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Opinnaytetyossa tutkittiin, mita ovat elokuvateollisuudessa kaytettavat lookup
tablet eli LUTit. Tavoitteena oli selvittaa, miksi LUTeja kaytetaan jalkituotan-
nossa, ja mita hyotya niista on. Asiaa lahestyttiin tutkimalla, miten LUTit toimi-
vat, mita niilla tehdaan ja minkalaisia erilaisia LUTeja on olemassa. Case-esi-
merkkien avulla tutkittiin, onko kuvauksissa itse tehdyista LUTeista apua vari-
maarittelyssa. Lisaksi tutkimustyon aikana loydetyn testausmetodin avulla tar-
kastellaan itse tehtyjen LUTien laatua seka vaikutuksia testikuviin. Taman li-
saksi tutkittiin, minkalaisia vaihtoehtoisia tyokaluja LUTeille on, ja mitka ovat nii-
den hyddyt ja haitat.

Opinnaytetydssa onnistuneesti selvitettiin eri tyyppisten LUTien erot seka mita
eri kayttotarkoituksia niilla on tuotannon eri vaiheissa. Tutkimustyo osoitti, etta
LUTeista on hyotya seka kuvauksissa etta varimaarittelijan lisaksi myos muille
jalkituotannon parissa tyoskenteleville henkilGille, kuten esimerkiksi leikkaajalle
ja VFX-artistille. Opinnaytetyon aikana opittiin myos, kuinka LUTien laatua voi-
daan testata, seka missa tapauksessa yleensa ottaen niiden kayttaminen on
jarkevaa.

Vaikka LUTeista on hyotya jalkituotantoprosessissa, voi niista olla myos haittaa.
Osaamattomissa kasissa LUTit voivat olla vaarallinen tyokalu, silla tekija voi pa-
himmassa tapauksessa pilata hyvalaatuisen materiaalin tekemalla huonoja rat-
kaisuja varienhallintaketjussa. LUTit ovat pohjimmiltaan vain joukko ennalta las-
kettuja lukuja, joiden oikeaoppinen hyddyntaminen jaa aina niiden kayttajan
vastuulle.

Asiasanat: varimaarittely, LUT, lookup table, varienhallinta
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The purpose of this study was to examine what look up tables (LUTs) are and
why they are used in the film industry.

The theoretical sections explore how LUTs work and what kind of LUTs
currently exist. Case examples were used to investigate whether LUTs are
helpful in color grading. A certain test method was found during the research,
and it is used to examine the usability of the LUTs utilised in the case examples.
Also, alternative tools for LUTs were studied and their benefits and
disadvantages were compared.

During this study, the differences between different LUTs and the stages of
production in which they are used were successfully clarified. The results of this
study suggest that LUTs are useful both during filming and for people involved
in post-production. Information was also gained on how to test the quality of
LUTs, and in which cases it is generally reasonable to use them.

The findings indicate that although LUTs are useful in the post-production
process, they can also be destructive to image quality. In the worst case, an
inexperienced user could make irreversible damage to the image quality by
making bad decisions in the image processing pipeline. While the LUTs are
basically just a set of pre-calculated numbers, the responsibility of using them
correctly is on the user.

Key words: color grading, LUT, lookup table, color management
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena tutkia, mita ovat elokuvateollisuudessa
kaytettavat lookup tablet eli LUT-tiedostot. Tavoitteena on oppia, mika on LUTien
toimintaperiaate, miten niita pitaisi kayttaa, ja mita eroja erilaisilla LUTeilla on.
Lisaksi kerron omia kokemuksia LUTien kaytosta seka selvitan ovatko LUTit jo
vanhentunutta tekniikkaa, vai edelleen kayttokelpoinen tyokalu. Esittelen lyhyesti
my0s vaihtoehtoisen tavan tehda teknisia muunnoksia DaVinci Resolvella, silla
se ei poissulje LUTien kayttda, vaan ne voivat myos tukea toisiaan. Tama opin-
naytetyo on hyodyksi kaikille niille, jotka ovat kiinnostuneita ymmartamaan, miten
LUTIt toimivat seka miten niita voi hyddyntaa omissa projekteissa.

Opinnaytetyon alussa selvennan mita LUTit ovat teoriassa. Kayn lapi lyhyesti,
mika on LUTien matemaattinen tausta. Sen jalkeen tutkin, mita eroja on 1D ja 3D
LUTeilla seka milla eri tavoin LUTeja kaytetaan digitaalisen videotyoskentelyn eri
vaiheissa. Esittelen myos milla tavalla LUTeja voidaan testata. Seuraavaksi |a-
hestyn LUTien kayttda kaytannonlaheisemmasta nakokulmasta hyodyntaen
seka omia kokemuksiani kolmen case-esimerkin kautta etta pohjautuen lahdekir-
jallisuuteen. Lisaksi esittelen lyhyesti, miten ACES, CDL ja Resolve Color Mana-
gement liittyvat LUTeihin.

Tama opinnaytetyo ei ole varimaarittelyopas, vaan lukijalla oletetaan olevan jo
jonkinlainen kasitys varimaarittelysta seka sen termistosta. Tarkoituksena ei ole
tehda kaiken kattavaa manuaalia ammattilaisille, vaan helpottaa sellaisten kayt-
tajien arkea, joilla on joko vahan, tai ei mitaan kokemusta LUTeista. Luettuaan
taman opinnaytetyon, lukijalla on parempi ymmarrys LUTien moninaisista kaytto-
tarkoituksista seka niiden eduista ettd heikkouksista. Tama opinnaytetyd myos
kokoaa tietoa LUTien kaytosta suomen kielella.

LUTien kayttoa tutkiessa on avautunut taysin uusi maailma, josta tiesi aiemmin
hyvin vahan. Tutkimustyon aikana ymmarryksen lisaannyttya, suhtautuminen LU-
Tien kayttoon on muuttunut harkitsevammaksi. Ne voivat olla tyoskentelya no-
peuttava ja helpottava tyOkalu, mutta kokematon kayttaja voi tehda peruuttama-

tonta vahinkoa kuvatulle materiaalille.



2 LUT TEORIASSA

Tassa luvussa kasitellaan LUTien toimintaa teoreettisesta nakokulmasta. Aluksi
avataan LUTien toimintaperiaatetta yleisella tasolla, sen jalkeen kaydaan lapi 1D
ja 3D LUTien eroja ja syvennytaan niiden matemaattiseen pohjaan havainnollis-

tavien esimerkkien kautta.

2.1 Yleista LUTeista

Termia lookup table (suom. etsintataulukko) kaytetaan yleisesti ohjelmoinnissa ja
muissa matematiikkaan pohjaavissa operaatioissa, joissa pyritddn saastamaan
tietokoneen prosessointiaikaa tallentamalla joukko lukuja taulukoksi, jonka avulla

tietokone hakee valmiiksi muistissa olevan halutun tuloksen (MathWorks 2019).

Vastaavasti elokuvateollisuudessa kaytetaan lookup tableja eli LUT-tiedostoja
muuttamaan jokin tietty vari joksikin toiseksi variksi. LUTit sisaltavat vain nume-
romuotoista informaatiota, jonka avulla naytdlle piirtyvia vareja muunnellaan. LU-
Teja kaytetaan joko digitaalisella elokuvakameralla kuvatun materiaalin muunte-
luun tai perinteisesti filmille kuvatun materiaalin muunteluun sen jalkeen, kun ma-

teriaali on skannattu filmilta digitaaliseen muotoon.

LUTien kaytto on yleistynyt nopeasti niin ammattilaisten kuin amatoorienkin kes-
kuudessa, kun digitaaliset ammattilaistason videokamerat seka elokuvakamerat
ovat tulleet suuren yleison saataville niiden hintojen laskemisen myaota. Monille
alalla tydskentelemattomille LUTIt tulivat luultavasti tutuksi esimerkiksi Canonin
5D Mark Il —jarjestelmakameralle tehdyn Cinestyle-kuvaprofiilin avulla. Se tallensi
videokuvan loivana eli sailyttaen kuvan varjoalueiden ja kirkkaiden alueiden yk-
sityiskohdat huomattavasti paremmin kuin tavallinen kuvaprofiili. Leikkaus- tai va-
rimaarittelyohjelmassa kuvalle lisattiin kontrastia lisdava S-kurvi LUT, jolla kuva
muunnettiin takaisin [lBhemmas Canonin omaa standardi kuvaprofiilia. (Lorenzo
2012.)
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Digitaalisessa videossa jokaisella kuvan pikselilla on jokin tietty RGB-arvo eli pu-
naisen, vihrean ja sinisen yhteisarvo. Esimerkiksi 8-bittisessa maailmassa televi-
siot kayttavat video rangea eli RGB-arvot vaihtelevat valilla 16-235. Tietokonei-
den naytot puolestaan kayttavat full rangea eli RGB-arvot ovat valilta 0-255. Kun
taas ollaan 10-bittisessa maailmassa niin video range on 64-940 ja full range 0O-
1023.

Yksinkertaisimmillaan LUT-tiedosto muuttaa ennalta maaritetyissa parametreis-
saan esimerkiksi pikselin, jonka RGB-arvo on (16, 16, 16) arvoksi (235, 235, 235).
Arvo (16, 16, 16) vastaa mustaa ja (235, 235, 235) puolestaan valkoista. Edella
mainittu muunnos on vain karkea esimerkki, eikd LUT-tiedostoilla yleensa tehda

niin rajuja muunnoksia.

Prosessia voidaan kuvata kaavalla

sisdantuleva signaali + LUT = ulos meneva signaali (1)

Yhtalossa (1) jokainen pikseli muutetaan LUT-tiedostossa maaritellylla tavalla.
(Carman 2016.)

LUT-tiedostoja kaytetaan hyvin erilaisiin kayttotarkoituksiin, mutta niiden kaikkien
toimintaperiaate on sama. LUT-tiedostot voidaan jakaa kahdella eri tavalla joko
niiden teknisen toimintaperiaatteen mukaan tai varsinaisen kayttotarkoituksen
perusteella. Tekniseltd kannalta katsottuna olemassa on vain kahdenlaisia LUT-
tiedostoja; 1D LUTeja ja 3D LUTeja, joiden ero on niiden ulottuvuuksien maa-
rassa. 1D LUT on nimensa mukaisesti yksiulotteinen arvotaulukko, kun taas 3D

LUT on kolmiulotteinen.

Teknisen eriavyyden lisaksi LUTeja voidaan lajitella myos niiden kayttotarkoituk-
sen perusteella. Naita eri kayttotarkoituksia voi olla esimerkiksi kalibrointiin, mo-
nitorointiin, normalisointiin, variavaruuskonversioihin seka lookkeihin kaytettavat
LUTIt. (Carman 2016.)



22 1DLUT

1D LUT voi muuttaa vain yhden syotetyn arvon taulukossa maaritetyksi tuloar-
voksi. Toisin sanoen 1D LUTilla voi muuttaa vain kuvan gammaa eli kuvan kont-
rastia ja kirkkautta seka valkoisen ja mustan tasoja. Nain ollen sen kayttomah-
dollisuudet ovat rajalliset. Kuviossa 1 on esimerkki siitd, miltd 1D LUT voisi nayt-

taa.

In Out
0)3
(15
)7
(3)9
) ...

KUVIO 1. Esimerkki 1D LUTin sisaltamista arvoista (Light Illusion 2019)

Ylla oleva taulukko on yksiulotteinen matriisi, jossa syotetty arvo 0 saa arvon 3,
syotetty arvo 1 saa arvon 5. Jos tyoskentely tapahtuu full rangella 8-bittisessa

maailmassa, arvoja on matriisin vasemmassa sarakkeessa 0-255.

1D LUTilla tehtava konversio voidaan esittda havainnollistavasti myos kuvan 1
diagrammissa. X-akselilla on syotettava arvo ja Y-akselilla muutettu arvo. Tassa
tapauksessa kohdassa A arvo 80 muutetaan arvoksi 50, ja kohdassa B arvo 170
muutetaan arvoksi 220. Kuten kuvaajasta voidaan havaita, 1D LUTit ovat kaytan-
nossa gammakayria. (WOWOWEntertaiment 2018.)

Diagram@ LUT concept

255 Output value

220 B

50 A

Input value

0 80 170 255

KUVA 1. 1D LUT esitettyna kuvaajassa (WOWOWEntertaiment 2018)
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Jos halutaan muuttaa myds kuvan varilampotilaa, taytyy kayttaa kolmea erillista
1D LUTia, joista yksi on varattu kutakin varikanavaa kohti. Talloin voidaan muut-
taa esimerkiksi punaisen varikanavan kirkkautta esimerkiksi arvosta 121 arvoon
123. Muutos tapahtuu vain maaratylla varikanavalla, ja tassa tapauksessa se li-
saa hieman punaisen kirkkautta. (Light lllusion 2019.)

255
Output

255

= |nput

0

KUVA 2. 1D LUT jokaista varikanavaa kohti (Light lllusion 2019)

Kolmen kanavakohtaisen LUTin avulla tehtavat muutokset eivat ole millaan ta-
valla sidoksissa toisiinsa eli esimerkiksi punaisen kanavan arvon muutos ei
muuta vihreaa ja sinista kanavaa. Siksi 1D LUTien kayttamista esimerkiksi nay-
ton kalibroinnissa tulisi valttaa, koska 1D LUT ei pysty korjaamaan epalineaarisia
virheita, joita kalibroinnissa yleensa pyritaan korjaamaan. Tarkempia muutoksia
tehtaessa kaytetaan 3D LUTeja. (Light lllusion 2019.)

23 3DLUT

3D LUTit ovat kolmiulotteisia matriiseja, johon syotetty pikselin RGB-arvo muute-
taan tiedoston sisaltaman datan avulla toiseksi RGB-arvoksi. Kuvassa 3 havain-
nollistetaan yksittaisten RGB-arvojen sijainti kolmiulotteisessa maailmassa. Esi-
merkiksi kuvaajassa olevien kolmen tason risteyskohdassa on jonkin syotetyn
pikselin muunnettu RGB-arvo.
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Kuvitteelliset tasot ovat aina yhteydessa toisiinsa ja liikkuvat kolmiulotteisessa
maailmassa syotetyn datan perusteella. 3D LUTin kayttaminen saastaa aikaa,
koska silla on mahdollista tehda muutokset pikselin jokaiselle kolmelle paavarille
yhdella laskutoimituksella. (Sudhakaran 2013.)

(255% (255,0,255)

(255 ,255.0) (255 255 255)
{ihite)

;(0,0.255)

(0,255,00 (0,255,255)

KUVA 3. 3D LUT visualisoituna kolmiulotteiseen kuvaajaan (Light lllusion 2019)

Aiemmin mainittiin, etta 3D LUTit ovat esimerkiksi nayttdlaitteiden kalibroinnissa
huomattavasti tarkempia kuin 1D LUTit. Tama johtuu siita, ettd 1D LUTIt eivat
pysty kasittelemaan epalineaarista dataa toisin kuin 3D LUTit. 1D LUTit sisaltavat
tarkasti kaikki syotto- ja ulostuloarvot matriisissaan, ja ovat siten omissa rajois-
saan jopa tarkempia kuin 3D LUTit. Jos 3D LUTit sisaltaisivat tarkasti jokaisen
Syotto- ja ulostuloarvon, ne olisivat niin valtavan suuria, ettei niiden kasittely olisi

ena jarkevaa. (Light lllusion 2019.)

Yleensa 3D LUTIt ovat 17x17x17, 33x33x33 tai jopa 64x64x64 kokoisia, jossa
jokaiselle akselille on koosta riippuen joko 17, 33 tai 64 syo6tto- ja ulostuloarvoa.
Arvot, jotka eivat osu naihin pisteisiin, interpoloidaan sovelluksesta riippuen vaih-
televalla tarkkuudella. Nain ollen 3D LUTit pystyvat kasittelemaan epalineaarisia
arvoja, kuten esimerkiksi nayttolaitteiden sisaltamia yllattavia varien vaaristymia.
(Light lllusion 2019.)

3D LUT, jota voidaan pitaa riittdavan hyvalaatuisena, on yleensa 33x33x33 kokoi-
nen. Tama tarkoittaa sita, etta se sisaltda yhteensa hieman alle 36 000 ennalta
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maaritettya pistetta. Pisteiden maara saattaa kuulostaa paljolta, mutta jos esi-
merkiksi 10-bittinen RGB-kuva haluttaisiin maarittdaa 3D LUTin sisalle niin, etta
jokainen arvo |0ytyisi LUTin sisalta, vaatisi se jopa 1024x1024x1024 kokoisen
LUTin. Tama tarkoittaisi sita, ettd LUT sisaltaisi noin 1,07 miljardia ennalta maa-

ritettya arvoa. (Inventome 2017.)

Kuvan 4 keskimmaisessa testikuvassa nahdaan, miten LUTin sisaltama data
muuttaa alkuperaista kuvaa. Varsinkin kuvan yldosassa olevassa harmaa-as-
teikossa nakyy selvasti juovia eli harmaasavyjen liuku ei ole aivan taydellinen.
Oikeanpuolimmaisessa testikuvassa on kaytetty samaa LUTia, mutta interpo-
lointi on otettu pois kaytosta. Se osoittaa hyvin, kuinka LUT toimii. Mikali alkupe-
rainen arvo osuu johonkin kuvassa erottuvista alueista, muutetaan se kuvassa
nakyvaksi arvoksi. Vertaamalla viereiseen kuvaan, on helppoa havaita kuinka
vahan LUT loppujen lopuksi sisaltda dataa, ja kuinka paljon siita arvioidaan

kayttamalla interpolaatiota. (Inventome 2017.)

sRGB Source

(=
o
=
g
>
£
L
S
(i

Fuji Emulation

.
2

KUVA 4. Puhdas sRGB kuva, Fujin emulointi-LUT seka Fujin emulointi-LUT ilman

interpolaatiota (Inventome 2017)
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3 LUT KAYTANNOSSA

Tassa luvussa kasitellaan LUTien kayttamista kaytannonlaheisemmasta nako-
kulmasta nyt, kun lukijalla on tarkempi kasitys niiden teoriasta ja toimintaperiaat-
teesta. Luvussa selviaa, milla tavoin LUTeja on mahdollista kayttaa, minkalaisia
ongelmia niiden kaytosta voi seurata, mitka ovat niiden yleisimmat kayttotarkoi-
tukset, ja kuka niita yleensa kayttaa. Lisaksi lukija saa kasityksen siita, miten LU-
Teja lisataan DaVinci Resolvessa. Lopuksi avataan myos eras keino testata LU-

Tien vaikutuksia erilaisten testikuvien avulla.

3.1 Miksi LUT -tiedostoja kaytetaan?

Usein LUTIt mielletaan varimaarittelyohjelmassa, kuten esimerkiksi DaVinci Re-
solvessa, kaytettaviksi nopeiksi tyokaluiksi, jolla voidaan luoda muutamalla napin
painalluksella hienon nakdista, elokuvallista kuvaa. Todellisuudessa kokematon
kayttaja saattaa pahimmassa tapauksessa heikentaa, tai jopa tuhota, kuvatun

materiaalin laatua tietamattomyydellaan.

Oikeaoppisesti kaytettyna LUTit ovat hyva apuvaline esimerkiksi kuvauksissa,
kun halutaan demonstroida jonkin kohtauksen mahdollista lookia. Tassa tapauk-
sessa yleensa DITina toimiva henkilo lisaa kameroista monitoreihin menevaan
signaaliin LUTin, jolloin ohjaaja ja kuvaaja voivat tarkastella tallennettavaa kuvaa
lahempana sen lopullista muotoa. Samalla osaava DIT voi my6s ehdottaa erilai-
sia lookeja reaaliajassa kayttaen esimerkiksi Pomfortin LiveGrade -ohjelmistoa.

Perinteisemmin LUTeja kayttaa varimaarittelija, joka saattaa muuntaa logina ku-
vatun materiaalin vastaamaan Rec. 709 variavaruutta, joka on usein hyva lahto-
kohta alkaa tehda lopullista korjausta tai lookia materiaalille. Varimaarittelyohjel-
mien ja varikorjauslisaosien yleistyttya amatoorikayttajatkin ovat heranneet LU-
Tien kayttoon, ja useat sivustot myyvatkin valmiita LUTeja, jolla voi saada aikaan
hienojakin lookeja. Tassa kuitenkin tormataan siihen ongelmaan, etta LUTeja ei

ole tarkoitettu sellaisiksi, ettd ne toimivat minka tahansa materiaaliin kanssa.
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LUTeja voidaan kayttda myos silloin, kun elokuvassa on VFX-kuvia. Materiaali
on yleensa kuvattu logina, mutta VFX-kuvien tekemista varten materiaali pitaa
saada muunnettua helpommin tyostettdvaan muotoon, silla 3D elementit ovat
usein tehty lineaarisella gammalla. Kuvassa 5 havainnollistetaan log gamma-
kayran ja lineaarisen gammakayran eroja. Tassa tapauksessa VFX-kuvan kom-
positoinnissa kaytettaisiin shakkilaudan 3D-malliin LUTia, joka muuttaisi lineaari-
sen gamman logiksi. Lisaksi VFX-artisti saattaisi kayttaa viela toista LUTia seka
platekuvan etta 3D-mallin paalle, joka tekisi muunnoksen logista Rec. 709:n tai
varimaarittelijan erikseen tekemaa look-LUTia.

KUVA 5. Logaritminen platekuva ja lineaarinen 3D-malli (Blankenship 2017)

3.2 LUTien rajoitukset

LUTIt eivat ole taydellinen tyokalu, mutta hyodyllinen ja aikaa saastava oikein
kaytettyna. Yksi ongelmista on se, etta koska LUTit eivat voi olla loputtoman suu-
rikokoisia sailyttadkseen tehokkaan kaytettavyyden, ne ovat suunniteltu sisalta-
maan ala- ja ylarajat kasiteltavan datan maaralle. Jos LUTiin syotetaan arvoja,
jotka ovat naiden rajojen ulkopuolella, ne leikkaantuvat pois. (Van Hurkman, 58.)

Esimerkiksi DaVinci Resolve, seka useat muut kuvanprosessointiohjelmistot, toi-
mivat niin sanotussa 32-bit floating pointissa eli 32-bittisessa liukulukujarjestel-

massa. Sen mahdollistamana kyseiset ohjelmistot pystyvat kasittelemaan kuvan
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dataa havittamatta sita, vaikka esimerkiksi kuvan kirkkaus ylittaisi sadan prosen-
tin rajan tai mustat menisivat alle nollan. Nain ollen kuvan dataa ei tuhoudu pe-
ruuttamattomasti, vaikka arvot ylittaisivatkin sallitut rajat, silla ne voidaan aina pa-
lauttaa takaisin lahtopisteeseen. LUT puolestaan ei toimi samalla tavoin, vaan
ymmartaa vain arvoja nollan ja ykkosen, mustan ja valkoisen valilla. Tassa ta-
pauksessa node-rakenteen keskelle asetettu LUT leikkaa yli tai ali menevan da-

tan pysyvasti pois. (Inhofer 2013.)

Toisin sanoen LUT on siis destruktiivinen tyokalu, joka tuhoaa osan kuvan da-
tasta, jos syoOtetty data ei vastaa sita, mitda LUT odottaa sen olevan. Taman voi
yrittaa estaa tekemalla korjauksia kuvan valotukselle ennen LUTia, jolloin esimer-
kiksi puhki palavat kuvan kirkkaimmat alueet on mahdollista palauttaa, tai mikali

kuvan mustat menevat aivan tukkoon. (Van Hurkman, 58.)

LUTIt voivat aiheuttaa peruuttamatonta vahinkoa myos kuvan vareille. Esimer-
kiksi ajatellaan tilannetta, jossa kaytettaisiin sellaista LUTia, joka muuntaa kuvan
kaiken punaisen varin informaation keltaiseksi. Jos punainen varidata haluttaisiin
taman jalkeen palauttaa alkuperaiseksi, kaytettava ohjelmisto ei voi enaa tietaa
mitka pikselit olivat aiemmin punaisia. Siina tapauksessa jaljella olisi enaa vain
keltaisia pikseleita. (Inventome 2017.) Edeltava esimerkki on karjistetty, eika se
valttamatta tapahdu sellaisenaan oikeassa elamassa, mutta silti ajatus sen taus-
talla on todellinen.

Kuten aiemmin on todettu, LUTit ovat ennalta laskettuja lukuja taulukossa. Ta-
man vuoksi ne pystyvat tekemaan kuvalle ainoastaan niin kutsuttuja primaarikor-
jauksia eli muuttamaan kuvan varisavyja ja niiden intensiteettia, seka kuvan kont-
rastia levittamalla luma-arvoja. Tama tarkoittaa sita, etta LUT ei voi sisaltaa niin
kutsuttuja sekundaarikorjauksia, joita ovat esimerkiksi erilaiset maskit ja keyt. Li-
saksi LUTIt eivat voi sisaltaa trackausdataa.

3.3 Erityyppiset LUTit

Luvussa 3 kaytiin 1api kaksi eri tyyppista LUTia eli 1D ja 3D LUTIit. Tekniselta

nakokannalta katsottuna LUTeja on vain kahdenlaisia, mutta kayttotarkoituksia



15

on huomattavasti enemman. Suurelle yleisolle LUT on vain varimaarittelyohjel-
massa kaytettava tyokalu, mutta LUTeja kaytetdan myds kuvausvaiheessa ka-
meroissa ja monitoroinnissa, leikkaaja voi kayttaa niita leikkaamisen aikana tuo-
maan lisaa tunnelmaa logina kuvattuihin materiaaleihin ja jalkituotannossa niita

kaytetaan esimerkiksi variavaruusmuunnoksiin.

3.3.1 Kalibrointi-LUT

Kalibrointi-LUTit ovat tyokaluja, joilla korjataan nayttolaitteen varivirheita ja vaa-
ristymia vastaamaan haluttua standardivariavaruutta, kuten esimerkiksi Rec.
709, REC. 2020 tai DCI-P3. Nayttolaitteiden kalibrointi tapahtuu yleensa esimer-
kiksi CalMan tai LightSpace -nimisilla ohjelmistoilla, joilla mitataan tarkasti kulloi-

senkin monitorin ominaisuudet. (Carman 2016.)

Yleensa varitoiston virheet halutaan korjata kriittisessa kuvatarkkailu- tai vari-
maarittelytyossa kaytettavista referenssimonitoreista. Kalibrointi-LUTien voidaan
ajatella olevan kaikista tarkeimpia LUTeja esimerkiksi elokuvan varienhallinnan
ketjussa. Vaarin kalibroitu monitori, joka ei vastaa haluttua standardia, aiheuttaa
varien epatarkkuutta, joka kertautuu mita pidemmalle tydnkulussa edetaan. Tasta
syysta kalibrointi-LUTit pyritaan aina tekemaan mahdollisimman korkealla tark-
kuudella. (Light lllusion 2019.)

Kallimmissa referenssimonitoreissa on yleensa mahdollisuus ladata kalibrointi-
LUTit suoraan monitoriin itseensa. Jos tama ei ole mahdollista, voidaan kayttaa
my0Os joko LUT-boxia tai esimerkiksi DaVinci Resolvessa voidaan asettaa tark-
kailtavalle kuvalle monitorointi-LUT. LUT-box on laite, joka liitetdan signaaliket-

juun, jossa varienkorjaus tapahtuu ennen signaalin siirtymista nayttolaitteeseen.

3.3.2 Tekninen-LUT

Tekniset LUTIit ovat tarkeita tyokaluja, joilla tehdaan kokonaisvaltaisia signaali-
muunnoksia, kuten esimerkiksi konversioita variavaruudesta toiseen tai muunne-

taan esimerkiksi pelkkia gamma-arvoja. Esimerkkina teknisesta LUTista voisi olla
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tilanne, jossa varimaarittelija haluaa muuntaa Arri Log-C:na kuvatun materiaalin
vastaamaan Rec. 709 standardia. Toisin sanoen logaritminen, hyvin saturoima-
ton ja kontrastittomana monitoreissa nakyva kuva muunnetaan vastaamaan niin

kutsutusti normaalin nakoista kuvaa. (Carman 2016.)

Vastaavanlaisia konversioita tekevia LUTeja on my6s muille logaritmisille gam-
makayrille, kuten esimerkiksi Sonyn S-Log2 ja S-Log3 gammat, REDLog, Canon
Log, BMD Film ja Panasonicin V-Log.

3.3.3 Monitorointi-LUT

Monitorointi-LUTit ovat hyva tyokalu kuvauspaikalla, kun kuvaaminen tapahtuu
logina. Monitorointi-LUTin voi asettaa yleensa joko kameraan, monitorin sisai-
seen muistiin tai LUT-boxiin. Tama helpottaa ohjaajan, kuvaajan ja valaisijan
paatoksen tekoa, kun kuvaa pystytaan tarkkailemaan lahempana lopullista loo-
kia. Lisaksi, jos kuvauksissa on paikalla DIT, on mahdollista kokeilla erilaisia loo-
keja reaaliajassa. (Carman 2016.)

Monitorointi-LUTeilla voi olla myos rauhoittava vaikutus esimerkiksi mainosku-
vauksissa, jossa asiakkaan edustaja on usein paikalla seuraamassa. Talloin on
jarkevaa laittaa joko logista Rec. 709:n muuntava LUT tai mahdollinen look-LUT
asiakkaan monitoriin, jolloin pystytdan demonstroimaan lopullista ilmetta, jolloin
ohjaajan tai kuvaajan ei tarvitse selitelld, miksi kuva nayttaa harmaalta ja laime-
alta.

3.3.4 Look-LUT

Look-LUTit, tai luovat LUTit, ovat ehka kaikista tunnetuin kategoria suurelle ylei-
soOlle. Ne ovat LUTeja, joita myydaan eri tekijoiden toimesta usein valmiina pa-
ketteina, joiden avulla voi saada muutamalla klikkauksella elokuvallista kuvaa.
Valitettavasti markkinointi ei yleensa vastaa totuutta, silla kun puhutaan ei-tekni-
sista LUTeista, ei ole olemassa sellaista LUTia, joka toimisi sormia napsautta-

malla kaiken materiaalin kanssa.
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Osa valmiista lookeista saattaa toimia hyvin, mikali kaytettdva materiaali sopii
kyseisen LUTin kanssa, mutta yleensa niiden kaytto vaatii saatojen tekemista
ennen ja jalkeen LUTin. Esimerkiksi osa LUTeista vaatii kuvan normalisoinnin
Rec. 709:ksi ennen niiden kayttamista. Osassa LUTeista tata tietoa ei tule mu-
kana, jolloin se jaa kayttajan arvailujen varaan. (Carman 2016.)

Toisaalta valmiit LUTit voivat olla my6s hyodyllisia, mikali halutaan ideoida tule-
vaa lookia, ja sopivan loytyessa osaava varimaarittelija voi luoda vastaavan loo-
kin joko itse, tai kayttaa valmista pohjana. Tietysti kuvan tayden laadun sailytta-
miseksi on varminta luoda haluttu look itse, jolloin voi varmistua siita, mita kuvalle

tapahtuu varimaarittelyn eri vaiheissa.

3.3.5 Emulointi-LUT

Emulointi-LUTit voisi laskea osaksi look-LUTeja, mutta halusin erottaa ne toisis-
taan, silla emulointi-LUTit yleensa ainakin yrittavat pohjautua johonkin olemassa
olevaan filmiprinttiin, kuten esimerkiksi Kodakin ja Fujin emulointi-LUTit, jotka tu-
levat DaVinci Resolven mukana.

Emulointi-LUTeja kaytetaan esimerkiksi siten, etta filmiprinttiin perustuvaa LUTia
kaytetaan varimaarittelyn aikana monitorointiin, jolloin myohemmin filmille skan-
nattava kuva vastaa varimaarittelijan aikomuksia. Talléin LUT on kaytossa siis
vain monitoroinnissa, eika se siirry varsinaisen videotiedoston mukana filmilabo-
ratorioon. Toinen tapa kayttda emulointi-LUTia, on sisallyttad se varsinaiseen

lookiin, jolloin sailytetaan haluttu filmimainen tunnelma digitaalisessa jakelussa.

Ongelmallista filmin emuloinnissa on se, etta LUTia ei voi tehda silmamaaraisesti,
vaan oikeasti tarkan datan selvittamiseksi on kaytettava spektrofotometria, joka
mittaa filmin spektrin ominaisuudet tarkasti. Tama tarkoittaa sita, etta silmamaa-
raisesti jaljitelty emulointi-LUT ei sisalla filmille ominaista non-lineaarista varien
vaaristymaa, kuten esimerkiksi varikanavien ristiin kytkeytymaa tai variriippuvai-

sia gammavaihteluita. (Light lllusion 2019.)
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3.4 LUTien kaytto DaVinci Resolvessa

DaVinci Resolvessa kayttajalla on mahdollisuus lisata tarvitsemiaan LUTeja kah-
della eri tavalla. Joko LUT lisataan node-rakenteeseen tai kyseisen projektin Co-
lor Management -valikosta. Se kumpaa reittia LUTeja lisataan on kiinni kayttajan
tottumuksista, seka siita, mita ollaan tekemassa. On liene yleisempaa, etta pe-
ruskayttajat lisdavat LUTeja node-rakenteessa maarittden naen ollen jokaiselle
Klipille erikseen kaytettavan LUTin. Mikali kaikki klipit ovat samassa variavaruu-
dessa, voi olla helpompaa lisata kaytettava LUT Color Managementin kautta.
Kumpikaan tapa ei ole oikein tai vaarin.

Lisaamalla Input tai Output LUTin projektitasolla se vaikuttaa automaattisesti
kaikkiin aikajanalla oleviin klippeihin riippumatta siitd, onko LUT tarkoitettu kysei-
selle materiaalille. Kaytettaessa Input tai Output LUTeja projektitasolla varimaa-
rittelijalla taytyy siis olla tiedossa, mita materiaalia kasitellaan. Mikali varimaarit-
telijalla on erillinen monitori kuvan tarkastelua varten, voidaan Color Manage-
mentin kautta lisata monitorointi-LUT signaaliketjuun. Jos erilliselle monitorille on
tehty kalibrointi-LUT kayttaen esimerkiksi DisplayCALia, sen generoima LUT voi-
daan lisata 3D Video Monitor Lookup Table kohtaan, jolloin varimaarittelija saa
kayttoonsa kalibroidun kuvan, jolla tyoskennellda (kuva 6). Lisaksi valikosta on
mahdollista valita 3D LUTeissa kaytettavan interpolaation tyyppi. Valittavissa on

seka trilineaarinen etta tetrahedraalinen interpolaatio. Oletuksena kaytetaan trili-

neaarista interpolaatiota.

KUVA 6. DaVinci Resolven projektiasetusten Color Management sivu, josta voi-

daan lisata koko projektia koskevia LUTeja.
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Perinteisempi tapa kayttaa LUTeja on lisata niita klippien node-rakenteeseen.
Tassakin tapauksessa niita voidaan kayttaa kahdella tavalla riippuen siita, mita
varimaarittelija haluaa. Esimerkiksi lisaamalla tekninen-LUT node-rakenteen al-
kuun, sita kutsutaan niin sanotusti Input LUTiksi. Talldin LUT muuntaa kuvan al-
kuperaisen datan johonkin toiseen variavaruuteen. Esimerkiksi Sony S-log3:na
kuvattu materiaali voidaan muuntaa Rec. 709 variavaruuteen. Taman jalkeen voi-

daan tehda lisda korjauksia LUTin jalkeen tulevissa nodeissa.

Samaa LUTia voidaan kuitenkin kayttdad myos Output LUTina eli lisaamalla se
node-rakenteen viimeiseen nodeen (kuva 7). Tassa tapauksessa kuvan balan-
sointi tehdaan LUTia edeltavissa nodeissa. Kumpikaan tavoista ei ole vaar3,
mutta lopputuloksessa voi olla isojakin eroja. Yleensa parempaan lopputulokseen
paastaan, kun LUTia kaytetdan node-rakenteen lopussa. Talldin varsinkin varjo-
jen ja kuvan kirkkaimpien alueiden yksityiskohtien varjelu on helpompaa, kun

LUT ei leikkaa pois arvoja, joita se ei pysty kasittelemaan.

KUVA 7. Kuvakaappaus DaVinci Resolven Nodes -ikkunasta, jossa ollaan lisaa-
massa Output LUTiksi Avidin omaa S-Log3.Cine -3D LUTia.

Hyva esimerkki saman LUTin kaytosta Input ja Output LUTina on nahtavissa ku-
vassa 8, jossa vasemman puoleisessa kuvassa varimaarittelija on lisannyt ensin
Arrin Log C:stad Rec. 709:ksi muuntavan LUTin ja laskenut sen jalkeen kuvan
kirkkaimpien alueiden kirkkautta Gain -tyOkalulla suojellakseen kuvaa puhkipala-
miselta. Hallin oviaukosta nakyvan pihan seka auton yksityiskohdat alkavat ka-
dota, silla LUT leikkaa nama arvot pois. Menetettya dataa ei enaa saada takaisin,

koska LUT on asetettu kuvanprosessointiketjun alkuun, ja taman jalkeen tulevat
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korjaukset eivat enaa pysty kasittelemaan kuvan alkuperaisia arvoja. (Blackma-
gic Forum 2013.)

Oikealla olevassa kuvassa varimaarittelija on puolestaan lisannyt LUTin kuvan-
prosessointiketjun loppuun, ja tehnyt saman kirkkaimpien alueiden laskun Gain -
tyokalulla. Ovesta nakyvassa maisemassa on selvasti enemman yksityiskohtia
jaljelld, silld Gainilla tehty muutos on tuonut kirkkaimpien alueiden arvot sellai-
selle tasolle, jota prosessointiketjun lopussa oleva LUT ei leikkaa pois. (Blackma-
gic Forum 2013.)
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KUVA 8. Vasemman puoleisessa kuvassa Arrin Log C:sta Rec. 709:ksi muunta-
vaa LUTia on kaytetty Input LUTina, oikealla sita on kaytetty Output LUTina.
(Dmitry Kitsov 2013)

Input LUTin kaytto voi olla siina tapauksessa hyodyllista, mikali tyostettavaa ma-
teriaalia on kuvattu erilaisilla kameroilla, ja varimaarittelija haluaa tuoda kaiken
materiaalin samaan, helpommin tyostettavaan log -variavaruuteen. Talldin mate-
riaaliin lisdtdan node-rakenteen alkuun esimerkiksi Sony S-log3:sta Arri Log C:ksi
muuntava LUT, jonka jalkeen voidaan tehda varsinainen varimaarittely. Loppuun
Output LUTiksi voidaan viela lisata esimerkiksi filmiprinttia emuloiva LUT. (Black-
magic Forum 2017.)

3.5 LUTin testaaminen

Aiemmin on todettu LUTien olevan oikein kaytettyna varsin hyva ja tyoskentelya

nopeuttava tyokalu. Valitettavasti vaarinkaytettyna, kuten mika tahansa muukin
tyokalu, se voi pilata muuten hyvin tehdyn tyon. Mikali on aikeissa kayttaa jotain
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itselle tuntematonta LUTia tai on luomassa sellaista itse, olisi syyta testata sita
testimateriaalin avulla, jotta mahdollisilta ongelmilta voidaan valttya ennen varsi-

naisen tyon aloittamista.

3.5.1 Menetelma

Perinteisesti LUTia voisi testata esimerkiksi kuvaamalla henkil6a hallituissa olo-
suhteissa sellaisessa ymparistdssa, joka varimaailmaltaan ja ymparistoltaan
muistuttaa tulevaa tuotantoa. Liséksi kuvassa on usein standardin mukainen va-
rikortti, jonka avulla voidaan tarkkailla seka varien etta harmaasavyjen kayttayty-
mista. Edella mainittu metodi on validi tapa testata LUTeja, mutta huonosti tehdyn
LUTin ongelmat eivat valttamatta tule kunnolla esille tallaisessa testimateriaa-
lissa. Testimateriaali ei valttamatta sisalla sellaisia varisavyja, jotka aiheuttavat
ongelmia, tai alueet, joilla ongelmat esiintyvat ovat niin pienia, ettei niita pysty
paljain silmin nakemaan. Talloin erilaiset testikuvat, jotka sisaltavat variliukuja,
harmaasavyliukuja ja variympyroita, ovat huomattavasti tarkempi tapa tutkia LU-

Tin vaikutuksia.

Jason Bowdach (2018) esittelee hyvan tavan testata LUTeja kayttaen neljaa eri-
laista testikuvaa. Kolme naista kuvista on erilaisia varikarttoja seka yksi REDin
testikuva, joka sisaltaa henkildon istumassa tuolilla seka varikortin. Ensimmai-
sessa testikuvassa (kuva 9) vasemmalla puolella on lineaarinen, videotasoilla

oleva testikuvio ja oikealla puolella Cineon logina vastaavat kuviot.

KUVA 9. TrueColorin luoma testikuva, jossa toisella puolella on videotasoilla ole-
vat kuviot ja toisella puolella Cineon logina samat kuviot. (TrueColor 2016)
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Seuraavassa testikuvassa (kuva 10) on kaksi variympyraa, joista toinen esittaa
saturoituneempia varisavyja ja toinen vahemman saturoituneita, pastellimaisem-

pia varisavyja, joista muun muassa ihonsavyt I0ytyvat. Lisaksi kuvassa on myds

harmaasavy skaala.

KUVA 10. Harmaasavy skaala seka kaksi variympyraa (3D LUT Creator 2019)

Kuvassa 11 puolestaan on kaksi variliukua, joista vasemman puolimmaisessa
varisavyt ovat horisontaalisella akselilla ja kirkkaus vertikaalisella akselilla, kun
taas oikean puolimmaisessa kuvassa vertikaalisella akselilla on esitetty saturaa-

tion vaihtelu.

KUVA 11. Kaksi testikuviota, joiden avulla voidaan tutkia LUTin varimuunnosten
laatua. (3D LUT Creator 2019)
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Viimeinen kuva (kuva 12) on kameravalmistaja REDin sivuilla ilmaiseksi saata-
villa olevasta klipista, jossa nainen istuu tuolilla ja hanen vieressaan on standar-
din mukainen varikortti. Bowdach on muuntanut kuvan REDin omasta log formaa-

tista yleisempaan Cineon logiin pohjautuvaan Arri Log C:hen kayttden Resolven

sisaista varienhallintatyokalua.

KUVA 12. RED Dragonilla kuvattua testikuvamateriaalia (RED 2019)

3.5.2 Resolven oma LUT

Viemalla edellda mainitut testikuvat Resolven aikajanalle, voidaan helposti tarkas-
tella eri LUTien vaikutuksia, seka ennen kaikkea niiden teknista laatua. Ensim-
mainen testattava LUT on Resolven mukana tuleva Arri Log C:sta Rec. 709:ksi
muuntava tekninen-LUT. Kuvasta 13 voidaan havaita, mita LUT tekee kuvalle.
Se lisda saturaatiota ja kontrastia seka varien kontrastia, joka ilmenee selvem-

pina rajoina eri varien valilla.

KUVA 13. Vasemmalla sijaitsee alkuperainen kuva (TrueColor 2016) ja oikealla
logista Rec. 709:ksi muutettu testikuva. (Bowdach 2018)
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Myos kuvassa 14 nahdaan LUTin vaikutukset hyvin selkeasti. Kontrastia tulee
lisaa, jolloin testikuviossa eri varisavyjen valiset rajat muuttuvat selkeammiksi.
Kuvan vasemmanpuoleisessa testikuvassa nahdaan, kuinka selvarajaiseksi va-

riliuku muuttuu kuvan kirkkaimpia alueita kohti mentaessa. Tama nakyy erityisesti

magentan, syaanin seka keltaisten savyjen alueilla.

KUVA 14. Muutokset variliuissa LUTin jalkeen (Bowdach 2018)

Kuvassa 15 on nahtavissa LUTin tekemat muutokset kuvatun materiaalin kanssa.
Kuva nayttaa silmamaaraisesti katsottuna hyvalta. Testikuvat ovat osoittaneet,
ettei LUT nayta aiheuttavan mitaan hairioita, kohinaa tai vaaristymia varimuun-
noksissa. Nain ollen voidaan paatella, etta tata LUTia on turvallista kayttaa. Tie-

tysti vaarin kaytettyna ongelmia voi ilmeta.

KUVA 15. Rec. 709 muutettu testikuva (Bowdach 2018)
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3.5.3 Kodakin filmia emuloiva LUT

Seuraavaksi Bowdach testaa kolmannen osapuolen tekemaa suosittua Kodakin
filmiemulointi-LUTia. Han mainitsee LUTin tekijoiden olevan ammattilaisia, ja
nain ollen voisi olettaa sen olevan laadukas. Vertaamalla silmamaaraisesti kuvaa
15 seka 16, voidaan havaita, etta filmiemulointi-LUT toimii ainakin oikean elaman
testikuvan kanssa kohtalaisen hyvin. Kuva on aavistuksen tummempi ja kontras-

tikkaampi, mutta varjoalueet eivat kuitenkaan mene tukkoon.

KUVA 16. Testikuva Kodakin filmiemulointi-LUTilla (Bowdach 2018)

Tarkastelemalla TrueColorin testikuvan (kuva 17) avulla kyseisen LUTin vaiku-
tuksia, voidaan huomata ongelmia. Erityisesti magentan savyissa on nahtavissa
varikohinaa ja artefakteja. Myos punaisen ja keltaisen raja-alueella nakyy outoja
vaaristymia, mutta naita ongelmia ei kuitenkaan pysty havaitsemaan paljain sil-

min kuvasta 16.

KUVA 17. Kodakin filmiemulointi-LUT aiheuttaa ongelmia erityisesti magentan
savyissa. (Bowdach 2018)
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Samankaltaisia hairiditd voidaan havaita myos tarkastelemalla kuvaa 18, jossa
oikean puoleisessa varien saturaatiota kuvaavassa osiossa on jalleen nahtavissa
varikohinaa ja outoja artefakteja punaisen, keltaisen ja magentan savyjen alu-
eella. Muut varisavyt nayttavat kohtalaisen puhtailta, mutta eivat kuitenkaan yhta
puhtailta kuin Arrin LUTilla tehdyt muunnokset. Kuvan vasemmalla puolella ole-

vasta osioista pystytaan myos havaitsemaan samat ongelmat, mutta varsinkin

magentan savyissa on outoja hairioita.

KUVA 18. Artefakteja ja varikohinaa magentan ja punaisen savyjen alueilla (Bow-
dach 2018)

Tama testi osoittaa hyvin millaista arpapelia LUTien kayttaminen voi olla, jos nii-
den alkupera on tuntematon. Laadun takeeksi ei valttamatta riitd edes se, etta
tekijat olisivat tunnettuja ja mielletaan yleisesti pateviksi. Varsinkin niin kutsutut
luovat LUTit voivat olla hyvin arvaamattomia, silla kayttajalla ei ole minkaanlaista
tietoa siita, mita ne tekevat.

3.5.4 Look-LUT

Testataan lopuksi viela yksi itse I0ytamani LUT, johon olen térmannyt etsiessani
luovia LUTeja. Lahtokohtaisesti odotukset LUTin laadusta eivat ole kovin korke-
alla silla, sen yhteydessa ei ollut mitadn mainintaa esimerkiksi siita, mille materi-

aalille se on tarkoitettu. Testikuvien avulla voidaan kuitenkin tehda johtopaatoksia
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LUTin laadusta, vaikka kuvien variavaruus olisikin eri kuin mita se odottaa vas-

taanottavansa.

Tarkastelemalla kuvassa 19 olevia testikuvia, voidaan huomata epailyjen LUTin
laadusta olevan aiheellisia. Kuvassa 19a nahdaan vakavaa juovittumista, joka voi
olla merkki LUTin alhaisesta tarkkuudesta, jolloin muunnoksesta tulee interpo-
loinnin seurauksena hyvin heikkolaatuinen. Lisaksi voidaan havaita, etta esimer-
kiksi sinisen savyn alueilla on jostain syysta haivahdyksia myos oranssista sa-
vysta.

Muutenkin muunnokset varisavyissa vaikuttavat melko rajuilta, ja epatasaisilta.
Kuvan luma-arvoihin LUT nayttaa vaikuttavan eniten tummilla alueilla. Keskisavyt
seka kirkkaimmat kohdat pysyvat lahes ennallaan. Kuvassa 19b toistuvat samat
ongelmat kuin kuvassa 19a, mutta siind havaitaan jonkin verran myods kohinaa
esimerkiksi magentan alueella. Varsinkin kuvan lineaarisessa osiossa on nahta-

vissa erikoisia alisaturoituneita juovia.

KUVA 19. Testikuvat luovan LUTin kanssa. A. 3DLUTCreatorin testikuvassa na-
kyy vakavia ongelmia. (3D LUT Creator 2019) B. TrueColorin testikuvassa var-

sinkin lineaarisella puolella nakyy juovittumista, mutta myos Cineon log puolella
on hairioita. (TrueColor 2016)

Kameralla kuvatun materiaalin (kuva 20) kanssa LUTin aiheuttamat ongelmat ei-
vat enaa olekaan silmin nahden havaittavissa. Muissa testikuvissa nahtya juovit-
tumista ja kohinaa en pystynyt havaitsemaan. LUT tekee kuvasta vahan lampi-
mamman ja pastellisavyisen, mustat eivat mene tukkoon, eika naisen takana ole-
vat hehkulamput myoskaan pala puhki. Muiden testikuvien antamien tulosten pe-
rusteella olisi kuitenkin syyta olla huolissaan siita, mita LUT tekee kuvalle. On
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melko varmaa, etta kuvan dataa katoaa pysyvasti. Varsinkin vietaessa kuvaa sen

aarirajoille, on hyvin todennakoista, etta esimerkiksi kohinan maara kasvaa.

KUVA 20. Rec. 709 muunnettu REDin testikuva, johon on lisatty testattava LUT.
(RED 2019)
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4 VAIHTOEHTOJA LUTILLE

DaVinci Resolvessa on varienhallintaan tarkoitettu tyokalu nimeltdan Resolve
Color Management eli lyhennettyna RCM. Tama uusi tyokalu lisattiin ohjelmis-
toon versio 12:sta mukana. Sen avulla on mahdollista hallita projektissa kaytet-
tavan materiaalin variavaruusmuunnoksia suhteellisen helposti, tehokkaasti ja
hyvin tarkasti. RCM:n kayttd LUTien sijasta on joissain tapauksissa jarkevampaa,

mutta nama eivat kuitenkaan ole toisiaan poissulkevia tyokaluja.

Tekniset LUTit ja RCM tekevat kaytannossa tasmalleen saman asian; muuntavat
materiaalin variavaruudesta toiseen. LUTit edustavat perinteista Display Re-
ferred Color Managementia (DRC) ja RCM puolestaan Scene Referred Color
Managementia (SRC). DRC on tapa, miten varimaarittelya on aina tehty ja luul-
tavasti suurin osa edelleen tekee. DRC:ssa varien tarkkuus on riippuvainen kay-
tettdvan monitorin kalibroinnista ja varimaarittelijan itsensa arviointikyvysta maa-
rittaa niin sanotusti oikealta nayttavat korjaukset kulloisellekin kuvalle. Tassa ta-
pauksessa varimaarittelyohjelmistolla ei ole mitaan tietoa siita, milta materiaalin
tulisi nayttaa, silla se ei saa tietoa esimerkiksi kuvaajan kayttamasta gammapro-
fillista. (Carman 2015.)

SRC puolestaan perustuu siihen, etta kayttaja osoittaa Resolvelle, missa variava-
ruudessa materiaali on, mika on aikajanan variavaruus ja mika on lopputuotteen
variavaruus. Nain ollen Resolve osaa itse laskea RCM:n sisaltamien matemaat-
tisten kaavojen avulla halutut muunnokset huomattavasti tarkemmin kuin LUTIt,
joille on myos rajoitetun tarkkuutensa vuoksi ominaista aiheuttaa kuvan yksityis-
kohtien katoamista, mikali syotetty data ei ole sitd mita sen oletetaan olevan.
RCM puolestaan sisaltaa tarkat matemaattiset kaavat, joiden avulla muunnokset
tehdaan sailyttaen mahdollisimman paljon alkuperaisen materiaalin informaa-
tiota. (Carman 2015.)

Esimerkkind LUTien ja RCM:n rinnakkaisesta kaytosta voisi olla tilanne, jossa
materiaalia on kuvattu Arrin ja REDin kameroilla, ja varimaarittelija haluaa muun-
taa nama materiaalit nayttamaan lahtokohtaisesti mahdollisimman samalta hel-

pottamaan tyotansa. Talloin varimaarittelija kayttaisi RCM muuttamaan REDin
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REDIog gamman Arri Log-C:ksi, jolloin kaikkeen materiaaliin olisi mahdollista
kayttaa esimerkiksi Arri Log C:lle tarkoitettua Rec. 709:ksi muuntavaa LUTia.

RCM:n lisaksi kaytetaan myos ACESia eli Academy Color Encoding Systemia.
ACES on koko tuotannon elinkaaren kattava varienhallintajarjestelma, jolla pys-
tytaan varmistamaan eri kameravalmistajien seka formaattien varienhallinnan yh-
tenadisyys kaikissa jalkituotannon vaiheissa. (ACESCentral 2019.) ACES toimii
jokseenkin samalla periaatteella kuin RCM. ACES on kuitenkin monimutkainen
ja iso kokonaisuus, josta voisi tehda kokonaan oman opinnaytetyonsa. Tasta
syysta tdma opinnaytetyo ei syvenny siihen tarkemmin.

Tutkiessani LUTien kayttda kuvausvaiheessa, tormasin tyokaluun nimeltaan
CDL, joka on lyhenne sanoista Color Decision List. Se on standardoitu tyokalu,
joka kehitettiin helpottamaan eri ohjelmistojen ja laitteistojen valilla tapahtuvaa
varien primaarikorjausten tekemista. Jokainen jalkituotannossa kaytettava ohjel-
misto kasittelee vareja hiukan eri tavoin, jolloin varienhallintaketjun yhtenaisyys
eri ohjelmistojen valilla voi karsia. Kaikki CDL:aa tukevat ohjelmistot ja laitteet
kuitenkin kasittelevat ja tuottavat varit samalla tavalla, jolloin voidaan varmistua

yhtenevaisyydesta eri alustoilla. (Nguyen 2019.)

LUTIt ja CDL:t eivat myoskaan ole toisiaan poissulkevia vaihtoehtoja, vaan on
mahdollista, ettd esimerkiksi DIT luo kuvauksissa CDL:n, jonka paalle lisataan
varimaarittelyssa jokin tiettya lookia edustava LUT. Nain ollen CDL tekee karkean
pohjatyon, jonka jalkeen kuvaaja voi saataa haluamaansa lookia kayttaen halua-
maansa LUTia. Naiden kahden yhdistelmalla pystytaan tekemaan tarkempia va-
rimuutoksia, silla CDL sisaltéda vain kymmenen kontrollipistetta eli kolme jokaista
kolmea varikanavaa kohti seka erillisen saturaatiokontrollin, kun taas esimerkiksi
korkeatasoinen 64x64x64 3D LUT sisaltaa jopa hieman yli 260 000 ennalta maa-
ritettya arvoa. (Nguyen 2019.)
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5 OMAT KOKEMUKSET

Opiskeluaikana kiinnostuin varimaarittelysta, ja ollessani mukana kuvausopin-
noissa eras vieraileva luennoitsija mainitsi, etta kuvauksissa tapahtuvan varimaa-
rittelyn tekeminen Suomessa ei ole kovin yleista, tai yleensa ottaen valmiiden
LUTien kayttd monitoroinnissa. Tama on tietysti vain yhden kentalla tyoskentele-
van henkilon mielipide, eika se valttamatta pida ollenkaan paikkaansa. Asia alkoi
kuitenkin kiinnostaa, silla en ollut aiemmin tullut edes ajatelleeksi, ettd LUTeja
kaytetaan myods talla tavoin hyodyksi. Luulin niiden olevan puhtaasti jalkituotan-

non tyOkalu. Paatin tutkia asiaa erilaisten projektien kautta.

5.1 Case 1: Rotisséur

Minulle tarjoutui tilaisuus paasta tutkimaan LUTien tekemista kuvauksissa, kun
paasin Rotisséur -nimisen lopputyoelokuvan varimaarittelijaksi. Samassa yhtey-
dessa kerroin ohjaajalle halukkuuteni tutkia, olisiko LUTien tekemisesta jo ku-
vausvaiheessa jotain hyotya esimerkiksi kuvaajalle ja valaisijalle. Tasta syysta
toimin lyhytelokuvassa DIT:n3, silla materiaalin siirtdmisen ja varmuuskopioinnin

ohessa pystyin luomaan muutamia testi-LUTeja eri kohtauksiin.

5.1.1 Case 1: Taustaa

Lahdin tekemaan LUTeja lahestulkoon nollatiedoilla, silla LUTien tekemisesta ei
ollut puhuttu kouluaikana juuri mitaan. Tutkin internetista eri lahteista, mika olisi
hyva tapa tehda LUTeja, ja mita ainakin tulisi valttaa. Tietoa 16ytyi lopulta yllatta-
van vahan, silla useimmat lahteet vain mainitsevat taman mahdollisuuden olevan
olemassa ja kuvailevat sen hyvin pintapuolisesti. Tasta syysta ainoaksi mahdol-

lisuudeksi jai yritys ja erehdys -menetelma.

Sain stillkuvia kuvauspaikalta, jotka olivat otettu reccen yhteydessa, ja joiden
pohjalta pystyimme ohjaajan ja kuvaajan keskustelemaan halutusta lookista. La-

tasin kuvat Resolveen ja tein muutamia erilaisia lookeja, joita ehdotin ohjaajalle.
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Tassa vaiheessa asialla ei ollut luonnollisesti viela mitaan tekemista itse LUTien
tekemisen kanssa, silla stillkuvat olivat otettu kannykalla, eivatka ne toimisi var-

sinaisen kaytettavan kameran kanssa.

Jalkikateen ajateltuna oli harmillista, ettei kuvauspaikalta saanut etukateen min-
kaanlaista testimateriaalia, jolla olisi voinut tutkia eri mahdollisuuksia. Ymmarret-
tavista syista se ei kuitenkaan olisi ollut edes mahdollista, silla kuvauspaikkana
toiminut ammattikorkeakoulun opetuskeittio oli kovassa kaytossa sen varsinai-
sessa tarkoituksessa, eika kuvauskaluston siirtely testikuvien vuoksi Tampereen
ja Helsingin valilla olisi ollut kovinkaan mielekasta.

Kun kuvaukset alkoivat, pyysin heti ensimmaiset testikuvat kuvaajalta, kun valo-
ryhma oli saanut rakennettua karkeasti kaytettavan valaistuksen. Ensimmaiset
kohtaukset olivat yokuvia, ja lyhytelokuvan sisaisessa maailmassa viela niin sa-
notusti normaalia maailmaa, joten pystyin aloittamaan LUTien teon helpommasta
paasta. Loin kaksi hieman erilaista LUTia aiemmin sovittujen toiveiden pohjalta.
LUTIt erosivat toisistaan lahinna siina, kuinka paljon kuvan luma-arvoja muutet-

tiin. Toinen LUTeista oli siis hieman vahemman kontrastia lisdava kuin toinen.

Ongelmallista oli se, etten pystynyt nakemaan kuvaa reaaliajassa, vaan tekemani
muutokset LUTeille tulivat aina askeleen jaljessa. Sen vuoksi tein aina kevyem-
man ja raskaamman version, josta kuvaaja sai paattaa kumpaa lopulta kayttaa.
Kuvien valotus tapahtui kuitenkin aina log-kuvan perusteella, mutta kuvaajalla oli

kaytossaan mahdollisuus tarkastella kuvaa myds LUTin lapi.

Budjettisyista ei ollut mahdollista kayttaa esimerkiksi Pomfortin LiveGrade -ohjel-
mistoa LUTien tekemiseen, joka olisi ollut nopein tapa kokeilla erilaisia lookeja
lennossa. Prosessi eteni siten, etta kuvaaja kuvasi testimateriaalin, antoi sen mi-
nulle Resolveen, jossa tein muutokset kayttden primaarikorjauksia eli varjoaluei-
den, keskialueiden ja kirkkaiden alueiden kirkkaus- ja varimuutoksia seka kont-
rastin ja saturaation muutoksia. Taman jalkeen exportoin 3D LUT-tiedoston ulos
Resolvesta .cube muodossa, siirsin sen kameran muistikortille, josta se ladattiin
kameraan. Kamerassa LUTit toimivat monitorointi-LUTien tapaan eli muunnos

nakyi monitoreissa, mutta tallennus tapahtui kuitenkin logina.
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Seurasin kuvausten aikana monitoreista, millaiselta kuva nayttaa, kun LUTit ovat
paalla. Tein tarpeen vaatiessa muutoksia niihin, mutta suhteellisen kireasta ku-
vausaikataulusta johtuen kaytettiin padasiassa alkuperaista LUTia. Ensimmai-
sena kuvauspaivana tehty yleis-LUT toimi mielestani melko hyvin koko kuvausten
ajan, eika sita ollut tarpeen juurikaan muuttaa. Kun varimaarittely alkoi, jouduin
valitettavasti toteamaan tekemieni LUTien olevan melko huonoja, joten varsinai-

nen varimaarittely aloitettiin puhtaalta poydalta.

Kuvausten aikana vaikeuksia oli Iahinna LUTin kanssa, joka oli tarkoitettu sellai-
siin kohtauksiin, jossa elokuvan sisaisessa maailmassa on tapahtunut kaanteita,
ja lookin pitaisi muuttua rajummaksi ja epatodellisemmaksi. Nama kohtaukset ku-
vattiin kylmidhuoneessa, joka oli niin kuvauksellisesti kuin valaisunkin kannalta

haastava paikka, ja sita se oli myos LUTin tekemisen osalta.

Naissa kuvissa oli hankalaa I0ytaa sopiva tasapaino halutun kontrastikaan lookin
ja kuvan tuhoamisen valilta. Toisin sanoen LUTit tuntuivat repivan kuvan liiaksi
varjoihin, jolloin tummiin alueisiin ei jaanyt juurikaan yksityiskohtia. Korjaustoi-
menpiteet valotuksen parantamiseksi eivat myodskaan tuoneet haluttua lopputu-

losta, joten lopulta kohtaus paatettiin kuvata ilman LUTin apua.

5.1.2 Case 1: LUTien tekeminen

Kun sain kuvaajalta testimateriaalin, toin sen DaVinci Resolveen ja lisasin ensim-
maiseen nodeen Blackmagicin oman logista Rec. 709:ksi muuntavan LUTin, jotta
pohja LUTin luomiselle olisi kunnossa. Kokeilin my0s sellaista vaihtoehtoa, jossa
tekisin LUTin alusta loppuun itse, mutta lopulta paadyin kayttamaan Blackmagi-
cin omaa Blackmagic 4.6K Film to Rec 709 LUTia pohjana. Erityisesti ihonsavyt
nayttivat paremmalta, kun pohjana kaytettiin Blackmagicin omaa LUTia.

Kuvassa 21 on nahtavissa yksinkertainen node-rakenne, jolla LUT on luotu. En-
simmaisessa nodessa on lookin pohjana kaytetty Blackmagicin oma LUT. Seu-
raavassa nodessa saadetaan kuvan kontrastia kayttaen seka Resolven kontras-
tityokalua etta saatamalla myos Curves -tyOkalulla kuvan kirkkautta hieman tar-

kemmin.
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KUVA 21. Node-rakenne Resolvessa. Ensimmaisessa nodessa Blackmagicin
oma LUT, toisessa gammakurvin ja kontrastin saadot, ja kolmannessa lisasaa-

toja kurveilla varitasapainoon.

Kuvan 22 vasemman puoleisesta kayrasta voidaan nahda, etta erityisesti kirk-
kaimpia kohtia on laskettu alaspain. Lisaksi myos kuvan varjoalueita on tuotu
alaspain, mutta kuvan keskialueiden kirkkaus on lahes koskematon, jotta kont-

rastia syntyisi varjoalueiden ja keskialueiden valille.

Viimeisessa nodessa saadetaan kuvan varitasapainoa RGB Curvesin avulla, jol-
loin on mahdollista saataa jokaista varikanavaa erikseen. Kuvan 22 oikeanpuo-
limmaisesta kuvasta pystytaan havaitsemaan, etta varsinkin varjoalueiden ja kes-
kialueiden punaisen kanavan intensiteettia lasketaan, jotta varjoalueisiin saa-
daan lookin vaatimaa viileytta. Vastaavasti vihrean ja sinisen kanavan intensi-
teettia nostetaan nailla alueilla, jotta varjoalueille saadaan viela lisaa viileytta. Li-
saksi korostamalla vihreaa kanavaa hieman enemman kuin sinista, saadaan var-

joalueille hieman syaanin savya.

Curves Curves

» »

KUVA 22. Node-rakenteessa olevat kaksi jalkimmaistd nodea, vasemman puo-
limmainen kontrolloi kuvan kirkkausarvoja, ja oikeanpuolimmainen varitasapai-

noa.
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Edella mainitut varisavyjen muutokset kuvan kirkkauden keskialueilla vaikuttavat
vaistamatta myos ihonsavyihin. Tasta ei muodostunut ongelmaa, silla jostain
syysta Blackmagicin oma LUT korosti ihonsavyja melko punertavaan suuntaan.
RGB Curvesilla tehdyt muutokset puolestaan hillitsivat hieman ylikorostunutta pu-

naisuutta ihonsavyissa.

Kun lyhytelokuvan varimaarittely alkoi, kokeilin aluksi kayttaa tekemiani LUTeja
lahtokohtana varimaarittelylle, mutta kuten edella mainitsin, niista ei ollut lopulta
kovinkaan paljon apua. Kuten kuvasta 23 voidaan havaita, kuvauksissa teke-
mani LUT on melko kaukana lopullisesta lookista. Toisaalta olisi ollut jopa hieman

yllattavaa, mikali olisin onnistunut taydellisesti ensimmaisen LUTin teossa.

KUVA 23. Vasemmalla on log-kuva, keskella alkuperainen LUT ja oikealla lopul-

linen look. (Rétisseur 2017)

Lopullinen look edustaa melko perinteista, ja joskus muodissakin ollutta "teal &
orange” lookia, jossa tausta on kylmempi, kun taas henkildiden ihonsavyja seka
muita kuvassa esiintyvia lampimia kohteita korostetaan lampimampaan, jopa hie-

man oranssiin suuntaan.

Kuvauksissa tekemani LUT lahinna lisda kuvan kontrastia ja saturaatiota seka
vilentda kuvaa kauttaaltaan, kuitenkin varoen viilentamasta liikaa kuvan keski-
alueita, joilla ihonsavyt yleensa sijaitsevat. Kuvassa voidaan kuitenkin huomata
hieman ongelmia esimerkiksi miehen kasvoissa, johon osuu melko voimakas
valo. Kasvot olivat alkuperaisessa kuvassa hieman ylivalottuneet, ja siksi LUT
viela korostaa tata ongelmaa. Lopullisessa lookissa ongelma oli mahdollista kor-
jata kayttaen maskien ja keyn yhdistelmaa.
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Lisaksi vertaamalla LUTilla tehtya kuvaa seka lopullista lookia (kuva 24), voidaan
havaita, etta kuvan kirkkautta on laskettu selvasti. Suurin muutos on havaitta-
vissa kirkkaimmassa osassa kuvaa eli miehen kasvoissa, mutta waveformista
nahdaan myos mustan tason laskeneen hyvin lahelle nollaa. Miehen ihonsavy on
lopullisessa lookissa maltillisempi eika niin korostuneen oranssi kuin LUTin

kanssa.

Seka skoopeista etta paljaalla silmalla nahdaan vihrean kanavan intensiteetin
lasku suhteessa siniseen kanavaan, jolloin kuvan keskialueiden syaanin savy
muuttuu [Bhemmas puhtaampaa sinista. Vectorscopesta ndhdaan myos koko-

naisvaltainen kuvan saturaation laskeminen erityisesti lampimien savyjen osalta.

KUVA 24. Vasemmalla skooppien nakyma LUTin kanssa, oikealla skoopit lopul-

lisesta lookista

Kuvassa 25 verrataan toisen tekemani LUTin vaikutuksia kuvaan seka sen eroa
lopulliseen lookiin. Tassa tapauksessa voidaan todeta LUTin olevan hieman la-
hempana lopullista lookia, mutta varsinkin kuvan kirkkaimpien alueiden tasoissa
seka varisavyssa on nahtavissa selva ero. Kuvausvaiheessa ei ollut taysin sel-

vaa, kuinka surrealistinen look kylmioon halutaan, joten kuvauksissa tehty LUT

on hieman laimeampi versio lopullisesta.

KUVA 25. Kuva havainnollistaa alkuperaisen kuvan, kuvauksissa tehdyn LUTin
ja lopullisen lookin eroa. (Rétisseur 2017)
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Lyhytelokuvan sisdisessa maailmassa on tapahtunut kaanteita, joita oli tarkoitus
korostaa surrealistisella lookilla. Kylmio metallin varisine ja heijastavine pintoi-
neen loi jo itsessaan paljon kontrastia tilan valaisuun. Totesimme kuvauksissa,
ettei sopivan LUTin luomiseen ole jarkea kayttaa aikaa kohtuuttomasti, vaan look

luodaan ajan kanssa vasta varimaarittelyssa.

Kylmiokohtauksia varten tehty LUT on varsin yksinkertainen, se on tehty vain yh-
della nodella kayttamatta apuna Blackmagicin omaa LUTia. Nodessa saadetaan
aluksi kuvan gammakurvia kayttamalla Resolven Curves -tyokalua. Kuvan saa-
tamiseksi tumman ja kirkkaan paan hallintapisteiden lisaksi on luotu nelja muuta
hallintapistetta, jotta sopivat harmaaskaalan tasot on I6ydetty. Tiedossa oli, etta
LUTia kaytetaan vain suuntaa-antavana tyokaluna kuvauksissa, joten ainoastaan

harmaaskaalan saatoihin on puututtu.

Kuvasta 26 nahdaan, kuinka kuvan varjoalueita saadetaan kolmella hallintapis-
teella, jotta musta saadaan lahelle mustaa seka varjoalueiden tonaalista vaihte-
lua kutistetaan tiputtamalla alueen kirkkautta. Kuvan kirkkaimpiin alueisiin ei olla

juurikaan koskettu, jotta valtytaan liian suuren kontrastin syntymiselta.

Curves

[ 3

KUVA 26. Kylmio-LUTin gammakurvi

Vertaamalla lopullista lookia ja kuvaa LUTin kanssa, voidaan havaita skoopeista
kuvan kontrastin kasvaneen merkittavasti, saturaation lisdantyneen ja varsinkin
kuvan kirkkaiden alueiden varitasapainon muuttuneen (kuva 27). Waveformista
voidaan havaita, ettd musta on lahes mustaa molemmissa kuvissa, mutta kuvan

kirkkaat alueet ovat lopullisessa kuvassa hieman yli 640, kun taas LUTin kanssa
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vain 540. Henkilon kasvoihin seka valkoiseen paitaan osuvan valon maaraa on

my0s korostettu jalkikateen kayttamalla keyn ja maskien yhdistelmaa.

KUVA 27. Vasemmalla skoopit LUTilla, oikealla skoopit lopullisen lookin kanssa

Kuvan 27 skooppien avulla havaitaan toinen selkea ero kuvan varjoalueiden to-
naalisen vaihtelun vahenemisessa, joka ilmenee vahentyneina yksityiskohtina
varjoalueissa, kuten esimerkiksi henkilon takana olevissa hyllyissa. Lisaksi kuvan
kirkkaiden alueiden varitasapaino on muuttunut siten, etta vihrean kanavan in-
tensiteetti on kasvanut suhteessa kahteen muuhun kanavaan, jolloin kirkkaat alu-

eet ovat hieman vihertavan kellertavia.

5.1.3 Case 1: LUTin testaaminen

Tehdessani LUTeja tahan projektiin, minulla ei ollut viela tiedossa Bowdachin
esittelemaa LUTien testausmetodia. On mielenkiintoista testata tekemiani LU-
Teja jalkikateen, silla tekoprosessissa olisi varmasti kokonaisuutena ollut kehitet-
tavaa. Testataan testikuvien avulla, millaisia tuloksia ensimmainen tekemistani

LUTeista antaa.

Kuvasta 28 voidaan havaita, etta kuvan keskialueet todellakin kaantyvat vahvasti
kohti sinivinreaa savya. Lisaksi kuvan valkoiset alueet eivat pysy puhtaan valkoi-
sena, vaan nekin saavat sinivinreaa savya. TrueColorin testikuvan oikeanpuo-
limmaisessa Cineon log osiossa nahdaan myaos, kuinka vahan LUT vaikuttaa ku-
van kirkkaimpiin alueisiin, silla valkoinen ei ole lahellakaan taytta sata prosent-
tista valkoista. Variliukuja esittavan testikuvan perusteella LUT ei aiheuta vakavia

hairidita, mutta niin magentan, syaanin kuin punaisenkin alueilla on nahtavissa
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pienia epatasaisuuksia. Tama voi tosin johtua myaos siita, etta 3D LUT Creatorin
testikuva ei ole logia, vaan savyissa on jo lahtokohtaisesti enemman saturaatiota.

KUVA 28. Ylarivilla ovat kuvista 9 ja 11 muokatut testikuvat LUTin kanssa, ja

alarivilla alkuperainen REDin kuva (kuva 12) seka LUTilla muunnettu kuva.

Alarivilla olevasta REDin testikuvasta voidaan havaita, kuinka LUT laskee kuvan
kirkkaimpien alueiden kirkkautta. Naisen paan takana olevan hehkulamput sailyt-
tavat kirkkautensa, mutta naisen kasvot hukkuvat taustaan. Naisen ihonsavy on
my0s hyvin luonnoton. Lisaksi myos keskialueiden tonaalinen vaihtelu on niin va-
haista, etta kuvasta tulee hyvin tukkoinen, eika yksityiskohdat enaa erotu niin sel-

keasti. Kuva jaa siis selvasti alivalottuneeksi.

5.1.4 Case 1: Tulokset

Mielestani ensimmainen kokeilu tehda tiettya lookia varten kohdistettuja LUTeja
kuvauksissa oli todella opettavainen kokemus. Aiemman kokemuksen puuttu-
essa tyotavat eivat olleet kovinkaan tehokkaita, eivatka varmasti myoskaan tay-
sin oikeita. Tassa projektissa sain kuitenkin arvokasta oppia tuleviin projekteihin,
jolla pystyisin valttamaan osan tekemistani virheista.
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Ensimmainen virheista oli riittdvan hyvan tarkkailumonitorin puuttuminen kuvauk-
sissa, joka luonnollisesti aiheutti varien vaaristymista jo aivan alkuvaiheessa. Py-
syvaa vahinkoa ei tietysti syntynyt, koska tekemiani LUTeja kaytettiin vain moni-
toroinnissa. Toinen virhe oli mielestani se, ettd en ollut perehtynyt ennakkoon
tarpeeksi hyvin look-LUTien luomiseen esimerkiksi pyytamalla testimateriaalia
kuvaajalta. Varsinaiselta kuvauspaikalta testimateriaalia ei olisi pystynyt saa-
maan, mutta vastaavanlaisessa ymparistossa kuvatut testiklipit olisivat voineet

auttaa.

Kolmas virheistani oli yksinkertaisesti tietdamattomyys siita, mihin olin lahtenyt.
Yritin luoda aivan liian vahvaa lookia taitoihini nahden, ja taman vuoksi LUTit eivat
palvelleet tarkoitustaan enaa varimaarittelyssa. Toisaalta kuvaaja ja ohjaaja il-
maisivat kuvauksissa LUTeista olleen heille kuitenkin hyotya tunnelmaan paase-
misessa seka valaisuun liittyneiden epavarmuuksien poistamisessa. Myos leik-
kaaja totesi niista olleen apua leikkaamisen aikana, silla lattean log -materiaalin

leikkaaminen saattaa vaikeuttaa sopivan tunnelman loytamista.

5.2 Case 2: Tapahtukoon sinun tahtosi

Vuosi myohemmin minua pyydettiin jalleen mukaan opinnaytetyona tehtavan ly-
hytelokuvan varimaarittelijaksi. Koin, etta nyt olisi hyva mahdollisuus kokeilla LU-
Tien tekemista uudelleen edellisesta projektista viisastuneena. Talla kertaa aika-
taulullisista syista en pystynyt olemaan mukana kuvauksissa, joten ennakkoon
tehtavien LUTien olisi joko toimittava, tai sitten niita ei pystyttaisi kayttamaan.
Ennakkoasetelma ei ollut kovinkaan lupaava, mutta talla kertaa tuotanto jarjesti
kaksi testikuvauspaivaa seka kolmannen demokuvauspaivan, jonka materiaalia

lopulta kaytettiin itse lopullisessa lyhytelokuvassa.

5.2.1 Case 2: Taustaa

Kahden studiossa suoritetun testipaivan materiaalilla haluttiin testata eri linssien,
kameran filttereiden seka erilaisen valaistuksen yhteisvaikutuksia. Tassa vai-
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heessa emme viela tehneet LUTeja, vaan lahinna halusimme nahda, mihin ka-
meran dynamiikka riittdd hamarassa, ja milloin kuvassa alkaa esiintya lilkaa ko-

hinaa.

Demokuvauspaivana, jolloin kuvaukset tapahtuivat varsinaisella kuvauspaikalla
vanhassa pappilassa, oli mukana jo lahes taysi kuvauskalusto, joten materiaali
vastaisi varsinaista lyhytelokuvan materiaalia. Demokuvauspaivan materiaaleista
leikattiin myos lyhytelokuvan markkinoinnissa kaytetyt teaser-trailerit, joten pys-
tyin tekemaan taman perusteella LUTeja myohemmin olevia varsinaisia kuvauk-

sia varten.

Tassa projektissa kaytettiin samaa Blackmagic URSA Mini 4.6K -kameraa kuin
edellisessakin projektissa, joten paasin tydoskentelemaan saman tyyppisen mate-
riaalin kanssa. Projekteissa kaytetyt linssit olivat erilaisia, mutta en ota kantaa

niiden eroihin tassa opinnaytetyossa.

5.2.2 Case 2: LUTin tekeminen

Kuten aiemmin mainitsin, en ollut paikalla kuvauksissa, joten LUTien tekeminen
jai esituotantovaiheeseen. Aiemmasta projektista viisastuneena, sovimme ku-
vaajan kanssa, etta teen referenssikuvien seka demopaivan materiaalien avulla
vain kaksi LUTia. Molemmat olivat kaytannossa Blackmagic BMD Filmista Rec.
709:n normalisoivia LUTeja hyvin pienilla muutoksilla. Toinen LUTeista oli paiva-
kuvia varten, toinen yOkuvia varten. Referenssina halutulle lookille kaytettiin
muun muassa elokuvaa A Dangerous Method ja Netflix-sarjaa Frontier. Paiva-
kohtauksien lookia haettin A Dangerous Methodista, ja yokohtauksien lookia
puolestaan Frontierista.

Tutkimalla referenssikuvaa skoopien avulla (kuva 29), voidaan havaita, etta varit
ovat melko luontaiset ja hyvin tasapainossa. Waveformista nahdaan tumman
paan asettuvan lahelle nollaa, kun taas kuvan kirkkain kohta, ikkuna, on hieman
yli 640. Kuvaan ei ole nain ollen haluttu repia valtavaa kontrastia kuvan kirkkaim-
pien ja keskialueiden valille. RGB Paraden perusteella voidaan havaita varika-
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navien olevan hyvin samanmuotoiset, joka kertoo siita, ettd kuvan varit ovat hy-
vassa tasapainossa. Varsinkin kuvan varjoalueet ovat samalla tasolla, jolloin

musta on todella mustaa.

KUVA 29. Referenssielokuvan ominaisuuksien tutkiminen skoopien avulla. A.

Referenssikuva elokuvasta A Dangerous Method. B. Nakyma skoopeista.

Lyhytelokuvan yokohtauksien lookia haettiin puolestaan Netflixin Frontier -nimi-
sesta sarjasta. Kuvan 30 Waveformia tutkimalla havaitaan kuvan luma-arvojen
olevan hyvin alhaalla lukuun ottamatta kynttiloiden liekkeja, jotka yltavat aina tay-
sin valkoiseen saakka. Kuvan varjoalueilla nakyy vain vahan yksityiskohtia. Ku-
vassa nainen kuitenkin erottuu selvasti pimeasta taustasta, silla kynttildiden tuot-
tama valo riittda juuri ja juuri valaisemaan hanet. Se on myos hyva tapa ohjata

katsojan huomiota oikeaan paikkaan.

KUVA 30. Referenssikuva yokohtauksesta. A. Referenssikuva sarjasta Frontier.

B. Nakyma skoopeista.

RGB Paraden perusteella nahdaan kuvan tummimpien kohtien olevan miltei ta-

sapainossa, punaisen kanavan ollessa hieman nollarajan alapuolella, kun taas
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sininen nousee hieman sen ylapuolelle. Tama tarkoittaa sita, etta varjot ovat aa-
vistuksen sinertavat. Muutoin kuva on hyvin [ammin johtuen kynttildista tulevasta
valosta. Kuvan keskialueiden ja kirkkaimpien alueiden punaisen kanavan inten-
siteetti onkin selvasti koholla verrattuna kahteen muuhun varikanavaan. Kuvan
[ampimien savyjen painottumisen voi huomata erityisen hyvin katsomalla Vec-
torscopea, jossa suurin osa graafista levittaytyy punaisen ja keltaisen savyjen
valiin. Vain pieni osa graafista ulkonee kohti sinisen savya, jossa varjoalueet si-

jaitsevat.

Lyhytelokuvan paivakohtauksia varten luotu LUT pohjautuu siis BMD 4.6K Film
to Rec 709 v3 LUTiin, johon on tehty pienia muutoksia Curves -tyokalulla. Ku-
vassa 31 nahdaan node-rakenne, jolla LUT on tehty. Ensimmaisessa nodessa
on Blackmagicin oma LUT, seuraavassa nodessa saadetaan kuvan kirkkausar-
voja Luma Curvesin avulla ja vimeisessa nodessa kuvan varitasapainoa RGB
Curvesin avulla. LUTin pohjana paadyttiin kayttamaan Blackmagicin omaa tek-
nista-LUTia, koska haluttiin varmistaa mahdollisimman puhdas muunnos, jonka
pohjalta voitaisiin tehda pienid muutoksia haluttuun lookiin. Curves -tyokalulla ei
myoskaan haluttu tehda kovin radikaaleja muutoksia, silla kuvauksissa ei olisi

enaa mahdollista tehda muutoksia LUTeille.

BMD 4.6K Film ... Lurma Curve RGE Curve

B |
L R A il T A ol B A

P ——n [ =

01 H 02 i

KUVA 31. Paiva-LUTin node-rakenne Resolvessa

Tutkimalla kuvassa 32 vasemmalla puolella olevaa kurvia, voidaan havaita, etta
luma-arvoihin viidella hallintapisteella tehdyt muutokset ovat hyvin hienovaraisia,
ja suurin muutos onkin tehty kuvan kirkkaimpien alueiden leikkaamiseksi. Kirk-
kaimpia kohtia tiputetaan sen vuoksi alaspain, jotta ikkunat eivat palaisi aivan
puhki. Ikkunoiden polttaminen puhki oli kuvaajalta ja valaisijalta tietoinen valinta,

mutta LUTilla haluttiin silti saataa niiden kirkkautta hieman alaspain ja nain ollen



44

vahentaa keskialueiden ja kirkkaimpien alueiden valista kontrastia. Kuvan keski-
alueille on luotu hieman lisaa kontrastia kolmen itse tehdyn hallintapisteen avulla.
Kuvan tummimpiin alueisiin ei ollut tarvetta koskea, silla mustan haluttiin pysyvan

mustana.

KUVA 32. Vasemmalla puolella luma-arvojen saataminen kurveilla ja oikealla

saadot varitasapainoon.

Kuvan varitasapainon haluttiin pysyvan luonnollisena, mutta kuitenkin aivan aa-
vistuksen korostaen lamminta savya. Kuvan 32 oikean puolimmainen kayra ku-
vaa RGB Curvesilla tehtya korjausta, jossa seka vihrean ettad sinisen kanavan
keskisavyjen intensiteettia on laskettu, jotta kuvasta saadaan kokonaisvaltaisesti
vahan lampimampi. Tummimpien ja kirkkaimpien alueiden hallintapisteisiin ei
koskettu, silla kuva haluttiin pitaa niiltda osin mahdollisimman luonnollisen savyi-

sena.

Kuten edellisessakin projektissa, myos tassa projektissa tekemani LUTIt jaivat
vain kuvausten apuvalineeksi, enka paatynyt kayttamaan niitd pohjana varimaa-
rittelylle. Leikkaaja puolestaan kaytti niitd monitorointi-LUTeina leikkausprosessin

aikana oikeanlaisen tunnelman saavuttamiseksi.

Vertailemalla tekemaani LUTia (kuva 33b) seka lopullista lookia (kuva 33a), ha-
vaitaan niiden olevan melko samansuuntaisia. LUTin kanssa kuva nayttaa melko
realistiselta, mutta lopullisessa lookissa on hieman filmimaisempia piirteita. Esi-
merkiksi, niin paljaalla silmalla kuin skoopeistakin katsottuna, kuvan kirkkaimmilla
alueilla varitasapaino on kaantynyt selvasti kohti lampimampaa savya, kun taas
keskisavyissa on hieman vihreansinertavaa savya. Varjoissa vihred kanava on

hieman koholla, joka tarkoittaa sita, etta esimerkiksi miehen liivit ja hiukset eivat
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ole aivan mustat, mutta eroa ei juurikaan nae paljaalla silmalla, vaan ainoastaan

skoopeista.

L

KUVA 33. Paivakuvia varten luodun LUTin vertailua. A. Alkuperainen log-kuva.

B. Kuva LUTin kanssa. C. Lopullinen look. (Tapahtukoon sinun tahtosi 2018)

Lisaksi waveformista nahdaan (kuva 34), etta kuvan kirkkaimpien alueiden kirk-
kautta on laskettu 896 noin 800:n. Toinen huomio voidaan tehda kuvan kirkkaim-
mista osista waveformin avulla, jossa LUT selvasti leikkaa osan datasta pois.
Leikkaantuminen nahdaan tasaisena viivana. Tama on hyva esimerkki LUTien
varjopuolista, silla jos kuvan valotus ei ole aivan optimaalinen, se saattaa havittaa
osan alkuperaisesta datasta, eika sita saa takaisin. Lopullisessa lookissa karki
on vaihtelevampi, jolloin yksityiskohtia on saatu sailytettya paremmin kayttamalla
LUTia vasta viimeisessa nodessa.

KUVA 34. Vasemmalla skoopit LUTin lapi, oikealla skoopit lopullisesta lookista.

Varjoalueiden tonaalinen vaihtelu on vahentynyt, jolloin varjoista on menetetty
hieman yksityiskohtia. Kuvan keskisavyjen kirkkaus on myos laskenut vahan, jol-
loin kuva tuntuu kauttaaltaan hieman tummemmalta. Kuvan tummimmat alueet
ovat hyvin lahellad nollaa. Vectorscopea katsomalla voidaan havaita kuvan satu-
raation pysyneen jotakuinkin samana, mutta savyt noudattavat lopullisessa loo-

kissa yhtenaisempaa linjaa. Graafin toinen paa myoétailee ihonvari-indikaattoria,
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kun taas toinen paa tyontyy kohti sinisen ja syaanin valimaastoa. Lopullisessa
lookissa kuvaan on lisatty myos 35 millisen filmin filmiraetta, jotta kuvan digitaa-

linen teravyys vahenisi, ja kuva muistuttaisi enemman filmia.

Lyhytelokuvan yokohtauksia varten luotiin toinen LUT, joka myos paiva-LUTin
tapaan olisi melko hillitty ja kayttaisi pohjana samaa BMD 4.6K Film to Rec 709
v3 LUTia. Kuvauksia ajatellen taman LUTin tarkein tehtava oli antaa kuvaajalle
ja valaisijalle kasitys siita, kuinka valottaa ja valaista kuvat niin, etta niissa ei al-
kaisi esiintya liikaa kohinaa, tai varjoalueiden yksityiskohtia ei menetettaisi. Tassa
LUTissa on edellisen LUTin tapaan kolme nodea, joista ensimmainen on Black-
magicin oma tekninen-LUT, seuraavassa saadetaan luma-arvoja ja kolmannessa

varitasapainoa kurvien avulla.

Kuvassa 35 vasemmalla puolella nahdaan kurvi, jolla saadetaan LUTin luma-ar-
voja neljan hallintapisteen avulla. Kuvan kirkkaimpien alueiden kirkkautta on las-
kettu selvasti alaspain, silla muuten melko tummassa kuvassa olevat kynttilat pa-
laisivat muuten puhki. Laskemalla kirkkautta kuvaaja on pystynyt tarkastelemaan
pohjavalaisun riittavyytta suhteessa kynttildiden antamaan valoon. Lisaamalla ja-
nalla kaksi muuta hallintapistetta, saatiin kuvan keski- ja varjoalueiden kirkkaus
pidettya muuttumattomina, jotta yksityiskohdat eivat katoa varjoista. Lisaanty-
neen saturaation ja pohjalla olevan LUTin yhteisvaikutuksena kynttildiden tuot-
tama hyvin lammin valo korostui liikaa, joten RGB Curvesin avulla laskettiin ko-
konaisvaltaisesti yhden hallintapisteen avulla kuvan punaisen kanavan intensi-
teettia erityisesti keskialueilla. Muutoin kuvan varitasapainoon ei tehty muutoksia
LUTilla.

KUVA 35. Vasemmalla yo-LUTin lumakurvi, oikealla RGB-kurvi.
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Kun verrataan silmamaaraisesti LUTin avulla luotua lookia (kuva 36b) seka lopul-
lista lookia (kuva 36c¢), voidaan jalleen havaita pienia muutoksia, mutta kokonais-
valtaisesti ollaan kuitenkin melko lahella samaa lopputulosta. Lopullisessa loo-
kissa kuvan kirkkaimpia alueita, tassa tapauksessa kynttildiden liekkeja, on las-
kettu asteikolla 896:sta noin 800:n, jotta kuva ei olisi aivan niin kontrastinen (kuva
37). Kuvan keskialueiden kirkkaus on laskenut myos vahan, jolloin tonaalinen
vaihtelu on vahentynyt, joka nakyy myos keskialueiden kontrastin vahenemisena.

Mustan taso on pysynyt nollassa.

KUVA 36. Yokuvia varten luodun LUTin vertailua. A. Alkuperainen log-kuva. B.

Kuva LUTin kanssa. C. Lopullinen look. (Tapahtukoon sinun tahtosi 2018)

Katsomalla RGB Paradea (kuva 37), huomataan, ettd kuvan punaisen kanavan
intensiteettia on laskettu keskialueen kohdalla, kun taas vihrea ja sininen kanava
ovat lahes muuttumattomia. Talla on pyritty vahentamaan kynttiloista peraisin
olevan varsin lampiman valon vaikutuksia. Erityisesti miehen kasvoihin osuva
valo yhdessa ennakkoon tehdyn LUTin tekemien muutosten kanssa ylikorostaa
punaisen kanavan intensiteettia miehen kasvoissa. Lopullisessa lookissa iho ei
ole lahellekaan yhta punertava. Varjoalueilla huomataan vihrean kanavan olevan

jalleen hieman koholla, mutta paljain silmin eroa ei pysty nakemaan.

KUVA 37. Yokuvan vertailu. Vasemmalla skoopit LUTin lapi, oikealla skoopit lo-

pullisesta lookista.
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Vectorscopesta nahdaan saturaation vahentyneen lopullisessa lookissa aavis-
tuksen verran. Lisaksi graafi myotailee jalleen ihonvari-indikaattoria, kun taas LU-
Tin kanssa se on enemman hajallaan kohti magentan ja keltaisen savyja. Lopul-
lisessa versiossa graafi tydontyy myos aavistuksen kohti syaania, joka on lahtdisin

kuun valoa simuloivasta ulkoa tulevasta valosta.

5.2.3 Case 2: LUTin testaaminen

Testataan lopuksi Bowdachin esitteleman metodin avulla lyhytelokuvan paiva-
kohtauksia varten tehtya LUTia, miten se kayttaytyy testikuvien kanssa. Kyseinen
testausmetodi ei ollut tiedossani mydskaan taman projektin aikana. Mielestani on
kuitenkin hyodyllista ja opettavaista testata vanhoja LUTeja, silla testikuvien
avulla voi ilmeta jotain yllattavia ominaisuuksia ja piirteita, joihin ei valttamatta

olisi muuten tormannyt.

Katsomalla kuvan 38a oikean puolimmaista osiota, voidaan havaita muunnoksen
olevan hyvin puhdas, eika testikuvassa esiinny artefakteja tai muuta poikkeavaa
kayttaytymista. Sen sijaan kuvassa 38b vasemmalla nahdaan, kuinka LUT lisaa
kontrastia. Eri varit alkavat erottua toisista selvarajaisemmin, ja mustan ja erityi-
sesti valkoisen pinnan valtaamat alueet kasvavat. Kuvassa oikealla oleva graafi
esittda kuvan saturaatiovaihtelua. Siind havaitaan myos selked muutos eli satu-
raation lisaantyminen. Mielenkiintoisin muutos on nahtavissa molemmissa
graafeissa merkatuilla vihrean ja keltaisen alueilla. Saturoituneimmat vihreat
kaantyvat kohti keltaista. On toki huomattava, etta kuvan 38a kohdalla tata ilmicta
ei havaita. Kuvan 38b varien intensiteetti on jo 1ahtokohtaisesti kovempi kuin Ci-

neon log -testikuvalla, joka osaltaan varmasti selittaa ilmiota.

Vertaamalla kuvaa 38c ja 38d, nahdaan alkuperaisen log-kuvan ja muunnetun
kuvan ero. Silmamaaraisesti katsottuna muunnos on hyva, eika kuvassa esiinny
ongelmia. Kuva jaa ehka hieman alivalottuneeksi, silla LUT on tehty osittain niin,
ettd se suojelee kuvan kirkkaimpia alueita puhki palamiselta. Tama puolestaan
johtaa siihen, etta kuvan kontrasti vahenee harmaaskaalan keskivaiheilla. Nain
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ollen erityisesti naisen kasvot jaavat hieman alivalottuneeksi. Alla olevassa ku-

vassa tama ei ole niin selkeasti havaittavissa.

KUVA 38. Paivakohtauksia varten tehdyn LUTin testaaminen testikuvilla. A. Muo-
kattu TrueColorin Cineon Log -testikuva oikealla puoliskolla. B. Muokattu 3D LUT
Creatorin kaksiosainen testikuva. C. Alkuperainen log-kuva. (RED) D. Muokattu
REDin testikuva paivakohtauksia varten tehdyn LUTin kanssa.

5.2.4 Case 2: Tulokset

Case 1:n pohjalta LUTien tekeminen oli hahmottunut jo hieman paremmin, ja mi-
nulla oli jo jonkinlainen kasitys siita, mihin olin ryhtymassa. Olisi typeraa sanoa,
etta nyt tietaisin, miten niita tehdaan. Se ei pida paikkaansa, silla niin monimut-
kainen maailma LUTit ovat. Nyt Iahinna tiesin osaamisen tasoni, enka edes yrit-
tanyt tehda liian monimutkaisia LUTeja.

Blackmagicin oman LUTin kayttaminen pohjana oli mielestani hyva ratkaisu, silla
nain pystyin varmistamaan, etta kameran tallentama data muunnettaisiin mah-
dollisimman haviottomasti ja virheettomasti kohti Rec. 709 variavaruutta. Ylei-
sesti on tiedossa, etta Blackmagicin oma LUT tekee kuitenkin hieman turhan ra-

jun kompressoinnin kuvan kirkkaimmilla alueilla, jolloin osa datasta haviaa. Peh-
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mentaakseni kompressiota, seka estdakseni puhki poltettavien ikkunoiden ai-
heuttaman lilan suuren kontrastieron, tein omasta lumakurvista hieman liian voi-
makkaan. Tama puolestaan aiheutti ongelmia kuvauksissa kuvan valotuksen

suhteen, joten LUTia ei pystytty kayttamaan koko aikaa.

Kuten aiemmin on todettu, LUT voi olla hyva apuvaline oikein kaytettyna, mutta
pahimmillaan siita ei ole kuin haittaa. Mikali olisin ollut paikalla kuvauksissa, mi-
nun olisi ollut mahdollista saataa LUTia paremmin toimivaksi, mutta sekaan ei
valttamatta olisi auttanut. Lahtokohtaisesti LUTin voi tehda kuka vaan, mutta toi-
mivaa LUTia ei ole helppoa tehda, vaan taytyy tuntea kamera ja sen ominaisuu-
det. Myds kuvaajan taytyy osata toimia LUTin kanssa, ja ymmartaa miten kuva
pitaa valottaa, jotta LUTista saadaan paras hyoty irti, tai toisin pain. Myos LUTin
tekijan taytyy tietaa, miten kuva valotetaan, jotta LUT ei aiheuta vahinkoa kuvalle.

Toinen kokeilu tehda LUTeja oli selvasti onnistuneempi kuin ensimmainen, mutta
en voi silti sanoa olevani taysin vakuuttunut lopputuloksesta. Toimivan LUTin luo-
minen olisi vaatinut viela enemman kameratesteja seka tietamysta kamerasta ja
sen ominaisuuksista. Leikkaaja pystyi paasemaan paremmin tunnelmaan kaytta-
malla niitd monitorointi-LUTeina, mutta varsinaisen varimaarittelyn pohjaksi niista
ei ollut. Eika mielestani olisi ollut jarkea kayttaakaan, silla aloittamalla puhtaalta
poydalta pystyttiin varmistumaan mahdollisimman tehokkaasta ja haviottomasta

varienhallinnasta.

5.3 Case 3: Jouluiloa Ukrainaan

Kahden muun case -esimerkin ollessa fiktiivisia lyhytelokuvia, kolmas esimerkki
on noin tunnin mittainen dokumenttielokuva. Jouluiloa Ukrainaan -projekti on mie-
lestani kiinnostavan erilainen verrattuna muihin esimerkkeihin, silla dokumentin
varimaaritteleminen yleensa hieman poikkeaa fiktiivisen elokuvan tekemisesta.
Dokumenttielokuvaa kuvattaessa kuvausolosuhteet eivat ole usein taysin kuvaa-
jan hallittavissa. Toisin sanoen, kuvaaja ei usein pysty hallitsemaan tilannetta va-

laisun ja tapahtumien kulun suhteen.
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Dokumenttia on kuvattu kahden vuoden aikana kahdella eri kuvausmatkalla Uk-
rainassa. Molemmilla kerroilla kuvauskalusto oli erilainen, joka muuttaa tilannetta
monimutkaisemmaksi. Lopullisessa leikkauksessa on leikattu ristiin molempien
kuvausmatkojen materiaalia, joten kuvien saumattomassa yhteen liittamisessa
on haasteita. Dokumentissa kaytetaan myos arkistomateriaalia, joka laadultaan
poikkeaa merkittavasti muusta kuvatusta materiaalista. Lisaksi dokumenttiin ku-
vattiin myohemmin Suomessa yksi lavastettu kohtaus, joka myos kuvattiin erilai-

sella kameralla kuin muu materiaali.

Kuten varimaarittelyssa yleensa, tassakin projektissa ensisijainen tavoite on
saada materiaali leikkaantumaan hyvin yhteen. Vasta sen jalkeen mietitaan, onko
jonkin erityisen lookin luomiselle perusteluita. Usein dokumenttien halutaan nayt-
tavan mahdollisimman realistisilta, jolloin liian vahva look saattaisi vieda huomion
itse varsinaiselta sisallolta, ja siten etdannyttaa katsojaa. Toisaalta osassa doku-
menteista puolestaan haetaan vahvaa lookia, joten yhta ainoaa oikeaa totuutta

tahan asiaan ei ole.

Aikataulun kiireellisyyden seka realismihakuisuuden vuoksi sovimmekin ohjaajan
kanssa, etta kaytan mieluummin enemman aikaa kuvien normalisointiin ja erilai-
sen materiaalin sovittamiseen yhteen. Jos aikataulusta jaisi aikaa, voitaisiin se

kayttaa mahdollisen kevyen lookin luomiseen.

Liityin mukaan projektiin vasta, kun dokumenttia mentiin kuvaamaan toista kertaa
Ukrainaan. Talldin mukana oli hieman parempaa kuvauskalustoa kuin ensimmai-
sella kerralla. Kuvaaja halusi tutustua ennalta kameran ominaisuuksiin, ja siksi
paatimme kuvata erilaisia testikuvia, jotta naemme miten kamera kayttaytyisi esi-
merkiksi tilanteissa, joissa on vain vahan valoa. Samalla pystyisin tekemaan ku-
vaajalle monitorointi-LUTin, mikali han kokisi sellaisen tarpeelliseksi. Monito-
rointi-LUTiksi valittiin lopulta yksinkertaisin ratkaisu eli Sonyn oman S-log3.Cine
to Rec. 709 LUTin kayttaminen. Tarkeinta kuvaajalle oli se, ettd han pystyisi tar-
vittaessa LUTin avulla nopeissa tilanteissa avulla tarkistamaan, ettei kuva aliva-

lottuisi tai palaisi puhki kovin pahasti.

Kuten edella mainitaan, materiaali on melkoisen vaihtelevaa, joten pelkasin, etta

LUTien kaytto tassa projektissa voisi olla haastavaa. Dokumentin leikkaamisen
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ollessa viela kesken, olen tehnyt kokeiluja kayttden apuna seka LUTeja etta Re-
solven omaa RCM:aa eli Resolve Color Managementia. Lopullista paatosta kay-
tettavasta tyokalusta ei ole viela tehty. Tekniset muunnokset log-variavaruudesta
Rec. 709 variavaruuteen seka LUTin avulla ettd kayttaen RCM:aa ovat testieni
perusteella olleet hyvin lahella toisiaan, joten on mahdollista, etta paadyn kaytta-
maan molempia tyokaluja kehittaakseni itseani.

Kayttaen RCM:aa voin muuntaa seka Blackmagicilla kuvatut ettd Sonylla kuvatut
materiaalit esimerkiksi Arrin Log C:ksi, jolloin voin aloittaa varsinaisen varimaa-
rittelyn tutusta log-variavaruudesta. Halutessani voisin lisata teknisen muutoksen
jalkeen kuvaprosessointiketjun loppuun Log C:sta Rec. 709 muuntavan LUTin tai
tehda varimaarittelyn puhtaasti luottaen omiin silmiini. Kumpikaan edella maini-
tuista tyonkuluista ei ole oikein tai vaarin, 1ahinna tekijan omat tottumukset maa-

rittavat valittavan tyoskentelytavan.

Pidan auki myods sen mahdollisuuden, etta en kayta kumpaakaan edella maini-
tuista tyokaluista, vaan teen varikorjauksen alusta loppuun itse. Samaan loppu-
tulokseen voidaan paasta yleensa useita eri reitteja, joista jokainen valitsee itsel-
leen sopivimman tyoskentelytavan. Erilaisten menetelmien kokeileminen kehittaa
myo0s tekijaa itseansa. En ole aiemmin tyoskennellyt missaan projektissa kayt-
taen Resolven omaa varienhallintatydkalua, joten se puoltaa RCM:n valitsemista
tahan projektiin.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyossa tutkin, mita LUTit ovat, ja mihin niita kaytetaan elokuvateollisuu-
dessa ja yleisesti videotyOskentelyssa. Lisaksi selvitin, miten erilaisia LUTeja
kaytetaan ja minkalaisia ongelmia niiden kaytosta voi ilmeta. Opinnaytetyossa
kaytiin lapi kahden casen avulla, miten LUTeja luodaan, miten niita kaytetaan
varimaarittelyssa, seka miten niiden tekeminen onnistui. Kolmannessa casessa,
leikkausprosessin ollessa viela kesken, pohdittin LUTien kayton suhdetta Re-
solve Color Managementin kayttoon. Erojen havaittiin olevan niin minimaalisia,
ettei taman opinnaytetyon puitteissa ole mielekasta lahtea vertailemaan naiden
kahden tyokalun eroja sen tarkemmin. Tutkimustyon aikana huomasin, etta luo-
tettavaa tietoa LUTeista on yllattavan vaikeaa 10ytaa kirjallisuudesta. Internetista
tietoa 10ytyi huomattavasti enemman, seka helpommin lahestyttavassa muo-
dossa. Lisaksi koin ammattilaisten kayttamien keskustelufoorumien olevan hyvia
tietolahteita, silla keskustelijat ovat alansa parhaimmistoa, seka tieto on yleensa

hyvin ajantasaista.

Taman opinnaytetyon aikana opin ymmartamaan paremmin niin LUTien kuin va-
rienhallinnan merkitysta yleisesti, mutta myos sen monimutkaisuutta nykyaan val-
litsevassa formaattien ja eri kameravalmistajien viidakossa. Digitaalisten kame-
roiden yleistyttya, eri kameravalmistajien omia log-variavaruuksia seka gamma-
profiileja on tullut lisaa, ja niiden todellisten erojen ymmartamiseen vaaditaan pal-
jon opiskelua, kokeilemista ja epaonnistumisia. Varienhallinta ei ala kuvauksista,
vaan siihen pitaisi kiinnittdd huomiota jo ennakkosuunnittelussa, jotta yllatyksilta
valtyttaisiin varsinaisten jalkitoiden alkaessa. Tuntui, etta mita syvemmalle asiaan
sukelsi, sita enemman nousi uusia kysymyksia. Sen vuoksi opinnaytetyo onkin
vain pintaraapaisu siihen, mita kaikkea LUTit seka varienhallinta yleisesti ottaen
pitavat sisallaan. Tassa opinnaytetydssa esiteltyjen asioiden pohjalta lukijalla pi-
taisi olla suhteellisen hyva kasitys siita, mita LUTit ovat ja mita niilla tehdaan.

Tutkiessani LUTeja tormasin myds itselleni taysin uusiin termeihin, kuten RCM,
ACES seka CDL. Ne kaikki liittyvat varienhallintaan ja ovat jossain maarin kay-
tettavissa joko LUTien rinnalla, tai joissain tapauksissa jopa korvaten ne. Opin-

naytetyon rajauksesta johtuen kyseisia tyokaluja vain sivuttiin ohimennen, mutta
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jokainen niista olisi oman opinnaytetyon arvoinen tutkimuskohde. Lisaksi olisi
mahdollista tehda yksi laajempi varienhallintaan liittyva opinnaytetyo, jossa ver-
tailtaisiin eri tyokalujen ominaisuuksia, seka etuja etta haittoja verrattuna toi-
siinsa. Mielestani erityisesti ACES vaikuttaa todella mielenkiintoiselta konseptilta,

johon aion myds itse tulevaisuudessa perehtya tarkemmin.

Tata opinnaytetyota tehdessa ymmarrys LUTien kaytosta muuttui. Kaikessa yk-
sinkertaisuudessaan ne ovat vain ennalta laskettuja lukuja, jotka tekevat vain
sen, mita niiden kasketaan tehda. Siksi pitaa esimerkiksi ymmartaa, missa vai-
heessa kuvaprosessointiketjua LUTia pitaa kayttaa, jotta saavutetaan haluttu lop-
putulos. Opin, etta LUTit eivat ole mikaan helppo ja nopea temppu, jolla voidaan
tehda materiaalista kuin materiaalista hyvannakoista. Siihen tarvitaan edelleen
myOs kuvaajan ja valaisijan osaamista, mutta sen lisaksi tietysti koko tuotannon
ammatillista panosta. Kaikista tarkein oppi oli kuitenkin se, etta kuka tahansa voi
kayttaa LUTeja, mutta kenen tahansa ei pitaisi tehda niita, ellei oikeasti ymmarra
mita on tekemassa. Tama ei tietenkaan tarkoita sita, etteikd kannattaisi kokeilla
omien LUTien tekemista. Oivalsin sen, etta vain kokeilemalla ja testaamalla oppii,
mitka ovat kuvatun materiaalin ominaisuudet, ja miten niita olisi paras tapa kasi-

tella.
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