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Insindorityon tavoitteena oli selvittdd, miten voidaan toteuttaa elokuvateatteriymparis-
toissa kaytettavia esityskopioita. Tyon lahtékohtana oli suunnitella ja toteuttaa digitaalisilla
tyokaluilla toteutettu mainos ja tuottaa siita perinteinen 35 mm:n filmikopio lahetettavaksi
Pietarissa marraskuussa 2010 pidettyyn filmifestivaaliin. Lis&ksi ty0ssa selvitettiin miten
voidaan toteuttaa taysin digitaalisen tyonkulun kautta digitaalinen esityskopio moderniin
digitaaliseen elokuvateatteriympdristéon, ja tutkittin, mitkd ovat esimerkiksi Metropolia
Ammattikorkeakoulun mediatekniikan koulutusohjelman valmiudet tuottaa taméankaltaisia
tuotoksia. Tydssa havainnoitiin ja kokeiltiin, minkalaisilla tuotantovalineilla elokuvateolli-
suudessa tuotetaan digitaalista kuvamateriaalia.

Elokuvateollisuus ja sitd mydten elokuvateatterit ovat murrosvaiheessa, jossa filmiin pe-
rustuva tekniikka on korvautumassa digitaalisilla vaihtoehdoilla. Suomessa 30 prosentissa
elokuvateattereiden saleista on digitaaliset projektorit elokuvien nayttamiseen, mika mah-
dollistaa 3D-elokuvien esittamisen sopivilla lisavalineilla

InsinGoritydssa tutkittii n, mitd vaihtoehtoja ja tyokaluja on tarjolla esi tyskopion valmista-
miseksi seka filmille ettd digitaaliseen muotoon. Filmikopion valmistus vaatii aina omat
erikoislaitteistot, ja lopullinen tuote tilattiin Tanskasta. Digitaalinen kopio valmistettiin hyo-
dyntamalld avoimen lahdekoodin ohjelmistoja. Tyon tuloksina saatiin selville, ettd koulu-
ymparistdssd on mahdollista valmistaa digitaalinen esityskopio digitaaliseen elokuvateate-
riesitysymparistéon. On myds mahdollista tuottaa perinteinen filmikopio di gitaalisesta ma-
teriaalista kayttaen digitaalista filmin suoratulostusta.

Tyossatoteutuu toimintamalli, jossa on otettu selvaa, miten jokin asia toimii ja havainto jen
perusteella on toteutettu omia toimivia ratkaisuja valmiiden tuotosten muodossa. Tama
opiskelutapa toteutuu Metropoliassa CDIO-opetusmallina.

Tyon yhtena tuloksena kirjattiin kuvaus siitd, miten kuka tahansa, joka hallitsee videotuo-
tannon perusteet, voi luoda digitaalisen elokuvan kopion, joka voidaan esittéda digitaali-
sessaelokuvateatterissa.

Avainsanat digitaalinen elokuva, 35 mm:n filmi, digitaalinen tuottaminen
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The goal of this thesis was to study how promotional advertisements that can be shown in
cinema can be created. The basis of this thesis was to design a commercial and implement
it with digital workflow. A 35 mm film commercial screening copy was also made and sent
to the Finnish Cinema Festival that was held in St. Petersburg in November 2010. Addi-
tionally, the thesis included studying and creating a digital screening copy for digital cine-
ma environment and exploring the possibilities of creating this kind of work with the
equipment in Media Engineering laboratories.

The movie industry and cinemas are at crossroads as the traditional film technology is
being replaced by digital alternatives. In Finland, 30 percent of cinema exhibition rooms
already have digital projectors which makes it possible to show 3D films with appropriate
additional equipment.

This study includes a description about the different tools and solutions there are for
creating film and digital screening copies. Film products need their own special equipment
and in this work the final film product was ordered from Denmark. The digital copy was

self made and it can be done by using open source or commercial tools. As result, it was
discovered that in a school environment it is possible to create fully digital screening co p-
ies for digital cinema exhibition systems. Also, one can create a presentation master for
film systems but the film itself must be ordered from somewhere else. In this case the
digital master was sent to Denmark where it was printed straight to film using special real -
time printing equipment.

At the beginning of this project, the basic knowledge for creating video material already
existed but making it work for cinema theater environments as well was new. New solu-
tions had to be created through research and CDIO methodology.

One of the results of this thesis was detailed documentation how someone with basic skills
about video production can also create his or her own digital screening copy which can be
used in a digital cinema exhibition environment.
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Lyhenteet ja termit

2K, 4K

AES

BWF

CDIO

DCDM

DCI

DCP

DD

DLP

Digitaalisessa elokuvatuotanto- ja esitystekniikassa esiintyvat resoluw-
tiotermit. Nimi viittaa kuvan leveyteen. Ei tarkkoja arvoja, mutta kertoo

kuvan leveyden suurin piirtein. 2K = 2 000 pikselig, 4K = 4 000 pikselia.

Advanced Encryption Standard Toistaiseksi murtamaton tietotekninen

salausjarjestelma.

Broadcast Wave Format Microsoftin WAVEformaatin pohjalta laajen -

nettu aaniformaatti, johon on lisétty tuki meta tiedoille.

Conceiving - Designing - Implementing - Operating. Yhdysvalloisa insi-
nodrikoulutukseen kehitetty opetusjarjestelma, jossa panostetaan pro-

jektityéskentelyyn.

Digital Cinema Distribution Master. Prosessi, jossa DSMmateriaalista luo-
daan elokuvateattereille l1&hetettavid valmiita pakattuja ja salattuja DCPR

paketteja.

Digital Cinema Initiatives, LLC Yhdysvaltalainensuurimpien elokuvastu-
dioiden luoma organisaatio, jonka tehtavana on suunnitella standardit di -

gitaalisille elokuvajarjestelmille.

Digital Cinema Package Elokuvateattereille |ahetettéava kiintolevy tai ver-

kossa siirrettava paketti, joka sisdltda elokuvan salatussa formaatissa.

Dolby Digital. Dolby Labsin kehittdma, laajimmin levinnyt elokuvateatte -

rien monikanavaaanijarjestelma.

Digital Light Processing. Texas Instrumentsin lisensoima DMD-siruun

perustuva projektorien toimintatapa.



DMD

DPX

DSM

DTS

D-Cinema

E-Cinema

Ext2

KDM

Media block

MXF

NTCS

Digital Micromirror Device. Texas Instrumentsin valmistama sirutyyppi,
jossa on miljoonia pienia sahkoisesti ohjattavia peileja, joiden kautta kuva
projisoidaan kankaalle.

Digital Picture Exhange. Yleinen kuvaformaatti, jossa vérien voimakkuus
on logaritmisesti pakattu. Kaytetaan yleisesti filmiskannauksen tallennuk-
sessa.

Digital Source Master. Digitaalisen elokuvan valmis versiojakelua varten.

Digital Theater Systems Digitaalinen monikanavainen aanijarjestelma.

Digital Cinema Jarjestelmat, jotka seuraavat DCI:n ja sen kautta

SMPTE:ndigitaalisen elokuvan esittdmisen standardeja.

Electronic Cinema Jarjestelmat, jotka eivat kuulu digitaalisten elokuvien

standardien piiriin eivatka paase samaan tekniseenlaatutasoon.

Second extended filesystem Linux-ytimen kayttdma tie dostojarjestelma.

Key Delivery Message DCRpaketin salauksen purkuavain, jonka elokuva-

teatteri tarvitsee elokuvan toistamiseen teatterijarjestelmassa.

Elokuvateatterisalin palvelin, joka purkaa salatun elokuvan ja hoitaa datan

lahettamisen edelleen projektorille ja salin &anijarjestelmaan.

Material Exchange Format Tiedostokéaare, johon voidaan pakata SMPTE:n

hyvaksymid mediasisaltoja erillisiksi tiedostovirroiksi.

National Television System Committee PohjoisAmerikassa ja Japanissa

kéytdssa olevatelevisioldhetysten vérijarjestelma ja koodausmenetelma.



PAL

Perforaatio

Pikseli

Ratio

Resoluutio

SDDS

SMPTE

SSD

Telecine

Phase Alternate Line. Analogisen videokuvan varijarjestelma ja koodaus
menetelma perinteisessa televisiolahetyksessa. Laajalti kaytdssa Euroe

passa, Aasiassa jaAfrikassa.

Fil mi n r eunas sjakaaJulaviaia liketetadn melkasnisesti

kamerassa tai projektorissa

Pixel Kuva-alkiot, joiden avulla muodostetaan digitaalinen kuva. Ominai-

suutena savy ja kirkkaus. Pikseli on kuvan yksittainen pieni osa.

Esitettavan kuvan kuvasuhde. lImoitetaan suhdelukuna, esimerkiksi 16:9.

Elokuvamaailmassaverrataan yleensa ykkoseen, esimerkiksi 1.85:1.

Minké tahansa digitaalisen kuvan kuvatarkkuus. limoitetaan tavallisesti
kuvapisteina eli pikseleina vaaka ja pystysuunnassa. Esimerkiksi 800 x
600 pikselia.

Sony Dynamic Digital Sound.Sonyn versio monikanavaisesta elokuvated-

terin &anijarjestelmasta.

The Society of Motion Picture and Television Engineers.Y hdysvaltalainen
organisaatio, jonka toimenkuvana on kehittaa televisio- ja elokuvateolli-

suuden standardeja. Kansainvalisesti merkittava organisaatio.
Solid State Disk. Perinteisten tietokoneiden kiintolevyjen korvaava tallen-
nusmedia, jossa magneettisten kiekkojen sijaan tieto tallennetaan flash-

muistiin kuten muistitikuissa.

Tapa, jolla filmimateriaali muutetaan sdhkoiseen muotoon.



1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on tutkia, miten tuotetaan elokuvateatterissa toistettava
videoteos, seka suunnitella ja toteuttaa mainosfilmi M etropolia Ammattikorkeakoulun
Media Engineering- ja Information Technology -koulutusohjelmille. Liséksi selvitetdan
kuinka voidaan tuottaa 35 mm:n filmikopio digitaalisessa tydskentelyymparistossa,
mitd pitaa ottaa huomioon tydnkulu ssa ja minkalaisia vaatimuksia lopputulos asettaa.
Toinen tehtava on selvittaa digitaalisten elokuvien esitysmahdollisuuksia Suomessa ja
selvittaa, miten tyonkulku toimii taysin digitaalisessa elokuvatuotannossa. Tata varten
on selvitettava, mitka ovat elokuvateatterialan vallitsevat kaytannot ja standardit talla
hetkella. Nain saadun tiedon pohjalta pyritdan luomaan oma digitaalisen elokuvateatte-
rin esityskopio ja mahdollisuuksien mukaan kokeilemaan kaytannéssa sen toistamista

elokuvateatteriymparistossa.

Digitaalisen esityttdmisen selvittamisen ohessa tutkin myds, miten digitaalisella RED
One -elokuvakameralla tuotettu materiaali voidaan kasitella mediatekniikan koulutusoh-
jelman laitteistoilla, ja pohdin, mitd lisdarvoa ammattitason digitaalisen elokuvakame-
ran kayttdminen lisdéa tuotantoon. Lisadksi tydssadpohditaan digitaalisten jarjestelmaka-

meroiden tarjoamia mahdollisuuksia.

Asiat, joita selvitetdan, ovat suurimmaksi osaksi minulle uusia. Tamankaltainen tyds-
kentelytapa, jossa lahdetdan ratkaisemaa ongelmaa ilman valmista ratkaisumallia, on
uusi. Se mahddlistaa teknisen osaamisen vahvistumisen seké teoriatasolla ettd konk-
reettisesti. (1, s. 12). Tydskentelytavan tarkoituksena on syventaa insindoriopiskelijan
taitoja erityisesti prosessien ymmarryksessa, suunnitelussa ja ongelmien ratkaisussa.
Toinen aspekti on syventya laajemmin tiettyyn aiheeseen ja yhteistytssd muiden kans-
sa luoda uusia ratkaisuja ja innovaatioita. Yhteistyokyky ja kommunikointitaidot ihmi s-
ten kanssa ovat tarkeassa osassa CDO-opetusmallissa eli Conceivei Designi Imple-
ment i Operate T mallissa (Havaitse i Suunnittele T O kayttéon i Hyodynna). (1, s. 22.)
Metropolia Ammattikorkeakoulussa CDIQopetusmalli toteutuu m ediatekniikassa es-
merkiksi innovaatioprojektina, jossa perinteisesti on oikea asiakas, jolloin oppimispro-
sessi ja insindoritaitojen kehitys on tehokkaampaa. Insing6ritydssa malli toteutu u siten,

ettd minulla on tavoitteet ja minun tulee olemassa olevilla opituilla taidoilla ja uusien



asioiden tutkimisella luoda teoreettinen ratkaisumalli ja kokeilla sen toimivuus kayta n-

nossa.

2 Elokuvat eattereiden digitalisoituminen

Filmiin perustuvalla elokuvien esittdmisella on pitkd historia elokuvateattereissa. Vuo-
sikymmenid 35 mm:n filmiprojektorit ovat pitaneet valtaa teattereiden konesaleissa ja
esittaneet kuvia katsojille. Nykyaan digitalisoituminen on tapahtumassa my6s elokuva-
teatterimaailmassa. Koko elokuvatuotantoketju voidaan toteuttaa alkutuotannosta esit -

tamiseen taysin digitaalisesti.

Ensimmaisena elokuvateollisuudessa on digitalisoitunut jalkituotantovaihe, eli vaihe,

jossa elokuva leikataan ja tehdaan esimerkiksi danen jalkity6t. Talla osuudella on pisin

historia sahkoistymisessg, silla jo televisio-ohjelmien esittdmisen varhaisessa vaiheessa
oli tarve saada esitettdvaa materiaalia lahetykseen ja tata varten kehitettiin telecine -

prosessointi. Telecine on siirtotapa, jossa filmimateriaali skannataan séhkodiseen muo-

toon esitysté tai jalkikasittelya varten, jolloin oli mahdollisuus esittdd enemman ohjel-

mia televisiossa (2, s. 331 41). Alun perin filmimateriaali siirrettiin analogisillenauhoille.

Editointiyksikdssa oli kaytossa useita videonauhureita, joiden avulla pystyttiin toteutta -

maan NLE (nonlinear edit) -leikkausta. Sen ajatuksena on, etta filmia ei siirron jalkeen

tarvitse leikata fyysisesti, vaan nauhojen avulla pystytaan leikkaamaan kuvamateriaali

ja vasta lopullisen hyvaksytyn version jalkeen alkuperdinen kamerasta saatu negatiivi

leikataan (3, s. 18, 35). Tarkein ja vaikein seikka perinteisessa television telecine

prosessissa on filmin perinteisesti 24 ruudun kehysnopeuden synkronointi halutun tele-

vision esitysstandardin nopeuden kanssa. Nykyaan tekniikka on kehittynyt siihen pi s-
teeseen, etta kaikki materiaali skannataan puhtaasti digitaaliseen muotoon ja yleensa
kaytdssa on joko 2K- tai 4K-resoluutiot, joista puhutaan myéhemmin tassa tydssa (3, s.

52).

PAl:televisiostandardissa yhden kokonaisenkuvan kehysnopeus on 25 ja NTSGstan-
dardissa 29,97 (4). Kaytannodssa telecinesiirrossa naihin formaatteihin filmin yksittai -
nen kuva tallennetaan joko kahdelle tai kolmelle puolikuvalle ja nama suhteet on tark -
kaan laskettu riippuen standardista. Elokuvateollisuudessa filmit skannataan jalkituo-

tantoa varten progressiivisesti, jolloin jokainen filmin yksittdinen ruutu on digitaalise -



nakin yksittdinen kuva. Taten kehysnopeus pysyy oikeanaeika tule sekoittuneita ruu-

tuja. Tamé materiaali on se, jolle tehdaan leikkaus ja muut kuvan jalkityot.

Nykyaan tuotantojen kuvaustenkin digitalisoituessa perinteisen filmin lisaksi on myds
esitystekniikka hyvaa vauhtia digitalisoitumassa, ja tuotantojen digitaalista tuottamista
kasitelladn mythemmin tassa tyossa. Teatterikannan digitalisoitumisessa on kuitenkin
paljon suuria paineita Suomessa, koska taélla muutaman ison toimijan liséksi on paljon
pienia yksittaisia teattereita. Isoin toimija Suomessa on Finnkino, jonka salit vetavat
noin 70 prosenttia kaikista katsojista vuosittain (5, s. 4). Seuraavaksi isoin toimija Suo-
messa on Bio Rex ja taman lisédksi Suomessa toimii paljon pienempia teattereita. Suo-
men elokuvateatteriliiton jasenind Suomessa on 186 teatteria, ja niiden yhteenlaskettu

salimaara on 300 (6).

Talla hetkella Suomessa elokuvasaation mukaanelokuvateattereiden salikannasta 30
prosenttia on digitalisoitu ja tarkoitus on saada kaikki teatterit ja niiden salit digitalisoi -
tua vuoteen 2013 loppuun mennessa. Tassa elokuvasaatié aikoo onnistua tukemalla
pienid ja keskisuuria kuntia antamalla tukea digitointiin. Tukea esitystekniikan digitoin-
tihankintoihin voisi saada jopa 80 prosenttia. Arvioitu vuosittainen budjetti digitointi -

tuelle olisi nelja miljoona euroa. (7, s. 107 11.)

Finnkino on hyvin pitkalle digitoinut kaikki salinsa, ja lahes jokaisesta teatterista [0ytyy
vahintdan yksi sali, joissa voi katsoa 3D-elokuvia. Finnkino kayttaa 3D-elokuvien nayt-
tamiseen XpanD-tekniikkaa (8). 3D-elokuvien esittdmisessad Bio Rex oli kuitenkin en-
simméainen. Hameenlinnassa Verkatehtalla toimiva elokuvateatteri oli Suomen en-
simmainen digitaalinen 3D-elokuvien esittamiseen soveltuva sali. Tekniikaksi oli valittu
Dolbyn oma 3D-laitteisto (9). Liséksi Bio Rexilla on XpanDesitystekniikalla varustettuja
saleja ainakin Porvoossaja Espoossa(10). Lisaa 3D-elokuvien esittdmisesta on luvussa
3.2.



3 Suuren valkokankaan laatu vaatimukset

3.1 Filmiprojisointi

Elokuvateattereissa esitettavien elokuvien kuvakoko maaraytyy standardien mukaan.
Yksi historiallisesti tarkeimmista on Academy ratio eli Akatemian kuvasuhde. Tama Yh-
dysvaltojen elokuva-akatemian maéaarittelema 35 mm:n filmille kuvattavan kuvan ku-
vasuhde on 1.375:1 (11). Kuvakoko on asetettu vuonna 1932, tosin aikaisemminkin on
mykkaelokuvia kuvattu talla kuvasuhteella. Se on muodostunut filmin fyysisen ra-
kenteen mukaan. Luomassani havainneluvassa 1 nahdaan, ettéa yksittaisen ruudun
korkeus on nelja perforaatioreikaa. Perforointi el i reun @j
kaaniseen liikuttamiseen kamerassa tai projektorissa Kuvan vasemmalla puolella on
tyhjaa aaniraidoille varattua tilaa varten . Kuvausvaiheessa aanta eitavallisesti tallenne-

ta filmille vaan erillisille nauhureille.

Kuva 1. Filmiruudun "Academy"-kuvasuhde.

On olemassa nyt jo huomattavasti harvinaisempi 16 mm:n projisointi tapa, joka muuten
on hyvin 35 mm:n filmiesittdmisen kaltainen. Yksi erikoisuus on kuitenkin isompaa, 70
mm:n filmia kayttava kanadalainen IMAX-jarjestelma (12). IMAX-teattereissa saadaan
katsojalle vélitettya hyvin iso, aarimmaisen terava ja samalla lumoava kuva. Taman
takia puhutaankin IMAX-kokemuksesta sen vaikuttavuuden takia (13, s. 1). Teattereita
on ympari maailmaa, mutta Suomea lahimmat loytyvat Pietarista Venajaltd ja Tukhol-
masta Ruotsista (14). Teatterit voivat olla tavallisia, isolle suoralle kankaalle projisoivia
tai vaihtoehtoisesti koveraan pallomaiseen sen&én projisoivia, jolloin kuva ymparoi

katsojan ja ndin saa aikaiseksi suuremmanvaikutelman (13, s. 1). Vaikutelman liséami-



nen saadaan akaiseksi silld, ettd IMAX-teattereissa valkokankaan koko tyypillisesti on
22 metria levea ja 16 metria korkea (13, s. 2). Toisaalta ne voivat olla huomattavasti
isompiakin. Kankaan pinta-ala on 352 m?, ja vertailun vuoksi Finnkinon Tennispalatsin

isoimman salin kankaan koko on vain 185 m? (15).

IMAX-elokuvien tuotantoa varten on olemassa omat tuotantovalineensa. Sité varten on
omat kamerat, jotka kayttdvat 70 mm:n filmia. Nama kamerat ovat hyvin raskaita ja
painavat noin 110 kg ja ovat hyvin danekkaitd. Tuotannoissa vaaditaan suurta tark-
kuutta kohtauksien suunnitteluun, koska kuvatun materiaalin tarkkuus on aarimmaisen
terdva ja siité syysta pienimmatkin virheet ovat helposti havaittavissa jalkikateen. (16,
S. 4.) Kuvassa 2on 70 mm:n filmi ja 35 mm:n filmi. Kuvasta kay ilmi, ettd IMAX-
tuotannossa ja esityksessa filmi kulkee sivuttain, kun taas 35 mm:n ymparistossa filmi

kulkee pystysuunnassa.
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Kuva 2. Ero 35 mm:n filmin ja 70 mm:n IMAX-filmin valilla (15).

Huomiona kerrottakoon, ettd aanitykset tehdddn yleensa jalkikateen studio-
olosuhteissa Edmerkiksi amerikkalaisessa elokuvateollisuudessa &méa on ladhestulkoon

aina kaytantona. Silla ei ole valia onko kaytdssa filmi tai digitaalinen formaatti .

Filmiesityksia varten tarvitaan erikoisoptiikkaa, joka maaraytyy esitettavan kuvasuhteen
myo6td. Lisaoptiikka, jota voidaan tarvita, on anamorfinen linssi, joka venyttaa filmin

kuvaa vaakasuunnassa. Kuvassa3 on anamorfinen linssi, josta nakyy, miten kuva vaa-
ristyy lapi katsottaessa. Linssin takaosa nakyy soikiona edestapain katsottunag vaikka

todellisuudessa se on ympyra.



Kuva 3. Anamorfinen linssi (17).

Anamorfisen kuvan korjattu kuvasuhde on nykyaan 2.39:1 (11). Talla kuvasuhteella
kuvatut elokuvat on luonnollisesti kuvattava kayttaen kamerassa anamorfisia linsseja.
Luomastani kuvasta 4 nakee, miten anamorfisesti vaakasuunnassalitistetty kuva tallen -

tuu filmille.

Kuva 4. Anamorfinen kuva filmiruudulla.

Toinen tapa, jolla voidaan vaikuttaa elokuvan kuvasuhteeseen, liittyy hyvin yksinkertai-
seen keinoon, jossa esitettdvdd kuvaa rajataan maskeilla kuvattaessa. Perinteisesti
nama elokuvat ovat 1.85:1-suhteessa (11). Kuvauksessa yleensakaytetdan neljan per-

foraation kuvausta, jolloin filmin pinta-alaa menee hukkaan.

Luomassani kuvassa 5 nakyy, miten yksittainen kuva tallentuu filmille, kun kuvataan

kayttden laajakuvakuvasuhdetta.



Kuva 5. Laajakuvaan kuvattu ruutu filmilla. Huomaa harmaa hukattu alue.

Nykyiset filmiprojektorit Suomessa pyorittavat tavallisesti 35 mm:n elokuvia. Festivaali-
toimintaa varten voidaan kayttaa lisdksi 16 mm:n projektoreita mahdollisuuksien mu-
kaan. Suomessa projektorikanta on hyvin kirjavaa, ja vanhimmat yha kaytdssa olevat
laitteet ovat yli 70 vuotta vanhoja , mika viittaa siihen, etta koneita huolletaan ja ne on
valmistettu kestamaan. Silti teatterisalien yllapitajien keskusteluista voidaan lukea, etta
ammattitaito on katoamassa ja laitteet ja ennen kaikkea esityskierrossa olevat filmit
kuluvat, koska samoja elokuvakeloja kierratetddn monissa teattereissa. Projektorien
kayttbkoulutusta ei opeteta missddn koulussa, vaan projektorien kayttékoulutus anne-

taan suoraan teattereissa suusanallisesti ja kdytanndssa harjoittelemalla. (18.)

Filmiprojektoreissa lamppujen tehot ovat hyvin suuria, jotta saadaan tuotettua tar-
peeksi kova valo, joka ohjataan filmin |api kankaalle. Valojen tehot ovat vaihtelevat 2
kW:n ja 7 kW:n valilla riippuen salin tarpeesta. IMAX-teattereissa kaytetdan tehok-
kaampia 15 kW:n lamppuja, joita varten tarvitaan erikseen vesijaahdytys. Tarkoitus on
kaikissa tapauksissa saada riittava valovoima kattamaan koko esitysala kankaalla. (18;

12,5.2.)

Teatteritekniikkaan liittyvd SMPTE 196M-st andar di  MotiomEitture® Flm -
Indoor Theater and Review Room Projection - Screen Luminance and Viewing
Condtionso m2aritt eliielatyviitanbdkikkset. 8em Imakaam teqt-a
terin kankaalle tulevan kuvan valovoiman pitaa kankaan keskelld olla 55 cl/m?. (19.)
Tahan tietenkin lasketaan mukaan virhemarginaali, koska valon voimakkuus laskee

kankaan reuna-alueilla.



Yksi elokuvaprojektorien valmistaja on esimerkiksi Christie, joka on valmistanut aika-
naan 35 mm:n projektoreita, mutta siirtynyt digitaalisien projektorien toimittajaksi.

Tana paivana esimerkiksi Strong valmistaa Simplex Millenium -projektorijarjestelmia
(20). Suomessa esimekiksi Sellon Bio Rex -elokuvateatterissa on kaytossa italialaisen

Cinnemeccanican valmistamat projektorit.

Adnentoisto

Perinteisessa filmiprojisoinnissa analoginen kuten myods digitaalinen aani, tulee yhta
poikkeusta lukuun ottamatta my®6s filmilta. Analogisessa danentoistossaon kaytettavis-
sa vahintaan Dolby Stereo, joka on filmilla kahtena raitana, mutta itse asiassakasittaa
nelja kanavaa, jotka matriisi -purkukoodauksella saadaan eroteltua aanentoistoon. Nain
kaytdssa on oikea, keski-, vasen ja surround-kanava. Kolmen ensiksi mainitun kanavan
kaiuttimet on yleensa sijoitettu valkokankaan taakse ja surround-kanava jaettu salin
takaosan kaiuttimille. (21, s. 21 3.) Edistyneempi askel tastd on Dolby SR (spectral re-
cording) -jarjestelma, joka on aanenlaadullisesti kehittyneempi ja toimii digitaalisessa

danentoistossa varaaanijarjestelmana (21, s. 3i4, 6.)

Dolbyn digitaalisina vaihtoehtoina ovat talla hetkella maailmalla yleisin toistojar-
jestelmd, kuusikanavainen Dolby Digital ja sen laajennettu EX-versio. EX-versiossa on
mahdollisuus matriisikoodauksen avulla saada yksi surround-kanava lisaa. (21, s. 415.)
LiséksiDolby on julkaissut uuden kahdeksankanavaisen Dolby Surround 7.1

-jarjestelman, joka tosin toimii vain digitaalisissa elokuvateattereissa (22, s. 6).

Muita kaytdssa olevia jarjestelmid ovat Sonyn kahdeksankanavainen SDDSa muulta
medialta toistettava kuusi- tai kahdeksarkanavainen DTS(23; 24). A4niraitojen sijoitus

on hyvin mielenkiintoinen, ja kuvasta 6 ndkee, miten &&ni on sijoitettu fyysiselle fil mille.
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Kuva 6. Eri aanijarjestelmien datan paikka esityskopiossa(25).

|

i, A
SUDS = Dolby Digital DTS

Kuten kuvasta nakyy, saadaan aani koodattua hyvin pieniin kaistoihin filmilla. Jokaiselle
aanijarjestelmalle on oma ennalta maaréatty sijoituspaikka. Mikali kaytetaan Dolby Digi-
tal -aaniraitaa, tulee sen ohessa aina analoginen Dolby Stereo SR varadanena Dolby
Digital -aani sijaitsee perforaatioiden valissg ja signaalin keskella on Dolby Digitalin
tunnus. Analoginen &&ni seka Dolbyn digitaalinen aani on aina valotettu filmin toiseen
reunaan, sille varatulle alueelle. Sonyn SDDSjarjestelmé on jaettu kum paankin filmin
reunaan perforaatioiden ulkosyrjille. DTS-aikakoodisignaali on valotettu analogisignaa-
lin ja varsinaisen kuvaruudun vdliin, ja se on kaikkein kapein signaali. Talla signaalilla
synkronoidaan projektorin ulkopuolinen aanilevya lukeva laite filmin kanssa. Kaikki na-
ma signaalit luetaan omilla lukulaitteilla filmiltd toiston yhteydess&. Lu kijat sijoitetaan
ennen varsinaista projisointipistettd projektorikoneiston filmire itille, ja &&ni ohjelmalli-

sesti viivastetadn soimaan oikeassa kohtaa elokuvaa.

Sony on lopettanut omien SDDSprosessorien valmistuksen ja myynnin jo vuonna
2002, mutta jatk aa nyt markkinoilla olevien laitteiden huolto - ja tukitoimia. Tana pai-
vana hyvin monet filmilla julkaistavat elokuvat sisaltavat edelleen SDDSkoodauksen.
(23.) DTS Digital Cinema on myoés itse lopettanut laitteiden valmistuksen ja myynyt
elokuviin liittyvét liiketoimet englantilaiselle Beaufort International Groupille vuonna

2008. Nykyaan DTStoistolaitteita valmistaa Datasat Digital Enterntainment. (26; 27.)

Dolbyn &anijarjestelmat ovat kaikkein laajimmin kaytdssa ja eniten tuettuja eri teatte-
reissa, myds Suomessa. Koska teattereiden aanentoisto on hyvin pitkalle digitali-
soitunutta, on kokonaan digitaaliseen esittamiseen siirtyminen hieman helpompaa,

koska ihan kaikkea tekniikkaa ei tarvitse uusia.
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3.2 Digitaalinen esittaminen

Digitaalista elokuvaa esitettdessa vaatimuksena on tietenkin digitaalinen elokuva-
projektori. Liséksi tarvitaan tiedostopalvelin, jolta kuvamateriaali l&hetetddn projisoita-
vaksi ja danet ohjataan vahvistimien kautta salin kaiutinjarjestelmaan. 3D-elokuvien

esitysta varten vaaditaan omat lisélaitteistot.

Digitaalista esittamista varten on olemassa karkeasti sanottuna kaksi eri laatutasoa
niin sanotut E-Cinema (sédhkoinen elokuva) ja D-Cinema (digitaalinen elokuva) (27).
Niiden erona on tekninen laatutaso, johon esityslaitteisto pystyy. E-Cineman laitteistot
ovat esitystarkkuudeltaan pienempia ja vastaavat tavallisten videoprojektoreiden tasoa.
Niiden valoteho on kuitenkin suurempi kuin tavallisten dataprojektoreiden, koska esi-
tystilat ovat isoja. D -Cinema puolestaan pyrkii pitimaan esitettavien elokuvien laadun
vahintaan yhta hyvana filmin laadun kanssa. D-Cinemaa varten ovat isoimmat yhdys-
valtalaiset elokuvayhtiét muodostaneet oman organisaation nimeltaan DCI (Digital Ci-
nema Initiatives), minka tuloksena on luotu oma ohjeistus D-Cinematasoiselle esitta-
miselle (29; 30). Lisdksi SMPTEorganisaation alaisuudessa on maaritelty useita stan
dardeja ja suosituksia, jotka ovat hyvin yleisessa kaytdssa kaikssa televisio- ja eloku-

vateatteritekniikkaan liittyvissa toimissa (31).

Tama DCIl:n 149-sivunen o Di gi t al Ci nema S ydokumentti Gput-ci f i c
kaistu vuonna 2008 ja sisaltéda kaiken oleellisen tiedon, miten kuva ja aani pitda valmis-

tella, paketoida ja toimittaa teattereille esitettavaksi. Siina maaritelladn muun muassa

teatterien teknisten jarje stelmien vaatimukset, projisoinnin vaatimukset ja tietoturv alli-

suuden vaatimukset. 3D-elokuvien stereoskooppista esittdmiga varten on oma doku -

menttinsa (32). Toisin sanoen, jos halutaan perustaa uusi moderni digitaalinen eloku-

vateatteri, nama dokumentit ovat erittdin hyvéa tekninen tietopaketti suunnittelijalle.

Kaytan tekstissa nimitysta DCI-standardi, kun viittaan naihin d okumentteihin. Laatimas-

tani kuvasta 7 nakee lineaarisen kuvauksensiitd, miten digitaalisen elokuvan esityspro-

sessi menee
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Digital Source Material

Digital Cinema Distribution Master

Digital Cinema Package

Digital Cinema Distribution Master

Kuva ja aani
kankaalla

Kuva 7. Elokuvan siirtyminen leikkauspdydalta elokuvateatteriin.

Esitysprosessissa on @simmaisena DSM (Digital Source Master) -kokonaisuus, joka
sisaltda valmiin jalkituotannosta tulevan elokuvan levitettavaksi teattereita varten. Se
sisaltda eri mediasisallot, esimerkiksi elokuvan aaniraidat, kuvamateriaalin ja tarvittae s-
sa tekstitykset. DCl-standardi ei ota suoraa kantaa siihen, mita tyyppia alkuperdinen
materiaali on, mutta maarittdd sen, etté kuvatiedostojen pitda olla MFX (Media Exhan-
ge Format) -kdareen kanssa yhteensopvia ja danitiedostojen BWF (Broadcast Wave
Format) muodossa. (30, s. 22; 2, s. 847 85.)

Jotta tiedostoista voidaan tehda oikea levitykseen meneva esityskopio, ne pitdd muut-
taa DCDMn (Digital Cinema Distribution Master) vaatimaan MXFformaattiin, joka on
maaritetty DCI -standardissa. DCDM on prosessointivaihe, jossa elokuvan mediasisallét
muutetaan oikeisiin muotoihin ja jonka tarkoitus on toimia lahdemateriaalina esitysk o-
pioille ja arkistokappaleena. DCI-standardin mukaan kuvamateriaali pitaisi olla pakattu
kayttden TIFF-pakkausta ja kuvakoon pitada olla 2K tai 4K. 2K-resoluutio on digitaalista
elokuvaa esitettdaessa 2048 x 1080 pikselia ja 4K-resoluutiossa 4096 x 2160 pikselia
(30, s. 27; 2, s. 99). Vertailun vuoksi teravapiirtotelevisioiden resoluutiotarkkuus on
1920 x 1080 pikselia. (30, s. 261 30.)

Elokuvaa toistettaessa kehysnopeuden pitda olla joko 24 tai 48. DCl-standardin mu-
kaan 48 ruudun kehysnopeutta voidaan kayttdd vain 2K-resoluution materiaalissa, ja
tama on vaatimuksena 3D-elokuvien toistoa varten (30, s. 26; 31). Aaniraitojen pitaa
olla 24-bittisia ja PCM WAVE-koodattuja BWF:n mukaisia (.wav) tiedostoja. Standar-

dissa méaaritetty kanavamaara on kuusitoista, ja eri kanavien paikat on maéaritetty no u-
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dattamaan olemassa olevia kanavien paikkamaaityksia. (30, s. 301 34.) Tassa kanava-

maarittelyssa on siis viela vapaita kanavia tulevaisuutta ajatellen.

Tekstityksia varten voidaan kayttaa elokuvaan valmiiksi tehtyja kiinteitd teksteja, erik-
seen elokuvan yhteydessa naytettdvia PNG-kuvia tai pelkdn XML-datan sisalla olevaa
tekstitystietoa. Tekstitys puretaan elokuvaa esitettdessg ja se ohjataan projektorille ja

kankaalle. Naille on tarkemmat maéaritykset dokumentissa. (30, s. 34i 37.)

Koska DCDMkoosteet voivat olla hyvin isoja, silla yksittdinen TIFF-kuva voi vieda
kymmenid megatavuja, ne taytyy siirtdmista varten pakata DCP (Digital Chema Pacla-
ge) -paketeiksi. Nama koodatut kokonaisuudet ovat varsinaisia teattereille |ahetettavia
esityskopioita, jotka puretaan toiston yhteydessa. DCI-standardin mukaan kuvat on
pakattava kayttden JPEG 2000-pakkausta ja yksittdisen kuvan koko saa olla enintdan
1,3 Mt (30, s. 391 41). Kahden tunnin elokuvan koko voidaan laskea kaavallap®& 3; 10
e 10p I ¢ ¢ @ T 8Nain saadaan kahden tunnin elokuvan kuvansisallon vaatimaksi
tilaksi 224,640 gigatavua. Koko voi vaihdella pakkauksen yhteydessa kaytetyista ase-
tuksista riippuen. Yllattava tieto on se, ettd 48 ruudun kehysnopeudella toistettavan
2K-resoluution materiaalin pakkauksen pitdé olla puolta pienempi. Taméa kuitenkin selit-
tyy silla, ettd puretun datan vaatima kaistanmaara ei saa ylitt 44 250 Mt:a/s. Kaistan-
maaran rajoitus vaikuttaa myos 4K-resoluutioon, jonka pakkaus on tehtava siten, etta
kuvien purettu datamaara ei ylitd asetettua enimmaiskaistanleveytta. (30 s. 41, 69,
75.) Varsnainen DCRpaketin koko on viela isompi, koska siihen kuuluvat viela mukaan

aanet ja tekstitykset.

DCRpaketin MFXmediasisallét koodataan kayttden 128-bittista AESsalausta pakkaa-
misen aikana, jolloin paketin joutuessa mahdollisesti vaariin kasiin niita ei pysty pur-
kamaan (30, s. 50; 2, s. 15071 152). Purkamiseen tarvittavat KDM (Key Delivery Messa-
ge) -avaimet teatterille saadaan muuta tietd pitkin, esimerkiksi sdhkodpostissa, ja ne
sy6tetdan niin sanottuun Media Blockiin (30, s. 144). KDMavaimia ja Media Blodia
kasitelldan lisdd seuraavassa alaluvussa DCRpaketit voidaan toimittaa perinteisilla
kiintolevyilla, mutta siirtd minen voidaan tehda myds verkossa kayttaen esimerkiksi VPN
(Virtual Private Network)- tai jopa satelliittiyhteytta (30, s. 57). Jos esitys on tarpeeksi
pieni, esimerkiksi uuden elokuvan traileri tai mainos, olisi periaatteessa mahddlista

|ahettad se vaikka muistitikulla.
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Media Block ja tiedostopalvelin

Varsinaiset teattereille toimitettavat DCP-paketit ladataan joko Media Block -yksikk6on
tai erilliselle tiedostopalvelimelle, josta Media Block sen noutaa kayttoa varten. Media
Block on DCI-standardin antama nimitys toistopalvelimille, jotka purkavat salatun datan
toistettavaan muotoon ja o vat yhteydessa projektoriin ja salin ddnentoistojarjestelmééan
(30, s. 24, 70i 73). Media Block tarvitsee elokuvan DCRdatan purkamista varten KDM-
purkuavaimet, jotka luodaan erikseen jokaista teatterisalin toistojarjestelmaa varten.
Purkuavaimien luomista varten taytyy DCP-pakettien jakelijoille toimittaa salien Media
Blockeista yksildlliset tunnukset, joiden pohjalta tarvittavat pur kuavaimet voidaan toi-
mittaa. Toisin sanoen toimitettava purkuavain ei toimi missddn muussa salissa, vaikka
toistolaitteisto olisi muuten sama. KDM-avaimet toimitetaan yleensa séhkoisesti esi-
merkiksi sdhkopostitse suoraan teatterille ZIP-paketeissa. Avamet itsessaan ovat XML
tiedostoja, jotka sisaltavat tiedot muun muassa teatterista, esityksestd, laitteistosta ja
purkuavaimet jokaiselle DCRpaketin mediasisall6lle. Kuvasta 8 voi nhahda muutaman

elokuvan mediasiséltdjen tarvitsemat purkuavaimet.

gorithm="http://www.w3.0xg/TR/2001/REC-xml~-c14n-20010315§WithComments" />
orithm="http://www.w3.0xrg/2001/04/xmldsig-more§rsa-sha256"/>
_AuthenticatedPublic">
4 Algorithm="http://www.w3.0rg/2001/04/xmlencisha256"/>
ue>6106k PVAydHQZR4e+MnSkOZgme zC29RGbGUk 6PYaIgU=</ds : DigestValue>

RI="#ID_AuthenticatedPrivate">
i\lgorithm="http://www.w3.0xg/2001/04/xmlenc#sha256" />
881lfElAaDvqLgoTsAthqomjUX7£6XqIeoxa/2a/b9bY=</ds: Digestvalueﬂ

s gnatureValue>1/nGpiv7nXPXvDOrwk PAKUlOOwB73IMk tM1fh+YRi ta+: 1 4 XKC1z
4TWxAgf9SBDY17TMeyD 7ThwAuPooWa9z240wFs6jq02CNe7g0Kjs21Aa8a389EANG
QonKmoL tz

U 76KB 9p! JyMd3 £ZVF
7SHsQO£7I5np£z1kx43bjLI/S2hZzVXZ59Se LUDNXSEVAaCM/ TTGYGAZXQZHSKbQ
1kHCQMOkVzPm/LhOc5tgniEVLKS: Rp! /1 8FY
/JOXXYxxXyeJ6D63EBXtIRg==</ds: SignatureValue>

<ds:KeyInfo>

0 te>MITEEDCCA2SgAWIBAGT i GOWOBAQSFADC 1UEC v

b3Quy. 1UECKM i53¥S5kYy51eGFtcGxl

LmR1 \YDVOODEXEUY: XBSZS5kZTELMCMGALUELhMCOWLXVIMRY
s

Kuva 8. AESsalauksen purkuavaimen tietoa XML-tiedostossa.

Tama turvallisuusjarjestelmd on hyvin varma, silla logiikka, joka tarkistaa oikeudet ja
laitteiden fyysisen koskemattomuuden, on oma itsenédinen osa ja huomaa herkéasti, jos
esitysketjussa on laitteisiin kajottu joko fyysise sti tai ohjelmallisesti (30, s. 1017 102).
N&in saadaan luotua turvallinen jarjestelmd, jossa esimerkiksi vaaraan saliin toimitettu

elokuvaa ei voida esittad. Lisaksi KDMavaimien avulla méaaritetddn, koska elokuvaa
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voidaan esittaa, eli voidaan maarittdad ensimmainen mahdollinen esitysaika ja milloin
esitysoikeus paattyy. KDMavainten oikeellisuus tarkistetaan joka kerta, kun elokuvaa

yritetdan toistaa salin jarjestelmasta. (30, s. 941 96.)

Kuvan esitaminen toistopalvelimelta projektorille tehdaan tavallisesti kayttden AES
salattua Dual Link HD-SDI -linkkia (30, s. 1181 119). Kaiken kaikkiaan turvallisuus on
hyvin tarkkaan maaritelty DCI:n digitaalisen elokuvan jarjestelmien maarittelyssa, silla
se kasittdad kolmanneksen koko dokumentista. Kaiken tamén tarkkuuden taustalla on
ajatus, ettd vain oikeissa paikoissa ja oikeilla laitteilla voidaan purkaa paikkakohtaisesti

maaritellyilla avaimilla tietyn aikarajan sisalla.

Digitaaliset profektorit

D-Cinema-tasoista esitysta varten on omat maarityksensa projektoreille. Olennaisn on
resoluutiotarkkuus, jonka on vastattava 2K- tai 4K-resoluutioita. Lisaksi valovoiman
kankaalla tulee olla 48 cl/m? + 10,2 cl/m?. Vaihtelu on nain suuri, koska valonvoima
himmenee reuna-alueilla (30, s. 84; 2, s. 234). Mitattavaan valotehoon liittyy valko-
kankaan koko: mitd isompi se on, sen tehokkaampi valonlahde tarvitaan. Digitaalisissa
projektoreissa kaytetddn myods Xenonlamppuja, joiden tehot tyypillisesti ovat 2 717 kW

riippuen salin ja kankaan koosta.

Maailmalla on talla hetkella muutamia yrityksid, jotka markkinoivat ja myyvat digi-
taalisia elokuvateatteriprojektoreita. Suurin osa kayttdd Texas Instrumentsin lisen-
soimaa DLP (Digital Light Processing)-tekniikka kuvan projisoimiseen (32). Tarkeimpia
projektorien valmistajat ovat Christie Digital Systems, Barco ja NEC. Lisaksi Sony on
markkinoilla omilla SXRD (Silicon X-tal Reflective Display) -jarjestelmaa kayttavilla 4K-

projektoreilla (34).

DLP-tekniikka perustuu pieneen DMD (Digital Micromirror Device) -siruun, jonka pinnal-
la on mikroskooppisen pienia peileja, joita ohjataan sahkdisesti (35). DMD-sirun on
keksinyt jo vuonna 1987 Larry Hornbeck (33). Talloin siru ei ollut viela digitaalinen
vaan analoginen, mutta kehittyi digitaaliseksi mythemmassa jatkokehityksen tuloksena

(36, s. 4). Ensimmaiset sovellukset talla tekniikalla olivat kopiokoneet (3 6, s. 4, 2071 22).
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Sirun jokaisella peililld voi Texas Instrumentsin mukaan toistaa 1 024 eri harmaan sa-
vya. (33.) DMD-sirun peilit vaihtavat asentoaan tuhansia kertoja sekunnissa, ja taman
takia harmaasavyjen tuottaminen on mahdollista. Mita tiheammin peileja kd&nnetdén
linssia kohti, sen kirkkaammalta kuva nayttdd. Mitd harvemmin peileja kdédnnetédén va-
loa kohti, sen tummempi kuva on. (32.) Ohjaus tapahtuu taysin ohjelmoidusti. Projek-
torille syttetty kuvadata prosessoidaan ja jokaisen kuvan pikselin valoisuusarvo tutki-

taan, ja sen mukaan sdadetdan peilien heijastustaajuus sopvalle harmaasavylle (33).
Kuvassa 9 on laatimani pieni havainnollistava esitys sirun peilien asennoista. Siina vd-

koiset kohdat kuvaavat peilia, joka on kaannetty objektiivia kohti, josta kuva ohjautuu

valkokankaalle, ja tummemmat on kdannetty poispéin kankaalta.

e j/ peili, joka heijastaa osan valosta linssille

R
- “.’,“ - ”t | peili, joka heijastaa valon ohi linssista.
—\ | \ ﬁ = peili, joka heijastaa valon suoraan linssillle.
\ \
- v}’/

//'f\/]:
\ \\/\ P

\

Kuva 9. DMD-sirun kuvaus.

Peilien mé&ara sirulla maaraytyy sen mukaan, mikéa on toiston resoluutio. Digitaalisen

elokuvan 2K resoluutiota varten pitééa peileja olla ¢ ¢ p ¢ T kappaletta.

Varit toistetaan DLP projisoinnissa joko kayttaen pydrivaa varillista suodinkiekkoa lam-
pun ja DMD-sirun vélissa tai kayttamalla jokaiselle vérille erikseen erillista sirua, joihin
valo ohjataan prismalla. Varipyorassa on vahintdan kolme paavaria ja usein myos vai-
varit, joilla saadaan parempi varintoisto aikaiseksi. TAma toimii siten, ettd kun valon
edessa on kiekon punainen osa, ohjataan kuvadatan siséltamat punaiset osat DMD-
sirun kautta kankaalle. Kuvasta 10 nakee, miten valkoinen valo heijastetaan sirulle va-

rillisen variympyran kautta.
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punainen (R)

vihreé (G) katsojan havaitsema

i Y h; RGB-kuva
W
= MD-siru

sininen (B) 2 /':\

pyoriva varisuodatin D

7200 kpm. valonlahde

Vérilliset varikomponenttikuvat
jotka ohjataat kankaalle nopeassa
tahdissa.

Kuva 10. Yhden DMD-sirun jarjestelma (33).

Projisointia toistetaan jokaisen varin kohdalla erikseen suurella nopeudella, jolloin kat-
sojalle luodaan illuusio, ettd han katsoo yhtd tayteldista kuvaa jatkuvasti. Jos va-
risuodatusta ei ole, ndhdaan vain harmaan eri savyja mustan ja valkoisen vélilta. Kal-
men sirun jarjestelmassa valo ohjataan prismojen avulla siruille ja siruilta eteenpain
linssille ja edelleen kankaalle. Kuvassall on hahmotelma siitd, miten jarjestelma toi-
mii.

IETIRER 1 v ome ol

- '

Valo jakaantuu prismojen
avulla jokaiselle DMD sirulle prismajarjestelma
erikseen ja ndiden heijastuva

valo ohjataan edelleen D
prismajarjestelman lapi

optiikalle ja siita kankaalle. valonldhde

7

varisuodatetut DMD-sirut

Kuva 11. Kolmen DMD-sirun jarjestelma (33).

Texas Instrumentsin mukaan talla tavalla voidaan toistaa jopa 32 miljardia varia. Vari-
pyoratekniikalla on mahdollista toistaa 16 miljoona véria (33). On arvioitu, etta ihmis -
silma pystyy havaitsemaan noin 10 miljoonaa eri varisavya. Tieteellisen tarkka tutkimus
tasté aiheesta on hyvin haastavaa koska havaitseminen on yksilollista ja varsinainen

havainnointi aina altis monille hairidtekijoille.
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Suomessa esimerkiksi FinnkinonTennispalatsin projektorit ovat yhdysvaltalaisen Chris-
tien toimittamia CP2000-XB Digital Cinema -projektoreita, jotka kayttavat kolmen sirun
tekniikkaa (37). Bio Rexissa on muun muassa belgialaisenBarcon ja italialaisen Cine-

meccanican valmistamia projektoreita (9).

3D elokuvat

Nykyaan elokuvateattereissa 3D-elokuvien esittdminen perustuu yksinkertaiseen ta-
paan, jossa ihmisen silmat saadaan nakem&an vuorotellen kuvamateriaalia joka on
joko kuvattu kahdesta hieman poikkeavasta kuvakulmasta, tai toteutettu jalkikateen
ohjelmallisesti muuttamalla alkuperaista kuvamateriaalia. Tassd stereoskooppisessa
esittamisessi kuvat pitda esittda hyvin nop eassa tahdissa, jolloin katsoja ei ymmarra
eroavaisuutta, koska esitysnopeus on hyvin nopeaa ja katsojan aivot yhdistavét néke-
mansa yhdeksi kokonaisuudeksijolloin mielessa muodostuu syvyysvaikutelma. (38, s.
11, 171 21))

Markkinoilla on télla hetkella muutamia jarjestelmia, ja ero naiden jarjestelmien valilla
on siind, miten kuva ohjataan synkronoidusti silmiin. Suomessaesimerkiksi FHnnkinolla
kaytossa olevassa XpanD-jarjestelméssa lasien linssit ovat varsinaisesti lapinakyvat
LCDnaytét, jotka saadaan menemaan kiinni jannitteen avulla. Tata jannitettéa ohjataan

tahdistussignaalilla, jolloin projektorin lahettaméa kuva saadaan menemaan oikeaan sik
maan vuoronperaan. Tama synkronointisignaali on yleensa toteutettu infrapunala-
hettimelld, ja signaali heijastetaan tavallisesti projektorihuoneesta valkokankaan kautta

katsojien laseille. (39.)

Dolby 3D:ssa projektorista lahtevd kuva ohjataan eritysvalmisteisen pyorivan va-
risuotimen |api. TAma pydriva suodin jakaa RGBsignaalin eri aallonpituuksille riippuen
siitd, kumman silman ndkema kuva on esitettdvana. (40; 41.) Kuvaan 12 olen havain-

nollistanut, miten varit jakautuvat kyseisessa esitysjarjestelmassa
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o|kuperdinen kuvosignooh
projektorilta

kuvasignaalin vérien aallon-
pituus muutetty suotimella

Grivé vérisuodatin

/ M \ kahteen ryhmécin.
I I lasien linssit paastavat lapi

vain foisen suodatetun

Kuva 12. Dolby 3D:n toimintaperiaate .

Katsojan hallussa olevat lasit toimivat siten, ettd toinen linssi nakee tietyilla aallonpi-

tuuksilla saapuvat RGBkuvan.

Naiden lisaksi on olemassa laajalti suosittu jarjestelma nimeltdan RealD, joka perustuu
myo6s passiiviseen tekniikkaan. Tassa tekniikassa projekiorin kuva ajetaan nopeasti
muuttuvan pyoéropolarisaattorin I&pi. Polarisoitunut kuva taytyy heijastaa elokuvateatt e-
reissa katsojille erityisvalmisteisen hopeakankaan kautta, jotta polarisointi heijastuisi
takaisin katsojan laseihin. Lasit toimivat siten, etta linssit ovat eri polarisaatiokulmissa
ja voivat vastaanottaa vain omaan polarisaatioon vastaavan kuvan kankaalta (42.)
Liséksi kankaan pitda olla kiiltava, jotta kuva pysyisi kirkkaana, koska polaroinnin takia

kuvan valovoimaisuus laskee.

4  Filmilta esit ettavan kuvateoksen digitaalinen tyonkulku

4.1 Mainoksen suunnittelu

InsinGorityd lahti kayntiin, kun Metropolia Ammattikorkeakoulun mediatekniikan ja Me-
dia Engineering -koulutusohjelmia oli lahestytty kyselylla lokakuussa 2010: Onko mah-
dollista tuottaa mainosvideo tai muu videoesitys liittyen Metropoliaan, jota voidaan

nayttda osana elokuvafestivaalin mainosesityksid?

Media Engineering -koulutusohjelman johtaja Erkki Aalto lahestyi minua ja keskusteli
kanssani tastd aiheesta, ja nain muodostui insinddritydn projekti . Itsellani on aikaisem-
paa kokemusta videotytskentelystd, mutta tdmdankaltaista mainosta en koskaan ollut

aikaisemmin tehnyt. Koska lopputuloksena oli tarkoitus tuottaa elokuvateatterissa esi-
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tettava tuotos ja kayn itse vapaa-aikana katsomassa elokuvia elokuvateattereissa, olin

hyvin kiinnostunut aiheesta.

Projektin alussa maéariteltiin, ettd mainoksen pitéisi osoittaa Metropolian Media En-
gineering- ja samalla mediatekniikan koulutusohjelman osaamista ja tuoda nakyvyytta
Metropolian tarjoamille tekniikan alan englanninkielisille koulutusohjelmille. Erkki Aalto,
jonka kanssa keskustelin mainoksen sisallosta,kertoi oman visionsa siitd, mitd mainok-

sessavoisi tapahtua, mutta minull a oli vapaus tehdad myés muunlainen video.

Koska lopputulos olisi esitettava elokuvateatterissa, se asetti omat tekniset vaatimukset
mainoksen tuotannolle. Mainosta ei ollut jarkevaa lahte& tuottamaan perinteisen televi-
siostandardien mukaan, vaan tuotanto toteut ettiin kayttéaen teravapiirto tarkkuutt a koko

prosessin aikana. Nainsaatiin paremmin hyédynnettya filmin tarjoamaa laatua.

Alkuvaiheet

Tyon alkuvaiheessa tutustuin Metropolian mahdollisen mainoksen tekemiseen liittyvaan
sahkopostilikenteeseen. Séahkdposteissaoli muutamia aihe-ehdotuksia tuotantoon. Yksi
ehdotus oli hy6dyntaa videomateriaalia, joka oli tuotettu esitettavaksi Suomessa jarjes -
tetyssa BSAST Baltic Sea Action Summit -konferenssissa vuoden 2010 helnikuussa
(43). Otin yhteyttd konferenssin toteutuksessa mukana olleisiin henkildihin ja tiedus-
telin mahdollisuuksista kayttaa naité animaatioita tai osia niistd uudelleen. Sain esitys
ja kayttoluvan silla ehdolla, ettd yhteistydtahot mainitaan mainoksen yhteydessa. Kon-
ferenssin jarjestajat eivat pystyneet toimittamaan alkuperéisia versioita animaatiosta,
vaan lahettivat suoria linkkeja Youtube-videopalveluun ja sivun osoitteen, joka osoitti
konferenssin verkkosivuille. Naiden videoiden kayttdminen olisi ollut kyseenalaista tek-
nisen laadun takia. Kun Youtube-videopalveluun lisdtdén videoita, ne pakataan palve-
lun kayttdmaan formaattiin uudelleen riippumatta siitd, missa formaatissa alkuperdinen
video on. Pelkastdéan se, etta video pakataan uudelleen eli siitd poistetaan tietoa, huo-
nontaa materiaalin uudelleenkaytettavyytta.

Youtuben tietopalvelu ei kerro, miten ja milla koodekilla videot pakataan palveluun,
mutta osaavalle Internet tarjoaa hyvat tytkalut ja ohjeet, joilla videoita voidaan ladata
palvelusta. Videoiden hakeminen Internet -palvelusta on kyseenalaista, koska liikutaan

harmaalla alueella ja sitd voidaan pitaa tietyissa tapauksissa laittomana latauksena.
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Tassa tapauksessa pidin sitd penena pahana, koska tarkoitus oli selvittda palveluun

ladattujen videoiden tekninen laatu eika videoita ollut tarkoitus kayttda uudelleen.

Videon lataamista varten kaytin ilmaista Youtube Downloader -sovellusta, jonka avulla
sain ladattua videon palvelusta. VLC media player -mediatoistimella tutkin videoiden
tietoja ja sain selville, ettd videot on pakattu H.264-koodekilla 854 x 480 pikselin reso-
luutioon. Bittivirran nopeus vaihteli valilla 0,2 Mt/s ja 0,8 Mt/s. Toisin sanoen videot
olivat hyvin pieneen kokoon pakattuja liian pienella resoluutiolla ja uusiokayton arvo
minimaalinen. Videon pakkauksen perusajatus on hyédyntaa tehokkaita kuvanpak-
kausmenetelmia videon yksittaisiin kuviin ja poistaa sellaista tietoa kuvasta, jonka ar-
vellaan olevan eparelevanttia kokonaisuuden kannalta. Tieto sisaltdé yleensa videosta
pienid yksityiskohtia, joiden puuttumista katsojan ei oleteta huomaavan. Katsomis-
kokemus sailytetdan, vaikka ne poistettaisiin. Tama perustuu pelkastaan siihen seik
kaan, etta ihminen ei kykene havaitsemaan kaikkea, mita silma nékee, vaan luo mieli-

kuvan siita tiedosta, jonka silmat hermojen kautta tuotta vat aivoille. (3, s. 124.)

Sain konferenssin jarjestaneeltda taholta animaatiot valmistaneen suunnittelutoimisto
Taivaan yhteystiedot ja lahetin tiedustelun animaatioista. Koska tekijana oli media-alan
toimisto, laitoin pyynndn yhteyteen tiedot siitd, minkalaisessa formaatissa ja milla vi-
deoresoluutiolla materiaalit olisivat minulle paras toimittaa. Totesin tdssa vaiheessa,
etta vastausten saaminen suunnittelutoimistolta ja konferenssin jarjestgjilta kesti liian
kauan. Varsinaisen tyon valmistumiselle oli ennalta maaritetty tarkka aikaraja, joten
mietin vaihtoehtoja tulevalle videolle. Aloin valmistella varasuunnitelmaa visiosta, jonka

Erkki Aalto esitti projektin alussa.

Sain lopulta vastauksen suunnittelutoimistolta, ja se ystavallisesti lupasi toimittaa ani-
maatiot, kunhan l6ytda ne. Sain tietdd, ettad alkuperaisten animaatioiden tekija ei ollut
enaa toimiston palveluksessa, minkd takia animaatioiden toimittamisessa kului muu-
tama paiva. Kun lopulta sain animaatiot, jouduin valitettavasti toteamaan, etta ne eivat
vastanneet laatuvaatimuksia, jotka niille oli asetettu, ja tdssa vaiheessa péaatin hykta
idean kokonaan. Toimitetut videot oli pakattu 1280 x 720 pikselin resoluutioon ja kéayt-
tden H.264-pakkausta. Bittivirta oli noin 0,8 Mt/s kussakin videossa. Hylkdamispaatosta
tukivat myos ne seikat, ettd selvitettyani animaatioiden yhteyttd Metropolia Ammatti-

korkeakouluun huomasin, ettd animaatioilla ei itsessdan ole mitaan tekemistd Metropo-
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lian kanssa Niiden esittaminen ei olisi millaén tavalla tukenut koulutusohjelmia. En
kokenut, ettd niiden uudelleen leikkaaminen ja aaniraitojen uudelleen koostaminen olisi
riittdnyt kunnollisen mainosvideon valmistamiseksi. Yhteinen tekija, joka Metropolia
Ammattikorkeakoululla ja BSASkonferenssilla oli keskendan, oli Metropolian sitoumus,
jonka lahtokohtana oli lisata Itdmeri aiheena osaksi opintosuunnitelmaa. Tama sitou-
mus koski lahinna Myyramdessa sijaitsevaa Envinronmental Engineering -

koulutusohjelmaa. (44.)

Vision tydstdminen videoksi

Koska olin alkanut valmistella aiemmin esitettya visiota, oli sen jatkaminen hyvin help-
poa. Visio koostui ajatuksesta, jossa Media Engineering -koulutusohjelman opiskelijat
esiintyvat ja kertovat, mistd maasta ovat kotoisin. Idea oli hy vin yksinkertainen ja vaati
lisakehitysta. Otin lahtokohdaksi esittaa myds koulutusohjelmiin liittyvaa laboratorio-
toimintaa. Valitsin kuvattaviksi toiminnoiksi Steadicamravustetun videokuvaamisen,
stereoskooppisen videokuvaamisen ja digitaalisen valokuvauksen Lisaksi aloin suunni-
tella graafista ulkoasua ja otsikkoteksteja. Taltd pohjalta loin kuvakasikirjoituksen, joka
on liitteessa 1. Yliopettaja Erkki Aalto hyvaksyi idean, ja tdman suunnitelman pohjalta

aloin valmistella varsinaisia kuvauksia

4.2 Tuotanto

Kameraksi valittiin mediatekniikan koulutusohjelman hallussa olevan Panasonic HPX
171e -videokamera, joka pystyy kuvaamaan teravapiirtovideomateriaalia 1920 x 1080
pikselin resoluutiotarkkuudella. Tallennusmediana ké&ytettin Panasonicin omia P2
muistikortteja, joita kameramalli k&yttd&. Muistikorteille pystytdén tallentamaan terava-
piirtomateriaalia 100 Mt/s (45). Mainostoimisto Taivaan lahettamien videoiden bitti-

virta oli enimmillaén 0,8 Mt/s. Tasta huomataan, kuinka suurista eroista oli kyse.

Aani tallennettiin kameralle kayttamalla kahta Line Audion valmistamaa CM-3-konden-
saattorimikrofonia. Vara&anen tallennukseen kaytettin Roden NTG1-elektronikonden-
saattorimikrofonia ja Maranzaanentallenninta. Kondensaattorimikrofonit ovat mikrofo -

neista herkimpia ja soveltuvat yleensa erittédin tarkkaan &anentaltiointiin.
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Adnen tarkkailu ja saatojen tekeminen toteutettiin kayttamalla Alto S -8 -aanimikseria,
jota kaytettiin mikrofonien ja kameran valissa. Tarkoituksena oli helposti sdataa aanen
voimakkuus ja dynaamikka sopivaksi tallennusta varten kuvaustilanteessa. Maranz
aanentallentimen asetukset asetettiin etukateen, ja ne pysyivat muuttumattomina k u-

vauksissa

Video- ja danimateriaali tyostettiin Applen Mac Pro-tehotydasemalla. Vaihtoehtoina oli
kayttaa joko Mac OS X:sséa tdmivaa FinalCutohjelmistoa tai Boot Campin kautta toimi-
van Windows 7:48n asennettua Adobe CS4-ohjelmistoa. Boot Camp on Applen oman
kayttojarjestelmén tukiohjelma, joka mahdollistaa Windows-kayttojarjestelman asen-
tamisen ja kayttamisen Mac-tietokoneilla (46). Tyohon valikoituivat Windows 7 ja Ado-
ben tydkalut, koska ne olivat entuudestaan tutut ja ty6n tiuk an aikataulun takia se oli
parempi vaihtoehto. FinalCut olisi ollut varteenotettava vaihtoehto, mutta uusien o h-
jelmistojen ja niiden ominaisuuksien kaytdn opetteluun olisi mennyt todennakoisesti

likaa aikaa.

Taulukosta 1 nékee, mita kaikkia sovelluksia kaytettiin lopullisen videotuotteen tuott a-

miseen ja mitk& olivat niiden tarkeimmaét sovelluskohteet.

Taulukko 1. Jalkituotannon ohjelmistot.

Ohjelmisto Kayttotarkoitus

Adobe Premiere PRO CS4 raaka leikkaus, lopullinen leikkaus

vihertaustan variavainnus, tekstin muok-
Adobe After Effects CS4 o
kaus, taustan animointi

Adobe Soundbooth CS4 aanien jalkikasittely

Adobe lllustrator CS4 grafiikan luominen

Adobe Mediaencoder CS4 videon ja danen pakkaus
Adobe Indesign CS4 esitteen valmistus painoa varten

Ohjelmistojen kirjo oli kattava , ja tdsséa ei ole laskettu mukaan muiden oheisohjelmia,
joilla tehtiin esimerkiksi videoiden teknisten tietojen tarkastelua. Lisaksi varsinkin suun-

nittelutyota tehtiin tavalliselle paperille piirtamalla ja kir joittamalla.
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Opiskeljjoiden kuvaus

Opiskelijoiden kuvaus toteutettiin Lagoon-videostudiossa 1.11.117.11.2010. Kuvauk-
sissa hyddynnettiin vihertaustatekniikkaa, jossa kuvattavan henkilén tai muun kohteen
tausta on kirkas yksivarinen mattapinta. Yleensa tama pinta ihmisia kuvattaessa on
kirkkaan vihred tai sininen, koska nama varit ovat helposti poistettavissa ja ne eroavat
tarpeeksi ihmisen omasta ihonsévysta. Varit ovat kohtuullisen helppoja tyostaa. (47.)
Kuvaustilanteissa on hyva ottaa huomioon esimerkiksi vaatetus, joka ei saa sisaltaa
vihreitd osia. Vaaran vaatetuksen vaarana on ettd ihmiseen tulee ylimaaraisia reikia,
joiden paikkaaminen jalkikasittelyssa voi olla hyvin haastavaa ellei jopa mahdotonta.
Tamankaltaista taustan poistamista kutsutaan variavainnukseksi (end. colorkeying).
Kuvassal3 on laatimani lavastus Lagoon-videostudiosta opiskelijoiden kuvausten aika-

na.

’ ' —— lagoon-kattovalot

Panasonic AG-HPX171e

,ikseri, Maranz ja
monitori kuukokkeet

Line Audio CM-3 -mikrofonit
Rode NTG-2 -mikrofoni

Kuva 13. Kokoonpano studiossa opiskelijoiden kuvaamiseksi.

Vihertaustakuvaus mahdollistaa jalkituotannossa taustavarin korvaamisen helposti
muuhun video- tai kuvamateriaaliin. Kuvassa nakyat lavasteet ja vdlineistd, jonka

avulla kuvaukset suoritettiin.

Jokainen esiintyja esitti vuorollaan pyydetyn repliikin muutaman kerran. Nain varmis-
tettiin onnistuneet otokset ja mahdollisimman laadukas lahdemateriaali. Otoksella tar-

koitetaan yhta kuvauskertaa, jossa kamera laitetaan tallentamaan kuvaa ja danta niin
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pitkaksi aikaa, kunnes kameran tallennus laitetaan pois paalta tai kamerasta loppuu

tallennustila.

Aanentasot tarkistettiin erikseen jokaista kuvattavaa henkiloa kohden. Tarvittaessa
danen taajuusjakaumaan vaikutettiin kayttamalla mikserin tajuuskorjaimia. Taajuus-
korjaimilla parannetaan tai korjataan mahdollisia virheita, joita &&nen tallennukseen
muuten tulisi. Mahdollisia virheitd voi tulla &anitystilassa vallitsevista olosuhteista ja
mikrofonien asettelun rajoitteista. (48, s. 316.) Mainoksen &aanityksessaei tarvinnut
tehda juuri lainkaan taajuuskorjailuja, koska mikrofonit saatiin asetett ua riittdvan lahel-
le puhuvia henkil6itd. Nauhoitustilanteessa aanentasot tarkastettiin, jotta jokaisen pu-
hujan &ani tallentuisi samalla voimakkuudella. Tarkoituksena oli saada jokaiselta putu-

jalta mahdollisimman selva ja kuuluva &ani jalkituotantoa varten .

Taajuuskorjain  vaikuttaa &aanentaajuuden toistoon yleensa ennalta maara-
tylla taajuusalueella, ja silla joko nostetaan tai lasketaan danentasoja. Tassa tuotan-
nossa taajuskorjaimella yritettiin vaimentaa videostudiossa sijaitsevan ilmastointilait-
teen huminaa, jota ei pysty sammuttamaan paikallisesti. Taajuuskorjaimia on useita
tyyppeja. Vanhimpiin kuuluu kiintedtaajuuksinen korjain, jolla tyypillisesti vaikutetaan
erikseen mataliin, keski tai korkeisiin taajuuksiin. Nama séaatimet 0ytyvat yleisimmin
analogisista miksereista jokaiselle kanavalle erikseen maardtyind. Taman Kkaltaisilla
saatimilla tehtiin tuotannon taajuuskorjaus. Tehdyt sdéadét ovat suhteellisen karkeita,

koska alueet ovat taajuusalueiltaan isoja.

Toinen uudemmista miksereista I0ytyva taajuuskorjaintyyppi on parametrinen korjain.
Silla voidaan méaaritelld hyvin tarkasti korjattavan alueen taajuus, voimakkuus tai vai-
mennus ja kaistanleveys, niin sanottu Q-arvo, joka maarittelee, miten laajalle alueelle
korjaus vaikuttaa. Digitaalisissa miksereissd parametriset korjaimet ovat moni-
puolisempia, koska jokaiselle daniraidale pystytdan ohjelmallisesti maarittamaén use-
ampi parametrinen korjaus riippuen aanimikseristd. Tamankaltainen parametrinen kor-
jaus vaatii vahintdan kolme potentiometrid perinteiselle analogiselle mikserille ja use-

ampi tdméankaltainen taajuuskorjain vaatii paljon tilaa. ( 48, s. 323.)

Viimeisend mainitsen graafisettaajuuskorjaimet, jotka koostuvat sarjasta liukusaatimia,

joista jokainen on maaritetty toimimaan tietylla taajuusalueella. Yleensa tama taajuus -



25

alue on rajattu ihmisen kuuloalueen mukaan, joka on perinteisesti 20 Hz17 20 kHz (48,
s. 7). Saatimien valit kulkevat oktaavien valein, ja sadatimien arvot on standardisoitu
tietyille oktaavitaajuuksille. Standardin mukaiset taajuudet ovat seuraavat: 31,5 Hz, 63
Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz, 16 kHz. Monissa graafisissa
korjaimista voi olla enemman saatimia, jotka jakautuvat ndiden valiin tai nous evat jopa

20 kHziin asti.

En kasittele tassa tydssa enempaaaanityksen ja aanen jalkityon tarkeyttd, mutta hal u-
an todeta, ettd ne toimivat tarkedssa osassa missa tahansa video tai elokuvatuotan-

nossa, koskaaanen lopullisella muodolla on lopputuotteessa hyvin suuri osa.

Laboratoriotilanteiden kuvaus

Koska opiskelijat kuvattiin yksitellen tai pienissa ryhmisséa ja yleensa oppituntien va-
leissd, suunnittelin ja toteutin samalla eri opiskelutilanteiden kuvauksia. Olin ennalta
valinnut tietyt aiheet, jot ka sopivat aiheiksi videolle. Nama tilanteet kuvattiin kaytté -
malla samaa kuvauskalwstoa kuin opiskelijakuvauksissa. Kaikki tilanteet olivat lavas-

tettuja opiskelutilanteita, jotka sim uloivat oikeita laboratoriotilanteita koululla.

Tassa vaiheessa tuli imi, ettd Information Techology -koulutusohjelma oli myés kiin-
nostunut osallistumaan tdhan projektiin ja tarjosi tilojaan ja opiskelijoitaan osallis -
tumaan kuvauksiin. Koulutusohjelman johtaja Antti Piironen keskusteli minun ja Erkki
Aallon kanssasiitd, miten he voisivat osallistua, ja sovimme, miten toimisimme yhteis-

tyossa.

Ensimmaisend simuloituna tilanteena oli Steadicamkuvaus. Steadicam on kamera-
operaattorin kayttdma hienomekaaninen kameran vakauttava jarjestelma, joita Metro-
polian Leppévaaran toimipisteessd on yksi. Toiminta perustuu jousitettuun me -
kaaniseen kasivarteen johon tasapainotettu kamera kiinnitetaan. Kasivarsi kiinnittyy
puolestaan operaattorin kayttdmaan kantoliiviin. Steadicam-jarjestelman tarkoitus on
toimia tasapainottajana operaattorin ja kameran valilla. Esimerkiksi portaita pitkin ka-
veltdessa kameran liike pysyy tasaisena, silla mekaanisen k&svarren jousitus reagoi

operaattorin kehon tuottamia tarahdyksia vasten ja pitda kameraa vaka ana.
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Toinen simulaatiotilanne oli 3D-kuvaaminen. Se on yksi uusista alueista, joita Metropo-
lian mediatekniikan ja Media Engineering -koulutusohjelmissa on vuoden 2010 syksyn
alusta tutkittu . Leppavaaran yksikéssa on valmiudet tuottaa stereoskooppisia digitaal-
sia kuvia ja 3D-videomateriaalia. Kaytossa on lisdksi 3D-materiaalin katsomiseen ja
jalkikasittelyyn tarvittava valineistd. Tassa tapauksessa kaytdssa on 3DBtelevisio, jonka
kautta voidaan monitoroida stereoskoopista materiaalia polarisaatioon perustuvilla pas-

siivilaseillaja PG ja Macjalkikasittely-ymparistd 3D-materiaalille.

Digitaalisen valokuvauksen tilanne lavastettin mediatekniikan videotuotantolabora-
torioon. Tilanteen lavastus koostui kuvausvaloista, kuvaustaustssta, kuvattavasta koh-
teesta ja kuvaajasta. Tilanteessa nayttelijana toiminut kuvaaja oli kuvaamassa kohdet-
ta, joka voisi olla osa varsinaisia opintoja tai opintoja tukevaan projektiin kuuluva k u-

vaussessio.

Kuvausten apuna kaytettiin kamera-ajojen toteuttamiseen tarkoitettuja kiskoja. Tavalli-
sesti naita kutsutaan dollyksi tai kameradollyksi. Dolly voi olla joko jalustalla liukuvartta
tai kiskoja pitkin kulkeva taso, joka liikkuu joko vaaka - tai pystysuunnassa. Tarkoitus
on saada mahdollisimman tasainen liike kameran liikuttamiseen eli kameraajoon.
Tyossa kaytettiin kiskoja pitkin kulkevaa rullien avulla liikutettavaa isoa alustaa, jonka
padlle asetettiin jalustalla oleva kamera. Dollyn kayttaminen on elokuvamaailmassa
yleinen teho- ja tyylikeino, jonka avulla voidaan tukea tarinan kerrontaa tai muuttaa

kuvan kompositiota.

Information Technology -koulutusohjelmaa varten kuvasin koulutusohjelman laborato-
riotiloissa. Ensimmaisessa osassa opiskelijat tekivat sovellsohjelmointia. Se oli haasta-
vaa, koska tavallisesti tyoskentely tietokonepdaatteella on staattista ja vahaeleista. Ta-
man takia seurasin tilannetta jonkin aikaa ja huomioin, miten eri ihmiset toimivat. Tar -
koitus oli, ettd opiskelijat tottuvat ensin siihen, etta tilassa on vieras ihminen kameran
kanssa, ja samalla piti etsia eloisammin toimivia persoonia, jotka myods kavivat keskus-
telua opiskelutovereidensa kanssa. Asiaa helpottitilanteessa se, etta opiskelijat tekivat

t6ita pareittain tai pienissé ryhmissa ja siité sain hyvaa kuvamateriaalia tallennettua.

Toisessa Information Technology -koulutusohjelman kuvauksessa oli tarkoitus kuvata

automatisoituja tyopoytia, joista nousevat esille kytkentapaneelit. Paneeleissa on ops-
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keluun liittyva a laitteistoa. Tama oli visuaalisesti nayttavin asia, mita voi kameralla tal-

lentaa, ja se haluttiin saada mukaan mainokseen

4.3 Jalkituotanto

Jalkituotannon tydnkulku oli suhteellisen selke&a, mutta omalta osaltaan myds yksi tyo-
laimpia kokonaisuuksia. Jdkituotantoa varte n kaytéssa oli Applen valmistama Mac Pro-
tehotybasema, jossa oli kaksi Intelin valmistamaa Quad-prosessoria eli yhteensa kah
deksan ydinta. Lisaksi koneessa olil2 gigatavua tydomuistia ja 500 gigatavua massa
muistia (49). Kone oli riittdvan tehokas tydstdmaan suoraan Panasonicin tuottamaa
MXFtiedostokdareeseen pakattua videota. Varsinainen videosisalté on DVCPRO HD
videota, jonka resoluutio on 1440 x 1080 pikselida, mutta toistossa ja jalkikasittelyssa se

skaalautuu aina resoluutioon 1920 x 1080.

Jalkituotanto alkoi materiaalien siirtamisestd kameran tallennusmedioista tybaseman
fyysiseen muistiin, ja materiaalista tehtiin myds kopio varmuuskiintolevylle. Tiedostojen
siirtAmisen jalkeen kaikki otokset avattin Adoben Premiere Pro -leikkausohjelmassa,
tarkastettiin otosten laatu ja valittiin onnistuneimmat. Onnistuneet otokset siirrettiin

omalle aikajanalleen erilleen muista otoksista ja ryhmitettiin siten, ettd rytmi tys olisi
sulava. Premieressa pystyy tydstamaéan yhden projektin sisdlla useampa aikajanaa
vuorollaan. Pieniin ryhmiin jaettujen puhujien valiin lisattin dummy-videoita, joiden
tarkoitus oli varata tila myohemmin laitettavalle videomateriaalille. Talldin ruudussa
lukee vain vaérilliselle taustalle kirjoitettu nimi siité videosta , joka siihen on tulossa, esi-
merkiksi 63D-Ku v a uDBRuimmy-videoiden pituus oli arvioitu suurin piirtein sen mukaan,

mitk& oikeiden videoiden pituus tulisi olemaan.

Musiikki ja ddnen jélkityot

Puhujien ja dummy-videoiden sommittelun jalkeen piti paattdd, minkalainen aaniraita
videolle tulee. Aikaisemman kokemuksen ja olemassa olevan materiaalin takia arvioin,
ettei pelkk& puhe tule riitthmaan, vaan lisdksi on saatavajotain muuta. Helpoin ja kay-
tanndllisin valinta tdssa tapauksessa oli kayttéd musiikkia. Musiikin kayttdminen mai-
noksissa on hyvin yleista, koska se luo mielikuvia ja toimii katsojan mielentilan ohjaaja-

na. Mahdollisuuksia tédssé tapauksessaoli kaksi. Minulla oli mahdollisuus hyédyntaa
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koulun soundtrack-aaniraitakokoelmaa, jonka avulla voi ohjelmallisesti rakentaa oman
musiikkikappaleen valmiista osasista, mutta aikaisempien kokemuksien valossa en -

tanyt sita kovinkaan hyvana vaihtoehtona ja paatin kokeilla erilaista lahesty mistapaa.

Toisena vaihtoehtona oli etsia Internetistd ilmaista rojaltivapaata musiikkia. Tassa oli
oltava hyvin tarkka ja varovainen, ettei vahingossa mukaan valikoidu mitaan maksul-
lista tekijdnoikeuskorvauksen piiriin kuuluvaa musiikkia. Toisin sanoen etsin Creative
Commons -lisenssin alla julkaistua musiikkia, jonka ehdot mahdollistivat musiikin kay-
tén mainosvideossa Sopiva kappale 16ytyi Jamendo-musiikkipalvelun kautta. Jamendo
on palvelu, jonka kautta kuka tahansa voi julkaista musiikkia, ja jokainen musiikkiaan

sinne lisannyt voi maarittdd hyvin tarkasti lisenssiehdot jakamiselle ja kaytolle.

Mainoksen musiikkkappaleeksi valikoitui Professor Kliquen kappale nimelta Fractal Je-
sus (49). Se valikoitui tyylinsa ja tunnelmansa takia. Kappale edustaa kokeellista elek-
ronista musiikkia. Se oli julkaistu Creative Commons 3.0 -lisenssin alaiseng jonka eh-
toina oli, ettd alkup erdinen tekija mainitaan ja musiikkia saa kayttaa epakaupallisissa
tuotoksissa ja vain, jos tuotokset julkaistaan saman lisenssin alla(50). Taméan insinGo-
rityon digitaalinen lopputulos on julkaistu myos Creative Commons -lisenssin alaisena
ja kuka tahansa voi kayttaa sitd omaan epékaupalliseen tythonsa, mikali han mainitsee

minut ja musiikintekijan ja julkaisee oman tyonsa ede lleen samalla lisenssilla.

Musiikkia ei voinut ihan suoraan kayttaa siind muodossa missa se oli, vaan sita piti
muokata sopivaksi. Tassa tapauksessa kappaleesta valittin muutama ydinosa jotka
leikattiin toisiinsa sopiviksi ja liitettiin osaksi vid eota. Yksi kappaleen valintasyy oli sen
hyva rytmitys, ja se sopi suhteellisen hyvin videon leikkausrytmitykseen. Kappaletta piti
jonkin verran uudelleen jarje stelld, ja kun se oli valmis, oli videoiden uudelleen rytmitys
musiikin mukaan helppoa. Videon uudelleen rytmityksesséa oli kyse pienista siirroista,
joita piti tehda tiettyihin videon leikkau skohtiin. Lahinna kuvien alku- tai loppukohtia
siirrettiin vastaamaan musiikin iskukohtia. Kun rytmitys oli saatu korjattua, piti musii k-
kia hiljentdd puhekohdissa, joissa opiskelijat olivat danessa ja kertoivat, mista ovat

kotoisin.

Muita &anitoité oli opiskelijoiden puheiden kasittely. Tarkasta kuvaustilanteen esival

mistelusta huolimatta &anen jalkitdista tuli suurin tydosuus. Syyna tdhan oli Lagoorn
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videostudion tila, joka on alun perin suunniteltu videoneuvottelutilaksi. Tila on jalki-
kateen otettu opetuskayttéon ensin virtuaalitodellisuuden tutkimiseen ja myéhemmin
videotuotantoa varten. (52.) Tilaa ei ole optimaalisesti suunniteltu videotuotantoja var -
ten, ja suurin ongelma tilassa on ilmanvaihto. Tilan katossa on humiseva ilmastointi-
laite, jota ei pysty kytkemaan pois paalta, ja ilmastointilaitteen humina tallentuu her-
kasti myos kuvaustilanteessa. En osannut ottaa sitd huomioon, koska humina on alati
l&snd, eika sitd osata valttdmattd rekisterdidd hairi 6daneksi. Optimaalisessa studiossa
on mahdollista kytkea ilmastointi ja muut ylimaaraistda melua aiheuttavat dénet pois .
Vaihtoehtoisesti iimanvaihto on suunniteltu siten, etta siitd ei aiheudu ylimaaraista aa n-
ta. Toinen hairidtekija kuvauksissa oli meluisa kaytava. Hairidita kaytavassa aiheutivat

kolahtavat ovet ja meluavat ihmiset.

Aanityo, joka puhujien aanelle tehtiin, oli ilmanvaihtolaitteiston aiheuttaman huminan
poistamista. Sita tehtiin kayttamalla Adoben Soundbooth-aéanitydohjelmaa. Ohjelma ei
osaa suoraan kasitella kameran MXFkaareeseentallennettua danisignaalia vaan se piti
Adoben Premierella tallentaa Soundboothin ymmartamaéan &aanitiedostoksi. Valitsin
tydskentelya varten standardin haviétontd PCM pakkausta kayttavan Wave-formaatin,
jota Soundbooth tukee. Soundboothilla avattuihin &anitiedostoihin tehtiin kohinan pois-
toa kayttdamalla ohjelman tarjoamia tytkaluja. Tyokaluina kaytettiin laajempaa par a-
metrista EQsaadinta ja erillistd kohinanpoisto-ominaisuutta. Parametrisela EQ-

saatimella vaimennettiin tiettya taajuusaluetta , jossa kohina eniten kuului.

Kuvasta 14 nakee, milta graafisella kayttéliittymalla varustettu parametrinen EQ nayt -

taa. Korjaimessa on nyt vaimennettu 2,2 kHz ja sen lahitaajuusalueita.

EQ: Parametric (Advanced) - Effect 1 of 1

Highpass Enable
¥ Band 1 Enable
¥ Band 2 Enable
¥ Band 3 Enable
¥ Band 4 Enable

Lowpass Enable

Kuva 14. Parametrinen EQkorjain.



30

Grafitkka

Videon tausta, joka sijoitettiin vihrean taustan tilalle , luotiin kayttamalla Adoben Illu-
strator- ja After Effects -ohjelmia. lllustrator on graafiseen suunnitteluun tarkoitettu

piirustusohjelma, jolla voi luoda vektorigrafiikkaan perustuvia kuvia. Vektorigrafiikan
tavoite on luoda esitettavat asiat matemaattisilla kaavoilla. Grafiikka ei ole sidottu pik-
seleihin, joita kaytetdan tavallisesti graafiseen esittdmiseen videossa tai tietokoneen

naytolla.

Oleellisin ero vektorigrafiikassa ja pikseligrafiikassa on se, etta vektorigrafiikkaa on hel-
pompi tydstaad graafisessa muotoihin perustuvassa suunnittelussa. Vektorit eivét pikse-
ligrafiikan tavoin ole sidottu valmiiseen resoluutiotarkkuuteen vaan koordinaatistoon, ja
taman takia vektorit ovat resoluutio sta rippumaton esitystapa. Taman vuoksi voidaan
vektoreilla luotuja muotoja siirtdd ja skaalata ilman, ettd tarkkuus karsii. Vektoreilla
luodut muodot simuloidaan pikseligrafiikaksi naytolle, jotta sitd voidaan tarkastella ja
tydstaa visuaalisesti ja sita voidaan sisallyttaa pikseligrafikan sekaan esimerkiksi vide-
oon. Laatimastani kuvasta 15 nahdaan, miten vektorigrafikan skaalaaminen onnistuu

paremmin verrattuna puhtaaseen pikseligrafiikkaan.

Kuva 15. Vasemmalla puolella on alkuperainen kuva ja sen vektoriversio. Oikealla on
600 %:n suurennokset kummastakin kuvasta.

Leikkaus ja muut videon jalkityot

Adobe After Effects -ohjelmaa kaytettiin videon ja grafiikan yhdistamiseen eli va-

riavainnukseen, jossa vihred tausta korvattiin grafiikalla. Lisaksi taustan sisaltamia ob-
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jekteja animaoitiin, jotta taustasta saataisiin elavaisempi. Tassa tapauksessa pilvet saa-
tiin likkumaan taivaalla. Muita elementteja, joita After Effectsilla tuotettiin, oli kunkin
esiintyvan opiskelijan kotimaa tekstind kuvaan. Tekstit animoitiin liikkumaan videon

rytmin mukaan liukuvina teksteind, kuten kuvasta 16 voi nahda.

Media Toisto Aani Video Tyokalut Nakyma Ohje

“ I
B WENEER o ]

[advsdmpa | [L00x [ 00:14/0126
Lagvson

Kuva 16. Itavaltalaisen opiskelijan kotimaa on tekstina taustalla.

Kaikki After Effectsilla kasitellyt materiaalit I&hetettiin Premierelle hyddyntamalla Ado-
ben Dynamic Link -ominaisuutta, joka mahdollistaa naiden ohjelmien tosiaikaisen kes-
kustelun keskenaan. Tama osoittautui hyvin hyddylliseksi, mutta toisaalta hyvin r esurs-
seja syovaksi ominasuudeksi. Ominaisuuden tarkoitus on vahentaa turhaa videoiden
prosessointia ohjelmien valilla ja mahdollistaa toisella ohjelmalla tehdyt muutokset néa-
kyviin toiselle ohjelmalle. Tassa tapauksessa kaikki muutokset, mitd videoihin tai gra-
fiikkaan After Effectsin kompositioihin tehtiin, nakyivat suoraan Premieren aikganoille
sijoitetuissa linkitetyiss& videoissa. Mainoksen valmstuttua oli seuraava vaihe saada
siitd 35 mm:n filmikopio, ja néita vaihtoehtoja oli tarjolla mu utama. Mainoksesta tehtiin

digitaaliset teravapiirto- ja pienempiresoluutioiset videot.

4.4 35 mm:n esityskopion valmistus Cinevator five -filmi tulostimella

Teatterilevitykseen tarkoitetut 35 mm:n filmikopiot tilattin Tanskassa Ké6penhamk
nassa sijaitsevasta Nordisk Film Short Cutista. Vaihtoehtona olisi ollut kayttaa esimer-
kiksi Finn-Lab Oy -elokuvalaboratorion ja digitaalisesta lahdemateriaalista nega-
tiivikopion valmistavan Generator Postin palveluita. Suurin ero Tanskan ja Suomen toi-

mijoiden valilla on, etta Finn-Lab toimii perinteisella filmivalmistuksen periaatteella,
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jossa erikseen valmistetusta negatiivikopiosta kopioidaan varsinaiset esityskopiot. Nor-

disk Filmi Short Cutissa on kaytossa digitaalinen filmitulostin.

Kun esityskopioita tuotetaan filmille valmistetusta perinteisestda negatiivikopiosta, ta-
pahtuu aina filmin fyysistd kulumista, kun sitd ajetaan kopiolaitteiston lapi. Lis&ksi on
aina olemassa mahdollisuus, ettd prosessin aikana tulee ylimaaraisia roskia tai muuta
likaa, esimerkiksi pdly&, joka tarttuu negatiiviin tai esityskopioon valmistuksen aikana.

Nama mahdolliset virheet ovat sitten alati Iasna esityskopioissa.

Cinevator five -filmitulostin pystyy valottamaan varillisen kuvan filmille suoraan digi-
taalisesta lAhdemateriaalista. Koska negatiivikopiota ei tarvitse erikseen valmistag
saastyy seka aikaa etté rahaa eika alkuperdinen kuvanlaatu karsi. Esityskopiota valmis
tettaessa filmi taytyy kuljettaa vain kerran tulostimen l&pi. Cinevator five -filmitulostin
kayttaa myds Texas Instrumentsin DLPtekniikkaa kuvan projisointiin filmille. Tulostin
valottaa filmia kayttaen valonlahtenaan tehokkaita RGBloistediodeja (LED), jotka val-
mistajan patentin mukaan osaavat kalibroida itsenséd, jolloin kuvaan ei tule varin vaaris-

tymia. (53.)

Cinevator five -filmitulostimen ominaisresoluutio on 2048 x 1769 pikselid, joka mitta -
suhteeltaan vastaa taytta 35 mm:n filmiruutua. Talla hetkella yleisin digitaalisissa elo-
kuvateattereissa kaytettava esitysresoluutio on 2048 x 1080 pikselia eli niin sanottu 2K-
resoluutio. Tamé& resoluutio toimii usein myos tuotanto- ja jalkituotantotarkkuutena
elokuvatuotannoissa. Nain filmikopiolla paastddn vahintdan digitaalisen elokuva
teatterin tarkkuuteen. Koska tima oli minulle uusi esityskopioiden valmistustapa, ehdo-
tin, ettd sita kaytettaisiin filmikopioiden valmistukseen. Otin yhteyttd Suomessa toimi-
van Cinepro Finland Oy:n Petri Siitoseen ja keskustelin filmien tilaamisesta ja valmis-
tuksesta. Hanen mukaansa muun muassa dokumentaristit kayttavat tata tapaa sen
edullisuuden takia ja esimerkiksi Yhdysvalloissa elokuvien ensi-iltakopioita valmistetaan
talla tavalla, koska kuvan laatu on uutena parempi verrattuna perinteisiin filmi kopioihin.
Tama péatee kuitenkin vain rajoitetuissa kappaleméaaérissa, ja lopulta tulee halvemmaksi
tuottaa esityskopiot perinteisella valmistuksella. (54.) Materiaali toimitettiin Cineprolle
siten, ettd video pakattiin eriks een Quicktimen MOV -kaareeseen k&ttden hyvin va-
haista 10-bittista YUV-koodausta. A&ni tuotiin projektista ulos 16-bittisena WAV-

aanené. Kuvassa 17 ovat koululle toimitetut filmikopiot.
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4

Kuva 17. Kaksi esityskopiota mainoksesta. Yhden kelan pituus noin 50 metrid. Vertai-
luksi perinteisen kahden tunnin elokuvan pituus on noin 3 300 metria.

Taman projektin kahden kopion valmistaminen Cinevator five -filmitulostimella maksoi
yhteensé 861 euroa (alv. 0 %), miké sisalsi Dolby SR -&&niraidan. Hinta-arvio Genera-
tor Postilta valmiille kopioille oli Iahes puolet enemman. Generator Postin prosessissa
olisi ensin valmistettu digitaalisesta l[&hdemateriaalista negatiivikopio, joka olisi lahetet-

ty Finn-Labille esityskopioiden valmistamista varten.

4.5 Muu markkinointimateriaal i

Filmikelojen lisaksi teatterille toimitettiin mainosesitteita, joita oli tarkoitus jakaa fest i-
vaalivieraille ja jattda vapaasti otettaviksi. Vastasin itse esitteen suunnittelusta ja tote u-
tuksesta. Suunnittelin esitteeseen ulkoasun, joka oli yhtenainen mainoksen kanssa ja
kaytin samoja graafisia elementtejd, joita olin videossa kayttanyt. Mainoslehtiseen g-
sdltyi grafiikan liséksi tekstiosat, joissa kerrottiin Metropolian englannin kielella tarjot-

tavista opintovaihtoehdoista.

Tarkoitus oli saada oleelisimmat asiat helposti luettavaan muotoon, ja paadyin kaytta-
maan mahdollisimman selkeda tekstityyppig, joka olisi helposti luettavissa seka pienella
ettd isolla kirjasinkoolla. Kuvasta 18 nakyy mainoslehtisen graafinen taitto molemmilla
puolilla. Taitossa on hyddynnetty kuvattua videomateriaalia ja elementteja, joita luotiin

mainosta varten.
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Kuva 18. Mainoslehtinen.

Mainoslehtisten painatus tehtiin Metropolian digipainossa Leppavaarassa jonne toimitin
valmiin painokelpoisen PDFtiedoston. Lopullinen painomaara oli 400 kappaletta, ja

koko era toimitettiin Pietariin elokuvateatterille .

Vastaanotto ja kdytté muissa viestintdkanavissa

Media Engineering -koulutusohjelman opiskelija Elizaveta Bandalet, joka vieraili festi-
vaaleilla, toteutti paikan pé&alla katsojakyselyn ja jalkeenpéin raportoi minulle havain-
noistaan. Hanen mukaansa katsojat pitivat traileria hienona, mutta he eivat ymmarta-
neet sen tarkoitusta (55). Tama johtuu siita, etta festivaalin kohdeyleisé n englannin
kielen taito ei riittanyt. Mikali olisi haluttu tavoittaa suurempi kohdeyleisé mainokselle,
se olisi pitanyt toteuttaa alusta asti vengjan kielella tai jalkikateen tuottaa vengjankieli-
nen versio. Jos mainos olisi vendjankielinen, katsojalle voisi toisaalta muodostua vaara
mielikuva siita, etta opetus Metropolia Ammattikorkeakoulussa on myds venajaksi. Nain
ei kuitenkaan ole, vaan opetusta tuotetaan vain suomeksi ja englanniksi, ja néain mai-

nos tallaisenaan toimii paremmin.

Sain pian mainoksen vdmistumisen jalkeen tiedustelun, voiko mainosta kayttaa Metro-
polian markkinointiin Facebook-yhteisgsivustolla. Annoin luvan, ja mainos on katsotta-
vissa Helsinki Metropolia UAS School of ICT-sivulla (56).
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5 Kuvatuotannon tyonkulku digitaaliseen esitysymparistoon

5.1 Digitaali sen kuvatuotannon keinot

Minulla oli mahdollisuus filmiprojektin jalkeen tutustua digitaaliseen elokuva kameraan
RED One, joka on yhdysvaltalaisen Red Digital Cinema Camera Companynvalmistama
kamera. Kamera oli mediatekniikan koulutusohjelmassa tutkimus- ja testikaytossa, ja

paasin myds itse tutustumaan siihen.

Ensimmainen tekninen ero mainoksen tekemiseen kaytetyn Panasonic AGHPX171E-
kameran ja RED Onen valilld oli resolwtiotarkkuus. Siind missd AGHPX171E kuvasi
parhaimmillaan teravapiirtotarkkuudella 1920 x 1080 pikselid, kuvaa RED One 4K
resoluutiota, joka on 4480 x 2304 pikselia (57). Pelkén resoluutiotarkkuuden lisaksi
suuri merkitys on kameran sensorilla eli kuvakenolla, josta kamera prosessoi kaiken
informaation, ja tdman informaation pakkaaminen talteen. RED One-kameran kenno
on fyysisilta mitoiltaan 24,2 mm x 12,5 mm (57). Taméankokoinen kenno vastaakin ku-
vasuhteeltaan ai kai semmi n mai nittua 0 ARamasonicniA@ n K u:
HPX171E-kameran kennon koko on puolestaan niin sanottu 1/3 tuumaa eli 4,80 mm x
3,60 mm. Kennon koko on néin fyysisesti huomattavasti pienempi kuin RED One -
kameran. Taulukosta 2 ndhd&an, miten naiden kameroiden fyysinen koko on verran-

nollinen resoluutiotarkkuuteen, jota ne tallentavat.

Taulukko 2. RED One ja AG-HPX171e-kameran kennojen vertailu.

RED One

leveys korkeus

24,2 mm 12,5 mm

4480 pikselia 2304 pikselia
0,0054 mm/pikseli 0,0054 mm/pikseli
Panasonic AGHPX171e

leveys korkeus

4,8 mm 3,6 mm

1920 pikselia 1080 pikselia
0,0025 mm/pikseli 0,0033 mm/pikseli




36

Taltd pohjalta voidaan todeta, ettd RED One -kameran yksittéiselle pikselille eli yksit-
taiselle sensorin anturille on fyysisesti varattu isompi ala kennolta. Tama tarkoittaa sitéa,
ettd jokainen yksittainen anturi pystyy kerdamaan enemman valoa sensorilla, jolloin
saadaan parempi kuvanlaatu. Parempi kuvan laatu tasséa tapauksessa liittyy kohiraan.
Kameroiden kennot kerédavat itseensa optiikan kautta valoa, ja tdma valo muutetaan
sahkoiseksi analogiseksi jannitesignaaliksi, joka digitoidaan prosessointia ja tallennusta
varten (58). Pienemmaét kennot, joissa on pienemmat anturit, pystyvat kerddmaan va-
hemman valoa, ja tatd kennon sahkdista jannitesignaalia joudutaan yleensa voimista-
maan. Tallaisessa tilanteessa kohina alkaa voimistua ja se korostuu varsinkin kuvatta-

essa hamarasti valaistussaolosuhteissa

Kohinan m&araan vaikuttaa myds kameran ISO-herkkyyden nostaminen, jonka tarkoi-
tus on voimistaa kennon signaalia ennen tallennusta (58; 59, s. 104i 105). ISO-
herkkyyden saato on tavallisesti kaytdssa vain digitaalisissa valokuvaudkameroissa, silla
sen toiminnan perustana on filmikameroiden ASA-herkkyyden eli filmin valoherkkyyden
simuloiminen. Kuitenkin myés RED One-kamerassa on olemassa 1ISGherkkyyden s&a-

tdmahdollisuus.

Digitaalisissa kameroissakohina on kameran itse tuottam aa séhkdista kohinaa, eli niin
sanottua pohjakohinaa, joka muodostuu kameran omista sahkdisista piireista kameran
ollessa paalla (59, s. 104). Tama kohina vaikuttaa kennon antureiden jannitteeseen ja
kuvausolosuhteista riippuen nékyy tallentuvassa kuvamateriaalissa. Sahkéinen kohina
muistuttaa filmin rakeisuutta, ja tarkoituksellista kohinan tuottamista voidaan kayttaa

tyylikeinona joissakin tapauksissa (59).

Pelkka kameran tekninen laatu ei koskaan ole lopullisen kuvatuotoksen laadun tae.
Tarkeampéaéa on se, miten kameraa kaytetaan. Kameran hallinnan ja muun tuotannon
suunnittelun on onni stuttava, jotta saadaan hyvia tuloksia. On kuitenkin totta, ett & hy-
villd tuotantovalineilla saadaan huomattavasti laadukkaampaa jalkea aikaa, mikali ku-

van tuottajilla on tarvittavaa tietotaitoa ja kokemusta.

Koska tamantasoisten tuotantokameroiden hankintahinta on kallis, on vuokrakaluston
kayttd yleistd. RED One -kameran pelkkd sensoriyksikké maksaa 25 000 dollarig ja

toimiva RED One -tuotanto kuvauskalusto maksaa noin 54 000 dollaria ilman veroja.
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Suomeen tilattaessa lisaksi tulisivat mahdolliset tulli- ja alv-maksut, jolloin kameran
todellinen hankintahinta nousee. Tahan hinta-arvioon ei sisélly esimerkiksi kameraja-
lustaa tai kuljetuslaatikoita, jotka pitdd hankkia tai teettda erikseen. Taman takia Suo-
messakin on yrityksia, esimerkiksi Mutasen elokuvakonepaja ja Devil Rentals, joka
vuokraavat kalustoa. Molemmilla on RED One MX-mallin kameroita vuokrattavana.
Mutanen vuokraa kameraa 700 eurolla paivaltd ja Devil Rentals 850 eurolla paivalta.
Vertailun vuoksi projektissa kaytetyn Panasonicvideokameran vuokrahinta kohtuulli-
sella varustelulla maksaa Suomilammilta 190 euroa paiva ilman arvonlisaveroja. (60;
61; 62.)

Taulukosta 3 huomataan, miten suuri ero vuokrahinnassa on naiden kahden kameran
valilla. Panasoniadn olisi saanut kayttoon kolmeksi paivaksi alle sen hinnan, minka RED
One- kamera maksaa yhdelta paivalta. Tahan hintaan RED One-kameran mukaan ei
tule mink&anlaista jalustaa, tallennusmediaa tai optiikkaa. Kameran vuokrahinta olisi
siis oikeasti korkeampi, koska mainitut valineet ovat valttAmattomia. Panasonickame-

ran vuokrahintaan kuuluu tallennusmedia ja jalusta mukaan.

Taulukko 3. RED One kameranja AG-HPX171le-kameran vuokrahinnat kolmelta vuoro-
kaudelta.

Kameramalli Kuvauspaivat | Hinta/vrk (euroa) | Yhteishinta (euroa)
Panasonic HPX171e | 3 190 570 + alv 23 %
RED OneMX 3 700 2100 + alv 23 %

Ympéari maailmaa monet taman paivan suuret tuotannot on kuvattu kayttden digitaal i-
sia elokuvakameroita. Esimerkiksi Oscar-voittajat The Social Network ja Inside Job on
kuvattu kaytt amalla REDkameroita (63). Suomalaisista elokuvista muun muassa tuleva
Iron Sky kuvattiin kayttdmalla RED-kameraa. Liséksi elokuva Harjunpaéa ja tappajan
nakodinen mies -televisiosarja on kuvattu RED-kameroilla. Yksi huomio oli, ettd RED
tyonkulku kuvauksista jalkituotannon kautta julkaisuun ei ole sen haastavampaa kuin
muun digitaalisen videon jalkikasittely. Videon prosessointi vaatii enemman tehoa tyo-
asemalta, mutta se ei muodostunut mediatekniikan laboratorion tutkimuskayttssa ole-

ville koneille mahdottomaksi.
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Mediatekniikan koulutusohjelman kaytéssa ollut RED Oneedusti kameran vanhempaa
mallia, mutta toiminnalli suuksiltaan se toimii samoin kun uudempi paivitetty versio.
Vuokrattuun tuotantopakettiin kuului kameran sensoriyksikkd, 16 gigatavun muistikort-
ti, 50 mm:n kiintegpolttovalinen objektiivi, etsin, neljd akkua ja akkulaturi. Kameran
rakenne on modulaarinen, ja kaikki keskeiset osat kiinnitetdan itse haluttuun kokoo n-
panoon. Kuvassa 19 on kayttdvalmis kamera ja muistikortti, jolle raakamateriaali tal-

lennetaan.

Kuva 19. Vasemmalla RED Onekamera ja oikealla 16 Gt:n CFmuistikortti.

Objektiivien kiinnitystapa on PL-mount, joka on yleinen kaytdsséa oleva tapa elokuva-
kameroissa. RED valmistaa ja myy my0s sovittimia toisten valmistajien objektiiveille,
jotka eivat kaytd PL-mount-kiinnitystd. Nain RED One-kamerassa pystyy kayttamaan jo
olemassa olevia objektiiveja. Muistikortit ovat periaatteessa tavallisia compact flash -
muistikortteja, mutta ne on erikseen valmistettu kameraa varten. Syyna on tallennus-
nopeus, jonka pitaa yltaa jatk uvaan 36 Mt:uun/s. Uudemmat 16 gigatavun muistikortit
pystyvét tallentamaan jopa nopeudella 42 Mt/s, mikd mahdollistaen 4,5K-resoluutioon
tallentamisen. Kameroihin on saatavilla myds SSDmassamuistiin perustuva tallennus.
Tallennukseen kaytetdan Redin omaa REDCOD#Hallennusformaattia, josta on olemassa
kolme versiota, 28, 36 ja 42. Numero viittaa pakkauksen maardan eli siihen, kuinka
suurella bittivirralla dataa tallennetaan. Virallista tietoa ei pakkaustekniikasta ole julkis-

tettu, mutta kayttajien testien mukaan se olisi muunnos JPEG 2000-pakkauksesta

Mielenkiintoinen huomio naista bittivirroista on, ettd Panasonic-kameran bittivirta on
suuruudeltaan 100 Mt/s DVCPRO HDkoodauksella ja silti RED One -kameralla kuvattu
REDCODEmMateriaali on esimerkiksi 36 Mt/s -bittivirralla resoluutioltaan neljd kertaa

isompi ja paremmin tydstettavaa.
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Digitaalinen jérjestelmékamera videotuotannossa

Toinen uusi digitaalinen tuotantomalli on kayttaa digitaalisia jarjestelméakameroita v i-
deokuvukseen. Taméankaltainen tuotantomalli on l&htenyt kasvamaan varsinkin Canonin
julkaiseman 5D mark Il -mallisen digitaalisen jarjestelmdkameran my6td. Kameran
todennakoisesti trkein ominaisuus tassa asiassaon kennon koko ja sen mahdollistama
paljon elokuvamaisempi olemus videomateriaalissa mitd kameralla voi tuottaa. Kennon
koko vastaa perinteista 35 mm:n kinoruudun kokoa, eli se on huomattavasti suurempi
kuin perinteisissa esimerkiksi kuluttajamarkkinoilla olevissa video- ja jarjestelmakame-
roissa. Neil Smithingin mukaan elokuva-alan ammattilaisetkaan eivat valttamatta pysty
nakemaan eroa RED kameralla kuvaun 2K-materiaalin ja Canonin kameralla kuvatun
materiaalin valilla (64, s. 3617 376). RED on kuitenkin puhdas elokuvakamera, ja jal-
kimméainen on vain ammattilaistason digitaalinen jarjestelm &kamera, jossa on ominai-

suutena videokuvaus.

Suomalainen Hyva poika -elokuva on esimerkiksi kuvattu suurimmaksi osaksi kayttaen
Caronin valmistamaa 5D mark |l -digitaalijarjestelmdkameraa. Yksi tayden kennon
tuoma mahdollisuus on kuvata hadmarissa olosuhteissa Elokuvan ohjaajan Zaida Ber-
grothin mukaan tuotannossa ei kaytetty erikseen ulkoista tallenninta, vaan elokuvan

kuvattu materiaali tallen nettiin kameran muistikorteille. (65.)

Kamerassa on isoCMOSkenno, jonka fyysiset mitat ovat 36 mm x 24 mm, eli se vas-
taa edelld sanottua kinofilmin ruutua. Perinteisen digitaalisen kuvaamisen lisdksi kame-
ralla pystyy lisdominaisuutena kuvaamaan teravapiirtotarkkuudella videota, joka on
Applen Quicktime MOV -k&areeseen pakattua H.264-videota. (66.) Videoon tulee mu-
kaan @ani kameran runkoon rakennetusta pienesta mikrofonista. Hyva poika -elokuvan
tekemisessg kuten yleensa tapana on, kaytettiin erillisia mikrofoneja ja aanentallen-
timia. Elokuvan tuotannossa kamerassa ei kaytetty tavallisia kameraobjektiiveja vaan
elokuvatuotantoon tarkoitettuja elokuvakame roiden objektiiveja. Nama objektiivit ovat
yleensa paljon isompikokoisia, laadultaan parempia ja sen takia myos paljon hinta-
vampia kuin perinteiset valokuvaukseen tarkoitetut objektiivit . TAman tuotantomallin
valinnan syiné olivat kustannustehokkuus ja tapa, jolla elokuva haluttiin toteut taa. Ka-
mera, joka on helposti liikuteltavissa, paasee lahemmas nayttelijoita ja pystyy helpom-

min olemaan subjektiivisesti lasna elokuvassa.(65.)
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Tamankaltainen tuotantomalli on vield suhteellisen uusi, koska video-ominaisuudet
ovat suhteellisen uusia digitaalisissa jarjestelmakameroissa. Usko tuotantomalliin on
kuitenkin kova, silla markkinoille tulee uusia ja parempia lisalaitteita helpottamaan k u-
vauksia ja kameraoperointia. Tata tuotantotapaa suositaan tuotannoissa, joissa tarvi-
taan joko ketteryyttd tai halutaan pitdd tuotantokustannukset pienind. Esimerkkeina

voidaan mainita mainos- ja musiikkivideo tai lyhyet naytelméelokuvat.

Oli tuotantomalli mika tahansa, taytyy materiaali valmistella erikseen digitaalista eloku-
vateatteriesitysta varten. Luvussa 3.3 esiteltiin DCP-esityskopion paketti, joka on elo-
kuvateattereille toimitettava filmikopion digitaalinen vastine. DCRpakettien valmis-
tukseen on olemassa useita sovelluksia. Suurin osa nistd on maksullisia, mutta on ole-
massa muutamia ilmainen sovellus. Ohjelmia on Windows-, Mac OSX ja Linux-kaytto-
jarjestelmille. Hinta voi nousta hyvin korkeaksi, ja esimerkiksi easyDCRohjel-
mistopaketti, jonka mukana tulee lisdominaisuutena KDMsalausavainten luominen
maksaa yli 4 000 euroa (67). limaisissa sovelluksissa suurin puute talla hetkella on
KDMavaimien luominen, mutta tdma otetaan huomioon kehityksessa tulevissa versi
oissa. Esimerkiksi OpenDCRPprojektiin tdmé& ominaisuus ollaan lisdéamasséa (68). DCR
pakettien tekemista varten on olemassa paljon eri ohjeistuksia, joista voi saada apua

varsinkin, jos tyoskentelee ilmaisohjelmistojen avulla (69).

5.2 Oma digitaalinen esityskopio elokuvateatteriin

Toteutin insin6oritydn osana seka easyDCP:lla etta openDCP:llaitse tehdyt DCResitys-
kopiot sekd salaamattomana ettd salattuna ja vertailin niiden rakenteita kesken&én
Egtyskopion toimivuus kaytiin kokeilemassa kauppakeskus Sellossavuonna 2008 toi-
minnan aloittaneessa Bio Rex-elokuvateatterissa. Otin ensin selvaa, mitk& ovat vaati-
mukset kopiolle, ja paéattelyn ja kokeilemisen avulla pystyin tuottamaan DCResitys-
kopion. Oman kopion lisaksi DCResityskopion valmistus toteutettiin esittelynd ylempaa
ammattikorkeakoulututkint oa suorittaville opiskelijoille, jossa he paasivat seuraamaan
tydskentelyd, missa voidaan ketterasti tuottaa toimiva digitaalinen esityskopio elokuva-
teatteriin. Tama kokeilu toteutettiin lyhyella aikavalilla kolmessa tunnissa, jonka aikana

lyhyen esittelyn jalkeen tuotettiin esityskopio it se kuvatusta videomateriaalista, valmis-
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tettiin siitd teoriassa toimiva DCResityskopio ja kaytiin kokeilemassa sen toimivuus

oikeassa esitysymparistossa.

Materiaalina kaytin sekd omassa etta aikuisopiskelijoiden versiossaCanon 5D mk Il -
digitaalijarjestelmakameralla kuvattua videomateriaalia. Aikuisopiskelijoiden kanssa
kavin kuvaamassa koulun lahiympéaristossad Kuvattu videomateriaali purettiin kameran
muistikortilta tydasemalle, jolle on asennettu Premiere CS 5 -versio, silla siind on suo-
raan tuki yleisimmille digitaalisilla jarjestelméakameroilla kuvatuille videoformaateille.
Huomiona se, ettda vanhempi Premieren CS 4-versio tukee paljon huonommin naita
pakkausformaatteja, minka takia videon toistaminen onnistuu huonosti. Lahdemateri-
aali oli kuvattu teravapiirto resoluutioon ja tdman tyén yhteydessa kuvaa piti levittda 8

%, jotta 1920 pikselin levyinen kuva saatiin 2048 pikselia leveaksi.

Video otettiin ulos Premieresta TIFF-formaatissa siten, etta kuvat on numeroitu jarjes-
tyksessa alkaennollasta. DPX-formaatti olisi ollut toinen vaihtoehto, silla easyDCP osaa
kayttaa tatd kuvaformaattia DCP-paketin luomisessa. DPX tuliuutena asiana tassa va-
heessa vastaan, ja pienen selvityksen tuloksena kavi ilmi, ettd se on yleinen filmien
skannauksen ja jalkituotannon kuvaformaatti . DPXformaatissa kuvien vari-informaatio
on mahdollista pakata logaritmiseen muotoon, jolloin varitarkkuus on parempi (70).
Yksi tarkea asia digitaalisessa elokuvassa onvériavaruus, jossa kuvat ovat. DCI-stan-
dardin mukaan esityskopion kuvien pitda olla XY Zvéariavaruudessa(30, s. 27; 3, s. 63).
Syyna tdhén on, ettd ndin kuvamateriaali saadaan vareiltdan laitteesta riippumatto-
maksi. Tavallisessatapauksessadigitaalisten kuvien ja videoiden tieto on RGBvériava-
ruudessa tai oikeammin varimalli on méaaritelm& variavaruudesta. RGBvariavaruus on
kaytossa esimerkiksi naytdissa ja digitaalisissa kameroissa RGBvarimalli onkin laa-
jimmin levinnyt teknisissa laitteissa ja ohjelmistoissa. Vaikka se on laajalti levittynyt,

sita ei pideta tarpeeksi standardina sen laiteriippuvaisuuden takia, silla eri laitteet saat-
tavat toistaa varit hieman eri tavalla ( 3, s. 63). Lisédksi RGBvarimallista on olemassa
useita eri versioita. Perinteisin ja laajimmin levinnyt on sRGB,joka on varisavyiltaan
suppein. Variavaruuksien ja niista laskettujen varimallien merkittavin ero toisiinsa ver-
raten onkin kyky toistaa eri vareja. XYZ-variavaruus on vareiltaan laajempi kuin RGB
varimalli, ja tarkoitus on DCI-standardissa, ettéd elokuvan varitietoa saadaan mahdolli-

simman hyvéksi ja esitystekniikan pitda pystya muuttamaan XYZavaruuden tieto pro-
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jektorin kayttamaan véariavaruuden malliin. Kuvassa 20 nakyy ero XYZ ja RGBvériava-

ruudessa, kun naytossa on kaytdossa sRGBvariavaruus.

Kuva 20. Vasemalla kuva XYZ2variavaruudessa ja oikealla RGBvariavaruudessa.

Kuvan 20 vasemmanpuoleinen kuva on vihertavampi, kun sita tarkastellaan tietoko-
neen monitorilla, mutta elokuvateatterissa toistettaessa kuva on oikealla olevan kuvan
kaltainen. TAma johtuu siitd, ettd nayttd toimii sRGBvarimallissa eika pysty toistamaan
kaikkia tarvittavia savyja. Esimerkissa variavaruusmuunnos toteutettiin kayttamalla
Adoben After Effects -ohjelmaa, mutta tasséa tyossa varimuunnos tehtiin aikaa saastaen
kayttamalla OpenDCP:n omaa variavaruuden muutosoptiota OpenDCP olettag etta

ohjelmalle tarjotut kuvat ovat SRGBvarimallissa

Tyoskentelyn tassa vaiheessa ilmeni ongelmia, koska tydasemalle, jolla videota alun
perin tydstettiin, ei voinut asentaa tarvittavia sovelluksia koulun tietohallinnon tiukko -
jen saanttjen takia. Taman takia suuria kuvatiedostoja piti siirtdd toiselle tydasemalle,
johon oli mahdollisuus asentaa sovelluksia ja jatkaa DCRpaketin luomista. Kuvien siir-
tamisen jalkeen kuvat pakattiin JPEG 2000-formaattiin. Tasséa vaiheessa kuvien nune-
rojarjestys on tarked, koska ohjelmalle kerrotaan vain kuvien sijaintipaikka, jolloin se
automaattisesti etsii kuvan, jonka nimessa jarjestysnumero on pienin ja automaattisesti
prosessoi siitéa eteenpdin niin kauan kuin kuvia kansiossa riittdd. Uudelleenpakkauksen
tuloksena kunkin yksittaisen kuvan koko enintd&n esimerkiksi 150 Mt/s -bittivirralla on
636 kt ja 250 Mt/s -bittivirralla 1 272 kt, jolloin se mahtuu juuri DCI-standardin maarit-
tamalle ylarajalle (30, s. 41).

Insin6oritydsséa virallisen esityskopion valmistukseen kaytettin  OpenDCRohjelmaa,
jolloin ainut kaytettdva kuvaldhteen formaatti on TIFF . Alkuperdinen stereodaniraita
tuotiin pienen kasittelyn jalkeen ulos monoraitoina, ja valitsin 4anen esittamiseksi ste-

reodanen. Olisi ollut mahdollista hy6dyntdd myds tiladanta ja toteuttaa &&nen esitta-
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minen kuusikanavaisena. Aaniraitojen maara ei kuitenkaan ollut taman testin avainte -

kija, vaan yleisesti kuvan ja aanen esittdmisen mahdollisuus teatteriymparistossa.

Seuraavaksi JPEG 2000-kuvista ja WAV-aanitiedostoista tuotettin  MXFtiedostokaa-
reisiin pakatut kokonaisuudet. OpenDCPosaa tehda sen automaattisesti ja sille pitaa
kertoa kuvien sijaintipaikka ja kunkin tarvittavan aanikanavan &aanitiedoston nimi ja
sijainti. Tassa myos korostuu kuvien oikea numerointi, jotta kuvia ei puutu valistg, silla
ohjelma ei ilmoita, jos kuvia on jaanyt pois ohjelman kaatumisen tai muun syyn takia.
Liséksi aaniraitojen ja kuvaraitojen on oltava yhta pitkat ja synkronoidut keskenaan
(30, s. 30, 34).

MXFkéaareiden valmistamisen jalkeen tuotettiin itse DCP-paketti. Tassa vaiheessa
OpenDCP:ssa annetaan esitykselle nimija on hyvan tavan mukaista nimeta se kaytta-
en hyddyksi Title Generator -ominaisuutta. Nain nimetysta paketista projektorin kaytt a-
ja voi suoraan lukea, mitk& ovat esityksen oleellisimmat tekniset ominaisuudet. Tam-
moisid maarityksi& voivat olla esimerkiksi esityksen tyyppi, kuvasuhde, aaniraidan kieli,
ikaraja, onko elokuva 3D ja niin edelleen. N&ama kaikki ovat nimessa olevia pienid mer-

kint6ja. Taulukossa4 on toteutetun DCP-paketin nimi.

Taulukko 4. Metropolian DCResityskopion nimi ja selitteet

Metropolia_TST_CG_20 2K 201105D 2D OV

Nimi Lyhenne Selite

Tyyppi TST testi

Kuvasuhde C Full (1.90:1) 2K-resoluutio ilman rajausta
Ikaraja G (General Admission) sallittu

Adniraita 20 2.0 (stereo)

Esitystarkkuus 2K 2048 x 1080 pikselin resoluutio
Paivamaara 20110510 paketin luomispaiva (10.5.2011)
3D-toteutustapa 2D ei 3D-ominaisuutta

Paketin tyyppi QV (Orginal Version) alkuperainen versio
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Pelkan nimen lisédksi kopiolle voidaan kirjoittaa kuvaus tai huomautus, kertoa kuka on
esityskopion toimittaja, kertoa ikéraja ja esityksen tyyppi. Yksi seikka, joka olisi ollut
hyva viela varmistaa, olisi ollut XML-allekirjoituksen pakollisuuden tarkastaminen. Tassa
testissa teatterissa esitetty esityskopio oli allekirjoitettu , jolloin XML-tiedostoihin liséttiin
erikseen hash eli tarkistussumma jokaisesta tiedostosta, joka kuului DCResityskopioon.
Tarkistussummien tarkoitus on varmistaa, ettd paketissa on oikeat tiedostot mukana.
Yhtenéd esimerkkind voidaan sanoa, ettd jos jonkin tiedoston sisdltdéa muutetaan esitys-
kopion valmistumisen jalkeen, ei paketti tule to imimaan, ellei tarkistussummia lasketa
uudelleen. Tasta syysta luodaan koko DCRpaketti uudelleen, mikali tarvitsee tehda

muutoksia.

DCResityskopiossa elokuva tai muu esitys voi olla jaettu useampaan MXFkaéareeseen,
jolloin jokaisen kaareen tietojen pitdd olla oikeassa jarjestyksessa kirjattuna XMl-tie-
toihin. OpenDCP:ssa ei ole tukea viela talle oninaisuudelle, mutta EasyDCP:ssése toi-
mii. Varsinainen DCPResityskopio on kokoelma tiedostoja. Niitd on vahintdan kuusi,
joista kaksi on MXFkaareisiin pakattu kuva- ja aanidata. Loput nelja ovat XML-tie-
dostoja, joilla on omat funktio nsa, mutta jotka toimivat kaikki yhdessa. Kuvassa 21 on

kuvattu DCP-esityskopion sisaltdmaét tiedostot.

Kuva 21. DCRpaketin sisalto.

Paketissa XM tietoa sisaltavat Assetmap-, Valindex-, CPL ja PKL:tiedostot varsinaisten
kuva- ja &anisisaltojen lisaksi. Assetmap sisaltaaesityskopioon liittyvien XML- ja MXF
tiedostojen nimet ja niille generoidut yksilélliset tunnukset , eli se on suhteellisen yksin-
kertainen listaustiedosto. Volindex-tiedoston tietoa tarvitaan periaatteessa vain silloin,
jos elokuva tuodaan useammassa osassa esimerkiksi DVDP tai CD-levyilla. Se antaa
tiedon siitd, kuinka mones tallenteen osa se on koko méaaréstéa. Se on pakollinen tie-

dosto, jolloin isoillakin kiintolevyilla on tieto siitd, ettéa tama on levy numero 1.


















