitteisiin.

Ensimmainen kolmiulotteisten kuvien katselemisen mahdollistava laite syntyi jo 1800-
luvulla. Sen kehitti vuonna 1838 Charles Wheatstone, brittilainen fyysiikko. Laite oli
eréanlainen kaksiosainen tauluteline, johon kiinnitetyn silmikon I4pi katsellessa kum-
mallekin silmélle heijastui peilien kautta oma kuvansa, samaan tapaan kuin ihmisen
silmat toimivat oikeastikin ymparistda tarkastellessaan. Laite sai nimekseen stereoscope
eli stereoskooppi, ja sen toimintaperiaatetta kdytetdan vield nykypaivanakin, muun mu-
assa VR-silmikoissa. (Ramirez 2016, 10-11.)

Vuonna 1957 syntyi ensimmadinen toimiva varsinainen VR-laite, nimeltddn Sensorama.
Sen suunnitteli amerikkalainen elokuvaaja Morton Heilig, tavoitteenaan tarjota katsojil-
le ihan oikeita virtuaalitodellisuuseldmyksié. Heiligin laite oli huomattavasti aikaansa
edelld ja tarjosi katsojalle liikkuvan kolmiulotteisen kuvan liséksi stereodanen, hajuja,

penkin tarinda seké tuuliefektejd. (Ramirez 2016, 12.)
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Sensoramassa esitettyjen virtuaalielokuvien kuvaaminen oli niin kallista, ettei laite me-
nestynyt taloudellisesti. Heiligin usko virtuaalitodellisuuteen ei silti loppunut, vaan han
kehitti vield muutamaa vuotta myéhemmin 60-luvulla toisen laitteen, nimeltddn Te-
lesphere Mask. Laite oli tiettdvasti ensimmaéinen toimiva kasvoille kiinnitettdva stereo-
skooppinen silmikko, joka tarjosi laajan kolmiulotteisen kuvan ja stereoddnen. Laite ei
kuitenkaan tarjonnut minkaanlaista liikkeentunnistusominaisuutta, joten katsoja ei pys-
tynyt laitteen avulla katselemaan ymparilleen virtuaalitodellisuudessa. (Ramirez 2016,
13))

On syytd kyseenalaistaa, voiko Telesphere Maskia kutsua ensimmaéiseksi VR-
silmikoksi. Voiko kokemusta kutsua virtuaalitodellisuudeksi, jos katsoja ei pysty kat-
somaan ymparilleen? Heiligin luomus tarjosi kylla mahdollisuuden katsoa liikkuvaa
stereokuvaa, mutta katsoja ei voinut vield vaikuttaa siihen, mihin ympéristosséan kat-

s00. Tastd johtuen en itse laskisi Heiligin laitetta vield VR-silmikoksi.

Vaikka Heiligin laitteet (kuva 1) eivat aikanaan nostaneet suurta suosiota ja tuottaneet
taloudellista voittoa, ne olivat tarkeitd edistysaskeleita virtuaalitodellisuuden kehityk-
sessd. Ndiden ensimmadisten prototyyppien myo6ta keskustelu VR:sta alkoi muidenkin

kuin spesialistien keskuudessa ja ihmisten kiinnostus alkoi herata.
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Ensimmaiisten VR-laitteiden kehitys

Sensorama

The Revelutionary Motion Picture System
that takes you into another world
wilh >

¢ 3-D

« WIDE YISION
« HOTION

« (OLOR

* STEREQ-SOUND
* hROMAS

¢ WIND
= VIBRATIONS

SENSORAMA, INC, 855 GALLOWAY ST, PACIFIC FALISADES, CALIF. 90272
TEL (213) 459-2162

KUVA 1. Ensimmaisten VR-laitteiden kehityskulku. Kuvassa 1.1 on Wheatstonen ste-
reoskooppi (King’s College London 2017), kuvassa 1.2 Heiligin Sensoraman mai-
nosesite (Scott Fisher's Telepresence) ja kuvassa 1.3 Heiligin Telesphere Mask (mor-

tonheilig.com)
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Vuonna 1987 virtuaalitodellisuus syntyi kasitteend tietojenkasittelytieteilija Jaron La-
nierin toimesta. Lanier kumppaneineen rakensi VR-laitteita ja myi niitd kuluttajille en-
simmaisena maailmassa. Siita alkoi VR:n markkinat, joita lahti tavoittelemaan Lanierin

jalkeen monet muutkin yritykset. (Ramirez 2016, 15.)

1990-luvulla VR:sta kiinnostuttiin enemmaén elokuvateollisuudenkin piireissa ja vuonna
1992 julkaistiin ensimmadinen aiheeseen keskittyvé elokuva, The Lawnmower Man. Elo-

kuvassa Pierce Brosnanin esittdamén tiedemiehen kehittdmé VR-laite muuttaa testikéyt-

tajana toimivan yksinkertaisen miehen neroksi, joka lopulta kaappaa projektin haltuunsa
(imdb.com) (kuva 2).

KUVA 2. Kuvakaappaus elokuvasta The Lawnmower Man. Ruohonleikkaaja on viety

virtuaalimaailmaan silmikon ja kuulokkeiden avulla (O’Connor 2016)

The Lawnmower Man levitti VR-tietoisuutta maailmassa tehokkaasti, mutta paljon suu-
rempaa menestysta niitti vuonna 1999 julkaistu The Matrix (kuva 3). Virtuaalimaail-
massa eldmistd késitteleva tieteiselokuva nosti simuloidut maailmat valtavirta-aiheeksi
(Ramirez 2016, 17). The Matrix kasittelee virtuaalitodellisuutta kyynisell& otteella, tuo-
den esiin keinotekoisten todellisuuksien uhkakuvia. Virtuaalitodellisuus onkin heratta-
nyt paljon keskustelua ihmisen mahdollisesta irtautumisesta todellisuudesta seké konei-

den valtaannoususta.
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KUVA 3. Kuvakaappaus elokuvasta The Matrix. Padhenkild Neo kohtaa agentti Smit-

hin Matrix-virtuaalimaailmassa (imdb.com)

2000- ja 2010-luvuilla VR nousi maailmanlaajuiseksi markkinaksi, jossa kilpailevat
muun muassa sellaiset valtavat yritykset kuin Google, Facebook, Samsung, HTC ja No-
kia. Tekniikan saralla néhtiin suuria askeleita, jotka toivat VR:n élypuhelimiin ja uu-
simpiin pelikonsoleihin. Myds VR-silmikoiden uusi aalto alkoi amerikkalaisopiskelija
Palmer Luckeyn kehittaessa ensimmaisen taloudellisesti menestyneen silmikkolaitteen,
Oculus Riftin, joka kerasi 2,5 miljoonaa dollaria joukkorahoituspalvelu Kickstarterissa
(Kumparak 2014). Oculus ei ollut lajinsa ensimmainen, silla ennen sité oli jo kehitetty
muitakin toimivia VR-silmikoita. Mikaan néista ei kuitenkaan yltanyt taloudelliseen
kannattavuuteen (yleensa liian korkean hinnan vuoksi), jonka vuoksi ne ovat enemman
tai véhemman painuneet unohduksiin. (Misra 2016.) Oculus Riftin jalkeen markkinoille
on kuitenkin tullut monia muitakin onnistuneita silmikoita, ja talla hetkelld laitteiden

valilla kaydaan kovaa kehityskilpailua.

Mika VR:ssé saa ihmiset innostumaan niin paljon, ettd uusia laitteita on kehitetty kerta
toisensa jalkeen suuristakin takaiskuista ja pettymyksista huolimatta? Miksei virtuaali-

todellisuus vieldk&én ole osa jokapéivaista elamddmme?
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3.2 Virtuaalitodellisuuden idea ja tavoitteet

Periaatteessa VR:n lupaus on sama kuin kaiken muunkin viihteen: tarjota hetkellinen
pako jokapéivéisesta ympérillamme olevasta todellisuudesta. Hyvan viihteen parissa
kokija voi unohtaa arkiset askareet ja velvollisuudet ja keskittyd nauttimaan matkasta.
Kuitenkin, esimerkiksi katsoessaan teatteria tai elokuvaa, toinen todellisuus sérkyy het-
kessa katseen siirtyessd, vaikka alypuhelimeen tai ymparill& oleviin ihmisiin. Virtuaali-
todellisuus vie tavoitteen vield pidemmalle, pyrkien sulkemaan kaikki ulkopuoliset &r-

sykkeet kokemuksen ulkopuolelle.

Meitd ympéaroiva oikea maailma ei ole suunniteltu ihmista varten, vaan me olemme so-
peutuneet eldmaan siind. Virtuaalitodellisuus kuitenkin mahdollistaa sellaisten maail-
mojen luomisen, jotka toimivat varta vasten ihmisen tarpeiden mukaisesti. (Heick
2015.) Virtuaalimaailmassa ei ole fyysisid rajoituksia, ja mitd vain voidaan rakentaa
suhteellisen vaivattomasti. Kokemusta verrataan unien nékemiseen, silla erolla, etta
kayttdja on tdydessa tietoisuuden tilassa ja itse kontrollissa kokemuksen aloittamisesta

ja lopettamisesta (McNamara 2017).

Tietoisuuden levitessa virtuaalitodellisuudelle on keksitty yha enemmaén kayttétarkoi-
tuksia lukuisilla eri aloilla, kuten koulutuksessa, terveydenhuollossa, matkailussa,
markkinoinnissa ja hyvantekevaisyydessa. Kulutuskayttaytymista tutkivan Nielsenin
tekeman tutkimuksen mukaan VR-siséllon kautta hyvantekevaisyysprojektiin tutustu-
neet antoivat lahjoituksia todenndkoisemmin kuin perinteisempdd mediaa kéyttaneet
(Clancy 2017). Tulos johtunee VR:n immersiovaikutuksesta, joka saa katsojat tunte-
maan olevansa lasnda hyvantekevaisyyskohteessa ja tdmén kautta ehkd samaistumaan
tilanteeseen tehokkaammin. Voidaan siis paatelld, ettd virtuaalikokemus voi parhaim-

millaan vaikuttaa tunteisiin syvemmin kuin perinteisen median keinot.

Virtuaalitodellisuus voi myos toimia erilaisina harjoituskentting erilaisten taitojen kehit-
tdmiseen ja haastavien tilanteiden kohtaamiseen. Samsung kaynnisti vuonna 2016 Be-
Fearless-kampanjan, jonka tarkoituksena on auttaa ihmisid kohtaamaan pelkojaan esi-
merkiksi korkeisiin paikkoihin tai julkiseen puhumiseen liittyen. Yhtion mukaan kam-
panja on auttanut 87,5% osallistuneista korkean paikan kammoisista véhentdmaan kor-

kealla paikalla olemiseen liittyvaa ahdistusta 23,6%. (Farey-Jones 2016.) Voisiko virtu-
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aalitodellisuuden avulla taistella kaikkia mahdollisia pelkoja vastaan ja valmistautua
mihin tahansa eldmé&n haasteisiin? Periaatteessa minkd tahansa kuviteltavissa olevan
tilanteen rakentaminen VR-kokemukseksi on mahdollista, ja mit4d enemmén teknologian
kautta pystytaan vaikuttamaan katsojan aisteihin, sitd todellisesmmaksi virtuaalikokemus
muuttuu. Nykyiselld teknologian tasolla immersio karsii muun muassa riittamattéman
kuvanlaadun sek& péaassa epdmukavalta tuntuvien silmikoiden ja tiell&4 olevien johtojen
takia. Teknologian saavuttaessa vaaditun tason, on kuitenkin mahdollista, ettd saavute-
taan virtuaalitodellisuus jota ei pysty aistien tasolla erottamaan oikeasta. On mahdollis-
ta, ettd tuon ajan sukupolvet pitévét oikeaa ja keinotekoista todellisuutta samanarvoisi-

na, tai jopa valitsevat virtuaalitodellisuuden oikean maailman sijaan (Best 2017).

Vaikuttaa Kiistattomalta, ettd virtuaalitodellisuudelle on kayttd, kunhan sen voima osa-
taan valjastaa oikein. VR on kuitenkin viel& niin sanotusti sikidvaiheessa eika kaikkia
sen mahdollisia kdyttotarkoituksia osata luultavasti vield edes ajatella. Tarvitseeko ih-
miskunta virtuaalitodellisuutta? On varmasti selvad, ettd sita ilmankin tullaan toimeen,
mutta niin tullaan toimeen ilman elokuvia, teatteria, fantasiakirjallisuutta tai taidegalle-
rioitakin. Nykyaikaisen ihmisen maailmassa ei kuitenkaan ole kyse enad pelkésta sel-
viytymisestd. Ihmisen perusluonteeseen kuuluu kyltymaton uteliaisuus ja tarve kokea
uusia kokemuksia. Virtuaalitodellisuus voi olla ehka paras tdhan asti keksitty teknologia

naiden tarpeiden tyydyttamiseen.

3.2.1 Tekniset ja taiteelliset haasteet yleisesti

Miksei sitten vieldkaan jokaisen olohuoneessa ole VR-viihdekeskusta, miksei televisi-
0ssa péivittdin mainosteta uusimpia VR-elokuvia ja mikseivat VR-simulaatiot ole osana
koulujen opetusrutiinia? Jo kymmenien vuosien kehittelystd huolimatta, teknologia ot-
taa vieldkin ensi askeliaan ja tuotantojen tekemiseen liittyy tiettyjd haasteita. Niin kau-
an, kun VR:n tekemiseen ja kayttdmiseen liittyy hankaluutta, on vaikea saada kulutta-

jamassoja seka suuria yrityksia l&htem&én mukaan (Spangler 2017).

Vaikka on tultu harppauksin eteenpdin 80-luvun ensimmaisista laitteista, on silmikoiden
kuvanlaatu vieldkin nykystandardilla valttdva. Immersion vaikutusta heikentdd huomat-

tavasti ohittamaton mahdollisuus laskea pikseleité silmid hyvin lahell& olevista naytois-
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td. Myos laitteiden tarve olla erindisilla johdoilla Kiinni tietokoneessa vaikeuttaa kayt-
tdmistd. Sketchfabin nettikyselyyn 2017 osallistuneet vastasivat odottavansa VR-lasien
kehityksessa eniten juuri langattomuutta (Sketchfab 2017).

360-videon tekemiseen liittyy myos kuvanlaadullisia ongelmia. Kehittyneimmatkaan
nykyisista 360-kameroista eivét yll& kuvanlaadullisesti elokuvakameroiden tasolle, mi-
k& muodostuu ongelmaksi elokuvatuotantoyhtididen korkeilla standardeilla. Ensimmaéi-
sid elokuvatasoisia 360-kameroita ollaan vasta kehittdméassa, ja niistd vakuuttavimpien
joukossa on Googlen ja IMAX:n suunnittelema IMAX-teknologiaan perustuva jarjes-
telma (Alexander 2016). Kuvanlaadun noustessa vastaan tulevat taas valtavat tiedosto-
koot ja niiden mukana liséinvestoinnin tarve suuren kapasiteetin kovalevyihin. 360-
video muodostetaan liittaméalla yhteen useamman kameran tallentamaa kuvaa, joten
my06s kuvamateriaalin maara moninkertaistuu. Massiivisen kuvavirran prosessointi puo-
lestaan vaatii suuritehoisen tietokoneen, joka jalleen nostaa tuotannon hintaa. Kaikista
investoinneista huolimatta ei talla hetkelld p&&std kuvanlaatuun, joka vastaisi elokuva-
standardia. Tdma johtaa usein vaikeaan valitilaan, jossa VR-tuotannot ovat pieniin pro-
jekteihin liian kalliita ja taas suuriin projekteihin liian heikkolaatuisia. Tietenkin tdma
liittyy projektin luonteesta, kaikissa projekteissa tekninen laatu ei valttamattd ole kor-
keimmalla prioriteettien listassa. Useimmiten kuitenkin yritykset haluavat rahoilleen

vastinetta ja totutun standardin alittava kuvanlaatu hyppééa helposti silmaan.

VR:n ja 360-videoiden haasteet eivét kuitenkaan rajoitu vain teknisiin, vaan ne ovat
olemassa myos taiteellisen tyon tekijoille. Voidaan puhua elokuvan kielestd, joka pitaa
sisallaan lukuisia visuaalisen tarinankerronnan saantdja. Nama saannot tekevat kuvaker-
ronnasta sujuvaa, helposti seurattavaa ja usein ohjaavat katsojan tulkintaa ja tunneko-
kemusta haluttuun suuntaan. (Cruickshank 2006.) Useat ndistd s&annoista kuitenkin
sérkyvat tai muuttuvat jo lahtokohtaisesti, kun tarinaa aletaan kertoa virtuaalitodellisuu-
dessa. Suurin muutos perinteiseen kuvakerrontaan verrattuna on katsojan siirtyminen
tarinan tapahtumia ulkopuolelta, erddnlaisen ikkunan Idpi seuraavan nékymattémén
hahmon roolista tarinan sisadn sen tapahtumien keskioon, ja usein viel& osalliseksi ndit4
tapahtumia. Kun téhan lis&é vield kokijan mahdollisuuden katsella ympdriinsa ja jopa
valttdd seuraamasta tarinan tapahtumia, moni elokuvantekija voi kokea teknologian

aseistariisuvana. Elokuvantekijat ovat tottuneet olemaan kontrollissa.



20

3.3  Virtuaalitodellisuuden kasvavat markkinat

Teknologia-alojen markkinatutkimukseen keskittyvéa Tractica on tehnyt virtuaalitodelli-
suuden kuluttajamarkkinoista tutkimuksen, jossa ennustetaan VR:n markkinoiden kas-
vavan maailmanlaajuisesti jopa 35 miljardin dollarin bisnekseksi vuoteen 2021 mennes-
sé (Tractica 2016). Tulokseen siséltyy VR-silmikot ja niiden lisalaitteet seka myds VR-
sisaltd. Sisallolla tarkoitetaan tassé tapauksessa kaikkea videoista peleihin ja erilaisiin
simulaattoreihin. Erityisesti sisdllontuotannon osuuden markkinoista odotetaan kasva-
van huimasti seuraavina vuosina (kuva 4). Talla hetkelld harva virtuaalitodellisuuteen
keskittyva bisnes on todella kannattavaa, koska kuluttajien aktiivisuus tdhén asti on ol-
lut odotettua heikompaa. Toisaalta, kuluttajia ei olla ehka tarpeeksi rohkaistu tuottamal-
la sekd maarallisesti ettd laadullisesti houkuttelevaa sisdltoa. Tutkimusyhtid Telsyten
tekemén Australian VR-markkinoiden kuluttajakayttaytymisté kasittelevan tutkimuksen
mukaan téll& hetkelld pyoritddn jonkinlaisessa noidankehdssd, jossa kuluttajat eivét osta
laitteita, koska heille ei ole tarjolla tarpeeksi sisaltod, eivatka yritykset panosta laaduk-
kaiden siséltojen tuotantoon koska kuluttajilla ei ole laitteita joilla niitd katsoa (Telsyte
2017).

O Tractica

Annual VR Hardware and Content Revenue by Segment, World Markets: 2014-2020
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KUVA 4. Tractican tutkimuksessa esiintyvé pylvéasdiagrammi, joka kuvaa VR-
laitteiden ja sisallon myyntiennustetta vuoteen 2020 asti (Tractica 2015)

Digitaalisen markkinoinnin tutkimusta tekevan Thrive Analyticsin (2017) tekeman ky-

selytutkimuksen mukaan kuitenkin suurin vaikuttava tekija VR-silmikoiden heikkoon
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myyntiin on se, ettd ihmiset (t4ssa tapauksessa amerikkalaiset internetin kayttajat) eivat
yksinkertaisesti ole kiinnostuneita VR:std (taulukko 1). Toiseksi suurimmaksi syyksi
nousi laitteiden korkea hinta ja kolmanneksi pelko siitd, ettd laitteiden kaytt0 saattaa
aiheuttaa pahoinvointia. Vasta neljanneksi suurin syy kyselyn mukaan oli siséllén puu-
te. (Thrive Analytics 2017.)

TAULUKKO 1. Vastaajien jakautuminen kyselyssa (Thrive Analytics 2017)

Reasons that US Internet Users Are Not Interested in
Owning a Virtual Reality Headset, by Age, March 2017

% of respondents in each group
18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ Total

Just not interested 43% 39% 53% 54%  51% 6&7% 53%
Too expensive 65%  52%  46%  51% 32% 32% 43%
I've heard it causes 22%  19%  20%  14% 8% 1% 14%
motion sickness

Lack of content 22%  19%  14%  12% 9% 6% 12%
Poor quality of content 5% 5% 4% 3% 2% 3% 3%
Other 3% 8% 5% 5%  20% 12% 10%

Note: n=926 ages 18+ _ _ -
Source: Thrive Analytics, "Virtual Reality Monitor: 2017 Wave | - Highlights,"
May 10, 2017

226875 www eMarketer.com

Kyselyn tuloksissa kuitenkin huomattavaa on se, ettd jo kysymyksen asettelu on nega-
tiivinen. Kyselyyn vastanneet olivat jo siis lahtokohtaisesti silld mielelld, etteivat ole
kiinnostuneita hankkimaan VR-silmikoita. Taytyy siis pitdd mielessa, ettd kyselyn ulko-
puolella ovat kaikki ne ihmiset, jotka ovat harkitsevampia VR-lasien hankkimisen suh-
teen. Toinen huomion arvoinen asia on, ettd ndistakin kyselyyn vastanneista henkiloista
vain vahan yli puolet ovat vastanneet, etteivét yksinkertaisesti ole kiinnostuneita. Loput
vastauksista ovat sellaisia kaytannon asioita, joihin pystytdan laitteita ja niiden markki-
noita kehittdmall& suhteellisen helposti vaikuttamaan. Esimerkiksi laitteiden kuvanlaatu
paranee koko ajan uusien mallien tullessa markkinoille. Myos laitteiden hintojen alene-
minen on jo tdna paivana nahtavissa. Facebook esitteli juuri Oculuksesta uuden version,
Oculus Go:n, jonka hinnaksi luvataan vain 199 dollaria (Solon 2017). Tdmé& on huomat-
tava ero Oculuksen nykyisen myynnissa olevan mallin hintaan, joka on talla hetkelld
USA:ssa noin 450 dollaria.
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VR-sisdltdjen katsomisen aiheuttama pahoinvointi on todellinen ongelma téll4 hetkelld,
ja sen korjaaminen on kehittdjien prioriteeteissa korkealla. Yksi, ehkd jossain méarin
huvittavakin, mutta toimivaksi todettu ratkaisu on ollut lis4t4 videokuvaan virtuaalinen
nend. Normaalistikin nendmme on koko ajan nakdkentdssimme, mutta olemme vain
tottuneet olemaan huomioimatta sitd. VR:ssa virtuaalinen nend auttaa ehkdiseméaan pa-
hoinvointia ehk& sen vuoksi, ettd totuttuun tapaan lahindén alueella on objekti, johon
verrata videossa tapahtuvaa liiketta. (Purdue University 2016; Mason 2017.)

Kun teknologia jatkaa kehitystadn ja VR-laitteiden nykyiset viat ja puutteet saadaan
korjattua, voidaan mielestani perustella VR-markkinoiden optimistiset markkinaennus-
teet. Kehittyvien ja halpenevien laitteiden myota yha useampi uskaltautuu hyppédaméaan
VR:n kelkkaan ja sen myota myds siséltda aletaan tuottaa nousevan tarpeen mukaan.
Kysynnén ja tarjonnan laki on kuolematon. Emme nde VR:n lapimurtoa tdna vuonna
emmeka ehka vield seuraavanakaan, mutta uskon vahvasti olevamme jo sen kynnyksel-

l&.

3.4 360-video virtuaalitodellisuuden alustana

360-video on 360-astetta kattavaa videota, jonka voisi projisoida pallon sisépintaan kat-
taen sen kokonaan. 360-videolla ei siis teknisesti ottaen ole rajoja tai sommitelmaa. Pe-
riaatteessa se on aivan tavallista videota, joka on vain kuvattu todella laajalla linssilla,
niin laajalla ettd se kykenee kerddmaén valoa joka suunnalta ympdriltaan. Tallaista lins-
sid (ja sensoria) olisi kuitenkin mahdoton rakentaa, joten 360-asteinen kuva rakennetaan
liittdmalla yhteen useamman linssin ja sensorin tallentamat kuvat. Koska 360-video on
vain perinteisestd poikkeava tapa kasitelld videomateriaalia, ei se automaattisesti vie
katsojaa virtuaalitodellisuuteen. Miten sitten méaaritelladn virtuaalitodellisuus ja miten

360-video eroaa siita?
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3.4.1 Virtuaalitodellisuuden vaatimukset

Oxfordin yliopiston nettisanakirjassa virtuaalitodellisuus maaritelld&dn kolmiulotteiseksi,
tietokoneella generoiduksi simulaatioksi kuvasta tai ympéristostd, jonka kanssa henkil6
pystyy olemaan todelliselta vaikuttavassa vuorovaikutuksessa (Oxford University Press
2017). Madritelmdn mukaan siis virtuaalitodellisuus vaatii aina mahdollisuuden olla
vuorovaikutuksessa ympériston kanssa. Tallennetun videokuvan kanssa ei pysty ole-
maan vuorovaikutuksessa, koska video ndyttad vain sen, mita kameralle on kuvaushet-
kelld tallentunut. Tdman méaaritelmé&n mukaan siis 360-video ei voi olla virtuaalitodelli-

suutta.

VR kasitteend on kuitenkin yleisesti etenkin VR-siséltéjen markkinoinnissa paljon la-
veammassa kaytossa ja VR-kokemuksiksi luokitellaan myds erilaiset kasikirjoitetut
360-videot. Perinteisessa fiktioelokuvassakin voidaan puhua toisesta todellisuudesta,
joka on olemassa vain elokuvan maailmassa. Kun katsoja viedd&dn VR-laitteiden ja 360-
videon avulla sisélle tuohon fiktiiviseen maailmaan niin, ettd katsoja immersoituu teok-
seen, paastaan vahintaankin hyvin lahelle virtuaalitodellisuuden ideaa. Erilaisiin 360-
videosiséltoihin ja niiden tekijoihin tutustuessa vaikuttaisi ainakin vield olevan yleisesti
hyvéaksyttyd kayttdd VR:n maaritelmad puhuttaessa fiktiivisista, immersiota tavoittele-
vista 360-elokuvista. Huttu-Hiltusen (haastattelu 7.11.2017) mukaan 360-videona tal-
lennettu ymparistd ansaitsee virtuaalitodellisuuden méaéaritelman siind misséd mallinnet-
tukin ympadristo, silla yhta lailla katsoja voidaan tallennetun todellisuuden avulla vieda
toiseen tilaan ja kokemukseen. Onkin ehka ratkaisevaa pohia eroa nimenomaan katsojan
kokemuksen kannalta, ennen kuin joidenkin filosofisten periaatteiden kannalta. Jos kat-
soja kokee tulleensa keinotekoisesti siirretyksi toiseen todellisuuteen tarkeimpien aistien

tasolla, eiko silloin voida puhua virtuaalitodellisuudesta?

3D-videokuva eli stereokuva tuo 360-videon asteen lahemmaksi virtuaalitodellisuutta,
silla se tekee kokemuksesta realistisemman muistuttamalla enemmaén tapaa, jolla oikea-
stikin ndemme todellisuuden. Kehittyneemmilla 360-kamerajarjestelmilld, kuten
0OZO:lla, pystytaan tallentamaan stereokuvaa ja ainakin valmistajat itse kutsuvat laittei-

taan usein VR-kameroiksi (Nokia Technologies 2017).
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360-videoiden katsomiseen ei vélttdmatta tarvita VR-silmikkoa, vaan videota voi pyori-
telld ympari myos littedlla naytolla. Gyrosensoreilla varustettua mobiililaitetta voi
kaannelld ympari ja 360-videon kuvakulma kaantyy laitteen asennon mukaisesti. Video-
ta voi kéénnella myos sormen pyyhkéisylla tai katsottaessa tietokoneen naytolta hiirta
siirtamalla. Talla tavalla katsottavaa 360-videota ei voi kutsua virtuaalitodellisuudeksi,
koska se ei sulje oikeaa maailmaa kokemuksen ulkopuolelle milladn muulla kuin kuulo-
aistin tasolla, ja silldkin vain, jos videota katsoessa kéytetddn suljettuja kuulokkeita.
Virtuaalitodellisuuden madritelma on riippuvainen siis myos katselutavasta ja -

laitteesta.

Vaikuttaisi, ettd virtuaalitodellisuuden maaritelmaan liittyy viela nykyaan jonkin verran
ristiriitaisuutta, mutta yleisen késityksen mukaan myos videopohjaiset teokset voivat
ansaita VR-tittelin. Olen valinnut tassé opinnaytetydssa kasitella myds immersoivia 3D-
videokokemuksia virtuaalitodellisuutena, silloin kun niit4 katsotaan VR-silmikon tai

vastaavan laitteen avulla.
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4 360-VIDEOTUOTANNON TEKNISET EDELLYTYKSET

Kuten mink& tahansa tuotannon kohdalla, myds ennen 360-tuotannon aloittamista tay-
tyy tietyt tekniset edellytykset olla tdytettynd. 360-videotuotanto eroaa perinteisesta
tuotannosta monilta osin tyokalujen ja kdytantdjen suhteen. 360-videon tuottaminen
vaatii erikoiskalustoa ja ohjelmistoja, joille ei yleensa perinteisessa tuotannossa ole
kayttod. Esittelen tassé luvussa yleisimmat 360-tuotantoon vaadittavat laitteet ja ohjel-

mistot.

4.1 360-kamerat

On olemassa kameroita, jotka on kehitetty varta vasten 360-videoiden kuvaamiseen,
sekd normaaleista kameroista koottuja rigejé, joissa saattaa olla kaksi tai useampi kame-
raa yhdistettynd. 360-kuvaukseen kédytetddn normaalisti hyvin laajoja linssej4, laajempia
mitd yleensda kaytetddn video- tai valokuvauksessa. Tavallisesti rigeilla kuvatut 360-
videot vaativat enemman jalkitoitd, silla eri kameroiden kuvat taytyy stitchata eli liittaa
yhteen manuaalisesti. Varsinaiset 360-kamerat taas liittdvat yleensa linssien ja sensorei-
den kuvat yhteen automaattisesti.

Kéyn seuraavaksi ldpi muutamia tunnetuimpia 360-kamerajarjestelmid. Mainittujen
lisdksi on olemassa monia muitakin, joita ei ole jatetty pois sen vuoksi, ettd ne olisivat
jotenkin laadullisesti heikompia. Uusia 360-kameroita ja erilaisia rigeja on tullut viime
aikoina markkinoille niin tiheddn tahtiin, ettei niitd kaikkia kannata sisallyttada tahan
tyéhon. Tasta johtuen olen rajannut esittelemani kamerat niihin, jotka ovat olleet omien

havaintojeni mukaan eniten esill4 mediassa.

411 0OZO

0OZO (kuva 5) on Nokia Technologiesin kehittdam& 360-kamera, jossa on kahdeksan
3.3mm linssi& /2.4 aukoilla ja niille vastaavat 2K-sensorit. Kamera kuvaa stereokuvaa,
30 ruutua sekunnissa. OZ0:ssa on mukana oma akku sek& muistimoduuli, jonka 500gb

kovalevylle mahtuu noin 45 minuuttia videokuvaa. Kamera on kuitenkin mahdollista
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yhdistdd myos ulkoiseen tallentimeen, jossa voi kayttdd suuremman kapasiteetin kova-

levyjé, jolloin saavutetaan myo6s pidempi tallennusaika. (Nokia Technologies 2017.)

W: 168,36mm / 6.7" L: 262,95mm / 10.4"

W: 157,83mm / 6.3"

H: 262,95mm / 10.4"

KUVA 5. 0Z0-kamera (Sonders 2015)

OZO:lla voi lahettéda videota myos live streamina, tosin siihen tarvitsee kameran lisaksi
my0s serveritietokoneen ja videoenkooderin (Nokia Technologies, Youtube 2017).
OZO on siité erikoinen laite, ettd sen tuottamaa ozoraw-formaattia ei saa auki muissa
ohjelmistoissa kuin OZO:n omassa OZO Creatorissa. Creatorissa videoon voi tehda
erilaisia s&atoja, jonka jalkeen sen saa renderdityd ohjelmasta ulos eri formaateissa, jot-
ka ovat muillekin ohjelmistoille tuttuja. OZO:n hinta on kirjoitushetkelld virallisten net-
tisivujen mukaan 23,500 € (Nokia Technologies 2017). Laitteen hinta on tullut roimasti
alas siitd kun se ensimmadisen kerran laskettiin markkinoille, jolloin sen hinta oli n. 60
000 €. 10.10.2017 Nokia ilmoitti, ettei endd jatka OZO:n kehittdmistd, koska virtuaali-
todellisuuden markkinoiden kehitys oli paljastunut odotettua hitaammaksi (Ukonaho
2017).

4.1.2 GoPro 360-rigit

Jo ennen kuin varsinaisia 360-kameroita tuli kunnolla markkinoille, harrastajat rakensi-

vat GoPro-kameroista 360-asteen videon mahdollistavia rigeja. Yksinkertaisimmillaan
360-videon kuvaamiseen riittaa kaksi vastakkain asetettua GoPro-kameraa. Periaattees-
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sa kameroiden maéralle rigissa ei ole rajoitusta, mutta enimmilldan niitd on tullut vas-
taan 24 samassa rigisséa. Yksi suosituimmista rigeista on Freedom360, joka siséltdéd kuu-
si kameraa (kuva 6). Kameroiden maardn mukana nousee myos stitchaustarkkuus, eli
vapaus kuvien saumojen hienosdddossd. Kameroiden maaraa lisaamalla kuvaan tulee
myo6s vahemman laajakulmalinssien aiheuttamia vaaristymid, koska jokaisen kameran
kuvasta pystytdan kayttdmaan vain kuvan keskiosaa, jossa kuvanlaatu on parhaimmil-
laan. Toki kameroiden lisdédminen tarkoittaa myos liséa toité editointivaiheessa.

Nykyéan eri GoPro-kameroille 16ytyy ostettavaksi jo useita erilaisia kehikoita, jotka on
suunniteltu mahdollisimman laadukkaiden 360-videoiden aikaansaamiseksi. Néille ke-
hikoille on my6s olemassa omat esiasetukset stitchaus-ohjelmistoissa, jotka auttavat
nopeamman ja paremman stitchausjdljen saavuttamisessa. Rigeihin pystyy tilaamaan

myaos erityisia linssejd, jotka on optimoitu 360-asteiselle kuvalle.

KUVA 6. GoPro Freedom360-kamerarigi (Freedom360 2017)

GoPro-rigien etu on niiden muokattavuus, kevyt koko ja vapaus jalkitoissé. Jarjestelméa
on helposti l&hestyttdvd myods hinnan puolesta, silla sitd pystyy sadtdmaén sopivaksi
kameroiden méaéréll4 ja lisdosilla, kunhan on valmis tinkim&an mahdollisesti laadusta ja

ominaisuuksista.



28

4.1.3 Samsung Gear 360

Gear 360 on Samsungin kehittdm& 360-kameraratkaisu peruskuluttajalle (kuva 7). Ka-
merassa on kaksi vastakkain olevaa f/2.2 aukkoista linssid ja 8.4 megapixelin sensorit.
Kamera on suunniteltu toimimaan sulavassa yhteistydssd Samsungin &lypuhelimien
kanssa, joille on olemassa my0s erilaisia applikaatioita esimerkiksi 360-videoiden
muokkaamiseen. Kamera toimii omalla akulla ja videot tallennetaan MicroSD-Kortille.
Kamerasta on julkaistu kaksi versiota, joista ensimméinen on halvempi ja hieman hei-
kommilla ominaisuuksilla. Kameroiden hieman erindkdisistd malleista huolimatta nii-

den kayttdminen on hyvin samanlaista. (Samsung Electronics.)

0

KUVA 7. Samsung Gear 360-kameran uudempi versio (Samsung 2017)

Gear 360:n videot ja kuvat stitchautuvat automaattisesti joko &lypuhelimen applikaatiol-
la tai tietokoneohjelmalla. Kameran etuja ovat kevyt paino ja koko, helppous ja yhteen-

sopivuus dlypuhelimen kanssa. Myos hinta on kuluttajaystavalliset n. 240e.

4.1.4 Jaunt One

Jaunt One (kuva 8) on Jaunt Inc. -yrityksen kehittdm& ammattilaistason 360-kamera,
joka on téssa esitellyistd kameroista varustelluin ja myos kallein. Jaunt One sisaltaa 24
/2.9 aukon linssilla varustettua 2K-kameramoduulia. Kameralla pystyy myos tallenta-
maan ylinopeuskuvaa (esimerkiksi hidastettujen kuvien aikaansaamiseksi) 120 ruutua

sekunnissa. Kamerassa on my6s laajemmat valotussdéddot kuin esimerkiksi OZOssa.
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(Jaunt 2017.) Jaunt markkinoi kameraansa etupédassd VR-elokuvien kuvausvélineena.
Yrityksen sivuilta 16ytyykin useita VR-lyhytelokuvia, joissa kameran laatu tulee selvék-
si. Lyhytelokuvien kuvanlaatu on kieltdmatta parempaa mité olen néhnyt OZO:lla kuva-
tuissa videoissa, mutta toisaalta niissa on myos tehty huomattavasti ehostusta jalkitois-
sé. Netista ei talla hetkella 16ydy videota, jossa vertailtaisiin ndiden kahden kuvanlaatua

keskenaan.

KUVA 8. Jaunt One-kamera (Meyer 2017)

4.15 Sektorikuvaaminen

360-videota voi kuvata myos sektoreissa, eli jakamalla 360-astetta osiin jotka kuvataan
erikseen. Talla tekniikalla kuvaaminen onnistuu periaatteessa milla tahansa kameralla.
Toimivan lopputuloksen saavuttamiseksi kaytossa tulisi olla laajakulmalinssi, joka ei
tuota kovin suuria vaaristymié kuvan laidoille. Koska kuvakulmat kuvataan eri aikaan,
tulee kameran ymparilla tapahtuvan liikkeen hallinta haastavaksi. Esimerkiksi ulkona
tuulisena paivana kuvatussa materiaalissa, jossa puut heiluvat ja pilvet liikkuvat taivaal-
la, on selvésti huomattavissa kuvien saumojen kohdalla olevien objektien liikkeiden

eriaikaisuus. Tasta johtuen sektorikuvaus vaatii ymparistokseen hyvin hallitun tilan.

Sektorikuvaamisen etuna on mahdollisuus kuvata paremman laatuista videota halvem-
malla verrattuna 360-kameroihin tai -rigeihin, koska video voidaan tehd& yhdell4 kame-

ralla ja linssilla. Kuvakulmien tallennushetken eriaikaisuus kuitenkin aiheuttaa rajoittei-
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ta kuvausymparistén ja toiminnan suhteen. Kameran uudelleen sijoittelussa pitad myos

olla hyvin tarkka, jotta kuvakulmat tdsmaavat toisiinsa.

4.2 360-videoiden editointiin tarvittavat ohjelmistot

Ké&yn seuraavaksi 1api joitain perusohjelmistoja, joita tarvitaan 360-videoiden editoin-
tiin. 360-videoiden erikoisuuden vuoksi on olemassa joitain ohjelmistoja ja ohjelmisto-
jen liséosia varta vasten 360-asteisen siséllon editoimiseen silloin, kun normaalien vi-
deoeditointiohjelmien tydkalut eivat riitd. Stitchaus on yksi esimerkki tydvaiheesta, jo-
hon on olemassa omat ohjelmansa. Suureksi osaksi voidaan kuitenkin k&yttda taysin
samoja ohjelmia kuin tavallisenkin videon tydstdmisessa, esimerkiksi silloin kun video-

ta leikataan.

4.2.1 Stitchaus-ohjelmistot

Kéyn stitchaamista lapi tarkemmin seuraavassa luvussa, mutta lyhyesti kerrottuna stit-
chausvaiheessa liitetd&n yhteen 360-kamerajarjestelmén eri sensoreille tallennetut kuvat.
Stitchausta pystyy tekemé&an taysin manuaalisesti joillain kompositointiohjelmilla, esi-
merkiksi Adobe After Effectsillg, liittdmalla kuvat yhteen ja sdatamalld kuvien vaaris-
tymaa erilaisilla tyokaluilla. Taysin manuaalinen prosessi on kuitenkin hyvin tyolas
verrattuna kehittyneempiin ratkaisuihin. 360-videoiden yleistyttyé stitchausta varten on
kehitetty omia ohjelmistoja, joilla stitchaus on nopeampaa, vaivattomampaa ja tarkem-
paa. Néilla ohjelmilla stitchausta ei tarvitse tehda taysin manuaalisesti, vaan prosessi on
osittain automatisoitua, jattden kuitenkin kéayttdjéalle suhteellisen paljon vapautta hie-

nosaatoon.

Stitchausohjelmia on olemassa useampia, mutta niistd ensimmainen laajan kayttajakun-
nan saavuttanut ja nykyaan myaos suosituin on nimeltdan Kolor Autopano Video. Kolor
Autopanon idea on tehda stitchausprosessista mahdollisimman automatisoitua, tarjoten
kuitenkin kayttajalle tyokaluja manuaaliseen hienos&atéon. Autopano on ammattilais-
tasoiseksi ohjelmaksi hinnaltaan suhteellisen kuluttajaystévillinen, n. 600€. Ohjelma on

saatavilla Kolor-yhtion omilta kotisivuilta.
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4.2.2 0OZO Creator

OZO Creator on Nokia Technologiesin kehittdma ohjelma, jolla voidaan jalkityostaa
OZ0-kameralla kuvattua materiaalia. OZO:n raw-materiaalia eli muokkaamatonta suo-
raan kamerasta tullutta kuvamateriaalia ei saa avattua missdédn muussa ohjelmassa kuin
Creatorissa, joten k&ytdnnosséd ohjelma on aina osa tyonkulkua, kun tydskennell&dan
0ZO:n kanssa. Ohjelman perustehtdvé on stitchata kuvat automaattisesti ja pakata video

sellaiseen muotoon, etté sité pystyy kasitella muissakin ohjelmistoissa.

Creatorissa on mukana my0s joitain perustason editointityokaluja esimerkiksi kuvan
leikkaamiseen, varikorjaukseen, valoisuustasojen sdatdmiseen ja videokohinan hallin-
taan. Stitchaussaumoja pystyy myos jonkin verran hienosadatdmaan, mutta paljon rajoite-
tummin kuin esimerkiksi Kolor Autopanossa. Tietyissé tilanteissa Creatorin kanssa on-
kin mahdotonta saada stitchaus taysin huomaamattomaksi, jolloin videoon saattaa jaadé
kuvahéirioitd saumojen alueelle. Useimmiten kuitenkin Creatorin kanssa paasee tyydyt-

tavaan lopputulokseen, materiaalista riippuen.

Olen itse kokeiluissani huomannut, ettei kuvan véreja ja valoisuustasoja kannata suu-
remmin séataa Creatorissa, vaan jattdad nama tyovaiheet ndissa tehtdvissa kehittyneem-
mille ohjelmille. Esimerkiksi Adobe Premiere Pro:ssa on paljon paremmat tydkalut ku-
van tasojen séatamiseen. Joitain pienid korjauksia Creatorissa voi kuitenkin tehdd, esi-
merkiksi silloin jos kuvassa on virhettd valkotasapainossa. Tallaisten pienten korjausten
tekeminen ennen kuvan pakkaamista pienempéan formaattiin voi antaa enemman ilmaa
jatkotydstamiseen muissa ohjelmissa. Perusidea on saada Creatorista ulos sellaista ma-
teriaalia, joka on mahdollisimman neutraalia ja taipuu viel& suurempiin muokkauksiin.
0OZO:n raw-tiedostojen prosessointi on hyvin raskasta ja se nakyy videoiden hyvin pit-
kissa renderdintiajoissa. Korkeilla laatuasetuksilla noin 4 minuutin pituisen videon ren-

derdinti voi vieda 9-10 tuntia.
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4.2.3 Adobe-ohjelmistot ja pluginit

Adoben ohjelmistot eivat ole ainoita tavallisia videomuokkausohjelmia, jotka sopivat
myos 360-videoiden editoimiseen, mutta ne tarjoavat joitain tyokaluja varta vasten 360-
videoita varten ja ne ovat olleet k&ytdssd OZO-projekteissamme. Adoben ohjelmistot
ovat my6s muodostuneet pitkalti standardiksi alalla, joten niilld on laaja tukiverkosto ja

niitd paivitetadn usein.

Adobe Premiere Pro on videoiden editointiin erikoistunut ohjelma, jolla voidaan kasitel-
|4 useita eri video- ja &dniraitoja péallekkain. Videota voi leikata, sille voi tehda variséa-
toja ja lisaté erilaisia efekteja. Myos videon kompositointi on mahdollista, eli voidaan
kayttdd useampaa eri videotasoa pééllekkain samassa kuvassa. Kompositoinnin tyokalut
ovat kuitenkin yksinkertaisempia kuin esimerkiksi After Effectsissd. Premiere Prosta
loytyy kaikki perustason videoeditointiin tarvittavat tyokalut, mutta lisaksi joitain omi-
naisuuksia, jotka auttavat 360-videon editoinnissa. Ohjelmassa pystyy esimerkiksi kat-
selemaan videota 360-asteen Kkatselutilassa, jolloin videota voidaan panoroida hiirell&
raahaamalla. Myods 360-vieoiden renderdintiin 16ytyy valmiita esiasetuksia, joilla voi-

daan helposti taata videon toimivuus esimerkiksi Youtubessa.

Adobe After Effects on videon kompositointiin erikoistunut ohjelma. Kompositoinnissa
yksi kuva rakennetaan yhdistelemalla eri kuvakerroksia yhdeksi kokonaisuudeksi. Ku-
vaan voidaan siis lisata eri lahteesta peréisin olevia elementtejd, kuten esimerkiksi ani-
moituja hahmoja, sulauttaen ne osaksi alkuperdista kuvaa. After Effects kykenee paljon
raskaampien ja monimutkaisempien efektien ja kuvakerrosten kasittelyyn kuin Pre-
miere, mutta on puolestaan liian raskassoutuinen ohjelma videoiden leikkaamiseen ja
muuhun perustason tyohon. Tastd johtuen Premiere ja After Effects kuuluvat usein mo-
lemmat videotuotannon tyonkulkuun, silloin jos kuvalle aiotaan tehdd vahénkin ras-

kaampaa efektointia.

Pluginit ovat eréénlaisia lisdosia, joilla voi avata uusia ominaisuuksia ja tyokaluja paa-

ohjelmistossa. Esimerkiksi After Effectsille on olemassa Mettlen kehittdmé Skybox
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Studio-plugin, joka mahdollistaa 360-videon katselemisen 360-asteen tilassa ja efektien
sekd 2D- tai 3D-elementtien orientoimisen 360-ympdristoon. Illman pluginia 360-
videoon lisatyt kuvaelementit eivat sulaudu 360-videoon oikealla tavalla, vaan venyvat
ja vaaristyvét etenkin ollessaan lahelld videon yla- tai alareunaa. Lyhyesti sanottuna

Skybox Studiolla voi k&antéa tavalliset videoefektit ja -elementit 360-muotoon.

4.3 360-videoiden toisto

360-videoiden katselemiseen 360-asteen tilassa tarvitaan niitd tukeva videon toisto-
ohjelma. 360-videot saa kylla avattua missé tahansa toisto-ohjelmassa (kunhan videon
pakkausformaatti on yhteensopiva), mutta ilman 360-tukea video nékyy ikaan kuin ta-

saiseksi levitettyna (kuva 9).

KUVA 9. Kuvakaappaus 360-videosta levitettyna 2D-nayt6lle (Youtube 2015)
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360-videoita voi katsoa suurimmissa selaimessa toimivissa videopalveluissa, Youtubes-
sa ja Vimeossa. Videoita voi my0s ladata Facebookiin ja katsoa niité feedissa. Nama
palvelut mahdollistavat myos VR-lasien yhteenliittdmisen, jolloin myo6s stereoskooppi-
sen videon katsominen onnistuu. 360-videota voi tietokoneen selaimessa panoroida hii-
relld raahaamalla. Ilman VR-laseja stereoskooppisen kuvan katsominen ei kuitenkaan

ole mahdollista.

Mobiililaitteilla videoiden katselu onnistuu jo mainituissa videopalveluissa ja Faceboo-
kissa, seka erilaisten 360-applikaatioiden avulla. Videota voi panoroida sormen pyyh-
kaisylla tai jos laite on varustettu gyrosensorilla, panorointi onnistuu myos laitetta kaan-
telemalld. Tassé tapauksessa laite muuntautuu ikadn kuin ikkunaksi toiseen ulottuvuu-

teen. Tassakaan tapauksessa stereoskooppisen kuvan katsominen ei ole mahdollista.

VR-laseilla videon panorointi tapahtuu paata kaanteleméalla. T&mé onkin suurin vaikut-
taja immersion aikaansaamiseksi, silld videon luonnollinen reagointi paan liikkeisiin
huijaa osittain aivoja hyvaksymaan virtuaalisen ympariston oikeaksi ymparistoksi
(Dachis 2016). Tastd johtuen VR-kokemukset voivat aiheuttaa myds pahoinvointia,
etenkin jos kayttdjaa liikutetaan virtuaalitodellisuudessa vasten tdmén tahtoa. Aivot
epéilevét kehon myrkytystilaa, koska nadn kautta koettu liike on ristiriidassa muiden
aistien vastaanottaman informaation kanssa. Tastd johtuen aivot kdynnistavat pahoin-
vointireaktion. Reaktio voi johtaa pahimmillaan jopa oksenteluun, joka taas on kehon
toiminto haitallisen aineen poistamiseksi elimistostd. (Caddy 2016.)

Osa VR-laseista toimii yhdistettyna tietokoneeseen, esimerkiksi Oculus Rift ja HTC
Vive. Ndissa laseissa on nayttd integroituna, mutta videon toistamiseen tarvitaan tieto-
koneen laitteistoa ja toisto-ohjelmaa. Tietokoneeseen pitdd myds olla asennettuna
asianmukaiset ajuriohjelmat, jotta tietokone osaa tunnistaa laitteen ja kasitella sita oi-
kein. Kun laite on asianmukaisesti yhdistetty tietokoneeseen, voidaan videoita ja muuta
sisaltod katsoa avaamalla siséltd lasien kanssa yhteensopivassa toisto-ohjelmassa ja

asettamalla VVR-lasit ensisijaiseksi ndyttolaitteeksi.
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Joissain VR-laseissa, kuten Google Cardboardissa ja Samsung Gear VR:ssa ei ole edes
sisdistd nayttod, vaan ne toimivat vain yhdistettdessd alypuhelimen kanssa. Puhelin
kiinnitetadn laitteeseen, jolloin sen n&ytolla oleva kuva jakautuu kahdeksi, omiksi ku-
vikseen kummallekin silmalle. N&in stereoskooppisen sisallén katsominen tulee mah-
dolliseksi. Videon ké&antely toimii samalla tekniikalla kuin mobiililaitteilla katsottaessa
muutenkin, eli kannykan siséisella gyrosensorilla. Sensori toimii yhtalaisesti, vaikka
puhelin on kiinni VR-laseissa.

Google Cardboard (kuva 10) on nimenmukaisesti pahvista valmistettu laite, jossa on
linssien lisaksi my0ds valintapainike, jota voi kayttdd VR-tilassa. Laitteessa ei ole yhté-
kadn séhkoistd osaa, vaan painike toimii fyysisesti koskettamalla puhelimen nayttoa.
Nain Cardboardilla voi jopa pelata yksinkertaisimpia VR-peleja tai kokea muuta inter-
aktiivista siséltéa. Cardboardin hinta on n. 15 euroa, joka tekee laitteesta aarimmaisen
kilpailukykyisen. Laite onkin eniten maailmassa myyty VR-silmikko, mikéli Googlen

ilmoitus yli 10 miljoonasta toimitetusta tuotteesta pitda paikkansa (Vanian 2017).

KUVA 10. Google Cardboard VR-silmikko (lozzio, Nufiez 2017)

Samsung Gear VR (kuva 11) on astetta kehittyneempi laite, silla se siséltad& jonkin ver-
ran elektroniikkaa. Laitteessa on valintandppdin kuten Cardboardissakin, mutta liséksi
peruutusnappdin ja valikkon&ppdin. Laitteen ndppdimet eivat kuitenkaan fyysisesti kos-
keta kdnnykan néyttdd, vaan toimii kdnnykkéaén ladattavan Samsung VR-applikaation
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kautta. Kun kannykén liittdd Gear VR-laseihin, applikaatio avautuu automaattisesti ja

sen jalkeen

sitd voi ohjata laseista 10ytyvien néppdinten avulla. Samsung Gear VR on myynnissa n.
70 euron hintaan, joka on myds hyvin kilpailukykyinen ja tekeekin laitteesta Cardboar-

din jalkeen eniten myydyn VR-katselulaitteen (Brightman 2017).

KUVA 11. Samsung Gear VR-silmikko (Samsung 2017)

Mobiililaitteen kanssa toimivat VR-lasit ovat kuvanlaadullisesti aina sidottuja mobiili-
laitteen ndytdn ominaisuuksiin. Tama voi olla hyvé asia, koska alypuhelinten valmista-
jien vélinen kilpailu on kovaa ja néin ollen myos laitteiden kehitys nopeaa. Nain ollen
kuluttaja parjaa pitkélle samalla hankkimallaan VR-silmikolla ja pystyy kehittdméaan

VR-kokemustaan aina ostaessaan uuden alypuhelimen.
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5 TUOTANNON TYONKULKU JA SITHEN LIITTYVAT TAITEELLISET
JA TEKNISET HAASTEET

Perusperiaatteiltaan 360-videotuotannossa edetdén taysin samoja tyévaiheita pitkin kuin
missa tahansa muussakin videotuotannossa. Huomattavia eroja kuitenkin on tavoissa,
miten nditd tyOvaiheita suoritetaan. Useat néistd eroista muodostuvat perinteisen videon
tekijoille haasteiksi, silla ne poikkeavat usein niista kaavoista, joilla tekijat ovat tottu-
neet asioita tekemdan. Kdyn tassa luvussa lapi 360-videotuotannon tyénkulun vaihe
vaiheelta, pyrkien tuomaan esiin eroja tavalliseen videotuotantoon. Esituotantoon ja
suunnitteluun liittyvat vaiheet ovat luvuissa 5.1—5.3, kuvaukset luvuissa 5.4—5.6 ja
jalkityot luvuissa 5.7—5.9.

5.1 Kameroiden maara ja sijoittelun suunnittelu

Tarvittavien kameroiden maaré riippuu kuvattavan tuotannon luonteesta. Mikali tarkoi-
tuksena on taltioida live-esitystd, kameroita tarvitaan niin monta kuin on tavoiteltuja
katselupisteité (ellei kaytetd liikkuvaa kameraa). Kameran paikka on aina piste, josta
halutaan tarjota 360-asteen nakyma katsojalle. Vaikka tasta katselupisteestd voi ndhda
joka suuntaan ymparillaan, jaa kuitenkin vahankin kauempana olevat kohteet melko
pieneksi nakokentédssa eiké katsoja péése tarkastelemaan ndiden kohteiden yksityiskoh-
tia. Tastd johtuen monen kameran tuotannossa pitdisi aina kartoittaa esityksen kiinnos-
tavimmat kohteet ja pyrkia varaamaan kameroita siten, ettd jokaisen kohteen lahettyville

saataisiin yksi katselupiste.

Monen kameran tuotannossa kamerat tulevat helposti nékyviin toistensa kuvissa, mika
on usein live-taltioinnissa sallittua. Mik&li kameroiden I4sndolo kuitenkin halutaan pii-
lottaa katsojalta, pitad tdma kameroiden sijoittelun suunnittelussa ottaa huomioon. Ka-
meroita voidaan yrittd4 sijoittaa siten, ettd niiden valiin tulee jokin este peittdmaan nii-
den valinen ndkoyhteys. Tama lahestymistapa vaatii kekselidsta lavastusta. Toinen tapa
on pyrkié asettamaan kamerat siten, ettd ne ovat mahdollisimman helppo maskata jalki-

tOissé pois toistensa kuvista. Tassa tapauksessa kuvassa nakyvan kameran taustan tulisi
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olla mahdollisimman neutraali ja lilkkkumaton, jotta kamera on mahdollisimman helppo

irrottaa taustasta jattamatta siihen huomattavaa jalkea.

Silloin kun kuvataan vain tallennusta varten ohjattua esitysté, kuten esimerkiksi eloku-
vaa, voidaan yleensa parjata yhdelld 360-kameralla. Koska samasta esityksesta voidaan
ottaa useampia ottoja, voidaan kameraa siirtad ottojen valilla uusiin paikkoihin ja télla

tavalla tallentaa kaikki mielenkiintoiset katselupisteet esityksesta.

Pisteelld, josta katsoja seuraa tapahtumia, on huomattava vaikutus kokemukseen. Kame-
roiden sijoittelua muun muassa méaérittaa se, mika rooli katsojalle halutaan esityksessa
antaa. Katsoja voi olla yksi hahmo muiden joukossa, jolloin kamera on tarinan hahmon
perspektiivissd ja muut hahmot voivat ndytelld suoraan kameralle. Katsoja voi olla
my06s nakymaton sivustaseuraaja, joka ei ole tapahtumien keskelld vaan etddmmaélla
oleva tarkkailija. Katsoja voi olla myds jotain talta valilta; nakymaton tarkkailija, mutta
siitd huolimatta tapahtumien keskelld. Jokainen naista ratkaisuista tekee katsojan koke-
muksesta taysin erilaisen ja suunnitteluvaiheessa taytyy paattdd, minkélaisesta nako-
kulmasta haluaa katsojan kokevan tarinan. Kamerat tulee sijoittaa néiden p&étosten mu-

kaisesti.

5.2 Valaisun suunnittelu

360-asteisen kuvan valaisu on haastavaa monestakin syystd. Valaisimia harvoin halu-
taan nakyvén kuvassa. Jélleen poikkeuksena on live-taltiointi, jossa valaisimet kuuluvat
esitykseen eika niiden lasn&olo yleensa héiritse kokemusta. Useimmiten kuitenkin va-
laisimet pyritdan piilottamaan katsojalta, ja koska 360-videossa voidaan ndhda joka

suuntaan, vaatii piilottaminen enemmaén vaivannakoa.

Yksi keino on asettaa valaisimia esteiden taakse niin, etteivat ne ndy kameralle, mutta
valo kuitenkin osuu kohteeseen. Ongelmaksi voi muodostua kuitenkin se, ettd tehdessa

360-asteen esitystd, voidaan valoja tarvita paljon. Mikali ympadriston halutaan olevan
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autenttinen eika tietokoneella generoitu tai ehostettu, taytyy koko ympdristd valaista

kerralla. Tassé vaiheessa kaikkien valaisimien piilottelu voi koitua hyvin ty6laaksi.

Tastd johtuen 360-asteen valaisua kannattaa usein lahted rakentamaan siten, ettd va-
laisimia voidaan jalkitdissa maskata pois. Tata varten voidaan kuvata erikseen peittoku-
via, joilla voidaan jalkitoissa peittadd valaisimia kuvasta. Tdma pitdé valaisua suunnitel-
lessa ottaa huomioon méarittdmalla valaisimille paikat, joissa niiden taustalle tai niiden
ja kameran valiin ei tule liikettd. Usein esimerkiksi kattoon tai muihin korkeisiin raken-
teisiin kiinnittdmalla valot saadaan tallaisiin paikkoihin. Kéytan esimerkkina omaa tuo-

tantoamme.

Kuvatessamme Steve ‘n’ Seagulls:n musiikkivideota Levilla kuvauspaikkanamme oli
lasi-iglu, jonka katosta ja suurimmasta osaa seinista néki ulos. Seinié ja kattoa pitkin
meni rankamaisia tukirakenteita, johon oli mahdollista kiinnittaa valaisimia. Asetin ka-
meran keskelle iglua ja kiinnitin valot tukirakenteisiin niin, ettei kameran ymparilla
olevat soittajat missaan vaiheessa tulisi kameran ja valaisimien valiin. Kuvasimme vi-
deon bandin kanssa, ja kun tdmé osio oli valmis ja bandi lahtenyt, otin kaikki valaisimet
irti katosta. Tdmén jalkeen kuvasin tarkalleen samalta kameran paikalta uuden, saman-
pituisen oton kuin bandin kanssa. Myéhemmin vaihdoin jalkitoissa bandilaisten paiden
ylapuolisen osan, jossa valaisimet olivat Kiinnitettyind, jalkikateen kuvaamaani materi-
aaliin. Talla tavoin sain valaistua béndin ja huoneen, mutta paasin eroon itse valaisimis-

ta. Havainnollistan videon laht6tilanteen ja valmiin lopputuloksen eroa kuvassa 12.



40

KUVA 12. Kuvakaappaus Steven ‘n” Seagulls 360-videosta tasaiseksi levitettynd. Ku-
vassa 12.1 on lahtotilanne, eli videokuva sen nakoisend kuin se on kameralle tallentu-
nut. Kuvassa 12.2 on lopputulos, josta on maskattu valaisimet seka lattioilla olevat yli-
maardaiset objektit pois, vaihdettu taivas seka lisatty bandin logo peittdmaan iglun eteis-
t4. Lopputulokseen on tehty myo6s variméaarittely, jolla on saatu ymparistéon ja esiinty-
jiin enemmén eloa (Sarkki 2017)

5.3 360-asteinen lavastus

360-videota tehdessa pitdd aina ottaa huomioon katsojan mahdollisuus katsoa mihin
suuntaan tahansa, jolloin lavastuksessa taytyy ottaa huomioon koko kameralle nékyvis-
sé& oleva ymparistd. Tama el kuitenkaan tarkoita sitd, ettd joka suunta pitéisi olla taytetty
mielenkiintoisilla yksityiskohdilla. Tarkeda on, ettd kaikki nakyvissa oleva kuuluu tari-

nan maailmaan, eikd mikaan vie liikaa huomiota ilman tarkoitusta. Lavastuksella voi
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kuitenkin tdydentad kokemusta sijoittamalla nakyville merkityksellisid objekteja, jotka

voivat kertoa lisd4 esimerkiksi tarinan maailmasta tai hahmoista. (SpeedVR 2017.)

360-kuvauksessa lavastuksen merkitys kuvan rakentamisessa korostuu, koska tavallises-
ta poiketen kuvassa ei ole kuvaajan tekemaa rajausta eiké linssivalintaa. Lavastuksen
tehtdvana on siis myos johdattaa katsetta huomiopisteisiin sekd luoda kuvan symmetri-
aa, rytmid, tunnelmaa, syvyytta ja muita esteettisia ominaisuuksia normaalia enemman.
Tietyissd méarin lavastajan merkitys voi siis 360-asteisessa tuotannossa nousta merkit-

tdvammaksi kuin kuvaajan (SpeedVR 2017).

School of Rock: The Musical — “You re in the Band’-videossa on runsas lavastus, jossa
on tuotu hyvin esiin rutiininomaisen koulumaailman ja heittaytyvan rock-hengen ris-
teaminen (kuva 13.1). Luokkahuoneen esineitd on kaytetty symmetrian ja syvyyden
luomiseen ja samalla huone on niiden avulla jaettu huomioalueisiin, joihin jokaiselle
vuorollaan muodostuu oma kompositionsa (kuva 13.2). Videossa lavastus helpottaa
ympdriston hahmottamista ja tapahtumien seuraamista, ja pitdd mielenkiintoa ylla. La-
vastus on myos paljon mukana itse toiminnassa, hahmot kayttavét esineitd koreografias-

sa ja niiden avulla vélitetddn informaatiota, kuten laulun sanoituksia.



SCHOOL OF ROCK: The Musical — “You're in the Band” (360 Video)
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SCHOOL OF ROCK: The Musical - “You're in the Band” (360 Video)
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KUVA 13. Kuvakaappaukset School Of Rock 360-videosta. Kuvassa 13.1 lavas-
tus tuo esiin koulumaailman ja rock-hengen vélista ristiriitaa. Kuvassa 13.2 lavas-
tus ohjaa katsetta rumpuihin, jotka ovat merkityksellisessa osassa (School of Rock

the Musical, Youtube 2015)

42
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5.4 Kameroiden asemointi

360-kamera on kuvausteknisesti hyvin rajoittava laite. Tavallisesti kuvaajat rakentavat
tavoittelemaansa kuvaa kéayttamalla erilaisia linssejd, suotimia, kameran liikettd, rajaus-
ta ja niin edelleen. 360-kamera kuitenkin on sidottu kaytanndssa yhteen ja samaan laa-
jan polttovalin linssiin, eik& 360-kameroille ole vielda markkinoilla omia suotimia. Ka-
meran liikuttelu on hyvin rajoittunutta, koska liian akkindinen tai nopea liike voi aiheut-
taa katsojalle pahoinvointia tai muuta hairiota, eika kameraa voi kasin liikutella koska
silloin kameran operoija nékyisi kuvassa. Kuva on myds teknisesti rajaamaton, koska
tarkoituksena on kuvata joka suuntaan rajaamatta mitdan pois. Mainituista ominaisuuk-
sista johtuen kameran asemoinnin tarkeys korostuu 360-kuvauksessa. Asemointi on
kaytannossa 360-kameran kayttamisessa ainoa tapa vaikuttaa kuvaan (kun ei oteta ka-

meran ulkopuolisia asioita, kuten valaisua, lavastusta tai esiintyjia huomioon).

Etéisyys on 360-kameran asemoinnissa hyvin tarkea tekija. Laajan linssin vuoksi kame-
ran saa asettaa yleensa hyvinkin l&helle kohdetta, mikali tasta halutaan mahdollisimman
mielenkiintoinen ja yksityiskohtainen kuva. Esimerkiksi ihmista kuvatessa n. 1-1,5 met-
rid tuottaa niin sanotun keskusteluetéisyyden katsojan ja kohteen vélille. Taméan lahem-
maksi mentdessa etéisyys alkaa tuntua asteittain intiimimmalta ja intensiivisemmalta, ja
voi aiheuttaa katsojalle epdmukavan olon, aivan kuten oikeassakin eldmé&ssa jos vieras
ihminen tulee liian lahelle. Ihnmisen tarve yksityiselle tilalle patee siis 360-videossa yhta
lailla kuin oikeassakin elaméssa. Tata yksityisyyden rikkomista voi kayttad myds hyvin
vaikuttavana voimakeinona. Esimerkiksi kuvaamassamme Reckless Love-bandin keik-
kataltioinnissa ehk&pa vahvimpia hetkia olivat ne, joissa solisti Olli Herman tuli hyvin
lahelle ja esiintyi suoraan kameralle (kuva 14). Joillekin kokemus voi tuntua epdmuka-
valta, mutta mielestani tietynlainen royhkea lahestyminen sopii rock-maailmaan ja bén-
din asenteeseen. Hyvin lahelle tultaessa huomioitavaa on kuitenkin myds kohteen vaa-

ristyminen kuvassa, joka voi heikent&& todentuntuisuutta.
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Reckless Video with Credits

Poistu koko ruudun tilasta

P XD 024/443

KUVA 14. Kuvakaappaus tuottamastamme Reckless Love-yhtyeen 360-
livetaltioinnista. Olli Herman ottaa kontaktia kameran (eli katsojan) kanssa ja tulee hy-
vin lahelle (TAMK & Nokia Technologies, Youtube 2017)

Mentéessa keskusteluetaisyyttd kauemmas kohteesta alkaa tulla asteittain etdisempi ja jo
muutaman metrin jalkeen katsoja voi alkaa tuntea olevansa sivustaseuraajan roolissa,
tapahtumien ulkopuolella. Kokemuksen intensiteetti putoaa hyvin nopeasti etdisyyden
kasvaessa ja sen myota saattaa laskea myds katsojan mielenkiinto, koska katsojan on
vaikeampi erottaa henkilGiden ilmeitd ja pienid eleitd ja tdimén kautta saavuttaa emotio-
naalista yhteyttd. Valilla intensiteetin laskeminen on kuitenkin hyvé asia ja etdisyytta

ottamalla kokemukseen voi saada rytmié ja vaihtelua.

Myos kameran korkeus vaikuttaa huomattavasti katsojan kokemukseen. Asettamalla
kameran muita ihmisid korkeammalle voi antaa katsojalle voimakkaan tunteen ylem-
myydesta tai mahtavuudesta, koska muut ympaérilla olevat ihmiset nayttavat pienikokoi-
silta. Asettamalla katsontapisteen taas muita ihmisid alemmas saattaa luoda uhkaavan
tai alistetun tunnelman. Asemoimalla kameran epéatavanomaisiin korkeuksiin voi tarjota

katsojalle taysin uuden perspektiivin tuttuihinkin tilanteisiin.
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Kameran asemoinnissa tulee pitdd myds mielessé kuvan stitchaus. Kamera tulisi suun-
nata niin, ettd tarkedt kohteet eivat sijoittuisi kameran kuvien saumakonhtiin, eli niille
alueille joissa kameran eri sensoreiden kuvat tullaan sitchaamaan yhteen. Saumakohdis-
sa tapahtuva liike - varsinkin jos kohde on lahellda kameraa - usein aiheuttaa vaaristymaa
kuvassa ja voi paljastaa stitchauksen. Ongelmaa pystyy vélttamaan asemoimalla kamera
niin, ettd kuvauskohteet sijoittuvat mahdollisimman keskelle niihin suuntiin, johon ka-

meran linssit osoittavat.

Kameran liike voi VR:ssd parhaimmillaan olla hyvin vaikuttavaa, mutta vain oikein
tehtynd. Liian dkkindiset, varoittamattomat tai nopeat liikkeet voivat aiheuttaa katsojas-
sa pahoinvointia ja haitata keskittymistd. Varsinkin nopeassa liikkeessé tulisi videolla
olla selkeésti nahtévissa oleva kiintopiste, esimerkiksi ajoneuvo, silla se helpottaa katso-
jaa prosessoimaan liiketta suhteessa itseensa (SpeedVR 2015). Videossa olisi hyva siis
olla jokin selkeasti nahtava, looginen syy liikkeeseen, jotta aivot ymmartavat tilanteen
eika laukaise pahoinvointireaktiota. Hidas ja hallittu kameran liike taas voi toimia hy-
vinkin, jopa ilman varsinaista loogista selitystd. Kameran sulava liike ehostaa kuvan
kolmiulotteisuutta entuudestaan, koska kameran alati vaikuttava perspektiivi korostaa

ympariston syvyyseroja.

55 Ohjaaminen

Esiintyjid ohjatessa tulee ottaa huomioon katsojan rooli. Mikéli katsoja laitetaan jonkin
tarinan hahmon kehoon, jonka muut hahmot voivat nahda, tulisi muiden esiintyjien ot-
taa hahmon paikalla oleva kamera huomioon esiintyessaan. (Huttu-Hiltunen, haastattelu
7.11.2017.) Katsojaan reagoivat hahmot voimistavat paikalla olon tunnetta, ja esimer-
kiksi jo pelkall& katsekontaktilla on todella vahva vaikutus immersioon.

Kuvan kompositio ja kuvakoon vaihtelu voidaan luoda pitkalti esiintyjien asemointeja
ja litkkeitd ohjaamalla. Esiintyjien liike tuo kohtaukseen lisad elaméa ja videon katso-
misesta tulee kiinnostavampaa. Koska kokija on vapaa katsomaan mihin haluaa eika

kuvassa teknisesti ottaen ole rajausta, kasvaa katsojan huomion ohjaamisen merkitys
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ohjaajan tytssa (Beets 2017; Huttu-Hiltunen, haastattelu 7.11.2017). Ohjaajan on siis
kyettdva pitdmaan nayttelijoiden toiminta kiehtovana ja ohjaamaan kokijan katsetta
nayttelijoiden liikkeiden mukana toivottuun suuntaan. Koska kuvaa ei rajata kameralla,
voi VR-elokuvan tekeminen monesti vapauttaa ohjaajan monitorin takaa settiin naytteli-

joiden luokse kokemaan kohtauksen omin silmin (Beets 2017).

VR-elokuvan ohjaaminen muistuttaa monilta osin enemmaén teatterin kuin elokuvan
ohjaamista. Koska VR:n ideana on saada kokemus tuntumaan mahdollisimman todelli-
selta, tehd&éan kohtauksia usein pitkélld yhtajaksoisella kuvalla, ja kuten teatterissakin,
kaikki ymparilla oleva on koko ajan havaittavissa. Katsoja on vapaa keskittymaan mihin
tahansa lavalla olevaan hahmoon tai tapahtumaan min& hetkend hyvéansa (Von & Uplo-
adVR 2016). Tama tarkoittaa ohjaajan ja nayttelijéiden puolesta sitd, ettd kaikkien la-
valla olevien nayttelijoiden ja muidenkin elementtien pitda olla joka hetki taysilla mu-
kana naytelmassa. Aina saattaa olla joku, joka katsoo juuri tiettyd hahmoa tiettyna het-
kend. Perinteisessé elokuvassa kadytetddn paljon kuvia, jotka keskittyvat vain yhteen
hahmoon tai yksityiskohtaan kerrallaan. Naiden kuvien aikana ei tarvitse vélittda kuvan
ulkopuolelle jaavastd maailmasta, koska ne eivat ndy katsojalle ja ovat taten olemassa
vain katsojan mielikuvituksessa (jos ei oteta ddntd huomioon). VR-ohjaajan taytyy siis
pitdé alati huolta koko kameran ympdrill4 olevasta maailmasta ja hahmoista, vaikka
pyrkisikin ohjaamaan katsojan huomiota kerralla vain tiettyyn pisteeseen.

5.6 Tallennus

Koska 360-asteinen kamera tallentaa kaiken ympériltadn, pitad tyéryhman ja kaiken
muun tarinaan kuulumattoman piiloutua kameralta tallennuksen ajaksi. Tosin tama ei
ole pakollista silloin, jos osa videokuvan taustasta aiotaan vaihtaa jalkikateen toiseen

materiaaliin. Siind tapauksessa tyéryhma voi asettua téllaiselle kuva-alueelle.

Mikali k&ytossa oleva kamera on useasta eri kamerasta muodostettu rigi, taytyy tallen-
nusvaiheessa ottaa huomioon rigin kameroiden keskindinen synkronointi. Kun kameroi-

den kuvat jalkitdissé stitchataan yhteen, on tdrke&d, ettd videokuvat juoksevat taysin
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samassa ajassa. Pienenkin eriaikaisuuden huomaa helposti, jos saumojen alueella tapah-
tuu pientékin liiketta. Kamerat voi synkronoida keskendén antamalla kaikkiin kameroi-
hin samanaikaisesti tallentuvan aani- tai liilkemerkin. Aanimerkin tulisi olla lyhyt, sel-
ked ja teréva, jotta merkit olisi mahdollisimman helppo synkronoida. Liikemerkin pitéi-
si olla selked ja vastaavanlainen kaikissa kameroissa, esimerkiksi kameroiden pyoréaytys
jalustalla. Stitchausohjelmistoista ainakin Kolor Autopano osaa synkronoida kamerat
automaattisesti naiden merkkien avulla, mutta synkronointi onnistuu tarpeen tullen
my06s manuaalisesti siirtelemalla videoklipit &ani- tai valomerkkeja havainnoimalla
kohdakkain ohjelman aikajanalla. Varsinaisia 360-kameroita, kuten OZO, Jaunt One ja
Gear VR, ei tarvitse synkronoida koska laite k&ynnistdd kameroiden tallennukset sa-

manaikaisesti.

Useamman kameran tuotannossa taytyy pitda huolta myos erilladn olevien kameroiden
keskinaisestd synkronista. Mikali kamerat eivat ole liian kaukana toisistaan, myos ta-
man synkronoinnin voi hoitaa merkilld. Omissa tuotannoissamme olemme kayttaneet
kuitenkin kehittyneempé&d menetelmé&a. Meilld on ollut kdytdsssmme Blackmagic De-
signin Hyperdeck Studio-tallentimet, joiden avulla voi tallentaa videokuvaa synk-
ronoidusti suoraan ulkoisille SSD-levyille. Synkronointiin kuitenkin tarvitaan laitteiden
lisdksi Hyperdeck Control Panel-selainsovellus. Sovelluksen avulla tallennus voidaan
aloittaa taysin samanaikaisesti kaikilla kameroilla, jolloin ne ovat aloitushetkell& synk-
ronoitu keskenadn. Tamakaan ei kuitenkaan takaa sitd, ettd ne pysyisivat synkronissa
pidemmalla aikavalilla, vaan siihen on kéytettdva liséksi toista synkronointilaitetta, ku-

ten Rosendahl Nanosyncs.

5.7 Stitchaaminen

Kun 360-kuvaukset ovat ohi, tuodaan kuvattu materiaali jalkitGihin ja ensimmainen
tydvaihe (asianmukaisen varmuuskopioinnin jalkeen) on stitchaaminen. Kuten aiem-
massa luvussa alustettiin, tdssd tyOvaiheessa 360-jarjestelman eri kameroiden kuvat
liitetddn yhteen mahdollisimman saumattomasti, jotta saadaan aikaiseksi kokonainen

360-asteinen kuva. Stitchausprosessi voi vaihdella huomattavasti kaytettavasta kamera-
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jarjestelmasta ja ohjelmistosta riippuen. Jotkin valmiit 360-kamerat, kuten OZO, stit-
chaavat kuvan automaattisesti jattden kayttajalle vain vahan saatOvaraa. Erillisistd ka-
meroista kootut rigit taas vaativat stitchaamiseen erikoistuneen tietokoneohjelman ja
enemman kayttdjan omaa panosta, mutta toisaalta jattavat stitchaukseen enemman saa-

tovaraa.

Stitchaussaumojen sadtbvara on aina enintddn vain yhta paljon kuin saumakohdassa
yhdistyvien kuvien valinen peittoalue. Peittoalueella tarkoitetaan aluetta, jolla vierek-
kaisten kameroiden kuvat osuvat paallekkain. Peittoalue on aina sité laajempi, mita kau-
empana kamerasta kohde on, koska linssin nékoala laajenee kauemmas mentéessa. Nain
ollen laadukkaan stitchausjaljen saavuttaminen on yleensa sitd helpompaa, mitd kauem-
pana kohteet ovat kamerasta (Jaunt).

OZO:n kuvan saumoja voi OZO Creator-ohjelmassa sadtdd vain taysin suorina, pys-
tysuuntaisina alueina (kuva 15). Néité alueita voi siirtdd kuvien peittoalueella seké saa-
tdad naiden leveyttd, joka voi enimmilladn olla peittoalueen leveyden verran. Saumojen
muotoa ei pysty sadtdmaan, vaan ne ovat aina suorat. T&m& ominaisuus rajoittaa usein
mahdollisuuksia paésté stitchauksessa tyydyttavaan lopputulokseen. Koska kuvausym-
paristd ja -kohteet yleensd muodostuvat hyvin erilaisen muotoisista ja kokoisista objek-
teista, jotka liikkuvat eri aikaisesti eri syvyyksissd, ei pelkat suorat pystysuuntaiset sau-
mat aina riitd hyvaan stitchaukseen. Usein olisi tarve saada saumat mutkittelemaan tar-
peen mukaan ja jopa muuttamaan muotoaan videon aikana, jotta saumat voisivat seu-

railla kohteiden liikkeita.
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KUVA 15. OZO Creator-ohjelman stitchaussaumat ovat merkitty kuvassa pinkilla. Var-
jatylla alueella kaksi eri kuvaa sekoittuvat toisiinsa, tarkoituksena tehda huomaamaton
saumakohta. Sauma-alueella on nahtavissa vaaristymid, joista useimmat yleensa kor-

jaantuvat renderdinnin seurauksena (Pepper 2017)

Saumojen monimuotoisempi saatdminen on mahdollista erillisessa stitchausohjelmassa,
kuten Kolor Autopanossa. Siind saumojen muotoa pystyy sdatdmadn muutenkin kuin
pystysuorina palkkeina, ja niiden muotoihin pystyy myds ohjelmoimaan automatisoituja
muutoksia videon aikana (kuva 16). Ohjelmassa voi myos korjata vinossa olevan ho-
risontin seka tarpeen vaatiessa stabiloida kuvaa. Myds OZO Creatorissa 16ytyy stabi-
lointiominaisuus, mutta sen voi vain kytked paalle tai pois. Autopanossa stabiloinnin

maaraa voi sdatdd oman maun mukaiseksi.
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KUVA 16. Kolor Autopano-ohjelman stitchausnakyma. Kuvassa nékyvat ohuet

viivat kuvaavat stitchaussaumoja. Kuten kuvassa nakyy, Autopanossa saumoja
voi séataa paljon monipuolisemmin verrattuna OZO Creatoriin (Alex Pearce Pro-
ductions, Youtube 2015)

5.8 Editointi

Keskeisimpid eroja 360-videon ja perinteisen videon editoinnissa on se, ettd k&ytannds-
s& 360-videolle tehdaan editointivaiheessa poikkeuksetta jonkinasteista erikoisefektityo-
td ja perinteisesta videoeditoinnista poikkeavia toimenpiteitd. Naihin lukeutuu jo mainit-
tu stitchaus sek&d kuvaan kuulumattomien asioiden poistaminen kuvasta. (Huttu-
Hiltunen, haastattelu 7.11.2017.)

Katsojalla on 360-videossa kaytosséan vain yksi rajattu nakyma kerrallaan, joka muut-
tuu liikuteltaessa videota naytolla tai VR-silmikossa. Téstd syystd 360-video kestaa
yleenséd hitaampaa leikkaustahtia kuin tavallinen video. Katsojalla on yhden kuvan ai-
kana enemman néhtdvad, koska han voi katsella ympdrilleen ja keskittyd moniin eri
yksityiskohtiin. Leikkaustahdin maarittdminen riippuu kuitenkin usemmasta tekijasta.
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Jos video on tarkoitettu katsottavaksi ensisijaisesti VR-laseilla, pyritadan yleensa saavut-
tamaan katsojalle jonkinasteinen immersion ja lasndolon tunne. Leikkaukset voivat sér-
ked tatd tunnetta, koska yhtékkinen siirtyminen ajasta ja paikasta toiseen eli teleport-
taaminen ei ole luonnollista. Tama voi riippua jalleen myos katsojan roolista. Mikali
katsoja on ndkymaéton sivustaseuraaja, voi leikkaus olla vahemman hairitsevé kuin sil-
loin, jos katsoja on yksi hahmoista, tai muuten keskelld tapahtumia. Toisaalta kaikki voi
riippua myos siitd, miten katsojaa opetetaan katsomaan teosta. Mikéli teoksen alussa
ikaan kuin johdatellaan katsoja maailmaan, jossa hanet saatetaan yhtékkia siirtaa vasten
tahtoaan ajasta ja paikasta toiseen, saattaa katsoja hyvéksya asian paremmin. Toisaalta
voidaan ajatella, ettd silloin kun siséltd on toimivaa ja vangitsevaa, katsoja ei en&é huo-
mioi leikkauksia eivétkd ne valttdmattd hairitse millaan tavalla, katsojan roolista riip-
pumatta (Huttu-Hiltunen, haastattelu 7.11.2017).

Tekijan taytyy itse paattdd, kuinka tarkeda teoksessa on sdilyttdaa lasndolon tunne ja
kuinka usein videossa on tarpeen leikata kuvasta toiseen. Vain muutaman sekunnin mit-
taiset kuvat ovat tavallisessa videossa yleisid. Ne voivat kuitenkin VR-videossa tiputtaa
katsojan karryiltd ja saada taman turhautumaan, koska hanelle ei anneta mahdollisuutta

katsoa ympadrilleen ja orientoitua tilanteeseen.

Editoimisessa on tarkedd huomioida katsojan kayttdytyminen; mihin katsoja todenna-
koisesti katsoo millakin hetkelld? Milla tavalla katsetta saadaan ohjattua oikeaan suun-
taan? Tavallisen videon leikkaaja p&éattaa aina siitd, mitd katsoja nakee, koska han néyt-
tdd katsojalle valmiiksi rajattuja otoksia. 360-videon leikkaaja ei kuitenkaan voi kos-
kaan olla tdysin varma, mihin katsoja katsoo. Siksi hénen taytyy pyrkia johdattamaan
katsetta esimerkiksi esiintyjien liikkeiden mukana tiettyyn kohtaan, josta leikatessa seu-
raavaan kuvaan katsojalle avautuu haluttu ndkymda. Huomiopistettd hyddyntamaélla itse
leikkaus ei ole hatkahdyttavd, vaan sitd seuraava tapahtuma, joka on tarkoituksenmu-
kaista. (Huttu-Hiltunen, haastattelu 7.11.2017.) Tehokkain tapa tiputtaa katsoja kérryil-
td on pakottaa hanet k&&ntelemdan paatadan ja etsiméan tapahtumien keskipiste aina
leikkauskohdan jalkeen. 360-videon leikkaaminen perustuukin pitkalti oletuksiin siit,
miten keskiverto katsoja kayttaytyy. Aina saattaa olla olemassa niitd katsojia, jotka
kiinnostuvat videon ymparistdssa jostain muusta kuin keskiossé olevasta tapahtumasta.

Kaikkia katsojia ei pysty palvelemaan yhtaldisesti.
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Kun 360-video on tarkoitettu katseltavaksi ensisijaisesti tasaiselta naytoltd, voi leikka-
ustahti olla usein hieman ripeampi. Naytolta katsottaessa kayttajalle ei muodostu tayttéa
lasndolon tunnetta, joten ei tarvitse myosk&an pelatd sen rikkoutumista. Koska katselu-
tapa on sama kuin normaalissa videossa, ei leikkauksilla ole katsojaan yhta suurta vai-
kutusta kuin silmikolla katsottuna. Todella nopeat leikkaukset voivat silti héirita katso-
jaa, jos mahdollisuus katsoa ymparilleen estyy. Keskeinen kysymys onkin, onko syyta
tehdd 360-asteista videota, jos katsojalle ei anneta mahdollisuutta tutkia ymparistoaan

tai jos ymparistoon ei sijoiteta mitadn katsomisen arvoista?

Yleisesti ottaen p&én kaanteleminen ympariinsa ja varsinkin taakseen katsominen on
melko vaivalloista, etenkin toistuvasti. 360-videossa ihmiset ovat monesti alussa innok-
kaita katselemaan ymparilleen, mutta jossain vaiheessa pdén k&éntelemisen tuskaisuus
vie voiton kiinnostuksesta ymparistéon. Tamén vuoksi ei ole suositeltua sijoittaa vide-
ossa toimintaa samanaikaisesti moneen suuntaan ymparistossd. Mukavamman katselu-
kokemuksen takaamiseksi onkin hyvé tapa sijoittaa tarked toiminta yhteen suuntaan
kerrallaan, ja johdattaa katsojaa katsomaan ympérilleen hallituilla liikkeilla ja muilla
visuaalisilla tai aanellisilla vihjeilla. Leikkaaja pystyy muuttamaan kuvan aloitussuuntaa
jalkitoissa siten, ettd han voi siirtdd halutun huomiopisteen tiettyyn suuntaan katsojan
nakokentdssa. Talla tavoin leikkaaja pystyy asettamaan leikkauskohdan jélkeisen kuvan
kiinnostavimman kohdan samaan suuntaan, johon katsoja oletettavasti katsoo juuri en-
nen leikkauskohtaa (esimerkiksi esiintyjén liikkeen johdattamana). Seurauksena katsoja
saapuu leikkauksen jalkeen juuri oikeaan ndkymaan, eika hanen tarvitse kaantaa paataan

sen loytaakseen.

Voi kuulostaa siltg, ettd 360-asteisen videon idea haviég, kun katsojaa ei velvoiteta kat-
somaan kuin yhteen suuntaan kerrallaan. Pa&n pyorittely ei kuitenkaan ole luonnollista
toimintaa, jota tekisimme oikeassakaan elaméssa. Kun menemme uuteen tilaan, emme
ensimmaisend tutki jokaista nurkkaa ja yksityiskohtaa, vaan keskitymme huoneen kes-
kelld soittavaan béndiin tai puhetta pitdvaan ihmiseen. Mité kiehtovampi edessémme
oleva tapahtuma on, sitd todenndkdisemmin katseemme pysyy siihen kiinnittyneena.
360-asteisessa videossa tarkeinta on se, ettd ympérille katsominen on mahdollista, vaik-

ka se ei olisikaan valttdmatontd. Kuvavirran reagoiminen paan liikkeisiin on juuri se
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ominaisuus, joka tekee kokemuksesta todentuntuisen ja saa aikaiseksi lasndolon tunteen.

Taman kautta my0s edessémme soittava bandi tai puhuja muuttuu todelliseksi.

5.9 Toisto- ja julkaistualustan paattaminen

Mikali tarkoituksena on tehda virtuaalitodellisuusvideo, halutaan varmasti pyrkia mah-
dollisimman immersoivaan esitykseen ja siksi paras tapa katsoa VR:&& on VR-laseilla.
VR-lasien ongelma vain on siing, ettd kohonneista myynneistd huolimatta, suhteellisen
harvalta vield 16ytyy sellaisia. Toinen ongelma on siing, ettd niiden avulla on vaikea
nayttdd videoita massoille, samaan tapaan kuin elokuvateattereissa, messuilla tai TV-
lahetyksend parhaaseen katseluaikaan. VR-laseilla ei mydsk&an selailla sosiaalisen me-
dian feedejé, joissa videoita tulee vastaan. Tésté johtuen suurin osa 360-videoista katso-
taan nykypdivana tasaiselta naytolta, ja koska se on taysin eri katselualusta kuin VR-

lasit, pitda tamé huomioida videon jalkitdissa.

Toistoalusta méardaytyy myos videon tarkoituksen ja tavoiteltavan katsojakunnan mu-
kaan. Mikali kyseessa on markkinointitarkoitukseen tehtavé video, sopivin julkaisualus-
ta on sosiaalisen median kanavat, jotta videolla saadaan mahdollisimman paljon katso-
jia. Facebookissa pystyy katsomaan 360-asteisia videoita, ja se on alustana nakyvyyden
puolesta tehokas. Myods Youtubessa ja Vimeossa on 360-videotuki, ja ndista palveluista
voi jakaa videon katevasti myos sosiaaliseen mediaan. Sosiaalisen median kautta videot
paatyvat myos alypuhelimien naytoille, joilla 360-videot toimivat ehk&pa suurempia
nayttdja paremmin. Alypuhelimilla videota voi katsella laitetta kallistelemalla ja pie-
nemman nayton ansiosta viela nykypaivan ongelmana oleva heikompi resoluutio ei ndy

yhta selvésti.

Kun videota on tarkoitus nayttdd messuilla esimerkiksi yrityksen promootiotarkoituk-
sessa, voi oikea valine olla Samsung Gear VR-lasit ja niihin sopiva &lypuhelin. Gear VR
on talla hetkelld paras ratkaisu, kun halutaan kevyt mutta suhteessa laadukas toistorat-
kaisu, jolla kuitenkin paastddn VR-maailmaan. Promootiotarkoituksessa VR-kokemus

voi olla sopivan hatk&hdyttava ja mieleenjaéva, ainakin vield nykypdivand, kun tekno-
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logia on vield uutta. Gear VR:lle tehtdessa taytyy pitaa huolta, ettd videon formaatti on
alypuhelimelle yhteensopiva, ja ettei video ole liian raskas puhelimen pyoritettavaksi.

Videotiedostot voivat olla my6s kooltaan hyvin suuria, joka saattaa myos tulla &lypuhe-

limen kohdalla ongelmaksi.
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6 TAITEELLISET JA TEKNISET MAHDOLLISUUDET

On olemassa niitd, jotka eivat usko VR:n nousuun, ja kieltdmatta teknologian nykyiset
ongelmat voivat tuottaa monelle VR:&a kokeilevalle pettymyksen. Voi myds vaikuttaa
siltd, ettd uutuudenviehétys on ainoa voimavara, jolla VR pysyy elossa. Sen karistessa
jaljelle saattaa jaada vain onttoja teoksia vailla merkityksellista siséltod. Kuitenkin esi-
merkiksi Oculus Riftilla katsottavaksi julkaistu Dear Angelica (kuva 17) on hieno 0soi-
tus siitd, ettd VR:lle on mahdollista tehda kaunista ja sisalléllisesti merkityksellista tai-

detta, joka toimii parhaiten juuri VR-kokemuksena. (Godwin 2017).

Kuva 17. Kuvakaappaus Dear Angelica-elokuvasta. Kuvassa grafiikka nayttaa kaksi-
ulotteiselta maalaukselta, mutta Oculuksella taide muuttuu kolmiulotteiseksi (Constine
2017)

Dear Angelica on VR-lyhytelokuva, joka yhdistelee digitaalisesti maalattua kuvataidet-
ta, animaatiota ja tunteellista tarinankerrontaa. Erityisen hienoa teoksessa on mahdolli-
suus liikkua ja katsoa kolmiulotteisia maalauksia eri kulmista. Muun muassa tdmén
ominaisuuden kokeminen teoksessa vakuuttaa, ettei Dear Angelica toimisi missdan
muussa mediassa yhta hienosti. Dear Angelica on myos osittain luotu Oculuksen luo-
massa Quill-nimisessd VR-sovelluksessa, jossa voi maalata kolmiulotteisia maalauksia
ilmaan virtuaalitodellisuudessa (Constine 2016). VR ei siis pelkastddn mahdollista eri-

laisten sisdltdjen toistamista laitteessa, vaan néité sisaltoja voi alusta asti luoda virtuaa-
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limaailmassa. Tulevaisuudessa voi olla mahdollista, ettei virtuaaliympéristosta tarvitse

poistua missadn tuotannon vaiheessa.

Dear Angelicasta ei ole kuin hiuksenhieno matka taysin interaktiiviseen elokuvakoke-
mukseen, onhan elokuva jo osittain luotu interaktiivisessa sovellusymparistdssa. Mutta
mit4 on interaktiivinen elokuva, ja miten se eroaa videopelista? Usein ajatellaan, etté
elokuvan ja videopelin valisen eron tekee kayttdjan mahdollisuus vaikuttaa ja osallistua
teoksen sisaltoon. Dear Angelicaan ei olisi suurikaan haaste lisata esimerkiksi kéyttdjan
mahdollisuutta varittdd tarinan maalauksia omalla virtuaalisiveltimelldin. Lakkaisiko
teos tassé vaiheessa olemasta elokuva, ja muuttuisiko se sen sijaan peliksi? Mielestéani
Dear Angelica olisi siitd huolimatta elokuva. Kuinka pitkélle elokuvan kasitettd voi ve-
nyttdd? Jos kayttaja asetettaisiin elokuvan paahenkilén kehoon, ja tdimén olisi mahdolli-
suus lilkkkua maailmassa ja muuttaa tarinan kulkua tekojensa seurauksena, muuttuisi
teos Kiistamattd astetta lahemmaksi pelid. En silti mielld, ettd olisi ylitetty selvaa rajaa
elokuvan ja pelin valill4&. Koen, ettd virtuaalitodellisuus hdmartaa lahes kaikkia taiteen

ja viihteen rajoja.

Interaktiivista elokuvaa voi tietylld tapaa verrata monivalintakirjaan, jossa lukija voi
tietyissé kohdissa tarinaa valita useammasta vaihtoehdosta, miten tarina jatkuu, ja hypé-
ta kirjassa vaihtoehdon osoittamalle sivulle jatkamaan lukemista. Harvoin kuulee, etta
tallaiset Kkirjat olisivat kovin suosittuja, ja ajatus tarinan etenemisen vastuun siirtdmises-
td kirjoittajalta lukijalle tuntuu vieraalta. (Huttu-Hiltunen, haastattelu 7.11.2017.)
VR:ssa katsoja kuitenkin kokee sisallon paljon kokonaisvaltaisemmin, ja hahmojen
luonnollinen reagointi katsojan valintoihin voisi syventdad immersiota entuudestaan.
Ennen kuin tallaista teosta tulee nahtaville, on vaikea arvioida idean toimivuutta. Ajatus
on silti kiehtova, ja taitavasti toteutettuna tallainen uudenlainen, elokuvan ja pelin véli-

maastoon sijoittuva kerronnan muoto saattaisi olla hyvinkin toimiva.

En usko, ettd tietokonegrafiikka - olisi se kuinka fotorealistista tahansa - tulee taysin
korvaamaan kameralla tallennettua elokuvaa perinteisenk&éan elokuvan saralla ainakaan
l&hivuosikymmeniné. Néayttelijan tyé on parhaimmillaan tdynné pienid, l&hes huomaa-
mattomia ihmismaisia yksityiskohtia, joita osaamme lukea hyvin tarkkaavaisesti. Emme
rekisteroi kaikkia néitd vivahteita tietoisesti, mutta huomaamme niiden puutteen nope-

asti. Esimerkiksi keinotekoiset ihmiskasvot alkavat vaikuttaa hetken katsomisen jélkeen
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koneellisilta. Vastaavaa palautetta on tullut esimerkiksi jo kuolleen nayttelijan, Peter
Cushingin, digitaalisesti palautetusta versiosta Star Wars: Rogue One-elokuvassa (Har-
dawar 2016). Pidemman tarkastelun alaisena suosikkindyttelijdn erottaa tietokoneella
generoidusta vastineesta helposti. On hyvin vaikea arvioida, milloin tdmé& asia muuttuu,

jos milloinkaan.

Kameralla tallennettujen nayttelijoiden kéyttdminen VR:ss& muuttuu haastavaksi, kun
halutaan sallia katsojan liikkuminen VR-tilassa. Tavallista linssid ja kennoa kayttava
kamera tallentaa ympdristdaan vain yhdesta pisteestd, johon on sidottu myds tallennuk-
sen katsoja. 360-videot eivat siis mahdollista katsojan liikkumista mihink&&n suuntaan,
ainoastaan pyorimisliikkeen. Gardonion (2017) mukaan talloin puhutaan kolmen asteen
vapaudesta (3 degrees of freedom, 3DOF). Silloin, kun kayttajan on mahdollista liikkua
kaikkiin haluamiinsa suuntiin VR:ssd, puhutaan vastaavasti kuuden asteen vapaudesta
(6DOF). Numero tarkoittaa liikkumisen asteita eri suuntaisista pyorimisliikkeisté posi-
tiota muuttaviin siirtymisliikkeisiin. (Gardonio 2017.) N&in ollen nykyaikaisilla 360-
kameroilla kuvattujen elokuvien katsominen tulee aina olemaan rajoitettua liikkumisen

suhteen, eika niiden avulla voida saavuttaa taytta virtuaalitodellisuuskokemusta.

Niinpa talla hetkell& julkaistut tdyden liikkuvuuden VR-elokuvat ovat tietokoneanimaa-
tioita. Vaikka namé elokuvat eivat ole realistisia, mahdollisuus liikkua voi parhaimmil-
laan tehda niista silti paljon 360-videoita immersoivampia kokemuksia. Oculus Riftille
tehdyssa VR-lyhytelokuvassa Henry katsoja péasee animoidun siilihahmon kotiin, joka
on kuin suoraan Pixarin animaatioelokuvasta. Samalla kun Henry-siilin tarina etenee,
hahmo ottaa katsojaan katsekontaktia ja reagoi tdman liikkeisiin, joka nostattaa lasna-

olon ja empatian tunnetta huomattavasti (Mason 2015) (kuva 18).
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Henry Premiere in Hollywood

KUVA 18. Henry-siili ottaa kayttajaan katsekontaktia Oculus-elokuvassa Henry (Ocu-
lus, Youtube 2015)

Henry voitti vuonna 2016 Emmy-palkinnon parhaana alkuperdisend interaktiivisena
esityksend ja on hyva osoitus siitd, ettd VR:ssa paljon realismia tarkedmpad on immer-
sio ja interaktiivisuus. Parhaassa tapauksessa kuitenkin voidaan saavuttaa molemmat, ja

viel&pé oikeilla nayttelijoilla.

Yhdysvaltalainen Lytro-yhtio on kehittanyt uudenlaisen VR-kameran, Lytro Immergen,
joka mahdollistaa ympériston tallentamisen laajemmalta alueelta, kuin vain yhdesté
pisteestd. Lytro Immerge kayttaad valokenttdtallennusta, joka mahdollistaa esimerkiksi
kuvien tarkentamisen ja syvéterdvyysalueen saatamisen kuvan ottamiseen jalkeen edi-
tointiohjelmassa. Immerge koostuu ldhes sadasta valokenttdsensorista, jotka tallentavat
valoinformaatiota omista pisteistddn. Kun ndiden sensoreiden tallentama informaatio
yhdistetadn, saadaan aikaan VR-videomateriaalia, jossa on noin kuutiometrin kokoinen
alue, jossa voi liikkua. Tallennettu video reagoi kayttdjan liikkeisiin luonnollisesti niin,
ettd kayttdjan katselukulma muuttuu ja h&n voi esimerkiksi katsoa objektien taakse.
(Matney 2017.)

Valokenttéatallennusteknologia saattaa Kkehittyessaan tarjota entistd laajempia liikku-
vuusalueita VR-videoiden sisalla. Ehk& tulevaisuudessa on mahdollista tehdd aitojen

néyttelijoiden kanssa VR-elokuvia, joissa katsoja pystyy kavelemaan nayttelijéiden mu-



59

kana ja vaikka halutessaan kiertdd ndma ympari. Tahan menee kuitenkin vielé aikaa,
silla Lytro Immerge on lajinsa ensimmainen, ja siinékin on vield paljon kehitettavaa ja
ongelmia ratkottavana. Tallennuksen tdaménhetkinen liikkuvuustila on vield hyvin rajoit-
tava ja kameran tyonkulun kehittdminen tuotantojen vaatimusten mukaiseksi on viela
tyon alla. (Lang 2017.) Immergelld kuvatusta materiaalista ei ole viela yleisesti jaossa

kuin yksi lyhyt demo, mik& my0s kertoo laitteen kehitysvaiheesta.

Kaikista VR:n ja 360-videon puutteista, rajoituksista ja ongelmista huolimatta asiat
nayttéisivat menevan hyvaan suuntaan. Aihe on paljon esilla eri medioissa ja ihmisten
yleinen kiinnostus on ollut viime vuosien aikana suurempaa kuin koskaan aikaisemmin.
Olsonin (2017) mukaan talla hetkella monien medioiden mukaan yleinen kiinnostus on
laskemassa, mika voisi merkitd nykyisen VR-syklin kuolemista. Vite perustuu katsa-
ukseen VR-silmikoiden myyntilukuihin, jotka ovat alittaneet valmistajien odotukset.
(Olson 2017.) Teknologia kehittyy kuitenkin nykypaivana sellasta vauhtia, ettd en usko
menevan kauan aikaa ennen kuin markkinoille alkaa tulla kuluttajien odotuksia vastaa-
via VR-laseja. Samalla my0ds kamerat, editointiohjelmat ja erilaiset pelimoottorit kehit-
tyvat ennalta enemmén VR-tuotantoihin optimoituun suuntaan. Naiden kehitysaskelei-
den myota aletaan kehittdd entistd laadukkaampaa siséltdd, mika varmasti taas johtaa
katselulaitteiden myynnin kohoamiseen.
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7 POHDINTA

Virtuaalitodellisuus on ajatuksena kiehtonut ihmisia jo vuosikymmenid, mutta viela tana
paivanakaan emme ole péaasseet kokemaan sen koko potentiaalia. Uskon kuitenkin sei-
sovamme aivan lapimurron kynnyksella, ja voimme jo kurotellen n&dhda, miten VR tulee
mullistamaan tapamme kokea viihdettd, oppia ja kehitta4 asioita. Mielesténi on silti tur-
ha ajatella, ettd VR tulisi syrjayttdmaan muita taide- tai mediamuotoja. Valokuvaus ei
syrjayttanyt maalaustaidetta, eivatké elokuvat syrjayttaneet teatteria. VR on yksinkertai-
sesti yksi uusi menetelmé& ihmisille ilmaista ja luoda siséltod. Se ei varmasti ole sopivin
alusta kaikkien ideoiden toteuttamiseen, mutta jotkin visiot ehk&pé kukoistaisivat par-

haiten juuri virtuaalitodellisuuskokemuksina.

On mielenkiintoista ndhda, millainen 360-kuvaamisen rooli tulee olemaan VR:n tule-
vaisuudessa. Kehittyvatkd kamerat siihen pisteeseen, ettd pystytaan tallentamaan silman
luonnollista erottelukykyd vastaavaa resoluutiota ja kuvanlaatua, niin ettd voidaan luoda
visuaalisesti taysin todellisuutta vastaavia videoita? Vai ajaako tietokonegrafiikka ka-
merateknologian ohi, ja fotorealistisia VR-kokemuksia tehdaankin vain tietokoneohjel-
mien sisalla? Onhan tietokoneella tehdyt mallinnukset paljon helpommin muokattavissa
ja ohjelmoitavissa, ja liikkeenkaappausteknologian avulla voidaan tallentaa néyttelijan
liikkeet toistettavaksi tietokoneella luodun hahmon kehossa. Joka tapauksessa teknolo-
gia kehittyy ennatyksellistd vauhtia, ja uskon etté jo parin vuoden sisélla niin kamerat,
tietokoneohjelmat kuin VR-silmikotkin pystyvét kuluttajia tyydyttaviin suorituksiin.

Interaktiivisuus on yksi vahvimmista VR:n tehokeinoista, jolla kéayttdjan lasndaolon tun-
netta ja empaattista sitoutumista voi hyvin tehtynd voimistaa huomattavasti. Niinkin
pieni ele kuin katsekontakti virtuaaliselta hahmolta voi tehdd katsojaan suuren vaiku-
tuksen. Tulevaisuudessa tulee varmasti olemaan VR-teoksia, joissa elokuvallinen ta-
rinankerronta ja interaktiivisuus yhdistyvét luoden jonkin uuden, elokuvan ja videopelin
valimaastoon sijoittuvan kerrontamuodon. Tallaiset teokset mahdollistavat kokijan paa-

syn sisddn elokuvan maailmaan seikkailemaan hahmojen kanssa.
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VR on kokonaan uusi kerronnan ja taiteen alusta, jota vasta opettelemme kayttaméaan.
Perinteisen elokuvan saannoilla tehty kasikirjoitus ei taivu suoraan virtuaalitodellisuus-
kokemukseksi, eiké pidakaan. Tekijan taytyy tuntea alusta, jolle teoksensa aikoo raken-
taa. Niinpa tekijan tulisi paatya valitsemaan VR vain, jos hanen teoksensa ei tulisi ku-
koistamaan yht& hienosti missdan muussa mediassa. Mutta kun téllainen teos syntyy,
voi lopputulos olla todella vaikuttava. Se todennakdisesti vie katsojansa uusiin paikkoi-

hin ja aikoihin tehokkaammin kuin mikéaan muu mediamuoto.

Tama opinndytety0 tarjoaa laajan kokonaiskuvan VR-teknologiasta, 360-videosta seka
niiden visuaalisesta suunnittelusta, tuotannosta ja markkinoista. Moni aihe jaa kuitenkin
melko pintapuoliseksi esittelyksi ja ké&sitteiden avaamiseksi. Ehdotankin aihepiiristé
kiinnostuneille tuleville tutkijoille jonkin t&ss& esitetyn aiheen valitsemista ja siihen
syventymista. Esimerkiksi erilaisten VR-siséltojen kayttajakokemukset olisivat todella
kiinnostava ja alalle tarked aihe tutkia. Itsedni ainakin Kiinnostaisi suuresti tietdd, miten
erilaiset ratkaisut esimerkiksi leikkaustavassa ja -rytmissa, valaisussa, adnisuunnittelus-
sa tai nayttelijoiden kayttaytymisessa kameraa (eli katsojaa) kohtaan vaikuttaisivat kat-
sojiin ja miten he kokemustaan kuvailisivat. Kuten on mainittu, tdmé teknologia ottaa
vasta ensi askeleitaan, eika tekijoilla viela ole kovinkaan yksityiskohtaista kuvaa siita,

millaisia kokemuksia kayttajat VR:1t4 odottavat.

Myos kasikirjoittaminen VR:lle on vield varsin tutkimatonta aluetta. Etenkin interaktii-
visten elementtien ja haarautuvien tarinankulkujen suunnittelu ovat asioita, joita on té-
han asti kasitelty oikeastaan vasta videopelituotannoissa. Kuitenkin mitd enemmaén
kayttdjaa osallistetaan VR-siséllossd, sitd enemman kasvaa myos kayttajan tarve vaikut-
taa ympaéristoonsa ja tapahtumien kulkuun. Jokainen kayttajan kokema este tai rajoite,
joka poikkeaa oikean todellisuudesta, etadnnyttaa kayttajaa taydellisestd immersiosta.

Rajasin opinnédytetyosténi tarkoituksellisesti pois &&nittdmisen ja danisuunnittelun kasit-
telemisen, jotta opinnaytetydlle ei tulisi liikaa pituutta. Minulla ei myodsk&éan ole mainit-
tavasti kokemusta néistd aiheista, eivatké ne ole kuuluneet syventéviin opintoihini. Tas-

t&4 huolimatta niita olisi todella mielenkiintoista tutkia, silla projektiemme pohjalta tie-
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dén 360-asteisen aanisuunnittelun ja aanittdmisen sisaltdvan huomattavasti perinteisistéa

ké&ytannoista poikkeavia asioita.

Opinnaytetyoni lahteet koostuvat suurimmaksi osaksi nettiartikkeleista, mutta olen pyr-
kinyt valitsemaan péaéasiassa mahdollisimman laajasti tunnettuja ja arvostettuja julkaisi-
joita, sellaisia kuin Variety, The Guardian ja TechCrunch. Monet lahteista eivét ole vélt-
tdmatta laajalti tunnettuja, mutta ovat keskittyneet nimenomaan aiheeseeni ja ovat ar-
vokkaita VVR-piireissd. Joka tapauksessa olisin toivonut 10ytavani enemmaén Kirjoja ja
tutkimuksia. Myo6s yksi tai kaksi haastattelua Huttu-Hiltusen liséksi olisi tuonut lisé-
pontta lahteiden valiseen vuoropuheluun seka oman pohdinnan muodostamiseen. Suo-
messa ei ole kuitenkaan viel& tullut vastaan kovin pitkélle kehittynyttd asiantuntijuutta,
josta olisi saanut tutkimukseeni lisdarvoa. Ulkomaisia henkilQita taas on vaikea tavoit-

taa, kuten huomasin Jannicke Mikkelsenin kohdalla.

Olen kaiken kaikkiaan tyytyvadinen opinnédytetydni prosessiin. Monessa kohtaa pysah-
dyin pohtimaan, onko aiheeni liian laaja ja kasittelenko osa-alueita liian pintapuolisesti.
Koen kuitenkin, ettd aiheen rajaaminen kapeammaksi johonkin tiettyyn osa-alueeseen ei
olisi enka palvellut ammatillista kasvuani yht& hyvin. Tavoitteenani on kuitenkin jatkaa
vield opintoja korkeammalla asteella ja uskon téllaisen laajemman yleistutkimuksen
antavan minulle siihen paremmat evaat. Minua kiinnostaa myds suurempien kokonai-
suuksien hallinta esimerkiksi yrittdjyyden ja taiteellisen suunnittelun sekd ohjaamisen
muodossa. Arvioin, ettd yleispateva ja kokoava tutkimus auttaa télla hetkelld enemmén

myaos oppilaitoksia ja ammatillisia tahoja aiheen ollessa vield niin uusi ja tutkimaton.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset llmari Huttu-Hiltuselle

1. Kerro lyhyesti Rakka Creativesta. Milloin perustettu, mista ajatus lahti, tavoit-
teet?

2. Tarvitaanko virtuaalitodellisuutta ja miksi?

3. Miten tunteisiin vaikuttaminen VR:ssé eroaa "perinteisestd" mediasta?
4. VR:n ja 360-videon erot? Milloin 360-videosta tulee VR:4a?

5. Mité ajattelet interaktiivisten elokuvien tekemisesta VR:lle?

6. Suurimmat tekniset haasteet elokuvallisen VR:n tuotannossa?

7. Suurimmat taiteelliset haasteet elokuvallisen VR:n tuotannossa?

8. Miten VR-elokuvan kasikirjoittaminen eroaa perinteisen elokuvan kasikirjoitta-

misesta?
9. Miten VR-elokuvan ohjaaminen eroaa perinteisen elokuvan ohjaamisesta?

10. Miten VR-elokuvan leikkaaminen eroaa perinteisen elokuvan leikkaamisesta?



