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InsinGoritydn tarkoituksena oli suunnitella uusi videostudio amattikorkeakoulun kampuk-
selle. Studio korvaisi aikaisemman vanhalla kampuksella olleen studion. Tarkoituksena oli,
ettd uusi studio vastaisi samoihin kayttétarpeisiin kuin entinen studio. Tyon aihe ja tavoit-
teet sovittiin yhdessa mediatekniikan tutkintovastaavan kanssa.

Tyo6 toteutettiin hyvin itsendisesti. Tydssa kartoitettiin ensin kayttokohteet studiolle, ja nii-
den pohjalta arvioitiin tekniset vaatimukset studiolle ja sen kalustolle seka jarjestelmille.
Perusteena olivat aikaisemman studion kayttokohteet. Studion vaatimuksien selvittya
suunniteltiin ratkaisuja kayttamalla olemassa olevaa kalustoa. Ratkaisuja suunnitellessa
kiinnitettiin huomiota ongelmiin, joita saattaa syntya niin studion rakennusvaiheessa kuin
my6s myéhemmin studion kaytéssa videotuotannossa. Ongelmiin esitettiin mahdollisia rat-
kaisuja. Esimerkiksi pdivanvalon vaikuttaminen studion valaistukseen on ratkaistavissa pi-
mennysverhoilla. Tydssa esitettiin myos ajatuksia studion jatkokehitykselle ja sen pitami-
selle ajantasaisena.

Tyon tietoperustana oli kirjallisten lahteiden lisaksi myts oma tydkokemus videotuotannon
parissa. Projektia hankaloittivat osaltaan senaikaiset poikkeusolot, jotka estivat kampuk-
sella studion tulevissa tiloissa kaymisen tyon aikana. Tyon tuloksena oli studion teknisten
ratkaisujen suunnitelma, jota voidaan kayttaa, kun studion varsinainen rakentaminen al-
kaa.

Suunnitelman perusteella syntyva studio tulee olemaan etenkin mediatekniikan opetuskay-
tossa seka erilaisissa videotuotantoprojekteissa. Studion ohessa toimii myds AV-kaluston
lainausjarjestelma, joka on opiskelijoiden ja henkilokunnan kaytossa.

Avainsanat mediatekniikka, video, videotuotanto, studio
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The purpose of this thesis was to plan a new video studio for Metropolia UAS in the Kara-
malmi campus. The studio would replace the previous studio in former Leppévaara cam-
pus. The studio would be used in the same way as the previous studio. The subject of the
project and its goals were discussed and agreed upon with Toni Spannari, who is the head
of the degree programme in Media Engineering.

This study was conducted quite independently. The project began with exploring the vari-
ous use cases for the studio and the basis for the technical requirements for the studio, as
well as its equipment and systems. The use cases were based on the ones from the previ-
ous studio. After defining the requirements, planning for solutions to fulfill those require-
ments with existing equipment began. During the planning phase, possible problems and
challenges when in building of the studio were carefully studied. The studio needs to per-
form as well as possible during video production. Solutions to possible problems were pro-
posed as well as ideas how to keep the new studio up-to-date.

The foundation for the work, in addition to literary sources, was previous work experience
in video production. The project was hindered by exceptional circumstances during the
work, which prevented visitation to the would-be studio. As a result of this study, a plan for
technical solutions for the studio, to be used when the building begins, was created.

The new studio will be used in teaching, especially in the media engineering degree pro-
gramme, as well as in production of customer projects. Along with the studio, a system to
borrow AV equipment will serve both students and faculty.

Keywords media engineering, video, video production, studio
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Lyhenteet ja kasitteet

4K 3 840 x 2 160 pikselin kuvakoko.

BMC Block Motion Compensation. Lohkoliikekompensaatio, videonpakkausty6-
kalu, jolla voidaan vahentda redundanttia liikeinformaatiota.

DCT Discrete Cosine Transform. Diskreetti kosinimuunnos, videonpakkauk-
sessa kaytdssa oleva matemaattinen menetelma.

DMX Digital Multiplex. Digitaalinen kommunikaatiostandardi, jota kaytetaan esi-
merkiksi valojen ohjaamisessa.

HD High Definition. 1 920 x 1 080 pikselin kuvakoko.

HDCP High-bandwidth Digital Content Protection. HDMI:hin siséltyva kopiosuo-
jaus.

HDMI High-Definition Multimedia Interface. Yleinen digitaalisen median liitan-
tastandardi.

Infinity wall Pehmeasti kaartuva tasaisesti valaistu taustakangas, joka luo vaikutelman

loputtomasta tilasta.
Koodekki Codec, Coder/Decoder. Laite tai ohjelmisto, jota kaytetaan digitaalisen
datan, kuten videon pakkaamiseen ja purkamiseen.

NDI Network Device Interface. Ohjelmistostandardi, joka mahdollistaa vide-
osignaalin kulkemisen Ethernet-verkossa.

SDI Serial Digital Interface. Pakkaamattoman videon siirtimiseen tarkoitettu
litAntastandardi.
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on videostudion suunnittelu. Tavoitteena on suunnitella Met-
ropolian Karamalmin kampukselle uusi videostudio, joka korvaa entiselld, Leppavaaran
kampuksella olleen videostudion. Tydssa kaydaan lapi studion kayttétarpeet ja niiden
perusteella vaatimukset studiolle niin tilan, kaluston kuin jarjestelmien osalta ja yritetdan
ennakoida mahdollisia haasteita ja esittaa niihin mahdollisia ratkaisuja.

Mediatekniikan paaaineella edellinen videostudio kalustoineen on ollut muun muassa
opetuskaytdssa, ja sita on mahdollisuuksien mukaan voinut kayttaa myos omissa alaan
liittyvissa projekteissa. Metropolia on tuottanut myds useita erilaisia videotuotantoon liit-
tyvia asiakasprojekteja, joissa etenkin studion kalusto on ollut merkityksellinen. liman
toimivaa videostudiota moni mediatekniikan jaisi vaille kaytdnnoén osuutta AV-tekniikan

osalta.

Insin6oritydraportissa kasitellaan ensin digitaalisen videotuotannon teknista puolta ja vi-
deotuotantoa yleisesti, etenkin studioymparistéssa. Studion peruskalusto ja eri roolit tuo-
tannon aikana esitelladn. Vaatimukset kaydaan lapi kohta kohdalta ja niihin esitetaan
toimivia ratkaisuja olemassa olevalla kalustolla. Ty6 kasittelee ainoastaan videotuotan-
non teknista puolta, eika siina kiinnitetd huomiota tuotantojen sisaltoon, muutoin kuin jos

se oleellisesti liittyy esimerkiksi vaadittavaan kalustoon.

Aihe on minulle henkilékohtaisesti mielenkiintoinen, silla olen opintojeni lisaksi tydsken-
nellyt Metropoliassa videotuotannon parissa lahes kaksi vuotta, mista saatua koke-
musta kaytan myo6s uuden studion suunnittelussa. Valmis studio tukisi tulevien media-
tekniikan opiskelijoiden koulutusta ja parhaimmillaan mahdollistaisi uudenlaisia mielen-

kiintoisia projekteja.



2 Videosignaali ja videon pakkaus

2.1 Pakkaamaton video

Digitaalinen video tarkoittaa liikkuvaa kuvaa, joka on tallennettu digitaalisessa muodossa
ja esitetddn nopeasti vaihtuvina digitaalisina kuvina, jotka puolestaan koostuvat
pikseleistd. Erotuksena analogisesta videosta digitaalista videota voi kopioida
rajattomasti ilman, ettad kuvanlaatu karsii lainkaan. Lisaksi sen varastointi ja siirtdminen

on tyypillisesti analogista tehokkaampaa. [1.]

Kun digitaalista videota tehdaan, esimerkiksi videokameralla, se on aluksi
pakkaamatonta ja sisaltda kaiken informaation, mita kameran kenno on tallentanut. Kun
jokainen pikseli koostuu kolmesta kanavasta, joista jokainen vastaa yhta kolmesta
varista, ja jokaiselle kanavalle on varattu tavallisesti kahdeksan bittia, kasvaa
tiedostokoko nopeasti hyvin suureksi. [2.]

2.2  Bittinopeus

Tyypillisessd HD-videossa bittinopeus on 49 766 400 bittia yhdessa kuvassa (1 920 *
1080 * 24), ja kun kuvia on usein 30 sekunnissa, syntyy vain yhdessa sekunnissa jo
1 492 992 000 bittia informaatiota. Talla tavalla tavallinen 64 gigatavun muistikortti tayt-
tyisi alle kuudessa minuutissa. Pakkaamatonta videota kaytetaankin useimmiten vain,
kun siirretaan videokuvaa suoraan esimerkiksi kamerasta monitorille tai toiselle laitteelle,
misséa videon pakkaaminen tapahtuu. Pakkaamattoman videon vaatimasta kirjoitusno-

peudesta ja tiedostojen koosta johtuen, sitéa harvoin tallennetaan. [3.]

2.3 DCT-muunnos

Diskreetti kosinimuunnos, tyypillisesti DCT, on vuonna 1972 kehitetty tehokas malli, joka

kykenee arvioimaan mielivaltaisen signaalin eri taajuuksilla oskilloivien kosinifunktioiden
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summana (kuva 1). Tama yksinkertaistaa signaalia, jolloin se on mahdollista esittaa pal-
jon tiiviimmassa muodossa. Pelkastaan talla menetelméalla voidaan saavuttaa 8—14 -ker-

tainen pakkaus ja sailyttaa laatu edelleen studiotasoisena ja jopa 100-kertainen pakkaus
hyvaksyttavalla laadulla. [4.]
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Kuva 1. Alkuperainen signaali katkoviivalla, pakattu signaali 10-kertaisella pakkauksella yhte-
naisella viivalla [5.]

2.4  Liikekompensointi

Liikekompensaatio on videonpakkausmenetelma, joka perustuu siihen, etta tyypillisessa
videossa yksittaisten kuvien valilla on vain pienié eroja, jotka johtuvat kohteen tai kame-
ran liikkeestd. Menetelma perustuu tietyin valiajoin oleviin avainruutuihin (key frame),
jotka tallennetaan normaalisti. Niiden valilla olevista ruuduista tallennetaan ainoastaan

muutokset kuvien valilla (kuva 2), jolloin tarvittava informaatio on huomattavasti pie-
nempi. [6.]
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Frame n-1 Frame n

Similar information
(partially redundant)

Independentinformation

No change in information
(fully redundant)

Kuva 2. Vertailu kahden peréttéaisen kuvan valilla: oransseissa ja valkoisissa lohkoissa on huo-
mattavasti redundanssia ja likekompensoinnista on hyétya [6].

2.5 Varisavyjen aliotanta

Yksi tapa saastaa videon koossa on tallentaa tieto tietyn pikselialueen vareistéa (chroma)
harvemmin kuin tieto sen kirkkaudesta (luminance / luma) (Chroma subsampling).
Ihmissilm& erottaa herkemmin erot kirkkaudessa kuin vérissa, ja nain saadaan
vahennettyd tarvittavan informaation maaraa ilman, ettd muutosta yleensa juurikaan
huomaa. Erilaisia tapoja otannalle merkitdan kaavalla J:a:b, missé& J on otanta-alueen
leveys, a otantojen maara ylemmalla rivilla ja b erojen maara ylemman ja alemman rivin
valilla (kaytannodssa aina nolla tai sama kuin a). Otanta-alueet ovat aina kaksirivisia ja
tyypillisesti nelja pikselia leveita. Yksi yleisimpia on 4:2:0, jossa kahdeksan pikselin

alueella jokaisen pikselin luminanssi on tallennettu, mutta varisvyjen resoluutio on vain
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puolet kummallakin akselilla, yhteensa yksi neljdsosa (kuva 3). Talla otannalla

puolitetaan informaation maara kuvassa ja samalla vaadittava bittinopeus. [6.]

4:4:4

4x2 sample region: top row =4,
bottom row =+ Y'uv Y uv

4:2:2

4x2 samplc region: top row =
bottom row =2 YUV

4:2:0

Number of chroma samples ina“ “ -

4x2 sample region: top row =2,
bottom row =0 Y'uv Y U v

Kuva 3. Muutama esimerkki varisavyjen aliotannoista. Vasemmalla alkuperéinen otanta-alue,
keskella kirkkaus, oikealla variséavyt. [6.]

2.6 Videonpakkaus kaytannossa

Pakkaamattoman videon vaatima tiedonsiirto- tai tallennusnopeus on niin suuri, etta sita
kaytetdan kaytannossa ainoastaan tuotannon aikana ja kaikki loppukayttajalle tuleva vi-
deo on pakattua. Yleisimmat videonpakkauksessa kaytetyt koodekit yhdistavat esiteltyja
tyokaluja saadakseen bittinopeuden tasolle, joka mahdollistaa luotettavan ja vaivatto-
man jakelun. Erilaiset koodekit ja pakkaustavat soveltuvat eri kayttotilanteisiin, mutta esi-
merkiksi H.264/AVC (Advanced Video Codec) on vakiintunut hyvin laajaan kayttoon di-
gitaalisista televisiolahetyksista Blu-ray-levyihin ja internetin suoratoistopalveluihin. [6.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



3 Signaalin siirto videotuotannossa ja suorassa verkkotoistossa

3.1 Latenssi

Latenssilla tarkoitetaan viivettda, joka on esimerkiksi suoratoistona katsottavan videon
kaappaamisen ja katsomisen valilla. Latenssin merkitys vaihtelee tilanteen mukaan, esi-
merkiksi TV-lahetyksilla viive on useita sekunteja, mikéa ei ole ongelma, silla katsoja vain
vastaanottaa videota, mutta videokonferenssissa suuri latenssi tekee luonnollisesta kes-
kustelusta mahdotonta. Tyypillisesti latenssi pyritddn muutenkin minimoimaan, mutta

siltéd ei kuitenkaan voida valttya. [7.]

Latenssia syntyy karkeasti ottaen kolmessa vaiheessa signaalin kulkua. Ensin kun sig-
naali pakataan siirtoa varten, sitten siirron aikana ja lopulta kun signaali puretaan katse-
lulaitteessa. Nykyiset koodekit ja pakkausalgoritmit ovat melko nopeita, mutta videosig-
naalin pakkaaminen ja purkaminen vie silti aikaa ja usein joudutaan tekemaan kompro-
misseja. Korkea laatu vaatii enemman kaistanleveytta tietoverkosta, seka lahettajalta
ettd katsojalta, mutta tehokas pakkaaminen, joka ei liiaksi laske laatua, kasvattaa latens-
sia. [7.]

3.2 SDl-standardi

SDI on yhdysvaltalaisen SMPTE:n (The Society of Motion Picture and Television En-
gineers) vuonna 1989 kehittaméa standardi korkeatasoisen videon siirtamiselle. SDI:sta
on tullut useita uusia versioita, jotka tukevat nykyaikaisia korkeampia vaatimuksia bitti-
nopeudelle. Kehitteilla oleva 24G-SDI mahdollistaa jopa 24 gigabitin bittinopeuden,
joka mahdollistaa UHD-tasoisen videon siirtdmisen, vaikka videon ruudunpéivitysno-

peus olisi 120 kuvaa sekunnissa. [8.]

Tavallisimmin SDI koostuu suojatusta koaksiaalikaapelista, jonka péaissa on BNC-liitti-
met (kuva 4). Tallaisen kaapelin pituus voi HD-tasoiselle kuvalle olla jopa 100 metrig, ja
pienemmill& bittinopeuksilla jopa 300 metrid, ennen kuin signaali heikkenee lilkaa. Nai-

den liséksi on olemassa myos valokuituun perustuvia SDI-standardeja. Suuremmasta
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kaapelin maksimipituuden vuoksi SDI on pitkdan ollut tuotantoymparistoissa yleisin ta-

paa pakkaamattoman videosignaalin siirtoon. [9.]

Kuva 4. Koaksiaalikaapelin rakenne ja BNC-liitin [8].

3.3 HDMI-standardi

HDMI on vuonna 2002 suunniteltu digitaalisen median siirtdmiseen tarkoitettu stan-
dardi. Standardia olivat luomassa monet teknologiayritykset, kuten Sony ja Philips. Tar-
koituksena oli korvata analogiset liittimet digitaalisilla kodin viihdelaitteissa. Nykyaan
HDMI on yleisessa kaytdsséd myos videon tuotannossa, ja joissain paikoin se on kor-
vannut SDI:n kokonaan. HDMI:n liitin ei kuitenkaan lukitu vastakappaleeseensa (kuva

5), toisin kuin SDI:n BNC-liitin, mik& tekee siita riskialttiin, jos kalustoa liikutellaan. [10.]
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Kuva 5. HDMI-kaapeli ja urosliitin [10].

Siina missa SDI:ssa data kulkee sarjamuodossa, voi HDMI:ta pitkin kulkea useita rin-
nakkaisia datavirtoja. Tama mahdollistaa muun muassa korkeamman mahdollisen bitti-
nopeuden, joka voi uusimmassa 2.1-versiossa ylittdéd 42 Gbps. HDMI poikkeaa SDI:sta
my0s siten, ettéa kaapeli liittimineen voi olla my6s aktiivinen, mika mahdollistaa esimer-
kiksi signaalin vahvistamisen. Taman tai ulkoisten vahvistimien avulla voidaan saavut-
taa samantasoiset maksimipituudet kaapelille niin, etta signaali sailyy ehjana. HDMI
mahdollistaa myds samassa kaapelissa Ethernet-yhteyden, joka kulkee omaa kana-

vaansa pitkin. [10.]

Kuluttajaelektroniikassa HDMI:n etuna on myds sen mahdollistama kopiosuojaus Inte-
lin kehittdm&n HDCP:n avulla. HDCP:n tarkoituksena on estéé salatun sisallon toista-
minen luvattomilla laitteilla tai laitteilla, joita on kasitelty niin, ettd ne voivat kopioida
HDCP-suojattua materiaalia. Laitevalmistajat maksavat Intelin omistamalla Digital Con-
tent Protection LLC:lle valmistaakseen laitteita, joilla voi katsoa esimerkiksi kopiosuo-

jattua videomateriaalia. [10.]
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HDCP toimii kolmella tavalla: se estaa luvattomia laitteita vastaanottamasta dataa, suojaa
datan tiedonsiirron ajaksi, ettei sité voi salakuunnella, ja kykenee kuolettamaan avaimia

niin, ettei esimerkiksi lisenssisopimusta rikkoneen valmistajan laitteita enaé hyvaksyta. [11.]

3.4 NDI-standardi

NDI on Newtekin kehittamé ohjelmistostandardi, joka mahdollistaa tuotantolaatuisen vi-
deon siirtamisen yhteensopivien laitteiden valilla verkkoyhteyksia pitikin lyhyella vii-
veella, mika puolestaan mahdollistaa sen kayttdmisen suoratoistolahetyksissa. NDI jul-
kaistiin vuonna 2015, ja ensimmainen laite, jossa se oli kaytdssa, oli Newtekin Tricaster,
joka kykeni vastaanottamaan useita NDI-videoldhteita ja lahettamaan NDI-videota sa-
manaikaisesti. NDI on suunniteltu toimimaan kiinteissa Gigabit-verkoissa noin 100 Mb/s
-bittinopeudella, mutta soveltuu kaytettavaksi myds nopeissa langattomissa verkoissa.
NDI 2.0 mahdollistaa UHD-tasoisen videon siirtdmisen noin 250 Mb/s -bittinopeudella.
NDI:n koodekki on yksi tehokkaimmista ja kykeneekin tyypillisella tyéaseman suoritti-

mella pakkaamaan 8K-resoluutioistakin kuvaa yli 200 kuvaa sekunnissa. [12; 13.]

NDI:n rinnalle vuonna 2017 tullut NDI-HX mahdollistaa pienemman bittinopeuden pak-
kaamalla videosignaalin tehokkaammin H.264-koodekilla. TAma laskee tarvittavan tie-
donsiirtonopeuden jopa alle viidennekseen, kun kyse on HD-tasoisesta videosta. Mah-
dollisena haittapuolena voidaan nahda menetetty liiketeravyys ja alfa- eli lapindkyvyys-
kanavan menettdminen verrattaessa tavalliseen NDI:hin. NDI-HX on ns. hybridiproto-
kolla, ja se toimii tavallisten IP-protokollinen, kuten RTSP ja RTP, ja NDI:n valilla. NDI-
HX2 kayttda pakkaamiseen H.265-koodekkia, jolla on mahdollista saavuttaa viela tehok-
kaampi pakkaus ja pienempi vaadittava tiedonsiirtonopeus. NDI-HX2 on puhtaasti na-
tiivi-NDI-protokolla ja mahdollistaa NDI-HX:aa luotettavamman ja viiveettomamman yh-
teyden. [14.]

Vaikka NDI mahdollistaakin langattoman videosignaalin siirron ja muita uudenlaisia tuo-
tantomenetelmia, on se vield niin uusi, ettd monikaan videokamera ei sisalla tukea sille.
Taman takia vaaditaan erillinen NDI-kooderi (kuva 6), joka muuntaa videokamerasta tu-

levan SDI- tai HDMI-signaalin NDI:n vastaavaksi lahetysté varten.
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Kuva 6. BirdDogin NDI-muunnin. Laitteessa on liitdnnat seka SDI:lle ettda HDMI:lle. Laite saa
virtansa Ethernet-portista. [15]

3.5 Signaalin kulku tuotannon aikana

Tuotantoymparistdssa pyritaan saamaan mahdollisimman laadukasta videokuvaa. Ta-
man takia on tarkeaa, etta videon laatu pysyy mahdollisimman korkeana mahdollisim-
man pitkdan, kunnes se pakataan joko l&hetysta tai tallennusta varten. Video kulkeekin
tyypillisesti pakkaamattomana kamerasta tarkkailumonitoriin SDI- tai HDMI-kaapelia
pitkin. Siitd se kulkee edelleen pakkaamattomana videomiksaajalle, ja vasta sen jal-
keen se pakataan ennen lahettéamista tai tallentamista. Joissain tapauksissa pakkaus

tapahtuu samalla laitteella kuin videomiksaus. [3.]

Joissain tapauksissa, esimerkiksi kun laitteiden liittimet ovat rajallisia, videosignaali tay-
tyy muuntaa SDI:sta HDMI:ksi tai toisin pain. Tama vaatii erillisen laitteen, silla HDMI ja
SDI ovat oleellisesti erilaisia. Signaali saatetaan haluta muuttaa myds muista syista,
kuten esimerkiksi HDCP:n ohittaminen. Useat HDMI-SDI-muuntimet sallivat salatun
HDMI-signaalin purkamisen pakkaamattomaksi SDI-signaaliksi, mikali halutaan esimer-
kiksi kayttaa videomateriaalia kopiosuojatusta lahteesta. Decimatorin valmistama MD-
HX-muunnin pystyy muuttamaan videosignaalin SDI:n ja HDMI:n valilla sek& toimi-

maan signaalinvahvistimena ja sdataméén kuvanopeutta eri standardien valilla. [16.]

Videosignaalin siirtdmisessa pakkaamattomana on lisaksi se etu, etté videon pakkaa-
minen vaatii aikaa, mika luo viivetta. Eri kuvaldhteiden tuottaman kuvan pakkaaminen

tapahtuu eri nopeudella, mika voi johtaa siihen, ettd kuvat eivat ole kesken&dén synkro-
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noituja. Liséksi, jos useampi eri kuvaldhde kayttda samoja aaniléahteita, yksi tai use-
ampi kuvista ei mydskaan ole synkronoitu ddnen kanssa. Naista syista videon siirtami-

nen pakkaamattomana on monissa tapauksissa ainoa vaihtoehto. [3.]

3.6 Hairiot

Digitaalinen signaalinkasittely aiheuttaa aina latenssia [7]. Tasta syysta, mikali esimer-
kiksi tuotannon aikana aanta kasitellaan ennen lahetysta, se ei valttamatta ole enaa sa-
massa vaiheessa videon kanssa. Pitkat kaapelit heikentavét signaalin laatua, ja erityisen
pitkat vedot altistavat signaalin kohinalle. Kohina voi johtua myds ulkoisista hairiélah-

teistd, esimerkiksi jos suojaamaton kaapeli kulkee laheltd sahkdjohtoja.

Joitain hairidita voidaan korjata niiden synnyttya. Esimerkiksi kuva ja aani voidaan tuoda
takaisin samaan vaiheeseen, joko manuaalisesti tai kayttamalla erillista signaalia, joka

synkronoi eri lahteista tulevat signaalit keskenaan. [17.]

4 Videotuotantotilat

Videostudio on erityisesti TV- ja videotuotantoa varten suunniteltu hallittu ymparisto.
Studion valaistus on tarkasti saadettavissa, ja ulkopuoliset aanet on eristetty, jotta saa-
daan mahdollisimman hallittavissa olevat olosuhteet tuotantoa varten. Studiot ovat tyy-
pillisesti korkeita, jotta on tilaa kattoon kiinnitettaville valaisulaitteille. Lattiapinnat ovat
tasaisia kameroiden liikuttamista varten, ja seinilla on usein danta eristavia ja kaiku-
mista vahentadvia elementteja. Seinilld on usein myos kytkennat video- ja aanisignaalin
siirtAmiseksi erilliseen ohjaushuoneeseen, jossa jatkuvasti tarkkaillaan tuotannon ete-
nemista. Ohjaushuoneessa on useita monitoreja, joista ndkee kaikkien tuotannossa
kaytettavien kameran kuvan seka tyypillisesti myos videokuvaa studiosta muutenkin.
[17.]
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4.1 Studion kalusto yleisesti

Studion keskidssé on kuvausalue, joka voi olla korotettu lava tai vain rajattu alue latti-
alla (kuva 7). Esimerkiksi keskusteluohjelmia varten saatetaan myds rakentaa huonetta
muistuttavat lavasteet tietyn tunnelman aikaansaamiseksi. Muutoin kaytetaan tyypilli-
sesti erivarisia taustakankaita, jotka kulkevat kiskoilla ja joita valaisemalla saavutetaan
erilaisia tunnelmia. Vihreita ja sinisia taustakankaita kaytetaén variavaintamisessa
(chroma keying), jossa tausta poistetaan digitaalisesti ja korvataan halutulla kuvalla tai
videolla. Tama on yleista esimerkiksi uutisten saakarttojen esittelyssa ja elokuvatuotan-

nossa. [18.]

Kuva 7. Monikamerastudio uutiskaytdssa [18].

Useimmissa tuotannoissa kaytetdan useaa kameraa samaan aikaan. Esimerkiksi uuti-
sissa ja keskusteluohjelmissa on tavallisesti kolme kameraa, jotka kaikki kuvaavat jat-
kuvasti. Kamerat sijaitsevat tdssa tapauksessa tyypillisesti keskelld ja |&hella vasenta

ja oikeaa reunaa. Jokaisen kameran operaattorilla on ohjeet siihen, mita kuvata, ja oh-

jaaja valitsee kussakin tilanteessa halutun kameran kuvan, joka valitaan l&hetykseen.
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Vaikkei ohjelmaa kuvattaisikaan suorana lahetyksend, ohjaaja useimmiten jatkuvasti

ohjaa operaattoreita saadakseen juuri sellaista kuvaa, kuin ohjelmaan halutaan. [18.]

Lavan ylapuolella ja sen ulkoreunoilla katossa usein kymmenia valoja, joita saatamalla
saadaan valittua sopiva valaistus erilaisiin tuotantoihin. Valot on tavallisesti kytketty oh-
jauslaitteeseen, jolla niita voidaan saataa myos kesken kuvaamisen ja luoda néin vai-
kutelma esimerkiksi vuorokaudenajan muuttumisesta. Viime aikoina led-valaisimet ovat
yleistyneet myds studiokaytdssa, mikd mahdollistaa entista tarkemman varilampétilan
s&adon. Aikaisempien halogeeni- ja hehkulamppujen valon varin séato oli paljon rajalli-
sempaa, ja kaytannossa tama useimmiten tarkoitti, etté eri varilampatilat vaativat eri

lampun. [18.]

Katossa saattaa olla kiinni myds mikrofoneja, jotka on suunnattu kuvattavaan aluee-
seen. Studioissa, joissa on yleis®, on yleensa myds mikrofonit, jotka aanittavat yleisoa.
Televisiotuotannoissa puhujilla on tavallisesti henkilékohtaiset langattomat lavalier-mik-
rofonit, joiden etuna on se, etta ne ovat lahella dénen lahdetta ja siten mahdollistavat
hyvan hairiéttdoman aanenlaadun. Elokuvatuotannossa on yleista, etta lahes kaikki dia-
logi aanitetdan uudestaan kuvaamisen jalkeen, minka takia kuvatessa aénenlaatu ei
ole yhta tarkeda. Tarkeampaa on, ettei kuvatessa nay mitdan kohtaukseen kuuluma-
tonta, minkéa takia kaytetaan tyypillisesti suunnattuja haulikkomikrofoneja, jotka ovat
puomin paassa juuri kuvan ulkopuolella. Nain saadaan aanitettya dialogi riittavalla laa-

dulla, ettd se voidaan tarkasti uudelleenaanittaa. [18.]

Seka kamerat etta mikrofonit on tyypillisesti liitetty ohjaushuoneissa (kuva 8) oleviin
miksereihin, joita operoivat omat henkilénsa. Kuvamiksaaja vaihtaa kuvaa ohjaajan toi-
veiden mukaan, ja tama on erityisen tarkea rooli suorissa lahetyksissa. Aanimiksaaja
pitdd huolen, etta 4anen taso pysyy sopivana ja ettd ainoastaan ne mikrofonit, joista

halutaan &anta, ovat aktiivisia, ettei ohjelmaan tule siihen kuulumattomia &ania. [18.]
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Kuva 8. Studion ohjaushuone [18].

Videomiksaajalla on kaytdéssddn miksauspoytd, johon on liitetty kaikki kaytossa olevat
kamerat seka tyypillisesti yksi tai useampi tietokone, joista syotetdan tarvittava grafiikka
esimerkiksi nimiplansseihin tai alku- ja lopputeksteihin. Miksauspoydista voidaan myods
toistaa valmiiksi tehtyja videoita kameroiden videosyétteen liséksi, niin sanottuja insert-
tejd. Pienemmissa tuotannoissa video- ja aanimiksaus on saatettu yhdistéda niin, etta
kullakin videolahteella on siihen sidottu aanildhde, joka voi olla esimerkiksi kyseisen ka-
meran kaappaama aani tai vaikka paneeliohjelman kaikkien puhujien mikrofonien &ani.
Talloin videolahdetta vaihtaessa myds aaniléhteet vaihtuvat ja voidaan tulla toimeen pie-

nemmalla henkildmaaralla. [18]

Varsinaisten tuotannossa kaytettavien laitteiden lisaksi useimmiten on kayttssa myds
jonkinlainen kommunikaatiojarjestelma, jolla ohjaaja voi antaa ohjeita muille. Ohjaajalla
voi olla viela erillinen talkback-jarjestelma, jolla hdn voi antaa ohjeita esimerkiksi ohjel-
man juontajalle. Tallaisen kommunikaation ongelmana on, ettéa se on kaytanndssa yksi-

suuntaista, silla studiossa puhe voi tallentua ohjelmaan. [18]
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4.2 Roolit studiossa

Ohjaajalla on paavastuu tuotannon aikana. Hanen ty6tadn on muuttaa kasikirjoitus au-
diovisuaaliseksi kokonaisuudeksi. Esituotantovaiheessa h&nen vastuullaan on tuotan-
non suunnittelu ja esiintyjien harjoitukset. Varsinaisen tuotannon aikana hén vastaa
muun muassa siita, ettéd kamerat kuvaavat oikeaa kohdetta, ja etenkin suorissa lahetyk-
sissa siita, ettd videomiksaaja siirtyy kuvasta toiseen oikeaan aikaan ja oikeassa jarjes-
tyksessa. [18.]

Apulaisohjaajan tarkein vastuu on tuotannonaikainen aikataulutus. Han varmistaa, etta
esiintyjat tietavat, milloin on aika aloittaa ja lopettaa puhuminen. Han myds ilmoittaa

esiintyjille, mihin kameraan katsoa milloinkin, mikali automaattista merkkivalojarjestel-

maa (kuva 9) ei ole. [18.]

Kuva 9. Merkkivalo kameran paalla kertoo kameran kuvan olevan nyt lahetyksessa [18].

Videomiksaajan tehtdva on etenkin suorissa lahetyksissa vaihtaa uloslahtevad kuvaa
ohjaajan toiveiden mukaisesti. Toimivassa kokonaisuudessa han osaa ennakoida ohjaa-

jan tarpeita, mika vaatii kasikirjoituksen seuraamista varsinaisen ohjelman edella. [18.]

Aaniteknikko vastaa kaikesta aanikalustosta seka aanen miksaamisesta tuotannon ai-
kana. Tyohon liittyy oikeanlaisten mikrofonien valinta, aanildhteiden miksaaminen ja

koko lahetyksen aanenvoimakkuuden tarkkailu. H&n my6s vastaa sound checkista el
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aanen toiston tai tallennuksen toimivuudesta ennen tuotantoa. Pienemmissa tuotan-
noissa aaniteknikon rooli saattaa olla yhdistetty videomiksaajaan, mikali kaikki aanilah-

teet on sidottu kuvalahteisiin. [18.]

Tavallisimmassa monikameratuotannossa on kaytdssa kolme kameraa. Jokaisella ka-
meralla oma operaattori, joka toimii ohjaajan toiveiden mukaisesti. On tarkeaa, etta ka-
meraoperaattorit ovat jatkuvasti valmiudessa vaihtamaan kuvakokoa tai kohdetta ohjaa-
jan toiveiden mukaisesti. Mikéli koko ohjelma on ennalta kasikirjoitettu, on operaattoreilla
usein valmis lista otoksista, joita heilta halutaan. Joissain tapauksissa kaytossé voi olla
tavallisten tuotantokameroiden sijasta tai liséksi robottikameroita. Niitd on mahdollista
yhden ihmisen ohjata useampaa kerralla. Lisaksi robottikameroihin voi ohjelmoida val-
miita otoksia, joiden valilla on nopeaa siirtya ilman, ettd kameraoperaattorin taytyy kiin-
nittdd huomiota kuvaan. [18.]

Valo-ohjaaja huolehtii siitd, ettd valaistus on kulloiseenkin otokseen oikea. Otosten vélilla
han saattaa siirtaa tai kaantaa valaisimia vastaamaan paremmin kulloistakin tarvetta.
Han voi myo6s ohjata valoja kuvauksen aikana, mikali valot on kytketty ohjausjarjestel-

maan. [17.]

4.3 Videotuotantoprosessi studiossa

Videotuotantoprosessi, kuten muutkin prosessit, alkaa suunnittelulla. Tuottaja kasittelee
tuotantoa kahdella akselilla: esteettisella ja teknisella. Esteettiselld akselilla on tuotannon
visio: mitd halutaan kertoa tai nayttad. Teknisella akselilla ovat vastaavasti esteettisten

vaatimusten tuomat haasteet. [18.]

Kun on olemassa ajatus siita, mitd ollaan tekemassa, alkaa kasikirjoitusvaihe. Kasikirjoi-
tuksia on erilaisia, ja valinta niiden valilla riippuu siitd, millaista ohjelmaa tai tuotantoa
ollaan tekemassa. Esimerkiksi useita eri osuuksia siséltavd makasiiniohjelma vaatii tar-
kan aikataulun sille, milloin mikdkin osa on lahetyksessa ja kuinka pitka kukin osuus on.
Musiikkivideossa taas visuaalisuus on tarke&a, jolloin kuvakasikirjoitus toiselta nimeltaan

storyboard voi olla tehokkaampi. [18.]
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Kasikirjoituksen valmistuttua taytyy tuotanto aikatauluttaa ja budjetoida. Téssa vai-
heessa tehdaan valintoja tuotantotiimin ja esiintyjien suhteen seka valitaan ohjaaja.

Tama on viimeinen esituotannon vaihe. [18.]

Varsinaisesta tuotannosta vastaa suurimmilta osin ohjaaja. Hanen vastuullaan on, etta
tuotanto pysyy aikataulussa ja etta asiat sujuvat muutenkin suunnitellusti. Han vastaa
mahdollisten ongelmien ratkaisusta, oli kyse sitten teknisistéa ongelmista tai esimerkiksi

esiintyjien sairastumisista. [18.]

Kun studio on lavastettu tuotannon vaatimusten mukaan, pyritddn mahdollisuuksien mu-
kaan harjoittelemaan ennen kuvauksia. Tassé vaiheessa saatetaan huomata esimerkiksi
tarpeita, jotka ovat jadneet aiemmin huomaamatta, liittyen esimerkiksi valaisuun. Muu-
tokset kasikirjoitukseen ovat myds mahdollisia. Harjoituksissa on tarkeaa myos varmis-
taa tekniikan toimivuus. [18.]

Varsinaisen kuvaamisen aikana tavoite on, ettd jokainen tietdd oman tehtavansa ja suo-
rittaa sen parhaan kykynsa mukaan. Studioympéristdssa on tarkeaa valttda turhaa
aanta, silla se saattaa tulla jonkin mikrofonin tallentamaksi. Tuotannon ulkopuolisilta hen-
kildilta on myo6s padasy kielletty studioon, silla he saattaisivat muuten paatya esimerkiksi

kameran tai valaisimen tielle. [18.]
Kuvausten jalkeen alkaa jalkituotannon vaihe, mikali ei ole kyse suorasta lahetyksesta.

Tassakin ohjaajalla on viimeinen sananvalta. Suurissa tuotannoissa jalkituotanto on

usein hitain tyévaihe. [18.]

5 Mediatekniikan studio Karamalmin kampuksella

5.1 Kayttotapaukset

Kuten aikaisemmalla Leppévaaran kampuksen studiolla, myds tulevalla studiolla on
useita kayttotarkoituksia. Sen liséksi, etta merkittdva osa mediatekniikan AV-kalustosta

kuuluu studioon, siella on myds mahdollista tehd& videotuotantoa asiakasprojekteja var-
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ten. Tila soveltuisi myds opetuskayttoon ainakin muutamille mediatekniikan opintojak-
soille, jotka sisaltavat AV-tekniikan osuuksia. Liséksi studio kalustoineen tuo myés mah-
dollisuuksia TKI-hankkeille. [19.]

Opetus- ja laboratoriokaytt6

Moni mediatekniikan opintojakso siséltaa osuuksia, jotka kasittelevat kuvaa ja/tai vi-
deota. Ammattimainen studio antaa mahdollisuudet tutustua monipuolisen median tuo-
tantoon tavalla, joka vastaa suurelta osin ammattimaista tuotantoa niin kaluston kuin
menetelmien osalta. Aikaisemmilla opintojaksoilla on kasitelty my6s monikameratuotan-

toa, joka suorastaan vaatii studioympariston laitteineen ja jarjestelmineen.

Asiakasprojektien tuotantokaytto

Metropolia tuottaa erilaisia videoprojekteja asiakkaille harjoittelijoiden avulla tai opiskeli-
jatéina. Videotuotantoon tarkoitettu ja varattu tila luo erinomaiset mahdollisuudet korkea-
tasoiselle lopputulokselle, verrattuna esimerkiksi pelkan kaluston olemassaoloon. Studio
mahdollistaa myds harjoittelun ja kalustoon tutustumisen esimerkiksi ennen muualla ta-
pahtuvaa suoraa verkkolahetysta, milla voidaan varmistaa tyon sujuvuus ja valttdd mah-

dollisia ongelmatilanteita.

Kaluston lainaus

Mediatekniikan opiskelijoilla on jo pitkaan ollut mahdollisuus lainata ammattikorkeakou-
lun laitteita omiin projekteihin, mik& on mahdollistanut oman osaamisen kehittdmisen
kiinnostuksen mukaan. Kaluston keskittdminen sinne, missa sitd enimméakseen kayte-
taan, ja toimiva lainausjarjestelma helpottavat pysyméaan selvilla siitéa, mika laite on mil-

loinkin missékin. Samalla voidaan vélttaa valineiden katoamista.

TKI-kéyttd

Metropolia tuottaa yhdesséa yhteistyokumppaneidensa kanssa noin sata TKI-hanketta
vuodessa. Viime vuosina projekteja, jotka ovat liittyneet mediatekniikkaan, ovat olleet
esimerkiksi digital signage -jarjestelmiin liittyva hanke seka alybussipysakit. Yksi tutki-

muskohde oli myds viiveen tutkiminen itseohjautuvan bussin etaohjausjarjestelmassa.
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Siind bussista tuli jatkuvasti videokuvaa, jonka perusteella ohjaajan tulisi toimia. Uusi
nykyaikainen studio voisi luoda mahdollisuuksia erilaisille uusille hankkeille, mutta tama

kuitenkaan ei ole suurin prioriteetti studion suunnittelussa.

5.2 Studion vaatimukset

Kalusto

Videostudio ei ole mitdan ilman toimivaa ja riittdvaa kalustoa. Kalusto maaraytyy tarpeen
mukaan, mutta sisdltaa vahintdan useita videokameroita, mikrofoneja ja valaisimia seka
kuvan ja danen tallentamiseen ja/tai lahettdmiseen vaadittavan kaluston. Metropolian
tapauksessa esimerkiksi kameroita ja mikrofoneja tarvitaan useita, jotta ne riittavat mah-

dollisimman monelle opiskelijalle opintojaksojen laboratoriotdissa.

Videokameroissa on eroja, ja ne voidaan karkeasti jakaa kahteen eri luokkaan sen mu-
kaan, onko ne tarkoitettu ammattilaisille vai kuluttajille. Nykyaan on myoés valimuotoja,
jotka yhdistavat puolia kummastakin. Vahemman ammattimaiseen studiokayttoon tallai-
set ns. prosumer (professional/consumer) -kamerat sopivat usein hyvin, silla ne antavat
enemman vapauksia kuin kuluttajille suunnatut kamerat asetusten ja optiikan suhteen,
mutta eivat ole kohtuuttoman kalliita. Ammattikéytdssakin puhutaan erikseen studioka-
meroista ja niin sanotuista electronic news gathering- tai ENG-kameroista, jotka eivat ole
ominaisuuksiltaan aivan samalla tasolla studiokameroiden kanssa ja ovat siksi huomat-

tavasti edullisempia.

Metropolialla on télla hetkella kaytdéssaan kuusi nykyaikaista 4K-videota tuottavaa vi-
deokameraa, jotka ovat suurimmalta osin ENG-kameroita. Metropolialla on myés yksi

robottikamera, jota voidaan ohjata langattomasti.

Kameroiden liséksi tarvitaan mikrofoneja, mielellddn erilaisin suuntakuvioin ja ominai-
suuksin. Haastatteluihin kahvalliset mikrofonit ovat helpoimpia, mutta laajemman alueen
aanen kaappaamiseen haulikkomikrofoni on tehokkaampi. Metropolialla on onneksi hyva
maara erilaisia mikrofoneja, joista lahes kaikki soveltuvat studiokayttoon. Haulikkomik-

rofoneille on lisaksi mikrofonipuomeja.
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Hyva valaistus on kriittinen osa studion kalustoa, ja ilman sitéa studio menettdd suuren
osan merkityksestaén. Neljasta kuuteen led-paneelia tai fresnel-lamppua kykenee valai-
semaan tarvittavankokoisen alueen tasaisesti ja erottelemaan kohteen taustasta. Lamp-
pujen varilampdétilan ja kirkkauden tulisi olla sdadettavissa, mielelladn portaattomasti,
monipuolisten valaisumahdollisuuksien varmistamiseksi. Valot vaativat joko kattoon
asennettavan telineen tai kukin oman jalkansa. Kummassakin on omat hyvéat ja huonot

puolensa: toinen vie tilaa pystysuunnassa, toinen vaakatasossa.

Studioon on tarkoitus rakentaa myo6s ns. infinity wall, jossa seinét ja lattia kaartuvat peh-
measti toisiinsa. Tasaisesti valaistuna tdma luo vaikutelman rajattomasta tilasta, jossa
kohde on. Sopivilla projektoreilla silla olisi myds mahdollista luoda liikkuva tausta, mika
mahdollistaisi erilaisia erikoistehosteita.

Studioon kuuluu myds erillisessa tilassa oleva tarkkaamo, josta voidaan ohjata tuotan-
toa. Tarkkaamoon tulee videomikseri, jonka naytoltd ndhdéaén kuvaa jokaisesta kame-
rasta ja jolla voidaan lahettdé suoria lahetyksia. Talla hetkella studiolla on kaytdssa Tri-
caster 8000, joka tukee natiivisti useita samanaikaisia NDI-yhteyksia. Tricasterin lisaksi
Metropolialla on my6s Roland V-1HD, joka soveltuu paremmin mobiiliin kenttakayttdon.
Tarkkaamosta on tarkeaa saada aaniyhteys studioon esimerkiksi erillisella langattomalla

intercom-jarjestelmalla.

Suoratoistoon studion ulkopuolella voidaan kayttdd kannettavaa tietokonetta tai erillista
laitetta, joka kykenee lahettdmaan videokuvaa suoraan suoratoistopalveluun ilman tie-
tokonetta. Kummassakin ratkaisussa on puolensa, ja ne soveltuvat erilaisiin tuotantoihin.
Molemmissa tapauksissa on tarkeaa varmistaa luotettava verkkoyhteys esimerkiksi

omalla langattomalla tukiasemalla.

Kameroiden omat naytot ovat melko huonoja ja vain suuntaa antavia, mita tulee esimer-
kiksi varintoistoon. Studiolla on kaksi Atomoksen monitoria, jotka toistavat ja myds tal-
lentavat 4K-laatuista videota korkealla laadulla. Atomos Shogun toimii myds videomik-

sering, mikd mahdollistaa sen kayton varalaitteena.
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Tila

Ihanteellisessa tapauksessa studio olisi iso, korkea ja aanieristetty tila, jossa on riittavasti
sahko- ja Ethernet-pistokkeita kaikkiin mahdollisiin tarpeisiin. Kuitenkin vahemmall&kin
tulee hyvin toimeen, jos on valmis tekemaan kompromisseja. Tarkeaa kuitenkin on, etta
tilaa on sen verran, ettd kuvattavan alueen saa valaistua tasaisesti ja etta studioon ei
kuulu liikaa ulkopuolisia aania. Tilan korkeutta voi paikata suuremmalla pinta-alalla, jos

valaisimia ei kiinnitdkaan kattoon, vaan kayttaa jalustoja.

Yhteydet ja jarjestelmét

Kamerat on maara yhdistaa videomikseriin NDI:n avulla, milla valtetdén pitkien SDI-kaa-
pelien vetaminen tarkkaamoon. Tama tuo kuitenkin omat haasteensa verkolle, jonka tay-
tyy tukea useaa samanaikaista NDI-yhteyttd, joista kukin voi olla jopa 250 Mbps. [12.]
Tavallisen, kuluttajakayttoon tehdyn langattoman reitittimen teoreettinenkin maksimino-
peus on standardista riippuen 54-1 300 Mbps. Kaytdnnossa tasta vain murto-osa on
kaytettavissa. Lisaksi useimmat NDI-laitteet saavat virtansa Ethernetin kautta, mika

asettaa omat vaatimuksensa kytkimelle tai reitittimelle.

Uusi 802.11ax-standardi, jota kutsutaan yleisesti nimella Wi-Fi 6, mahdollistaa jopa yli
10 Gb/s -siirtonopeuden. Tama tarkoittaa, ettd jopa usean 4K-videon siirtaminen sa-
massa verkossa NDI:lI& onnistuisi ilman, etté verkon kapasiteetti tulisi vastaan. Kytkemi-
nen videomikseriin tulisi silti tehd& Ethernet-kaapelilla, silla esimerkiksi neljan 4K-videon
yhteenlaskettu bittinopeus on jo noin 1 Gb/s, ja koska tarkkaamo on erillisessé huo-

neessa, ei voida luottaa langattomaan tiedonsiirtoon ilman hairigita. [20.]

Valojen ohjaaminen on tarkoitus hoitaa myos langattomasti, kiinnittamalla valoihin lan-
gattomat DMX-vastaanottimet, joita ohjataan esimerkiksi tabletilla. Nain saadaan vai-
vatta muun muassa tallennettuja valmiita valaistuksia muistiin, vaihdettua valaistuksesta
toiseen ja varmistettua, etté valojen asetukset ovat keskendén samat. Lisaksi tama sdas-

taa tilaa, kun ei tarvita erillista valopoytaa.

Kaluston lainaamiseen on jo aiemmin ollut kaytossa Trail-jarjestelma (kuva 10), johon

opiskelijat ovat voineet tehda varauksia laitteille. Jarjestelm& on toiminut melko hyvin
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kalustolla, jotka on merkitty viivakoodilla. Kuitenkin esimerkiksi muistikortteja on kadon-

nut viime vuosina runsaasti. Uudessa studiossa olisi jarkevaa yksildida jokainen lainat-

tava laite ja véline, jottei tule epaselvyyksia siita, kenen vastuulla mitakin on.

Kuva 10. Trail-jarjestelméan laitteet-nakyma [21].

5.3 Ehdotettu ratkaisu: Studio Karaportti

Uusi studio on tulossa Karamalmin kampuksen viidenteen kerrokseen (kuva 11). Studi-
oon lasketaan tdssa myos sen viereinen varasto seké tarkkaamo. Kayn seuraavaksi lapi

suunnitelman studion toteuttamisesta, mahdolliset haasteet seka ratkaisuja niihin.
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Varasto

Infinity wall

Tarkkaamo

Kuva 11. Studion pohjapiirustus [22]. Korostukset omia.

Tilat

Varsinaisen studion pinta-ala on 71 m?, ja sen huonekorkeus on 2,6 metria. Kuvaami-
seen tarkoitetulla alueella huoneen leveys on 5,6 metrid, mika mahdollistaa noin 5 x 5
metrin infinity wallille. Huonekorkeus rajoittaa kattoon asennettavan valotelineen mabh-
dollisuuksia, mutta myés seinakiinnitykset ovat mahdollisia, koska huone on vain vahan

kuvausaluetta levedmpi.

Ikkunoihin vaaditaan pimennysverhot, jotta valaistus on saadettavissa taysin halutuksi.
Muutenkin tilan normaali valaistus tulee olla kytkettavissa pois, eik& esimerkiksi liiketun-

nistimilla aktivoituva. Riippuen toteutuvista valaistusratkaisuista voi olla syyta paivittaa
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tilan sulakkeet isompiin, etenkin jos useita tehokkaita valaisimia kytketddn samaan pis-

torasiaan.

Erillisessa varastossa on 38,5 m?:n pinta-alallaan tilaa myés muutamalle tydasemalle
editointia ja kaluston lainaamisen hallintaa varten. Tilaan on paasy vain studion lapi, ja
elektronisella kulunvalvonnalla voidaan varmistaa, etta vain asiaan kuuluvilla henkil6illa

on p&asy varastoon.

Tarkkaamo ei tilana vaadi paljoa. Laitteiden ja kalusteiden jalkeen tarvetta on l&hinna
nopealle ja hairiottomalle Ethernet-yhteydelle seka erilliselle &&niyhteydelle tydskentelya
varten. llmanvaihto on myds tarkea, mikali pienessa tilassa tydskentelee samaan aikaan

useita henkil6ita, etenkin kun otetaan huomioon esimerkiksi Tricasterin tuottama l&mpa.

Valaistus

Studioon tulevan infinity wallin toimivuus vaatii tasaisen, pehmean valaistuksen. Tama
on helpoimmin tuotettavissa alueen ylapuolelle asennettavalla LED-matolla, joka tuottaa
pehmeaa tasaista valoa, etenkin hajotinkankaan kanssa, jos se koetaan tarpeelliseksi.
Toinen tapa sen tuottamiseen on rakentaa kattoon teline hehkulampuista tehdylle mat-
riisille (kuva 12). Lamppujen alle tulee viela valkoinen hajotinkangas, joka pehmentaa
muuten pistemaisia valonlahteitd. Lamppujen olisi hyva olla himmennettavia, jolloin va-
lon m&araa voi saatéé. Toinen vaihtoehto on, etta lamput on kytketty eri kytkimiin, jolloin
paalla olevien lamppujen maaralla voidaan vaikuttaa valon maaraan. Taman ongelmana

on kuitenkin, etta liian irrallaan olevat lamput eivat enéa tuota tasaista valoa. [23.]
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Kuva 12. Hehkulampuista rakennettu matriisi ja hajotinkangas kattotelineissa [23].

Muuhun kuvaamiseen, esimerkiksi green screenid varten, usean eri suunnista tulevan
valonlahteen kayttd sopii usein paremmin. Esimerkiksi neljalla valaisimella voidaan jo
valaista erikseen kohde ja tausta, mikd on variavaintamisen vaatimus. Studiolla on jo
yksi Fiilexin Matrix RGBW -paneeli, joka soveltuu hyvin téllaiseen tyypilliseen studiova-
laisuun (kuva 13). Paneelissa on irrotettava fresnel-linssi, jota kayttamalla voidaan séa-

taé valokeilan kulmaa. [24.]
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Kuva 13. Fiilexin Matrix RGBW -paneeli fresnel-linssit kiinnitettyna [24].

Vastaavanlaisilla paneeleilla saisi studion valaisun toteutettua laadukkaasti. Valon vari-
lAmpdtila on portaattomasti sdadettavissa 2 800:n ja 10 000 kelvinin valilla. Liséksi valon
spektri on hyvin lahella luonnollista: valmistaja Fiilex lupaa CRI-arvoksi 95, kun 100 vas-

taa véarien taydellista esitysta. [24.]
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Kamerat

Studion kaytdssa on useita tuotantokayttéon soveltuvia kameroita. Uusimpia ja nykyai-
kaisimpia ovat Sony PXW-FS5 ja Canonin XF-705 (kuva 14). Kamerat ovat ominaisuuk-
siltaan melko lahelle toisiaan vastaavia, mutta tietyt erot saavat ne soveltumaan parem-

min eri kayttoon.

Kuva 14. Canonin XF-705 (vasemmalla) ja Sonyn PXW-FS5-runko ilman objektiivia [25].

Canonin 15-kertainen optinen suurennos mahdollistaa kaukana olevien kohteiden ku-
vaamisen, kun taas Sony vaatii erillisen objektiivin, joiden suurennosominaisuudet vaih-
televat. Sony kuitenkin kykenee tallentamaan videota usealla eri laadulla ja pakkauk-
sella, mika tekee siitd paremman, kun halutaan tallentaa videota jalkikasittelya varten.
Canon tallentaa ainoastaan H.265 / AVC -videota, jonka kasittely ei ole mahdollista kai-
killa tybasemilla tai ohjelmilla toistaiseksi. Muun muassa naiden erojen takia mielestéani

Canon soveltuu paremmin streamin tuotantoon, kun taas Sony videotuotantoon. [25.]

Oppilaitoksella on myé6s kaksi Panasonicin AG-DVX200-kameraa seké kaksi Sonyn
PXW-X70-kameraa. Koska monikameratuotannossa on toivottavaa, etta eri kameroiden
kuva on samanlaista, soveltuvat kamerat, joita on useita kappaleita, siihen hyvin. Stu-
diolla oleva Bird Dogin Eyes P200 -robottikamera siséltdd Sonyn sensorin ja kuvamo-
duulin, mikd mahdollistaa tuotannon neljalla kameralla, joissa kaikissa on verrattain sa-

manlaista tekniikkaa. [26.]
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Koska robottikamera on parhaimmillaan kiinteasti asennettuna, toimii tama neljan Sonyn
kokoonpano parhaiten studiokaytossa. Kenttatuotannossa sen sijaan Panasonicin
DVX200-kameroiden lisaksi toimii hyvin Panasonicin GH5, jota voi pienen kokonsa takia

hyvin kayttaa gimbalin kanssa.

Audio

Aanen laatu riippuu sen tuotantoketjun heikoimmasta lenkista. Studioympaéristo kaytan-
ndssa varmistaa, etta aanitysymparistd on laadukas eika ulkopuolisia &&nia juurikaan
ole. Kuitenkin studiossa sisalla syntyvéat aanet paasevat vaikuttamaan nauhoitettavan
aanen laatuun. Esimerkiksi ilmastoinnin &ani ja &anten kaiut voivat olla hairioksi aanta

tallennettaessa.

Kaikissa tiloissa kaikuu. Studiossa tai muussa aanitysymparistossa olisi hyodyksi, etta
kaikuisi mahdollisimman vahan. Monissa studioissa on kaytossa akustiikkalevyja, jotka
vahentavat kaikua joko vaimentamalla daniaaltoja tai hajottamalla ne muodollaan niin,
ettd ne kumoavat toisensa lahes kokonaan. Akustiikkalevyjen liséksi kaikki pehmeat ma-
teriaalit, kuten kankaat, auttavat akustiikassa. Mikéli studion seiniin ei syysta tai toisesta

voi kiinnittaa akustiikkalevyja, niita voi kiinnittaa myos kattoon. [27.]

Mikrofoni on syyta valita tarkoituksen mukaan. Mita lahempana danenlahde on, sita suu-
rempi on sen suhde mahdollisiin ei-haluttuihin &aniin. Kuitenkaan usein mikrofonin ei
haluta nakyvan kuvassa. Tall6in kannattaa kayttda suunnattuja mikrofoneja, jolloin voi-

daan vaikuttaa siihen, mista suunnasta tulevat &énet tallentuvat paremmin.

Studiolla on kayttssa useita ns. haulikkomikrofoneja, jotka kaappaavat aanta kartion
muotoiselta alueelta suoraan edesta. Tallaisia mikrofoneja voi asentaa esimerkiksi ku-
vausalueen ylapuolelle ja suunnata ne alaspain, jolloin saadaan kaapattua l&ahinna ku-
vausalueelta tulevat &anet. Haulikkomikrofonit sopivat hyvin myos korvaamaan videoka-
meroiden sisdiset mikrofonit, joiden laatu on usein varsin heikko verrattuna erillisiin mik-

rofoneihin.

Toinen vaihtoehto on kayttaa vaatteisiin kiinnitettavia lavalier-mikrofoneja. Ne ovat pienid
ja huomaamattomia. Niiden etuna on mygds se, ettd ne ovat hyvin l&hella danitettavaa

kohdetta, milla minimoidaan ulkopuolisten &énien vaikutus aanitykseen. Mahdollinen
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haaste niiden kanssa on, ettd ne nappaavat esimerkiksi vaatteiden kahinaa, minka takia

ne eivat aina sovellu kaytettavaksi.

Audiosignaalin siirto on tuotannon vaihe, jossa voi syntya useita eri ongelmia. Pitka kaa-
pelointi tai kulunut liitin voi altistaa hairidlle, ja mikali digitaalista danisignaalia kasitellaan
erillaan kuvasta, syntyy niiden valille viivetta. Aanta kannattaakin mahdollisuuksien mu-
kaan kasitella analogisena. Studiossa on useita audiomiksereitd, joilla voidaan saataa
aanen tasoa tai esimerkiksi yhdistaa useita aanilahteita yhdeksi. Hyva kaytanté onkin
tuoda &ani mikserin kautta kameran &énituloon, minka jalkeen se on synkronisoitu kuvan
kanssa ja voi kulkea samaa signaalia pitkin. Studiolla on Allen & Heathin iLive-miksaus-
jarjestelmd, jossa on T80-konsoli ja iDR32-audiorakki, ja se on enemman kuin riittava

kaikkiin studion videotuotannon aanitarpeisiin.

Muu studiokalusto

Kameran tuottaman videosignaalin siirtaminen toteutetaan NDI:Ila. Kullekin kameralle on
oltava oma NDI-kooderi, joka muuntaa kameran HDMI-signaalin NDI-signaaliksi, joka
kulkee Ethernet-kaapelilla studiolle varattuun kytkimeen, josta se kulkee tarkkaamoon ja
siella videomikseriin. Kytkimen taytyy tukea Power over Ethernet (PoE) -virransyottba
koodereihin, silla ne eivat tyypillisesi kaytd muuta virtalahdetta. Samoin studion robotti-

kamera vaatii PoE:n.

Kun studiossa tehdaan monikameratuotantoa, ohjaaja on tarkkaamossa. Hanella taytyy
olla 4aniyhteys kameraoperaattoreihin ja mahdolliseen apulaisohjaajaan studiossa, jotta
han voi antaa ohjeita esimerkiksi kameraoperaattoreille. Aikaisemmassa studiossa kay-
tossé olleen langattoman intercom-jarjestelman tulisi yltda studiosta tarkkaamoon. Jos

kantama ei riitd, tarvitaan aaniyhteys esimerkiksi NDI:n avulla.

Kenttatuotanto

Studion ensisijainen videomikseri, vaikka tehokas ja ominaisuuksiltaan monipuolinen, on
kaikkea muuta kuin mobiili ratkaisu suoran verkkotoistovideon luomiseen. Etenkin pie-
nemmissa tuotannoissa sen kuljettaminen olisi ty6lasta ja pitkalti turhaa. Sille on kuiten-

kin olemassa toimivia vaihtoehtoja, jotka koostuvat olemassa olevasta kalustosta.
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Studiolla on Rolandin V-1 SDI -videomikseri, joka painaa vain reilun kilon ja mahtuu esi-
merkiksi reppuun muun kaluston kanssa. Mikseriin voi liittda jopa 5 videolahdetta ja eril-
lisen aanilahteen. Siina on erilliset ulostulot lahtevalle signaalille ja monitoroinnille, jolloin
siihen vai liittda esimerkiksi Atomoksen Shogun 7 -monitorin. Monitoria voi kayttaa myds

lahetyksen tallentamiseen, jos suoratoistopalvelu ei sellaista vaihtoehtoa tarjoa.

Taysin langaton suora verkkolahetyskin on studion kalustolla mahdollinen, mutta kay-
tanndssa rajattu yhden kameran tuotantoihin. Kamera saadaan langattomalla lahetti-
mell& (SWIT FLOW2000) kytkettya joko lahetysta ohjaavaan tietokoneeseen tai suoraan
lahetyslaitteeseen (Cerevo LiveShell X tai LiveU Solo+), jolla voidaan tuottaa suoraa
verkkolahetysté langattomasti ilman tietokonetta.

Suoria lahetyksia tehdessa kenttatuotantona luotettava verkkoyhteys on hyvin tarked,
minka& takia on hankittu LiveU:n valmista Solo+-lahetin, joka mahdollistaa suoran verk-
kotoiston tuotannon ilman kiinte&& verkkoyhteytta. Lahetin mahdollistaa myds erilaisten
suoratoistoon liittyvien laboratoriotdiden tekemisen, jotka eivat onnistuisi ammattikorkea-

koulun langattomassa verkossa palomuurin vuoksi.

Kenttatuotannossa myos valaistus ja aanitekniikka voivat olla rajoittavia tekij6ita laadun
suhteen. Studiossa on nelja kevyttd LED-paneelia telineineen, joilla on mahdollista pa-
rantaa kenttatuotantojen valaistusta. Joissain tuotannoissa, kuten esimerkiksi tilan pe-
raltd kuvattavassa paneelissa tai seminaarissa, jossa aanta ei saada tilan tekniikan
vuoksi suoraan aanipdydasta, voi olla hyodyllista kytkea erillinen mikrofoni puhujien luo
XLR-kaapelilla tai langattomalla lahettimell&, jolloin &&anenlaatu on parempi kuin haulik-
komikrofonilla kauempaa.

Tarpeellisia hankintoja
Suurin osa studion péékalustosta on jo olemassa, mutta vaadittavia hankintoja on Kkui-
tenkin huomattavasti. Puutteita on erityisesti valaisimissa, niiden ohjaamisessa ja NDI-

koodereissa. My6s esimerkiksi infinity wallin rakentaminen vaatii resursseja.

Olemassa oleva Fiilexin Matrix RGBW -paneeli on mielestani hyva ratkaisu perusvalais-

tukseen, mutta niitd tulisi olla ainakin nelj&, jotta saadaan valaistua erikseen kohde ja
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tausta. Valot maksavat vajaat 3 000 euroa kappale. Liséksi infinity wallin pehmeaan va-
laisuun tarvitaan esimerkiksi kattoon kiinnitettava LED-matto (kuva 15). LED-mattoja val-
mistaa esimerkiksi LiteGear. LiteGearin 61 cm x 238 cm -maton hinta on noin 2 500
euroa. Infinity wallin suunniteltu koko on noin 4,5 x 4,5 metrid, jolloin sen tasainen valaisu
vaatisi nditd mattoja kolme. Vaadittavien tukirakenteiden ja hajotinkankaiden kanssa nii-
den hinnaksi tulisi noin 8 000—10 000 euroa. [28.]

|:|]:I Kamera jalustalla

/
@ Kattoon kiinnitetty valaisin
N

Kattoon kiinnitetty LED-matto

Infinity wall

Kuva 15. Hahmotelma studion valaisusta ja kameroiden asettelussa studiossa.

Kameroiden NDI-kooderiksi on kaksi vaihtoehtoa, NewTekin Spark ja BirdDogin Studio
NDI. Laitteet ovat suunnilleen samanhintaisia, mutta niiden ominaisuuksissa on merkit-
taviad eroja. Spark tarjoaa mahdollisuuden langattomaan tiedonsiirtoon, mutta kayttaa
NDI-HX-protokollaa. Studio NDI kayttaa NDI-protokollaa, mutta on rajoittunut Ethernet-
yhteyteen. Studiokdyttssa korkeampi laatu on tarkedmpad, ja muulla kalustolla voidaan
toteuttaa langattoman kameran ratkaisuja, joten sanoisin BirdDogin laitteiden oleva oi-
kea ratkaisu télle studiolle. Kotimainen jalleenmyyjd myy muuntimia noin 700 eurolla,

jolloin kolmen hinnaksi tulee runsaat 2 000 euroa. Laitteet saavat virtansa kytkimesta,

metropolia.fi ﬂrMetropolia



32

jota kautta ne yhdistavat videomikseriin. PoE-kytkimi& on saatavilla noin 100 euron hin-
taan. [29; 30.]

Studio hy6tyisi myds muutamasta uudesta jalustasta, silla monet nykyisista ovat melko
huonossa kunnossa. Tavallisten nestevaimennettujen jalustojen hinnat liikkuvat muuta-
man sadan ja usean tuhannen euron valilla rippuen kameran maksimipainosta ja muista
ominaisuuksista. Kaytdssa olevat kamerat lisélaitteineen painavat enimmillaan noin nelja
kiloa. Esimerkiksi Cartoni FOCUS 8, jonka nestepaéan kantoraja on kahdeksan kiloa, on

saatavilla noin 800 euron hintaan [31].

Valojen ohjaamiseen kaytettavia langattomia jarjestelmia on tarjolla useita. Ne ovat omi-
naisuuksiltaan melko samanlaisia, ja erot ovatkin I&hinna ohjaukseen kaytettavassa lait-
teessa tai ohjelmistossa, mikali kyseessa on mobiililaitteella ohjattava jarjestelma. Jar-
jestelmien hinta vaihtelee, mutta esimerkiksi Exaluxin Connect-One mahdollistaa valojen

ohjaamisen iOS- tai Android-laitteilla halvimmillaan noin 600 euron hintaan [32].

Hankinnat yhteensa (taulukko 1) vaativat noin 24 000 euroa. Suurin prioriteetti on NDI-

koodereilla ja valaisulaitteilla.

Taulukko 1.  Studion kalustohankinnat.

Hankittava laite Kappalemé&ara Hinta
LED-paneeli Fiilex RGBW 3 9000 e
LED-matto LiteGear LiteMat | 3 7500e
LED-maton tukirakenteet ja
hajotinkankaat 3 2500e
BirdDog Studio NDI -kooderit | 3 2100e
Cartoni FOCUS 8 -jalustat 3 2500e
Ex_alux qunect-One -ohjaus- 1 600 e
jarjestelmé
Yhteensa 24200 e
Jatkokehitys

Mediatekniikan ala kehittyy jatkuvasti, ja vaikka studio olisi valmistuttuaan kuinka nyky-
aikainen, on sen kyettava uudistumaan kehityksen mukana. Esimerkiksi verkkoyhteyk-
sien nopeuden kasvaessa 5G-teknologian yleistyessa 4K-suoratoistosta tulee kaytan-
nollisemp&a. Studion jatkokehityksessa tulisikin aina pitad mielessa ns. future-proofing.

Tama tarkoittaa, etté esimerkiksi hankittaessa uusia laitteita otetaan huomioon laitteen
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fyysisen elinkaaren lisaksi sen sisaltamien teknologioiden elinkaari eli se, mink& ajan

kuluttua se alkaa olla vanhanaikainen.

Studion jatkokehitys ei rajoitu kuitenkaan pelkastaan laitteisiin. Alalla kehitetaan jatku-
vasti uusia tekniikoita esimerkiksi elokuva- ja televisiotuotannossa. Yksi mielenkiintoinen
mahdollisuus on vuonna 2019 ilmestyneen The Mandalorian -televisiosarjan tuotan-
nossa kaytetty taysin uudenlainen tapa tuoda hahmot virtuaaliseen ymparistéon, ei ku-
vaamalla esiintyjia erikseen ja sitten lisaamalla tausta jalkikateen, vaan tuottamalla vir-

tuaalinen ymparisto studiossa videoseinélla (kuva 16). [33.]

" - S |

Kuva 16. The Mandalorianin tuotannossa kaytetty LED-seiné studion taustalla [33].

Sarjan tuotannossa kaytettiin suurta kaartuvaa LED-seindé, jolle tausta renderditiin re-
aaliajassa neljalla tietokoneella Unreal-pelimoottorista. Vaikka oppilaitoksen ei tieten-
k&an tulisi pyrkia samaan kuin suuret Hollywood-studiot, on infinity wallin kanssa mah-

dollista luoda vastaavanlaisia videotaustoja kolmella videotykilla.
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6 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli suunnitella Metropolian Karamalmin-kampukselle uusi,
nykyaikainen videostudio, joka korvaisi entisen Leppévaaran kampuksella olleen stu-
dion. Tavoitteena oli kartoittaa studion kayttotarkoitukset, joiden perusteella luotiin vaa-

timukset studiolle. Vaatimukset toimivat perusteina suunnitelluille ratkaisuille.

Aloitin vaatimusten kartoittamisen omasta tyokokemuksestani. K&vin lapi laitteita ja jar-
jestelmid, joita olin tarvinnut erilaisissa videontuotantotehtéavissa, seka kohtaamiani on-
gelmia. Vertasin myos tulevaa studiota entiseen ja mietin, mita voisi tehda paremmin
toisella tavalla. Aikaisempi kokemus osoittautui todella hyddylliseksi esimerkiksi mahdol-
listen haasteiden tai ongelmien ennakoinnissa. Jotkin asiat vaativat ulkopuolista konsul-

taatiota, mutta onneksi minulla oli kontakteja myds oman alani ulkopuolelta.

Insin6oritydn aikana vallinneen poikkeustilanteen vuoksi en paassyt henkilokohtaisesti
studion tilaan, mika olisi varmasti auttanut hahmottamaan tilan mahdollisuuksia ja haas-
teita paremmin. Olisin tahtonut esimerkiksi testata langattomien yhteyksien kuuluvuutta
studion ja tarkkaamon valilla, mutta siihen ei ollut mahdollisuutta. Arkkitehtitoimistolta
saadut piirrokset riittivat kuitenkin mittoinensa antamaan riittdvan kuvan suunnitelmaa

varten.

Koen, ettd lopulta sain aikaan edes auttavan suunnitelman uudelle studiolle, kun sen
varsinainen rakentaminen kevaalla 2020 alkaa. Uskon, etta ty6sta voi olla apua, kun
studiota saatetaan valmiiksi. Tyon tekeminen oli myos opettavaista. Seikkaperainen vi-
deotuotannon eri osa-alueiden lapikayminen auttoi sovittamaan kaikki palaset kohdilleen
ja hahmottamaan, miten eri elementit ovat riippuvaisia toisistaan. Mikali paadyn alalle

toihin, uskon etta insin6oritydn tekemisesta on tydssa apua.
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