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Téssd opinndytetyOssa tutkitaan stereoskooppista kuvaamista ja sen vaikutusta koko
tuotantoprosessiin. Ty0ssa tutkittu teoria sovellettiin kdytdntéon stereokuvaajan roo-

lissa produktiivisena tyond tehdyssa stereoskooppisessa stop motion -animaatiossa.

Tyo6n on tarkoitus tuoda esille stereoskooppisen kuvaamisen lainalaisuudet ja herattda
lukija suhtautumaan oikein stereoskooppiseen tuotantoon. Ty on rajattu késittele-
méiin stereoskooppisen kuvan tuottamisen pédperiaatteita ja tydssd tuodaan myos ly-
hyesti ilmi, ettd perusteet stereoskooppiselle kuvalle ovat vuosisatoja vanhoja. Ty0ssa
sivutaan myos stereoskooppisen kuvan vaikutusta kuvakerronnan perinteisiin keinoi-

hin.

Ty0ssd on pyritty kdyttdimadn mahdollisimman ajantasaisia ja monipuolisia 14hteiti,
vaikkakin alan kirjallisuus on vield melko vdhéistd. Kotimaisen lahdekirjallisuuden
puuttuessa on ty0 pyritty tekemddn havainnolliseksi ja tutkimusaiheiltaan kattavaksi,
jotta se voisi palvella kotimaisena perusteoksena. Osa tydstd perustuu produktiivisena

tyond tehtyyn animaatioon ja sen prosessin tarkasteluun.

Tyo6n kautta kdy ilmi aiheen ajankohtaisuus ja stereoskooppisen kuvan kasvun mah-
dollisuus ja edellytykset. Hyva stereoskooppinen kuva vaatii osaamista ja ymmarrysta,

joiden myoté tarjoutuu mahdollisuuksia uuden sukupolven ammattilaisille.
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The subject of this thesis is stereoscopic cinematography and its effect on the entire
production process. The studied theory was applied to practice when working as a

stereographer in a stereoscopic stop motion animation.

The thesis presents the laws and rules of stereoscopic imaging and prepares the reader
to respond correctly to the stereoscopic production. The thesis focuses on processing
the guiding principles of stereoscopic image generation and its history which shows
how the criteria for the stereoscopic picture date back many centuries. The thesis also
briefly examines the impact of the stereoscopic image on the means of traditional vis-

val narration.

The objective of the thesis is to use the most up to date and wide range of sources, al-
though literature on the subject is still relatively rare. In the absence of Finnish source
literature, this thesis aspires to serve as domestic source document through the demon-
strative and comprehensive approach employed in it. A part of the thesis is based on

productive animation work and a review of its process.

The thesis proves the topicality, growth opportunity and the conditions of the stereo-
scopic image. A good stereoscopic image requires knowledge and understanding,

thereby offering opportunities for a new generation of professionals.
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1 JOHDANTO

Opinndytety0 perustuu stop motion- tekniikalla toteutettuun ja stereoskooppisesti ku-
vattuun Nothing Occurred- lyhytanimaatioon. Animaatio pohjautuu Jani Souranderin
seminaarityon prosessissa tehtyyn késikirjoitukseen. Animaatio on alusta alkaen

suunniteltu kolmiulotteisuutta ajatellen.

Toimin animaatiossa stereokuvaajana, ja tyoni kisitteleekin stereoskooppista kuvaa-
mista sekd sen vaikutusta koko tuotantoon. Souranderin kanssa yhdessé toteutettu
animaatio toimii molempien opinndytetdiden pohjalla. Mini keskityn tydsséni stereo-
skooppiseen kuvaamiseen ja Sourander keskittyy omassa ty0ssdén stereoskooppisen

kuvan jdlkikésittelyyn.

Tutkin ty6ssédni stereoskooppisen kuvan historiaa, nykytilannetta seki kattavimpana
osana teoriaa ja perussddntdjd onnistuneen stereokuvan tuottamiseksi. Valitsin aiheen,
koska néen stereoskooppisessa elokuvassa potentiaalia ja koen, ettd tulevaisuudessa
tulee tarve stereoskooppisen kuvan osaajille. Rajasin aiheen kisittelemiin perusasioi-
ta, koska aihe on laaja ja sen sisdistiminen vaatii perusasioiden hyvén tuntemisen. La-
hestymistapa aiheisiin on pdédosin tekninen, koska stereoskooppinen kuva itsessdéin on
vaativampi ja teknisempi toteuttaa. Teknisen ldhestymistavan ohessa sivuan aihetta
hieman myds kerronnallista kannalta. Stereoskooppisen kuvan vaikutus kerrontaan
olisi itsessddn laaja aihe ja erillisen tutkimustyon kohde, joten tdssd tydssd se on rajat-

tu pois.

Ty0ssé tuon esille stereoskooppisen kuvan onnistumisen edellytyksien lisdksi ndko-
kulmaa siitd, etti stereoskooppinen kuva vaatii tekijoiltdén perehtymistd ja oikeanlais-
ta suhtautumista. Stereoskooppinen kuva tulee ottaa huomioon tuotannon alusta alka-
en, ja sithen on suhtauduttava sen vaatimalla vakavuudella. Onnistunut stereoskooppi-
nen elokuva on palkitseva tekijoille ja katsojille, jotka ovat valmiita maksamaan mah-
dollisimman hyvilaatuisesta ja mukaansa tempaavasta katselukokemuksesta, jossa sy-

vyys tukee tarinankerrontaa.



2 STEREOSKOPIA

Sana stereoskopia (stereoscopy) on Zonen (2007, 5) mukaan johdettu kreikan kahdes-
ta sanasta okoméwm (skopion) ja otepedg (stereos), jotka tarkoittavat “nahda kiintedsti”.
Stereoskopia tarkoittaa menetelmaé luoda ja esittdd kuvia kdyttden erillisid kameroita
oikean ja vasemman silmén ndkymalle. Esitettdessd kuvista syntyneitd stereopareja
voi havaita syvyyden seki sisdén ettd ulospdin kuvapinnasta. (Pank 2011, 159.) Kykya
yhdistdd stereoparit ja havaita niiden luoman syvyyden kutsutaan stereoniddksi (Men-

diburu 2009, 11).

Tassa tydssd kdytin lyhennettd 3D, jolla tarkoitan yleisesti kolmiulotteisuutta. Kaytin
my0s lyhennettd S3D, jolla tarkoitan stereoskooppista kolmiulotteisuutta. (Mendiburu

2009, 2.)

2.1 Stereoskopian synty

Ennen kuin Charles Wheatstone todisti keksinn6lld4n (kuva 1) vuonna 1838, etté ih-
minen ndkee kolmiulotteisesti, oli binokulaarinen eli molempisilmdinen nako ollut tie-
teellisen spekulaation aihe jo vuosisatoja. Kreikkalainen matemaatikko Euclid havain-
noi jo kolmannella vuosisadalla ennen ajanlaskumme alkua, ettd ihminen nékee pallon
eri ndkokulmista eri silméilla katsottaessa. Myohemmin toisella vuosisadalla ajanlas-
kun alun jilkeen tohtori Galen ilmaisee teoksessaan On The Use of the Different Parts
of the Human Body, etté seistessddn ldhelld pilaria henkild nikee toisella silmalla
enemmin taustaa pilarin takaa kuin toisella silmélld. Samoilla linjoilla oli myds Leo-
nardo da Vinci (1452—-1519) todetessaan kirjoituksessaan Trattato della Pittura (Art
of Painting), ettd maalaus ei voi ikind néyttdd kohdetta samanlaisena kuin se on luon-
nossa, ellei niitd katso yhdella silmilld. Vuonna 1938 Wheatstone tuotti useita viiva-
piirroksia (kuva 1) stereopareiksi todistaakseen teoriansa. Piirrokset oli tarkoitettu esi-
tettdviksi hanen keksintonsa avulla. Keksinto heritti mielenkiintoa niin kaupallisesti
kuin yleismaailmallisesti, ja se otettiin innolla vastaan myos tiedepiireissd. Kaikesta
mielenkiinnosta huolimatta Wheatstonen keksinto jdi odottamaan valokuvauksen ke-

hittymisti. (Zone 2007, 5-6.)
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Kuva 1. Wheatstonen vuonna 1838 keksimé stereoskooppi ja alkuperdisid viivapiir-

roksia stereopareina (Lipton 1982, 22-23).

Ranskalainen keksija Joseph Nicéphore Niépce kehitti ensimmaiisen pysyvan valoku-
van vuonna 1826. Muutaman vuoden kuluttua toinen historiasta tunnettu taiteilija Lo-
uis Daguerre liittyi Niépcen seuraan. Hénen tavoitteena oli nopeuttaa omien tdidensi
prosessia, kayttdmailla ja kehittdmalld Niépcen keksintdd. Niépce kuoli ylldttaen 1833
neljén yhteisvuoden jélkeen. Joitakin vuosia Niépcen kuoleman jilkeen 1839 Louis
esitteli daguerrotypian eli tekniikan, jossa kuva valotettiin ja kehitettiin kemikaalein
kisitellyn kuparilevyn pintaan. Ranskan hallitus osti daguerrotypian patentin ja ilmoit-

ti tekniikan olevan lahja ja ndin vapaa koko maailmalle. (Rosenblum s.a.)

My0s englannissa uurastettiin valokuvauksen kehittimisen parissa. Kuvaaja ja keksija
William Fox Talbot teki valokuvakokeiluja hopea-kloridipaperille vuonna 1835. Hén
nimesi tekniikan talbotypiaksi, joka my6hemmin tunnetaan kalotypiana. Daguerre oli
kuitenkin suojannut tyonsd hankkimalla patentin englantiin estéen ja vaikeuttaen Tal-
botin tyotéd kalotypian parissa. Daguerrotypia olikin aikansa kéytetyin menetelma, ja
kuvia tehtiin miljoonia, kunnes Daguerre kuoli 1851 ja Talbotin tekniikasta kehitettiin
nykyisten filmiemme kaltainen helposti monistettavissa oleva negatiivifilmi. Tama

filmin kehitys jitti daguerrotypian taka-alalle. (Rosenblum s.a.)

Vuonna 1852 Wheatstone kirjoitti, ettd hinen keksintonsé aikaan ei valokuvausmene-
telmid ollut julkistettu maailmalle ja hidnen ainoa vaihtoehtonsa oli kayttéa taiteilijan
kdsinpiirtdmid kuvia. Pian Talbot kuvasikin Wheatstonen pyynnostd ensimmadiset 3D-
talbotypia-kuvat. Wheatstone ei kuitenkaan ollut ainoa 3D-kuvista kiinnostunut. Ka-
leidoskoopin keksimisestd tunnettu skotlantilainen tiedemies David Brewster kirjoitti
1856 kirjassaan The Stereoscope: Its History, Theory and Construction neljasta ste-

reonddn perusperiaatteesta ja samalla kyseenalaisti Wheatstonen teorian. Kameran
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linsseissa tulisi olla sama aukko kuin ihmisen silméssi ja linssien polttovélien tulisi
olla sama kuin stereoskoopin linssien polttovilien seki linssien interokulaarinen etéi-
syys tulisi vastata ihmisen silmien etdisyyttd toisistaan. (Zone 2007, 9-10.) Interoku-
laarisella etdisyydelld, lyhyemmin IO, tarkoitetaan kahden kiytettdvin kameran linssi-
en keskipisteiden etdisyytta toisistaan (Pank 2011, 109). 3D-kuvat jdivét eldmain, ja
niiden suosio kasvoi. Aiemmin 3D-kuvien kohteina oli ndhty 1dhinnd muotokuvia,
mutta hyvin lyhyesséd ajassa aihepiiri kasvoi, ja samoja aiheita kdytiin myéhemmin
lainaamaan elokuvan uudella kaudella (novelty perioid) 1895-1905. Elokuvan tulemi-

nen vaikutti my0s 3D kuvien kerronnallisuuteen. (Zone 2007, 14.)

2.2 Stereoskopia ja elokuvateollisuuden alku

Vuoden 1896 jilkeen tuotettiin kerronnallisia 3D-kuvasarjoja, yleensd sarjakuvia,
joissa kuvaparien maara vaihteli kolmesta kahteentoista. Kerronnallisuuden lisddmi-
nen oli luonnollinen kehitys 3D-kuvien kamppaillessa elokuvan kanssa. Mark Gosser
tutki 1975 julkaistussa tydssédédn stereoskooppisen litkkuvan kuvan suhdetta elokuva-
teollisuuden kehitykseen aikavililld 1852—-1903 ja pédtyi tulokseen, ettéd idea ja halu
stereoskooppisesta elokuvasta saattoi olla suuri syy elokuvateollisuuden voimakkaalle
kehittdmiselle. Gosser epdilee, ettd kulttuurilliset tekijat kuten unelma eldvén elamén
tallentamisesta vérillisend ja vieldpd kolmiulotteisena ajoi kehitystd eteenpéin. (Zone

2007, 15-18.)

i
|

71 ‘ITTARIL YN FIHGTIaYTIHG

THE UNIVERSAL PHOTO ART CO.
PHILADELPHIA, U. §, A,
BDHNEWYH "NOQNOT
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C. H. GRAVES, PupLisHER AND GENERAL MANAGER,
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[

Kuva 2. C.H. Gravesin 1899 kuvaama stereopari. Kuva kuuluu yhtené kolmen kuva-

parin sarjaan. (Fictional Photography Exhibit 1980.)
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Elokuvan katsotaan syntyneen 1894, jolloin Edison julkisti kinetoskoopin, joka oli ke-
hitetty eldvin kuvan katsomista varten. Edisonin suljettuun laatikkoon perustuva kek-
sintd mahdollisti kuitenkin vain yhden ihmisen katselukokemuksen kerrallaan. (Zone
2007, 40.) Vuotta myohemmin Lumiéren veljekset Louis ja Auguste jirjestivit en-
simmadisen julkisen niytoksen filmille, joka oli kuvattu ja heijastettu heiddn Cinéma-
tographer-nimiselld keksinnollaan. (Huhtamo 2011, 3.) Viela ei kuitenkaan ollut S3D-
elokuvan aika, vaikkakin Edisonin kinetoskoopin patentissa on kuvattu 3D-kuvien
katselun mahdollistava tekniikka (kuva 3). Tiettdvisti ei kuitenkaan ole todisteita siit4,

ettd Edison tai kukaan muukaan olisi rakentanut toimivaa 3D-kinetoskooppia.

Kuva 3. Edisonin kinetoskoopin patentissa on kuvattu optinen stereotekniikka (Zone

2007, 43).

2.3 Stereoskooppisen elokuvan kulta-aika

Vield 1900-luvun alkupuolella S3D-elokuva oli hyvin kokeellista ja elokuvajulkaisut
rajoittuivat lyhyisiin tuotantoihin. Bwana Devil, ensimmé&inen kokopitkd S3D-elokuva
julkaistiin 1952. Bwana Devil perustui tositapahtumiin Tsavon ihmissyojistd, jotka
tappoivat useita ugandalaisia junaratatyontekijoitd. Elokuvan mainoslauseissa luvattiin
"A lion in your lap!" ja "A lover in your arms!". Kriitikot kuitenkin murskasivat elo-
kuvan. Jotkut vaittivit sitd huonoimmaksi elokuvaksi miesmuistiin, ja osa kertoi elo-
kuvan 3D:n aiheuttaneen pahoinvointia. Kaikesta huolimatta elokuva myi hyvin ja
aloitti S3D-elokuvan kulta-ajan, jonka avulla elokuvastudiot toivoivat saavansa ithmi-

set pois kotitelevisioiden ddreltd elokuvateattereihin. (Barraclough 2009.)

Huhtikuussa 1953 julkaistiin S3D-elokuva House of Wax, joka oli myds ensimméinen

amerikkalainen stereodénielokuva. Vincent Price, yksi elokuvan néyttelijoistd, kertoi
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elokuvan ohjaajan Andre De Tothin olleen védrd ihminen ohjaamaan S3D-elokuvaa.

Andre De Toth oli puoliksi sokea, eikd voinut havainnoida 3D:ti. (Barraclough 2009.)

Jo syksylld 1953 S3D-elokuva oli jo tekemisséd kuolemaa. Suurin syy tdhdn oli moni-
mutkaiset laitteet ja hankalat jarjestelyt. Kahden filmin tuli olla tahdissa keskenddn ja
pienikin viivistys toisessa kuvassa teki elokuvan katsomisesta mahdotonta ja aiheutti
katsojille padnsarkyé. Tastidkin huolimatta koettiin S3D-elokuvan paluu vield 1953 lo-
pulla, kun musikaali Kiss Me, Kate julkaistiin. Tama innoitti julkaisemaan ranskalai-
sen The French Line -musikaalin S3D:né. Elokuvan mainoslause kuului "It will knock
both of your eyes out!", joka kertoo kaiken, miti elokuvasta tarvitsee tietda. (Barra-

clough 2009.)

Viimeisid kulta-ajan S3D-elokuvia oli 1954 julkaistu Creature from the Black La-
goon. Elokuva oli sen ajan ainoa elokuva, joka sai jatko-osan Revenge of the Creature
tammikuussa 1955. Tama jatko-osa kuitenkin lopetti kulta-ajan, koska teatterit kokivat
3D:n edelleen hankalaksi, kalliiksi ja epamiellyttaviksi esittdd. Teatterit suuntasivat
mielenkiintonsa ja panoksensa kehittddkseen vaihtoehtoisia esitystapoja elokuville,

kuten laajakuvaformaatteja. (Barraclough 2009.)

2.4 Stereoskooppisen elokuvan paluu nykyaikaan

Laajakuvaformaattien ja muiden suurien formaattien, kuten 70 mm:n IMAX-
formaatin kehitys johti S3D-elokuvan uuteen tulemiseen. 70 mm:n filmi kulkee kame-
ran ja projektorin ldpi horisontaalisesti, jolloin yksittdinen freimi on l&hes 10 kertaa
suurempi kuin perinteisessd 35mm:n filmissd. Projisoitaessa kuva on ldhes seitsemin
kerroksen korkuinen ja katsojalta hdméirtyy tietoisuus kuvan reunoista, jotka liittyivat
osana 3D:n ongelmiin 1950-luvulla. 1986 julkaistiin IMAX 3D -teattereihin tarkoitet-
tu Colin Lown tuottama Transitions. Taman jdlkeen on tuotettu yli 30 IMAX 3D -
elokuvaa ja yli 115 pysyvdd IMAX 3D -teatteria on rakennettu ympéri maailman.

(Zone 2007, 3.)

Mendiburun (2009, 4-5) mukaan S3D-elokuvan paluu alkoi vuonna 2003, kun Napa-
piirin pikajuna (The Polar Express) julkaistiin 70 IMAX 3D- teatterissa. Napapiirin
pikajunan 2D-versio esitettiin 3650 normaalissa salissa. Kuitenkin jokainen S3D esi-

tyskopio teki 14-kertaisen tuoton verrattuna 2D-kopioon.
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Kun taas Zonen (2007, 4) mukaan ndyttaa siltd, ettd S3D-elokuva palasi neljannen
kerran vuonna 2005, kun Chicken Little 3-D julkaistiin 84 digitaalisessa 3D-

teatterissa. Elokuvan 2D-versio julkaistiin laajasti 2 500 teatterissa.

Suomessa vuoden 2011 loppuun mennessé yli 74 prosenttia eli noin 210 teatterisalia
oli siirtynyt digitaalitekniikkaan, kun vuoden 2008 loppuun mennessa luku oli 13. 3D-
esitystekniikalla varustettuja saleja oli vuoden 2011 loppuun mennessa noin 200, kun
vuoden 2008 toukokuussa avatun Suomen ensimmaéisen 3D-salin jdlkeen vuoden lop-
puun mennessé niitd oli kahdeksan. (Hautamiki & Kemppinen 2012, 17; Elokuvavuo-

si 2008, 12.)

Nykyajan haaste S3D-elokuvan parissa on parantaa kustannus-hy&tysuhdetta. Kuiten-
kaan S3D-elokuvan tuottaminen ei ikind ole yhtd edullista kuin 2D-elokuvien tuotta-
minen. Se, tuleeko S3D-elokuva télld kertaa jaamadn, riippuu tdysin tekijoistd. Ku-
kaan ei mene teatteriin katsomaan tekniikkaa, vaan teatteriin mennédén viihtyméaén ta-
rinoiden parissa ja niistd sellaisesta ollaan valmiita maksamaan, mikéli elokuvat koe-
taan parhaalla mahdollisella visuaalisella tavalla. 3D voi olla osa titid kokemusta.

(Mendiburu 2009, 8.)

Kustannuksiltaan perusteltu S3D-elokuva tulee tarinankerronnan kautta. Koko teolli-
suuden tulisi ymmartéa ja hallita uusi kdytossé oleva tekniikka. Kuten se on aikoinaan
oppinut hallitsemaan virit, ddnet tai live-television. 3D tarvitsee uuden sukupolven
elokuvantekijoitd, késikirjoittajia ja tuottajia, jotka ymmartavat S3D:n konseptin ja
pystyvét luomaan tarinoihin syvyyttd. Vuosisatoja on ndytetty 3D-maailmaa 2D-
pinnalta. Nyt elokuvantekijoiden olisi aika néyttdd, ettd 3D voi oikeasti tuoda lisda

tunteita valkokankaalle. (Mendiburu 2009, 8-10.)
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3 SYVYYDEN HAHMOTTAMINEN

Stereonédko on vain yksi monista keinoista aistia ymparilld olevaa 3D-maailmaa. Ste-
reondon lisdksi ithmiset kdyttdvat hahmottamiseen monokulaarisia ja liikkkeeseen pe-

rustuvia syvyysvihjeitd. (Mendiburu 2009, 11.)

3.1 Monokulaariset syvyysvihjeet

Aistit ja koordinaatiokyky hallita liikkeitd perustuvat osaltaan stereonédkoon, jonka
avulla hahmotetaan etdisyyksid esineisiin. Miksei sitten ihminen, jolla on vain yksi
nékeva silmé, tormadile ja kompastu esineisiin? Tama johtuu kyvysti erotella kolmi-

ulotteista informaatiota 2D-kuvasta tai -ndkymaéstd. (Mendiburu 2009, 11.)

Monokulaariset syvyysvihjeet on jaettu seitsemédén kategoriaan. Vaikkakin jaottelua
tehdddn, muodostetaan kokonaiskuva syvyydesti yhdessé kaikkien havaittujen vihjei-
den kanssa. Yksi syvyysvihjeistd on suhteelliseen kokoon perustuva vihje, jossa verra-
taan tunnettuja kokoja toisiinsa ja paitellddn niiden sijainti. Toinen on tekstuurin muu-
tos, jossa toistuva kuvio pienenee mentéessd kauemmas tarkastelijasta. Kolmas vihje
perustuu paittelykykyyn ja hyddyntdd tunnettujen kohteiden kokoja. Neljds vihje tun-
netaan nimelld ilmaperspektiivi, jossa kauempana olevat kohteet sumenevat ja ndytta-
vit vaaleammilta. Viides vihje perustuu valoon ja varjoihin. Valon heijastuminen ja
varjojen syntyminen antavat tietoja kohteen koosta, muodosta ja sijainnista. Kuudes
vihje perustuu ennalta tunnettuihin kohteisiin ja niiden muotoihin. Seitsemés vihje pe-

rustuu kohteen sijaintiin suhteessa horisonttiin. (Mendiburu 2009, 11-14.)

3.2 Parallaksi ja liikkeeseen perustuvat syvyysvihjeet

Elokuvat antavat mahdollisuuden ilmaista liikettd. Tdma perustuu aivojen kykyyn pro-
sessoida ndhtyd informaatiota suhteessa aikaan. Aivojen tekemad analyysi paljastaa
kohteiden nopeuksia, suuntia ja sijoittumista syvyydessé. Téastd ja myos aiemmista
vihjeistd johtuen katsoja voi kokea syvyyden 2D-elokuvassa. Nama seikat tiedetddn
elokuvantekijoiden keskuudessa, ja syvyysvihjeiden luominen onkin yksi syy liikku-

valle kameralle 2D-elokuvassa. (Mendiburu 2009, 15.)
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Parallaksi on saman kohteen vélinen etdisyys kahden kuvan vililld. Kuvassa 4 eri koh-
teiden erisuuruiset parallaksit ovat avainasemassa hahmottaessamme syvyyttd. (Men-

diburu 2009, 15.)

—1» —1>
— —>
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Liike —>
Parallaksi «-----

Kuva 4. Parallaksi syvyysvihjeena.

Liikkeeseen perustuvana syvyysvihjeeni parallaksi voidaan jakaa kahteen kategori-
aan: ndkokulman liikkeeseen ja kohteen liikkeeseen perustuvaan parallaksiin. Nako-
kulman liikkeeseen perustuvassa parallaksissa nikdkulmalla voidaan tarkoittaa esi-
merkiksi thmisen silmid ja pdén liikkeitd. Joka kerta, kun ihminen kdéntad paitién,
luo hén liikeparallaksia ymparilldén oleviin kohteisiin ja muodostaa ndistd havaintoja
syvyydestd. Kaukana oleva kohteet muodostavat vihemman parallaksia kuin 1dhella
olevat kohteet. Kohteen liikkeeseen perustuvassa parallaksissa kohteen etdisyys perus-
tuu havaitsemaamme kohteen nopeuteen. Kaukana oleva lentokone ndyttad pyséahty-
neen paikoilleen, kun taas ldhelle laskeutuva lentokone nayttii liikkkuvan kovempaa,
vaikka sen nopeus on todellisuudessa kolmannes kaukana lentdvén koneen nopeudes-

ta. (Mendiburu 2009, 15-17.)

3.3 Stereoskooppiset syvyysvihjeet

Stereoskooppiset syvyysvihjeet syntyvit kun ihmisen kaksi silméa eli kaksi erillista
ndkokulmaa tuottavat ndkymadt, joita vertaillaan keskendin. Kahden ndkyméin eroja
kutsutaan eroavaisuuksiksi verkkokalvolla eli retinaalisiksi dispariteeteiksi (retinal
disparity). Yleisesti eroavaisuuksia kuvaamaan kéytetdén kuitenkin termié parallaksi.
Vertaamalla parallakseja voidaan havaita syvyys tarkemmin, kuin pelkista liikeparal-

laksista. (Mendiburu 2009, 17.)
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Lisdksi aivot késittelevit saamaansa tietoa silmdmunia liikuttavilta lihaksilta. Ainakin
lahietdisyyksilld aivot osaavat kéyttdd saamaansa informaatiota syvyyden hahmotta-
misessa. Lahelle katsottaessa silmét kddntyvét katsomaan sisddnpdin eli tavallisemmin
sanottuna kieroon. Tatd kdéntymistd kutsutaan konvergenssiksi. (Mendiburu 2009,

20.)

Konvergenssin vastakohtana on divergenssi eli silmien kdantyminen ulospéin, jota ta-
pahtuu silloin, kun katsotaan ddrettdmyyttd kauempana oleville etdisyyksilld. Konver-
genssi lisddntyy katsottaessa ldhemmads. Konvergenssillé ja divergenssilld on rajansa,

jotka riippuvat katsottavan kuvapinnan koosta ja etiisyydestd. (Pank 2011, 42.)

Kuvassa 5 konvergenssi luo negatiivista parallaksia ja tuo kohteet ldhemmas. Konver-
genssin pienentyessd kohti divergenssid luodaan positiivista parallaksia, joka vie koh-
teet kauemmas. Mikili parallaksia ei ole, puhutaan nollaparallaksista ja kohde havai-

taan kuvapinnan tasolla. (Pank 2011, 139.)

Kuvapinta

Nollaparallaksi

Vasen Oikea Negatiivinen parallaksi

Kuva 5. Positiivinen parallaksi, nollaparallaksi ja negatiivinen parallaksi.

Kuvassa 6 on yhdistetty vasemman ja oikean silmdn kolmiulotteinen nékyméa kuvasta
5 anaglyphiseksi kuvaksi, jota voi tarkastella kolmiulotteisena puna-syaanilasien ldpi.
Kuten kuvasta 5 kiy ilmi on kuvan keskelld oleva pallo kuvapinnan tasolla, joten silld
ei ole negatiivista eikd positiivista parallaksia. Lahempéd kuutiota tarkasteltaessa sen

huomataan olevan lahempiné kuin kuvapinta, joten silld on negatiivista parallaksia.
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Vastaavasti kauimpana oleva kuutio sijaitsee kuvapinnasta syvemmall4, joten silld on
positiivista parallaksia. Taustaruudukon parallaksista voidaan paitelld, ettd se sijaitsee

kauimpana syvyydessa.

Kuva 6. Oikean ja vasemman silmén ndkymistd yhdistetty anaglyphinen kuva, jossa
havainnollistuu parallaksierot. Oikean silmin nikyma punaisella ja vasemman syaa-

nilla.

Toisena tirkeénd syvyysvihjeend pidetddn okkluusiota (occlusion) eli kohteen peitty-
mistd toisen kohteen taakse. Vasen silméd voi ndhdé rakennuksen, jonka takana on puu
mutta oikea silmi nikee vain rakennuksen, koska rakennus peittdd puun oikean silméin
nidkokentdssi. Kuitenkin aivot kisittelevdt molempien silmien informaation ja pysty-
vit rakentamaan toisesta ndkymadstd puuttuvan palan toisen nikymain informaatiolla.
Aivot siis késittelevat monokulaarisia ja stereoskooppisia syvyysvihjeitd sekd luovat

niiden avulla havainnot syvyydesti. (Mendiburu 2009, 18.)

3.4 Akommodaatio

Akommodaatiolla tarkoitetaan silmén kykyd mukautua tarkentamaan katse eri etii-
syyksillé oleville kohteille (Turunen 2007, 174). Mendiburun (2009, 20) mukaan ih-

minen ei kuitenkaan pysty havainnoimaan tasoa jolle katse tarkentaa.

S3D-kuvan kannalta se on hyva asia. Ndemme kohteet "leijuvan" jossakin syvyydessi,
mutta kdytdnndssi ne ndytetddn ja niiti katsotaan kuvapinnan tasolta. Katseemme siis

konvergensoi jonnekin tilassa ja samalla tarkentaa kuvapinnan tasalle. Suurimmalle
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osalle ihmisisté tarkentaminen ja konvergensoiminen eri etdisyyksille eivét tuota on-

gelmia. (Mendiburu 2009, 20-21.)

3.5 Syvyyden havainnoinnin rajat ja mahdollisuudet

Monokulaarisilla syvyysvihjeilld ei kdytdnnossa ole etdisyysrajoja. Stereoskooppisten
syvyysvihjeiden havainnointia rajoittaa kuitenkin liiallinen etdisyys. Kun kohde on
tarpeeksi kaukana, ei voida ndhda sitd eri ndkdkulmista, jolloin eroavaisuuksia ei syn-

ny. (Mendiburu 2009, 21.)

Kéytinnon etiisyysrajoite sijoittuu 100-200 metriin ja siitd kauemmas. Sama rajoite
tulee vastaan S3D-kuvia katsellessa, ja se tulee ottaa huomioon jo tekovaiheessa. T4-

mad rajoite madrittdd syvyysresoluution ja syvyyden miirian kuvapinnalla. (Mendiburu
2009, 21.)

3.5.1 Resoluutio ja maksimietiisyys

Kun optisen tai digitaalisen 2D-kuvan esitysvilineen resoluution rajat saavutetaan,
menettdd katsoja mahdollisuuden havainnoida 3D-informaatiota. Kéytdnnossa tdma
tarkoittaa sitd ettd mitd parempilaatuinen 2D-kuvapari on sitd parempi syvyysresoluu-

tio voidaan saavuttaa lopullisessa S3D-kuvassa. (Mendiburu 2009, 21.)

Ihminen ei ole tottunut katsomaan kohteita dérettomyyttd kauempana. Vaikka katsoisi
tahtid, koetaan se mukavaksi koska silmien optiset akselit ovat rinnakkain. 3D-
teatterissa timad tilanne koetaan silloin kun vasen ja oikea kuva kohteesta niytetdin 64

millimetrié toisistaan erossa. (Mendiburu 2009, 21.)

Kankaalla tatd etdisyyttd kutsutaan ddrettomyydeksi. Mikéli kankaan koko kasvaa,
kasvaa my0s kuvien vélinen etdisyys. Vaikkakin etdisyyden kasvattamista sietiisi het-
ken aikaa, kdy se ennen pitkdd rasittamaan silmid. Tama seikka tulee ottaa huomioon
jo esituotantovaiheessa valittaessa esitys- ja levitysformaatteja. Taitava stereografi

huomioi kuvassa 7 olevan S3D:n mukavuusalueen rajat suunnittelussa ja kuvauksessa.

(Mendiburu 2009, 21-22.)
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Stereo
Sarettdmyys
_ Ongelmallinen alue
Kuvapinta
Miellyttava 3D
Tuskallinen alue
Tuskallinen 3D

Kuva 7. S3D:n mukavuusalue.

3.5.2 Kuvien yhdistdmisen rajoitus

Kuvien yhdistiminen on aivojen tekemé prosessi, jossa kahdesta kuvasta muodoste-
taan yksi kolmiulotteinen kuva. Liian voimakasta S3D-kuvaa katsottaessa voi havaita
kohteet alkuperiisistd kuvista, pystymittd yhdistimédn kuvia yhdeksi. Téta kutsutaan

kaksoisndoksi (double vision). (Mendiburu 2009, 22-23.)

Thminen pystyy yhdistimién kohteita 1dheltd ja kaukaa mutta ei samaan aikaan samas-
sa kuvassa. Luontainen tarve kontrolloida ymparistda visuaalisesti saa katsojan tarkas-
telemaan myds kuvan taka-alaa. Tétd pidetddn yhtend syynd kayttdd lyhyttd terdvyys-

aluetta eristettidessd esimerkiksi haluttu henkil6 irti taustasta. Tdlla keinolla katsoja oh-

jataan katsomaan haluttuun paikkaan. (Mendiburu 2009, 23.)

Stereoskooppisessa kuvassa on otettava huomioon syvyyden kdyton rajoitukset. Ylei-
sesti ei tulisi kdyttad kaikkea mahdollista syvyyttd vaan se tulisi suhteuttaa kuvan toi-
mintaan. Ei tulisi niyttda lahikuvaa etualalla kuvassa, jossa taustan syvyys jatkuu &4-

rettoméan. (Mendiburu 2009, 23.) Esimerkki ndkyy kuvassa 8.
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Kuva 8. Vasemmalla kohteet sijaitsevat mukavuusalueella ja ne ovat nidkyvissd yhdel-
14 konvergenssilld. Oikealla kohteet ovat vield mukavuusalueen rajoissa mutta liian

kaukana toisistaan, jotta ne voisi ndhdéd yhdelld konvergenssilla.

4 STEREOSKOOPPISEN KUVAAMISEN PERUSTEET

Kuvaaminen on valon vangitsemista tallennusformaattiin ja sen uudelleen esittdmista.
Stereoskooppinen kuvaaminen on edellisen tekemistd kahdesti, ja kahden kuvan téy-
dellistd uudelleen esittdmistd yhdelld kuvapinnalla. Kdytdnnossa tulee siis hallita tiy-
dellisesti kaksi kameraa ja niiden suhteellinen sijainti toisiinsa ndhden. (Mendiburu
2009, 47.) Mendiburu (mts. 73.) painottaa stereoskooppisen tuotannon kahta tarkeinta
sadntod: Ali ikind luota kaksiulotteiseen kokemukseesi ja kontrolloi syvyytti visuaali-

sesti tdysikokoiselta nédyttolaitteelta.

4.1 10 ja konvergenssi

Kameroiden vélinen etdisyys eli IO on tirkein méédre S3D-kuvaamisessa. Silld sdéde-
tddn syvyyden méaard (kuva 9). Kuinka paljon 1O:ta kiytetdédn, on yhteydessa kéytetta-
viin linsseihin, haluttuun syvyysvaikutelmaan ja julkaisuformaattiin. Se on myds tai-
teellinen ratkaisu. Koska IO on stereoskooppisen kuvaamisen "kulmakivi" on silld

myOs monta nimitystd, kuten stereo base. (Mendiburu 2009, 73—-74.)
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Kuva 9. 10:n vaikutus syvyyteen sekéd konvergenssin vaikutus negatiiviseen ja positii-

viseen parallaksiin.

Konvergenssi on toinen stereoskooppisen kuvaamisen perusta. Mikali kamerat suun-
nataan tdysin yhdensuuntaisesti on kaikilla kohteilla negatiivinen parallaksi, joten ne
sijoittuvat syvyydessd kuvapinnan etupuolelle. Ainoastaan ddrettomén kaukana olevat
esineet sijoittuvat kuvapinnan tasolle, koska niilld ei ole parallaksia. Mikili halutaan
jakaa kuvattavat kohteet kuvapinnan molemmille puolille syvyydessa, tulee kamerat
kadntdd konvergenssiin. Kohteilla jotka sijaitsevat kameroiden optisten akseleiden
leikkauspisteessé ei ole parallaksia, joten ne sijaitsevat kuvapinnan tasalla. (Mendibu-
ru 2009, 75.) Kuvassa 9 on havainnollistettu my06s konvergenssin vaikutus kuvan sy-

vyyteen.

4.2 Keystone-efekti

Konvergenssin kiyttdminen aiheuttaa kuvissa keystone-efektin, joka ilmenee kuvassa
10 kuvien reunojen zoomautumisena ldhemmads, ja se johtaa myds vertikaaliseen epa-
symmetrisyyteen kuvien kulmien suhteen. Mendiburu (2012, 66) mainitsee stereoku-
vaaja Brian Gardnerin ndkdkulman, ettd pieni keystone on hyvéksyttidvii ja voi jopa
helpottaa kolmiulotteisen kuvan luomisessa, koska ihminen kayttdd konvergenssid ja
keystone-efektid binokulaarisen ndon luontaisena sivutuotteena. Hyvin pienid key-
stonen aiheuttamia muutoksia lukuun ottamatta, aiheuttaa se tuskaa katsojalle, joten

keystone-efekti on korjattava. (Mts. 66.)




21

Ongelmista huolimatta James Cameron, joka on maailman tunnetuimpia S3D-

elokuvien tuottajia, kdyttdd kameroita aina konvergenssissa (Seymour, 2010).
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Kuva 10. Konvergenssin aiheuttama keystone-efekti ja vertailukohtana yhdensuuntais-

-"‘

ten kuvien asettuminen toisiinsa nahden.

Tulisikin valttdd konvergenssin kayttdmistd, koska nykyaikainen jélkikasittely antaa
mahdollisuuden siirtdd yhdensuuntaisesti kuvattuja kuvia tarkasti haluttuun konver-
genssiin. Kuitenkin konvergenssin kdyttdminen voi olla perusteltua ja toistaiseksi se
on vilttdmatonta puhuttaessa S3D-live-kuvaamisesta ja kuvan reaaliaikaisesta ldhet-

tdmisestd. (Mendiburu 2009, 76.)

4.3 Kuvapinnan koon ja etiisyyden vaikutus syvyyden havainnointiin

Mendiburun (2009, 73) toinen sddnto oli tarkkailla kuvaa visuaalisesti tdysikokoiselta
nayttolaitteelta. Tama sddntd on helppo ymmartia visuaaliselta kannalta, mutta puhut-
taessa ndyttolaitteen koon vaikutuksesta syvyyteen asia mutkistuu. Ymmaértadkseen
sen tulee muistaa misté kolmiulotteinen kuva syntyy. Kuva syntyy kohteen kahdesta

erillisestd kuvasta, jotka néytetddn eri suhteessa kuvapintaan. (Mts. 76.)
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Kuva 11. Kuvapinnan koon vaikutus positiiviseen parallaksiin ja syvyyden havain-

nointiin.

Kuvassa 11 vasemmalla on havainnollistettu thmisen silmien [O:ta vastaavaksi kuvat-

tu S3D kuva, joka on suunniteltu niytettdviksi esim. 27-tuumaiselta 3D-ndytoltd. Va-
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semmalla tdysin sama kuva esitettynd 55-tuumaisesta 3D-televisiosta. Tdma luo riskin
divergenssille suurilla kuvapinnoilla. Kuvassa 12 havainnollistettu kuvapinnan koon
vaikutus negatiiviseen parallaksiin. On muistettava ettd, syvyys S3D-kuvassa kasvaa

lineaarisesti suhteessa kuvien 2D-kokoon. (Mendiburu 2009, 76.)

ot

Kuva 12. Kuvapinnan koon vaikutus negatiiviseen parallaksiin ja syvyyden havain-

nointiin.

Kuva 13. Etdisyys kuvapinnasta vaikuttaa syvyyden havainnointiin oleellisesti.

Katsojan kokemukseen vaikuttaa suuresti myds etdisyys kuvapinnasta. Kuvassa 13 on
havainnollistettu katsojakokemuksen ddripadt. Vasemmassa kuvassa oleva katsoja on
teatterin eturivilld ja ndkee 1 x 1 kuution 1/3 syvyydessi. Oikeassa kuvassa sama kat-
soja on siirtynyt takariviin ja nikee saman kuution 1 x 2 pitkulaisena 2/6 syvyydessa.
Kauemmas kuvatasosta siirryttdessi kuvapinnasta ulos tulevat kohteet suurenevat. La-
hemmads kuvapintaa siirryttdessd kohteet ovat 1dhempiné katsojaa. (Mendiburu 2009,

77)
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Kuva 14. Katsottaessa sivulta katsoja kokee ns. off-axis-efektin, joka véaristad naky-

maa.

Istuminen sivupenkeilld teatterissa ei ole koskaan mukava kokemus. Tdma johtuu 2D-
vadristymastd kuvapinnalla. Kuvassa 14 nikyy, kuinka 2D-vadristyma vaikuttaa myos
kolmiulotteiseen kokemukseen. Eturivi on visuaalisesti kaikista intensiivisin, ja tapah-
tumat ovat ldhelld katsojaa. Takarivissd syvyys on helpoin omaksua ja tapahtumat
ovat kauempana katsojasta. Sivupenkkeji tulee valttdd viimeiseen asti, mikéli S3D-

kokemuksesta halutaan miellyttiva. (Mendiburu 2009, 78.)

4.4 Stereoskooppinen ikkuna

S3D-kuva on tila, jota katsotaan ikkunan 14pi ja kuvan reunat toimivat ikkunan kehyk-

sind (Mendiburu 2009, 79).

Kuvapinnan etupuolella olevat esineet ovat ongelmallisia, jos ne ylittdvat kuvapinnan
reunan (kuva 15). Téssd tapauksessa ndiemme kaksi ristiriidassa olevaa syvyysvihjetta:
toinen silmi ndkee vain osan kohteesta, joten tulkitsemme sen olevan kuvapinnan ta-
kana, mutta koska kohteella on negatiivista parallaksia, kuuluisi sen olla kuvapinnan

etupuolella. Téti kutsutaan stereoskooppisen ikkunan rikkomiseksi. (Pank 2011, 33.)

Vasen nakyma Oikea nakyma
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Kuva 15. Vasen silméd nidkee enemmaén kuin oikea silmi, jolloin syntyy ristiriita ha-

vaittujen syvyysvihjeiden vilille.
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4.4.1 Stereoskooppisen ikkunan rikkominen

Stereoskooppisen ikkunan rikkominen voi olla kolmas tuskaa aiheuttava virhe heti
konvergenssin ja interokulaarisen etdisyyden jilkeen. Pddsdéntoisesti ikkunaa ei tule

rikkoa. (Mendiburu 2009, 80.)

On kuitenkin olemassa kaksi poikkeusta, jolloin ikkuna voidaan rikkoa: kun kohde
litkkuu riittdvan nopeasti ja on selkeésti tunnistettavissa ikkunan etupuolelle. Taméa
patee kohteille, jotka tullessaan tai poistuessaan rikkovat ikkunan puoleksi sekunniksi.
Tédmai on aika, joka aivoilta menee sijoittaa uusi kohde oikealle syvyydelle ja jéttaa ik-
kunan rikkominen késitteleméittd nopeasti poistuneen kohteen osalta. Mikéli koko
kohde on kuvassa, ennen kuin aivot sijoittavat kohteen kuvapinnan etupuolelle ei on-

gelmaa ehdi syntyd. (Mendiburu 2009, 80.)

4.4.2 Stereoskooppisen ikkunan taivuttaminen

Kun kohde rikkoo stereoskooppisen ikkunan yla- ja alalaidasta, kutsutaan siti stereo-
skooppisen ikkunan taivuttamiseksi (kuva 16). Aivot tekevit tyota tayttddkseen puut-
tuvat osat, mutta eivét koe ongelmaa vihjeiden ja sijainnin suhteen. Ratkaisu on aisti-

mus ikkunan taipumisesta kohti katsojaa. (Mendiburu 2009, 80.)
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Kuva 16. Stereoskooppinen ikkuna taipuu kun kohde rikkoo ylé- ja alalaidan.

On kuitenkin hyvé vilttaa yldlaidan rikkomista, koska olemme tottuneet ndkeméén
paédn kokonaan kuvassa, kun taas jalat mielletddan helpommin rajattaviksi pois. (Men-

diburu 2009, 80.)
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4.4.3 Stereoskooppisen ikkunan kelluttaminen

Oprjallinen stereoikkunan kunnioittaminen sitd rikkomatta rajoittaa kolmiulotteisen ti-
lan kdyttdd ja on jo itsessddn haaste, ellei jopa tekninen painajainen. Vaihtoehto orjal-
liselle tyoskentelylle on stereoikkunan (floating window) siirtdminen siséddnpdin jalki-
kasittelyssd. TAma toteutetaan poistamalla maskin avulla se osa kuvasta, jota silmien
ei tulisi ndhdé (kuva 17). Kolmiulotteista lopputulosta katsottaessa ei néitd maskeja

havaitse. (Mendiburu 2009, 81.)

Vasen nakyma Qikea nakyma

Kuva 17. Floating window eli stereoskooppisen ikkunan siirtdiminen maskien avulla

rajaamalla.

4.5 Perusteet syvyyden hallitsemiseksi

Kolmiulotteisuuden tiedetdin vaikuttavan koko elokuvan tuotantoprosessiin. Elokuva-
teollisuutta varten onkin mééritelty uusia tyokaluja ja keinoja tuotannon hallitsemisek-
si. Termi syvyysbudjetti kulkee koko tuotantoprosessin mukana késikirjoittamisesta
aina esitysformaattiin asti. Se médritellddn syvyyskartassa, joka mahdollistaa syvyys-
jatkumon kuvien viélilld. (Mendiburu 2009, 84.) Syvyysbudjetti médrittelee kuvassa
kaytettdvan maksimiparallaksin méérin, jotta katselukokemus séilyisi mukavana

(Reeve & Flock 2012, 24).

S3D-kuvaamisessa parallaksin médrittimiseen voidaan kdyttda trigonometriaa ja aste-
kulmia, jotka perustuvat kuvapinnan kokoon ja katsojan etéisyyteen kuvapinnasta. Ei
kuitenkaan voida tdysin tietdd kuinka suuri kuvapinta on ja kuinka kaukaa sité katso-
taan. Trigonometria itsessdén voi olla tuskallisempaa kuin huono S3D, joten on luon-
nollista vélttda sen kdyttod. Tuotannon helpottamiseksi on etsitty yhteistd kieltd tuo-
tantoryhmin sisélle ja digitaalisuuden myo6té parallaksia onkin aloitettu laskemaan
pikseleini. Digitaalisuudesta huolimatta on esitysformaatin koko kuitenkin pidettava
mielessd ja erddnlaiseksi kolmiulotteisen elokuvan standardiksi on muodostunut 9

metrinen teatterikangas. (Mendiburu 2009, 84-85.)
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Parallaksin méérittdminen pikseleiné on digitaaliseen kuvaan tottuneelle hyvin yksin-

kertaista. Parallaksi lasketaan vasemman ja oikean silmén kohteiden erovaisuuksista,

kun kuvat niytetdédn pddllekkéin (kuva 18). (Mendiburu 2009, 85.)

Kuva 18. Parallaksi lasketaan oikean ja vasemman silmén eroavaisuuksista.

Pikselimdard ei kuitenkaan ole vakio, koska se riippuu kuvassa kéytettivisti resoluu-
tiosta. Yleisimmin kéytettyji resoluutioita ovat full hd (1920 x 1080), 2K (2048 x
1024) ja 4K (4096 x 2048). Suurinta mahdollista kiytettavaa parallaksia laskettaessa
nykyinen standardi on kéyttda full hd - tai 2K-resoluutiota vélittdmittd muutaman pro-

sentin erosta. (Mendiburu 2009, 85.)

Suurimmasta mahdollisesta kdytdssé olevasta parallaksin médrdsta kiytetddn nimitys-
td natiivi pikseliparallaksi (NPP), joka voidaan laskea jakamalla ihmisen IO eli 64mm
kdytossd olevan kuvapinnan leveydelld (mm) ja kertomalla se kuvan vaakaresoluution
pikselimiérdlla. Kaava ei huomioi katsojan etdisyyttd kuvapintaan, joten méaaritelméa
ei ole tdysin luotettava. (Mendiburu 2009, 86.) Taulukossa 1 olen laskenut esimerkiksi
muutaman yleisimman kuluttajille suunnatun néyttolaitteen ja vertailuksi 9 metrisen

elokuvakankaan natiivin pikseliparallaksin.
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Taulukko 1. Esimerkkitaulukko yleisimmistd niyttolaitteista.

Naytén koko tuumina | Vaakaresoluutio | NPP
23 1920 240
27 1920 200
32 1920 171
40 1920 137
50 1920 109
354 (9m) 2048 (2K) 14

Esimerkiksi valkokankaalla (9 m) suurin kdytettdva parallaksi tulisi olla 14 pikselié.
Tédmai parallaksimdard maérittelee kiytettavin syvyysbudjetin. Syvyysbudjetti pitdd si-
sdllddn positiivisen sekd negatiivisen parallaksin. Téssé tapauksessa syvyysbudjetti
olisi yhteensi 28 pikselid. On kuitenkin todettu, ettd lyhytaikaisesti positiivinen paral-
laksi voidaan kaksinkertaistaa ja negatiivinen parallaksi kolmin tai nelinkertaistaa. On
liséksi todettu, ettd negatiivisen parallaksin voi muutamien freimien ajaksi jopa kym-
menkertaistaa, kuten erittiiin nopeasti kohti tulevien esineiden kohdalla. A4drimmiisen

syvyyden kaytté on kuitenkin tarkkaan harkittava. (Mendiburu 2009, 86—87.)

4.5.1 Bercovitzin kaava

Kun tietdd tarpeeksi stereoskooppisen kuvauksen sdént6ji ja rajoituksia voi periaatteet
siirtdd kdytdnnon kuvaamiseen. Muun muassa John Bercovitz on luonut laskentakaa-
van, jonka avulla voidaan laskea kameroissa kdytettdva interokulaarinen etiisyys suh-

teessa maksimiparallaksiin. (Wattie 2012.)

Bencowitzin kaava Yhsinkertaistettu Bercovitzin kaava

B =P (LN/(L-N}) (1/F-(L+N)/2LN} B=P{N/F-1/2)
B=Interokulaarinen etdisyys M=Lzhin etdisyys linssistd| B=Interokulaarimen etdisyys M=Lahin etdisyys linssista
P=Pyritty parallaksi {rmmn) F=Polttovali P=Pyritty parallalesi mm} F =Polttowali
L =Pisin etaisyys linssista

Kuva 19. Bercovitzin kaavaa pidetdan parhaimpana laskettaessa interokulaarista etéi-

Syytta.

Kuvassa 19 ndhtdvad Bercovitzin laskentakaavaa pidetdén parhaana mééariteltdessi

stereokuvaamiseen tarvittavia arvoja. Yksinkertainen Bercovitzin kaava toimii kun pi-
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sin etiisyys linssistd on ddrettomyydessd. (Wattie 2012.) En avaa kaavaa tdssé yhtey-
dessd enempéd, koska se ei sindlladn sovellu pikseliparallaksin kanssa kéaytettdvéksi.
Halusin kuitenkin tuoda sen esiin, koska kaava toimii perustana monissa nykyaikaisis-

sa stereoskooppisen kuvaamisen apusovelluksissa.

4.5.2 1/30-sdantd

1/30-sdént6 perustuu yleisesti hyvéksyttyyn sddntdon, jota on kiytetty stereoskooppi-
sessa valokuvaamisessa vuosisatoja ympari maailman. Kaytinndssé sdénto kuvassa 20
médrittdd interokulaarisen etdisyyden vain 1/30-osaan ldhimmaén esineen etdisyydesta.

(Rubio 2011, 48.)

1730 - s3antH

Lahimman objektin etdisyys _
30 -

10 x 30 = ldhimman objektin etaisyys 10

Kuva 20. Vuosisatoja stereoskooppisessa kuvaamisessa kiytetty 1/30-sdanto.

1/30-sdénto ei ole tarkka, eikd sovellu kéytettdvaksi suurille kuvapinnoille tarkoitetun
sisdllon kanssa. Suurille kuvapinnoille kuvattaessa voidaan kéyttdé arvoja 1/60 ja
1/100 tai jopa enemmaén. 1/30-sdéntd toimii stereoskooppisessa maisemakuvauksessa

kun lopputulosta tarkastellaan alle 65-tuuman kuvapinnalta. (Dashwood 2011.)

5 CASE: NOTHING OCCURRED

Nothing Occurred on stereoskooppisena kuvattu stop motion -lyhytanimaatio, joka pe-
rustuu Jani Souranderin seminaaritydhon Stereoskooppisen stop motion- animaation
kuvakasikirjoitus. Seminaaritydssidén Sourander tutki 3D-kuvan vaikutusta kasikirjoit-
tamiseen ja kuvakésikirjoitukseen. Seminaarityon oli tarkoitus pohjustaa Souranderin
opinndytetydtd, jossa Jani aikoi késitelld stereoskooppista kuvaamista ja stereoskoop-

pisen kuvan jilkikisittelya.

Pédsin seuraamaan ldheltd koko prosessia ja jossakin vaiheessa pdddyimme tekeméédn
opinndytetdiden produktiivisen osion yhdessd. Souranderin aikomus kisitelld stereo-

skooppista kuvaamista jii taka-alalle, ja otin stereokuvaajan roolin produktiossa, kun
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Souranderin kiinnostus painottui enemmén jélkikasittelyyn. Téssd vaiheessa oma tie-

tamykseni stereoskooppisesta kuvaamisesta oli viahdinen.

5.1 Valmistelut

5.2 Kuvaus

Liittyessidni mukaan produktioon oli esituotantovaihe jo pitkilld, koska Sourander oli
aloittanut tyoskentelyn seminaarity0ssddn. Sain Souranderilta kuvakasikirjoituksen
sekd syvyyskartan (liite 1), jotta pdésin tutustumaan produktioon ja valmistautumaan
omaan rooliini. Kun arvioimme toteutukseen kuluvaa aikaa ja tulevia tydvaiheita, to-
tesimme etté tyot oli aloitettava ajoissa. Tiesimme myos ettd tulisimme toteuttamaan
koko produktion kolmen ihmisen tyoryhmélld. Mukana produktiossa oli lisiksemme

Sanna Peltola, joka toi ddrimmadisen tdrkedn tyopanoksen produktion onnistumiseksi.

Kuvaukseen liittyvit jéarjestelyt olivat véhiisid, koska kaytettidvissd oleva vdhéinen ns.
0-budjetti rajoitti kiytettidvissd olevan kaluston jo olemassa olevaan kalustoon. Kuva-
uskalustona toimi minun ja Souranderin Nikon-digijérjestelmékamerakalusto tarvik-
keineen. Alkuperdinen tarkoitus oli kdyttdd kamerajalustana raskasta studiokdyttoon
tehtyd valokuvausjalustaa seké siihen liitettyd kinopéétéd ja Manfroton valmistamaa

makrokiskoa stereoparien tuottamiseksi.

Valaisu suunniteltiin tehtdvéksi koulun valokalustoa kéyttamalla. Lavaste ja tarvitta-
van valon luonne rajasi valokaluston melko pieneksi. Kdytimme kaytdnnossa kahta
kattoasennettua 2000w:n Arri-merkkistd fresnel-lamppua, yhté profiilivalaisinta ja
Dedolight-valaisinsettid. Ndiden lisdksi kdytimme satunnaisesti leditaskulamppuja se-

ki erilaisia heijastimia ja kalvoja valon virin tai kovuuden muuttamiseksi.

Koska kyseessé oli stop motion -animaatio, padtimme hoitaa kuvaukset digitaalisella
Nikon D700-jérjestelmdkameralla. Stereoparien tuottamista varten kdytimme Souran-
derin kuvauskalustoon kuuluvaa Manfroton makrokiskoa, joka mahdollisti kameran
siirtdmisen sivuttain millimetriasteikkoon perustuen. Nima ratkaisut rajasivat kuvaus-
tavan rinnakkaiseen ilman konvergenssia tapahtuvaan kuvaustapaan, jossa yhdelld

kameralla otetaan kaksi erillistd kuvaa litkuttamalla kameraa kuvien valilla.
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Kuvaformaatiksi valitsimme Nikon D700 -kameran jpeg-kuvaformaatin resoluutiossa
4256 x 2832 pikselid, joka on 160 pikselid levedmpédd ja 672 pikselid korkeampaa kuin
4K -resoluution maksimikoko elokuvateatterissa (Digital Cinema System Spesification
2012, 31). Suuri kuvakokohan mahdollistaa stereoskooppisen kuvan jilkikisittelyssa
tarpeellisen rajausmahdollisuuden. Padtimme myds alusta alkaen sdilyttdd animaation

kaikissa tyovaiheissa 4K-resoluutiossa lopullista jakelua varten.

Kuvaus tapahtui kayttimalld kuvassa 21 nékyvad kameraa ja Manfroton makrokiskoa
sen litkuttamiseksi kuvien vililld. Kuvassa nikyy myds osa studiojalustaa, jota oli tar-
koitus kdyttdd sen nopean siirreltdvyyden vuoksi. Jalustan avulla oli my0s tarkoitus
kuvata kamera-ajo animaation alkuun. Kuvien viélille syntyi kuitenkin liikaa virheita,
ja studiojalusta todettiin liian epidvakaaksi. Epdvakaus ja ongelmat johtuivat osaltaan

siitd, ettd kamera oli siirrettdva kuvien vélilld manuaalisesti makrokiskon ruuvilla, jo-

ka aiheutti ylimaaraista liikettd jalustaan ja kameraan.

Kuva 21. Nikon D700 -digijérjestelmikamera ja Manfroton makrokisko stereoparien

tuottamiseksi.

Mikali produktio olisi ollut mahdollista tehdé budjetilla olisimme kéyttineet Animo-
koa ja S3 3D -stereostepperid. Animoko on ohjelmoitava motion control- kamerarigi,
jonka nopeus ja tarkkuus on suunniteltu animaatiokayttoon (Animoko: Overview
2012). Animoko olisi mahdollistanut liikkuvan kameran kéyton produktiossa ja tuonut

animaatiomme ldhemmas elokuvien totuttua litkkuvaa kameraa.

Olisimme kuitenkin teoriassa voineet toteuttaa ajon kdyttdmalla vanerista ja puuri-

moista tehtya slideria, mutta kdytossé olevat vélineet ja tiukka aikataulu rajoittivat
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pois kamera-ajon tekemisen animaation alkuun ja paddyimme korvaamaan sen kah-

della eri kuvakoolla. Priebe (2011, 174) kirjoittaa Lucas Wareingin kdyttdneen vastaa-

vaa kuvassa 22 nikyvaa puusta valmistettua slideria animaatiossa AVA.

Kuva 22. Ajon toteuttaminen olisi voinut onnistua vanerista ja puurimoista tehdyn sli-

derin avulla my®s ns. 0-budjetin tuotannossa (Priebe 2011, 174).

S3 3D -stereostepperi on suunniteltu laukaisemaan kamera ja litkuttamaan kameraa
tarkasti haluttu maara kuvien valilla (S3 3D Stereoscopic stepper: Overview 2012).
Kéaytossimme ollut makrokisko oli tdysin manuaalinen, ja minun tehtdvékseni jéi ku-
vien ottaminen ja kameran liikuttaminen kuvien vililld. Kohtasimme ongelmia myds

makrokiskon kdyttdmisen osalta.

Makrokiskoa ei ole tarkoitettu kahden tdydellisesti linjassaan olevan kuvan ottami-
seen, joten alussa ilmeni litkaa virheitd kuvien vélilld. Ratkaisin ongelman rakenta-
malla jokaiseen kohtaukseen puusta ja vanereista pohjalevyyn kiinnitettdvén jalustan,

johon makrokisko kiinnittyi pultin avulla.

Makrokiskon ylimdiréisen liikehdinnén rajoitin puukiiloilla, ja kuvakohtaisesti IO ra-
joitettiin puustoppareilla. Stopparit mahdollistivat kameran nopeamman siirtdmisen
kuvien vililld, kun aiemmin olin ruuvia kdintamalld siirtdnyt kameraa millimetrias-
teikon mukaan. Tdma ruuvin ja asteikon kaytto oli kuitenkin hidasta ja olisi aiheutta-
nut inhimillisid virheité asteikon luvussa ennemmin tai mydhemmin. Téssi tapaukses-
sa yksinkertainen ei ollut kaunista, mutta sitdkin toimivampaa. Kuvassa 23 on esi-
merkkikuvat kdyttdmasténi tavasta kiinnittdd kamera kuvakohtaisesti rakennetulla ja-

lustalla.
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Kuva 23. Piidyin ratkaisuun, jossa kameralle rakennettiin kuvakohtainen jalusta ja

makrokisko tuettiin puukiiloilla ja -stoppareilla kuvaamisen nopeuttamiseksi.

5.3 Monitorointi

Pyrin noudattamaan monitoroinnissa Mendiburun (2009, 73) painottamia saantoja sil-
13 erotuksella, etten pystynyt monitoroimaan jokaista erillistd kuvaa isolta naytolta.
Ennen animointiin ja varsinaiseen kuvaukseen ryhtymisti kuvasin testiksi stereopareja
eri [O:1la. En kéyttinyt [O:n laskemiseen aiemmin mainitsemiani kaavoja vaan mitta-
sin parallaksit Photoshop-ohjelmassa tehdystd anaglyphisesta kuvasta ja vertasin mit-

tauksia syvyyskarttaan.

Hyvin pian kuitenkin huomasin ettd ilman kaytinnon tuomaa kokemusta tehty sy-
vyyskartta oli syvyyksien osalta hyvinkin liioiteltu ja pdddyin noudattamaan syvyys-
kartasta (kuva 24) vain suhteellisia syvyyksid kohtausten kesken. Tosin syvyyskartta
oli tehty maksimiparallakseja ajatellen, joskin se silti tuntui hieman liioitellulta ana-
glyphistd kuvaa katsoessa. Pdidtimme yhdessd myos ohjaajana toimineen Souranderin
kanssa kaytettdvan 10:n maksimiparallaksien rajoissa tdysin visuaalisesti anaglyphisti

kuvaa kolmiulotteisesti tarkkailemalla.
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Kuva 24. Suunniteltu ja toteutunut syvyys.

Tarkasteltaessa kuvaa toteutuneen ja suunnitellun syvyyden suhteen havaitaan, ettd
lopullinen syvyys noudattaa pdédsédntdisesti suhteessa alkuperdistd syvyystaulukkoa.
Muutamia poikkeuksia lukuunottamatta ldahes kaikissa kohtauksissa on maksi-
misyvyyttd pienennetty testikuvausten perusteella. Taulukossa vasemmalta oikealle
kulkevat kohtaukset kronologisesti ja pystysarakkeelta voidaan lukea parallaksin méé-

ra.

Mikdli kuvatessa olisi ollut mahdollisuus monitoroida kuvaa esimerkiksi 50-
tuumaisen 3D-television ruudulta aktiivilaseilla, olisi toteutunut syvyyskartta varmasti
ollut ldhempéand suunniteltua. Tdma olettamus pohjautuu tdysin omiin kokemuksiin
anaglyphisen kuvan syvyyden havainnoinnin rajoista verrattuna aktiivitekniikalla toi-

mivan ndyttolaitteen syvyyden rajoihin.

Kun olimme pééttineet testikuvien perusteella kiytettavan 10:n (kuva 25), viimeiste-
lin kameran kiinnityksen kiinnittdmalla puustopparit ja -kiilat jalustaan, joka kiinnitet-
tiin tiukasti pohjalevyyn kiinni. Kuvauksen aikana en monitoroinut kuvia isolta ndy-

toltd, koska en ollut 16ytanyt budjettiimme sopivaa hyvaa ohjelmistoa.
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Kuva 25. Kiytetty interokulaarinen etdisyys suhteessa toteutuneeseen syvyyteen.

Kuvasta 25 voi havaita interokulaarisen etdisyyden vaikutus syvyyden méardan. Kay-
tetyt [O:t vaihtelivat 1-20 millimetrin sisdlld kuvasta riippuen. IO:n osalta kuvassa on
muutamia puutteita, mikd johtui osaltaan tietokoneella tehdysta grafiikasta ja kirjanpi-

don pienestd puutteellisuudesta.

Mikali olisi ollut mahdollisuus kéyttdd parempia ohjelmistoja olisin valinnut kdyttoon
Dragonframe Stop Motion Studion, joka on tdysin suunniteltu stop motion kuvaami-
seen. Ohjelmisto antaa mahdollisuuden kuvien monitorointiin my0s stereoskooppisena
sekd mm. mahdollisuuden toistaa kuvattuja kuvia perdjdlkeen animaationa. Ohjelmis-
tossa on my0s paljon muita stop motionin kuvaamista helpottavia ominaisuuksia, ja si-
td on mahdollista kiyttd4 aiemmin mainitsemieni Animokon ja stereostepperin kanssa.
(Dragonframe features 2012.) Ohjelmisto itsesséddn ei ole kovin kallis, mutta arvioim-

me sen hyddyt ilman parempaa monitorointitekniikkaa ja muita lisélaitteita vahaisiksi.

Suurin etu isolla néyt6lld monitoroinnista olisi produktiossa ollut kuvan tarkkailu.
Huomasimme pariinkin otteeseen etté lavasteisiin oli unohtunut jotain, kuten asennus-
ruuveja tms. Nyt huomaamatta jadneet esineet olisi todenndkdisesti huomattu valitto-

maésti, jos kdytdssa olisi ollut iso monitori kameran pienen néyton sijasta.
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5.4 Stereoskooppisuuden vaikutus kerrontaan

Kompositio on osa elokuvan visuaalisen ilmeen luomisen prosessia ja kuvallista ker-
rontaa. Kompositio pitéé sisdllddn organisointia, tasapainottelua staattisten ja liikkuvi-
en elementtien sekd valon, linjojen ettd vérien suhteiden osalta kuvassa. Kun komposi-
tiota suunnitellaan tulee tehdd paitoksid kahden asian suhteen: rajauksen (framing) eli
sen, mitd kuvassa nikyy, ja litkkeen (kinesis) eli sen, miké kuvassa liikkuu. Tdmé pa-

tee kaikissa elokuvissa genrestd tai toteutustavasta riippumatta. (Barsam 2010, 182.)

Kompositio on tirked osa elokuvaa, koska se ohjaa katsojaa lukemaan kuvaa ja sen
elementtejd seké auttaa tulkitsemaan henkildiden tunnetiloja ja suhteita toisiinsa. Pe-
rinteisesti kompositio on vaikuttanut suurelta osin sithen ndyttdako, kuva lattealta vai

onko kuvassa syvyyden vaikutelmaa. (Barsam 2010, 182.)

Kaksiulotteisessa kuvaamisessa kaikki kameran akselilla olevat ja rajauksen sisélle
jaavit elementit padtyvét yhdelle tasolle katseltaviksi. Kolmiulotteisessa kuvaamisessa
kaikki kameran akselilla olevat ja rajauksen sisélle jadvét elementit siirretddn katselu-
tilaan, jossa ne havainnoidaan oikeassa syvyydessé toisiinsa ndhden. Myos syvyys tai
tila elementtien vilissd on havainnoitavissa. Rajaus pitéédkin nyt sisdlldén tilan, joka
noudattaa avaruudellisia geometrisid sdantdja. Kuvan reunat eivét edusta endi raja-
alueita vaan ne ovat muuttuneet vaarallisiksi paikoiksi, joissa lopputulos voi olla tus-
kallinen. Kuvakomposition sijasta on alettava miettimain tilan kompositiota. (Mendi-

buru 2009, 92.)

Kuvaaminen ei kuitenkaan ole ainoa johon stereoskooppisuus tuo lisdd ulottuvuuksia.
Se tuo oman lisdnsd my0s leikkaukseen. Leikkaajien on opittava ymmartdmain van-
hojen leikkaussdantdjen lisdksi uusi sdéntd nimeltdin syvyysjatkuvuus. Kéytdnnossa
ei voida leikata eri syvyyden omaavia kuvia satunnaisesti perdakkdin vaikka leikkaus
periaatteessa toimisi kaksiulotteisesti. (Mendiburu 2009, 92.) S3D tulisi edelleen
huomioida jo elokuvaa késikirjoittaessa, jotta viltettdisiin myShempien vaiheiden on-

gelmia.

Elokuvamusiikkeja sdveltdnyt Ennio Morricone kertoo, etté tirkeintd elokuvassa on se
ettei katsoja tietoisesti havainnoisi musiikin alkamista tai sen loppumista (Interview
with Ennio Morricone 2012). Saman tulisi pited syvyyteen S3D-elokuvassa. S3D:n

tulisi auttaa tarinankerronnassa mutta ei olla itse tarina. S3D-kuvan uranuurtaja Philip
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"Captain3D" McNally on sanonut: The first rule of 3D is “"do not harm.” Do not harm
the audience. Do not harm the story. Ali vahingoita yleisod. Ald vahingoita tarinaa.
(Mendiburu 2009, 93.)

On olemassa erityisesti stereoskooppiseen kuvaamiseen liittyvid sdantdjd, jotka on
kaksiulotteisessa kuvakerronnassa totuttu tekemaén toisin ja joilla on voitu vaikuttaa
kuvan sisdltoon ja kerrontaan. Suurin osa néistd edelld kerrotuista sdédnnoistd perustuu
monokulaarisiin syvyysvihjeisiin, ja sddnnét 16ytyviat Mendiburun (2009, 101) kirjas-
ta. Oma kokemukseni on, ettd nditd sdantdjd kuitenkin rikotaan jatkuvasti 3D-
elokuvissa. Ndkemieni rikkomusten joukkoon mahtuu onnistuneita ja hyvin tuskallisia
tai vahintddnkin héiritsevia otoksia. [lmeisesti sddnnot on tehty rikottavaksi, kunhan
on ensin ymmaérretty mitd tehddédn ja miksi. Pyrin jokaisen sd&nnon kohdalla esitta-

méén kiytdnnon esimerkin ensisijaisesti omasta produktiostamme.

Syvyytta ei tule luoda keinotekoisesti. Esimerkiksi taustamaalaukset ja valot ikkunoi-
den takaa eivit toimi kolmiulotteisessa kuvassa. Sen, minké voi sivuuttaa helposti
2D:ssd, koituu vahingoksi S3D:ssd. Kuvassa 26 rikoimme sddntdd ja kiytimme taus-
tamaalausta sekd ikkunan takaa tulevaa valoa. Tama ei koitunut ongelmaksi, koska ik-
kunasta nékyva taustamaalaus kuvaa kohteita horisontissa ja syvyydessi se asetettiin
kauimmas taka-alalle. Ikkunan takaa tuleva valo ei mydskdan koidu ongelmaksi, kos-
ka valonldhde ei ndy ikkunasta. Etualalle ei ole lisdtty elementtejd syvyyden luomi-

seksi keinotekoisesti.

—

Kuva 26. Kuvaan luotiin syvyyttd keinotekoisesti taustamaalauksen avulla.
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Lampimét virit mielletdédn helpommin l&heisiksi, kun kylmien virien mielletdin li-
sddntyvén kohti horisonttia. Sdidntéd on hyva noudattaa, ellei rikkominen ole kerron-
nan kannalta perusteltua. Kuvassa 27 on esimerkki yokohtauksesta, jossa tilan syvyyt-
td on haluttu korostaa véreja kdyttamalla. Laajoista yokuvista on myds hankala hah-

mottaa seinien tekstuuria, joka saattaa vaikeuttaa syvyyden hahmottamista.

Kuva 27. Lampimat vérit mielletddn 1dheisimmiksi kuin kylmaét virit.

Suuri kontrasti ei sovi etu- tai taka-alalle. Kontrastierot ilmenevit helposti haamuku-
vina (ghosting). Kuvassa 28 nopeasti lentdvét kipindt eivét aiheuttaneet ongelmia.
Suuremman ongelman aiheutti paéhenkildd taustasta esiin tuovat valojen huippukoh-

dat.

Kuva 28. Nopeat kipinét eivdt aiheuta ongelmia kontrastistaan huolimatta.
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Narut, oksat, ketjut ja muut ldhelle kameraa sijoitetut elementit eivit tule S3D:ssi ky-

seeseen. Kuvassa 29 on sdannon rikkomisesta huolimatta esimerkki onnistuneesta ku-

vasta.

Kuva 29. Coraline 3D- animaatiossa toisinaan koetellaan stereoskooppisen kuvan ra-

joja (Coraline 2009).

Kéyti toistuvia kuvioita tai pinnan tekstuureja. [hminen tarvitsee kaksi erilaista kuvaa
pystyédkseen yhdistimdan ne kolmiulotteiseksi havainnoksi. Mikali kaikki pinnat ovat
tasavérisid ja sileité, saattaa kuvien erilaisuudet olla vdhdisié ja syvyyden hahmotta-

minen on vaikeaa. Kuvassa 30 nidkyy kuinka jdtimme seindmateriaalin oman tekstuu-

rin tunnistettavaksi kevyen maalauksen takaa.

Kuva 30. Seindmateriaalin oman tekstuurin sdilyttdminen helpottaa syvyyden hahmot-

tamista ldhikuvissa.
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6 POHDINTA

Mielestdni S3D-elokuva on tilld kertaa tullut jdddakseen. Uuden S3D-elokuvien kau-
den aloittaneen Napapiirin pikajunan julkaisusta on jo nyt lihes kymmenen vuotta.
Aiempi S3D-elokuvien kulta-ajaksi kutsuttu perioidi kesti vain kolmisen vuotta. Ny-
kyajan esitystekniikka mahdollistaa tiysin sen, miti ei tehokkaasti ja riittivan hyvélla

laadulla pystytty toteuttamaan kulta-ajalla.

Mielesténi puitteet digitalisoituvien teattereiden ja kehittyvien teknisten tuotantovili-
neiden muodossa ovat kohdallaan ja nékisin ainoaksi esteeksi S3D-elokuvan jdédmisel-
le itse elokuvantekijit. S3D-elokuva ei ole 2D-elokuva lisétyilld syvyysefekteilld. Niin
kauan kuin 2D-elokuvia konvertoidaan 3D-elokuviksi on se mielesténi katsojan huo-
noa kohtelua ja aliarvioimista. Olen pannut merkille nousevan trendin vanhempien
2D-elokuvien konvertoimisen 3D-elokuviksi. Mielesténi timé on seuraus, joka johtuu

rahallisesti hyvin menestyneiden S3D-elokuvien tuomasta hyviasta esimerkisté.

Valitettavasti suurin osa nykypéivén katsojista ei ymmarrd 2D—3D-konversion ja
S3D-elokuvan eroa, ja sitd harvoin missddn mainostetaan. Tavalliselle katsojalle 3D
on 3D, oli se sitten huono konversio tai oikeasti stereoskooppisesti kuvattu elokuva.
Tastd johtuen huono katselukokemus konvertoidun elokuvan parissa pilaa valitettavas-

ti myos S3D-elokuvan mainetta.

Pyrin tissé ty0ssd tuomaan vahvasti esille miksi S3D-elokuvaan tulisi suhtautua vaka-
vuudella ja sen vaatimalla huomiolla. Sain opinndytetyon prosessin aikana mahdolli-
suuden kdyda tulevaisuudessa soveltamaan kaikkea oppimaani 3D-live-kuvaukseen.
Hy6ddynnén tdimén mahdollisuuden ja pyrin kehittymiin stereoskooppisen kuvan am-
mattilaisena, koska néen alalla potentiaalia ja kasvavan tarpeen stereokuvan ammatti-

laisista Suomessa ja maailmalla.

Opinndytetyon prosessin aloitin hyvissd ajoin vajaa vuosi aiemmin. Tiesin prosessin
olevan pitk4 ainakin produktiivisen osion osalta. Jo pelkdstaan produktiivisen tyon
kuvaamiseen kaytettiin 103 tuntia studiossa. Sinédllddn kymmenen pdivaid studiossa ei
ole audiovisuaalisissa tuotannoissa vélttdmatta edes pitké aika, mutta se tulee suhteut-
taa produktion kokonaispituuteen eli vajaaseen 3 minuuttiin. Yhtd minuuttia kohden

tyotunteja kertyi noin 34 tuntia.
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On kuitenkin huomioitava ettéd studiossa kéytettiin paljon aikaa myds lavasteiden ra-

kenteluun, valaisuun ja muuhun toimintaan kuin pelkkdan kuvaamiseen.

Haastavimpana opinndytetyon prosessissa koin kirjallisen osion toteuttamisen. Aihe
on erittdin laaja ja sen rajaaminen haastavaa. Tutustuin aiheeseen erittdin paljon laa-
jemmin kuin kirjalliseen osioon on tekstimuodossa paitynyt. Vililld tuntuikin, ettd
olisi tarpeellista kirjoittaa aiheesta syvemmin ja laajemmin, jotta lukija ymmartdisi ai-

heen samassa laajuudessa kuin mini prosessin aikana.

Olen prosessin aikana kehittynyt valtavasti alan ammattilaisena ja olen ollut mukana
tekemadssa stereoskooppisen kuvaamisen historiaa Suomessa, koska animaatiomme on

tiettdvésti ensimmdiinen stereoskooppisesti kuvattu animaatio Suomessa.
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Native pixel parallax (NPP) = 14 px Pos. max 28 px Neg. max 100 px
NEG POS
01_01 -1 13 Establishment shot D
02_01 -5 20 Ajo D
02_01B -14 15 Puolikuva D
02_02 -45 5 POV D
02_03 -25 10 Kokokuva (nousee) D
03_01 -30 13 Istuu katolla selin D
03_02 -60 10 Istuu katolla naamatusten D
04_01 -30 13 Yleiskuva N
04_02 -15 15 Lahikuva paperista N
04_03 -15 20 Kavelee sankyyn N
05_01 -40 10 Heraa N
06_01 -50 10 Kavelee lootalle N
06_02 -50 10 Hitsaa N
06_03 -70 5 Nostaa nuken N
06_04 -50 10 Puolikuva Kyborgi N
06_05 -50 10 Puolikuva Nukke N
06_06 -25 10 Léhis Kyborgi N
06_07 -25 10 Lahis Nukke N
06_08 -20 28 "Nukkumaanmeno" N STILLI
06_09 -30 28 "Peili" D STILLI
06_10 -20 28 "Kiikarit" D STILLI
06_11 -30 28 "Aita" D STILLI
06_12 -20 15 "Hiirenloukku" N STILLI
07_01 -30 10 Ampumakohtaus N
08_01 -5 20 Yleiskuva D
08_02 -10 10 Juusto D

mNEG
= POS
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