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hoste. Opinnaytetydn lisaksi tehtiin oma kokeilu bullet time -tehosteesta hyddyntaen
osaa tassa tekstissa esitellyista tekniikoista.

Bullet time on visuaalinen tehoste, joka kuvaa ajan hidastumista tai jopa pysahty-
mista kokonaan. Tehoste saa aikaan vaikutelman, jossa kamera (tai katsoja) lilkkkuu
hidastuneen ajan keskella luonnotonta nopeutta. Talléin kamera pystyy huomaa-
maan asioita, joita ei normaalisti pystyisi ndkemaan. Tata tehostetta kaytettiin eloku-
vassa The Matrix (1999). Tehoste voidaan kuvata erilaisia menetelmia kayttaen, ku-
ten kamerajanalla, technocranella, kamera dollylla, camera sliderilla tai 360-kame-
ralla.

Esittelen tydssani tarkemmin naita eri tekniikoita, ja kerron millaisia vaatimuksia tek-
niikat vaativat toteuttaakseen bullet time -efektin. Opinnaytetyon lopussa esittelen

oman bullet time -tehosteen tyovaiheita, seka lisaksi liitteena on video valmiista pro-
jektista. Aineisto on keratty eri verkkolahteista ja visuaalisten tehosteiden oppaasta.
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The purpose of the thesis was to study and present different ways to implement the
bullet time effect. Part of the thesis was my own experiment to made bullet time ef-
fect, utilizing the data in this text in general.

Bullet time is a visual effect that describes the time slowing down or even stopping
altogether. The effect creates the impression that the camera (or viewer) is moving in
the middle of a slowed-down time. The viewer is able to pay attention to events that
would not normally be able to see. This effect was used in The Matrix (1999). The
bullet time effect can be shot using various methods, such as camera array, camera
dolly, Technocrane, camera slider or 360 cameras.

In my work, | will introduce these methods in more detail, and | will explain what the
techniques require to implement the bullet time effect. At the end of the thesis | pre-
sent the work steps of my own bullet time effect, and a video of the finished project is
attached. The material has been collected from various online sources and a guide of
visual effects.
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1 Johdanto

Bullet time on visuaalinen tehoste, joka kuvaa ajan hidastumista tai jopa pysah-
tymistd kokonaan. Tehostetta voidaan kutsua myos nimilld frozen moment,
temps mort, time slicing tai flo-mo (Shields 2021). Tehoste saa aikaan vaikutel-
man, jossa kamera (tai katsoja) likkuu hidastuneen ajan keskella luonnotonta
nopeutta. Talléin kamera pystyy huomaamaan asioita, joita silma ei pystyisi ha-
vaitsemaan. Esimerkiksi vuoden 1999 elokuvassa The Matrix, jossa nayttelija
Keanu Reeves vaistelee kohti lentavia luoteja, bullet time -tehosteen ansiosta
katsoja kykenee seuraamaan luotien hidastunutta lentdmista ja niiden vaista-
mista. Normaalissa hidastetussa kohtauksessa tama olisi Iahes mahdotonta, silla
fyysinen kamera ei kykene likkumaan niin nopeasti. Bullet time -tehosteessa ka-
mera pystyy liikkumaan tapahtumapaikalla normaalilla nopeudella, kun ymparilla
olevat tapahtumat hidastuvat. Elokuvakohtausten lisdksi tehostetta kaytetaan
mainoksissa, videopeleissa seka muissa medioissa. Termia bullet time kaytettiin
ensimmaisen kerran vuoden 1999 elokuvassa The Matrix (Burns 2011) ja myo6-
hemmin vuoden 2001 videopelissa Max Payne kuvailemaan hidastettuja tehos-
teita. Sen jalkeen, kun termi otettiin kayttoon Matrix-elokuvien kautta, siita on tul-

lut yleisesti kaytetty ilmaisu populaarikulttuurissa (Morris 2020).

Opinnaytetydni tavoitteena on tutkia ja esitella erilaisia keinoja luoda bullet time -
tehoste. Keinoja tehosteen kuvaamiseen on monia, kuten esimerkiksi kameraja-
nan eli camera arrayn kaytto, technocrane, camera dolly, camera slider, drone ja
360 kamera. Opinnaytetydon kolmannessa luvussa esittelen tarkemmin edella
mainittuja tekniikoita ja kerron miten niiden avulla voi toteuttaa bullet time -tehos-
teen. Neljannessa kappaleessa esittelen oman projektini, jossa itse toteutin te-
hosteen. Eri menetelmien tutkiminen auttoi valitsemaan sopivan tavan toteuttaa
tehoste, silla tehostetta tehdessa oli otettava huomioon budjetti, valineisto, aika-
taulu ja muut mahdolliset vaikuttavat asiat, kuten oma osaaminen jalkituotannon
parissa. On eri asia lahtea tekemaan bullet time -otosta opiskelijabudijetilla omilla

kameroilla ja editointiohjelmilla, kuin ammattitason kuvauskalustolla ja asiansa



osaavalla ty6tiimilla. Halusin luoda oman projektini halvimmalla mahdollisella kei-
nolla, silld indie-kuvaaijilla ei ole aina varaa laadukkaisiin laitteisiin. Hyvaan lop-
putulokseen voi silti paasta, vaikka et kayttaisi kalleimpia kuvaustarvikkeita. Opin-
naytetyon lopussa luvussa 4 esittelen ja kuvailen oman tapani luoda bullet time -

tehoste. Lisaksi liitteena on valmis video projektista.

Opinnaytetyd ja siihen kuuluva projekti on suunnattu After Effectsin ja Cinema
4D:n alkeet ymmartaville. Projektin tekemiseen kaytin koulussa opittua tietopoh-
jaa, seka lisaksi netista l16ytyneita tutoriaaleja. Bullet time -tehosteen kuvaaminen
on mahdollista kaikille, silld ohjeita jokaiseen vaiheeseen |0ytyy kylla laajasti in-
ternetistd. Opinnaytetyoni tavoitteena on antaa pohja niille, jotka ovat kiinnostu-
neita tekemaan vastaavanlaisen tehosteen esimerkiksi omaan projektiinsa. Ka-
sittelen oman projektin osuudessa myds haasteita, joita kohtasin, seka omia vaih-

toehtoisia ratkaisuja tilanteisiin, joita indie-kuvaajana tulee helposti vastaan.

2 Bullet timen historia

Bullet timen historia alkaa jo vuonna 1878, jolloin Eadweard Muybridge, brittilai-
nen valokuvaaja halusi selvittaa, lahtevatko juoksevan hevosen kaikki nelja ka-
viota kerrallaan irti maasta (Okun, Swerman 2020). Asiaa ei pystytty selvittdmaan
vain silmin katsomalla, koska hevosen vauhti oli liian nopea. Taman
vuoksi Muybridge asetti valokuvauskameroita rinnakkain hevosen juoksuradan
viereen ja hevosen juostessa ohi han laukaisi kamerat nopeasti perakkain kayt-
tden apunaan laukaisulankaa. Nain hevosen liike saatiin tallennettua vaiheittain
ja kuvia pystyi analysoimaan (Kuva 1). Muybridge kokosi kuvat myéhemmin al-
keelliseksi animaatioksi kayttamalla zoopraxiscopea. Zoopraxiscope toimi niin,
ettd ympyran muotoisen lasilevyn reunaan vierekkain piirretyt kuvat pyorivat ym-
pyraa ja pienesta reidsta sisaan katsottuna hahmo naytti likkuvan. Tama laite ol
edeltaja elokuvaprojektorille. Eadweard jatkoi liikeratoja havainnollistavaa valo-
kuvausta ja kuvasi esimerkiksi ihmisia suorittamassa urheilusuorituksia tai Kkii-

peamassa portaita. (Leonard 2016.)



Kuva 1. Eadweard Muybridgen kuvaama hevonen vaiheittain. (Bellis 2019)

Mydhemmin 1930-luvulla, MIT:n sahkotekniikan professori Harold Edgerton ha-
lusi vieda pidemmalle Muybridgen ajatuksen pysaytetysta liikkeesta ja liikera-
doista. Han paransi kameran valotusta kayttamalla nopeaa elektronista salamaa
ja kuvasi sen avulla esimerkiksi hidastettuna maidon roiskeita ja lentavia luoteja,

jotka osuivat ilmapalloihin ja pleksilasiin. (Leonard 2016.)

The Matrix (1999) elokuvan kuvauksissa hyddynnettiin myds Muybridgen kaytta-
maa tapaa asettaa sarjan kameroita vierekkain, kuvatakseen toimintaa eri kuva-
kulmista (Leonard 2016). Kameroiden asentaminen oikeisiin paikkoihin testattiin
ensin tietokoneella. Tietokoneella tehtyjen kuvien perusteella elokuvantekijat
pystyivat kartoittamaan hahmojen sijainnin ja luoda polun, jota virtuaalikamera
kulkee (Shields 2021). Naita simulaatioita apuna kayttden oikeat kamerat asetel-
tiin vierekkain. Otokseen, jossa nayttelija Keanu Reeves vaistelee hidastetusti

kohti lentavia luoteja, kaytettiin 120 kameraa ja kahta filmikameraa (Kuva 2).



Filmikameroita kaytettiin array-otoksessa yhdistamaan kohtauksen alku ja loppu
sulavaksi jatkumoksi. Kameroiden sijoittaminen lahelle toisiaan oli valttamatonta,
jotta liikkeeseen saataisi illuusio ajan hidastumisesta. Kamerat laukaistiin perak-
kain todella lyhyella valiajalla ja jokainen kamera otti vain yhden kuvan. (Shields
2021.) Talla tavoin otos saatiin nayttamaan silta, ettd kamera liikkuu normaalilla

nopeudella hidastetun ajan ymparilla.

Kuva 2. The Matrix (1999) valmis elokuvakohtaus, jossa kaytettiin ympyran muo-
toon aseteltuna 120 kameraa kuvaamaan bullet time -tehostetta. (Shields 2021)

Kuvausten jalkeen yksittaiset kuvat aseteltiin perakkain tietokoneella. Nain otok-
sesta syntyi animaatio. Jotta videoon saatiin haluttu pehmea jalki, otettujen ku-
vien valiin laskettiin tietokoneella interpolointitekniikkaa kayttaen tayttokuvia
(Shields 2021). Interpolointi (englanniksi Interpolation) tarkoittaa uusien arvojen
laskemista jo olemassa olevien arvojen valiin (Kuva 3). Talla tekniikalla videoon
luodaan tekoalya kayttaen uusia taytekuvia valmiina olevien kuvien perusteella
(Shields 2021).



Motion Interpolation of a horse and rider galloping.

Kuva 3. Havainnollistava kuva interpoloinnista, jossa tietokoneohjelma laskee te-
koalya kayttaen kuvien valille tdytekuvat sulavan liikkeen saamiseksi. (Shafer
2021)

Jo ennen The Matrix (1999) elokuvaa bullet timea on kaytetty tehostekeinona
muissakin ohjelmissa. Sita kaytettiin usein esimerkiksi perinteisissa piirrosani-
maatioissa. Yksi esimerkki bullet time -tehosteesta piirrosanimaatiossa on nah-
tavissa vuoden 1966 Speed Racer animesarjan lopussa. Speed hyppaa autos-
taan ulos ja pysahtyy hypyn puolivalissa paikoilleen. Kamera kuvaa Speedia eri

puolilta, jolloin nayttaa, ettéd Speed leijuisi paikallaan ilmassa. (Burns 2011.)

Matrixin jalkeen bullet time ja yleisesti ottaen hidastukset tehostekeinona, otettiin
kayttddn myos useissa videopeleissa. Esimerkiksi pelisarja Max Payne (2001) ja
Red Dead Redemption 2 (2018) kayttavat erikoistehosteena bullet timea, jotta
hahmolla voi ampua vihollisia normaalilla vauhdilla, vaikka viholliset itsessaan
likkuvat hidastetusti (Kennedy 2021). Max Payne pelisarjassa tata tehostetta
kaytetaan nimella bullet time, kun taas Red Dead Redemption 2 pelissa tehoste
on nimeltaan dead eye. Vihollisten paikalleen jaatyminen helpottaa ampumista ja
se tuo pelaamiseen helpotusta niille, jotka esimerkiksi eivat ole ennen pelanneet.
Kokeneille pelaajille tehoste on hieno yksityiskohta, joka tuo pelaamiseen lisaa

tunnelmaa.



3 Tehosteen toteuttamistavat

3.1 Kamerajana

Kamerajanan eli camera arrayn ensisijainen vaikutus on hidastaa tai pysayttaa
toiminta ja aika, samalla kuin kameran liike nayttaa liikkuvan sille maariteltya reit-
tia pitkin. Tata tapaa kaytettiin esimerkiksi vuoden 1999 The Matrix- elokuvassa.
Kameran polku suunniteltiin etukateen kayttamalla tietokoneella luotuja visuali-
sointeja. Kun kameroiden paikat oli suunniteltu, ne sijoitettiin vihredn kankaan
taakse radalle ja kohdistettiin laserkohdistusjarjestelman kautta oikeille paikoil-
leen (Kuva 4). Otoksessa kaytettiin 120 kameraa, joilla saatiin tallennettua hidas-
tuneen ajan efekti. (Shields 2021.) Kamerat laukaistiin erittain tihein valiajoin, jo-
ten toiminta nayttaa aarimmaisen hidastetulta, samalla kun katselupiste liikkui
(Esper 2020). Kuvausten jalkeen kuvat tuotiin tietokoneelle jalkitehosteita ja edi-
tointia varten. Tassa toteutustavassa jokaisen kameran ottamat kuvat jarjeste-
taan ja toistetaan perakkain, jolloin saadaan aikaan liikkuva video toiminnasta.
Lisaksi kehittyneen interpolointiohjelmiston avulla voitiin lisata ylimaaraisia frei-
meja toiminnan hidastamiseksi entisestaan. Vastaavasti freimeja voi myos pu-

dottaa toiminnan nopeuttamiseksi. (Esper 2020.)

Bullet time kehittyi edelleen The Matrix jatko-osien myo6td, kun otettiin kayttoon
uudenlaisia lahestymistapoja, kuten Universal Capture. Universal Capture on tie-
tokoneohjattu jarjestelma, jossa on useita teravapiirtokameroita. Kuten kamera-
janassa, kohdetta voitiin katsoa mista tahansa kulmasta, mutta samalla otos voi-
taisiin sommitella uudelleen ja asettaa tietokoneella luotuihin taustoihin ja raken-
teisiin. Se korvasi fyysisesti rakennetun kamerajanan ja muuttui todelliseksi vir-
tuaalikameraksi. (Videocide 2020.) Virtuaalikamera on jalkituotanto-ohjelmiston
toiminto, jota hyddynnetdan samoin kuin tosielaman kameraa. Ohjelmistossa vir-
tuaalikamera koostuu matemaattisista laskelmista, jotka maarittavat miten objekti
renderdidaan ohjelmistossa olevan virtuaalikameran sijainnin ja kulman perus-
teella. Ohjelmistossa luotu ymparisto ja kamera toimivat yhdessa samalla tavalla

kuin tosielamassa ja objektia voi kuvata mista suunnasta tahansa.



Kuva 4. Matrix kohtaus, jossa nakyy kameroiden asettelu ja vihrea tausta. (Failes
2021)

Kamerajanaotosta tehdessa on keskityttdva moneen yksityiskohtaan, jotta otok-
sesta saa laadukkaan. Kameroiden yhteensopivuus tulee tarkistaa kameroita
suunnitellessa, silla kaikki kamerat eivat toimi keskenaan toistensa kanssa. Li-
saksi kaikkia kameramalleja ei voida laukaista etana. Salamavalojen haikaisy tu-
lee myo6s ottaa huomioon, varsinkin jos kamerat asetellaan ympyran muotoon.
Hyvan otoksen aikaansaamiseksi on kameroita myos oltava paljon. Matrixissa

kaytetyt 120 kameraa tulisi indie-kuvaajalle kalliiksi.

3.2 Technocrane

Kamerajanan lisaksi bullet time -tehosteen saa kuvattua Technocranen avulla.
Technocrane, toiselta nimeltdan robottikamera tai jib, on teleskooppikameranos-
turi. Nosturin puomin pystyy liikkumaan mihin tahansa suuntaan — ylos, alas, mo-
lemmille sivuille, seka eteen ja taakse (Kuva 5). Kamera tulee kiinni puomin kar-
keen. (Maio 2019.) Robottipuomivarret ja tietokoneohjatut yksikot mahdollistavat

kameran helpon liikuttamisen ja ne voivat toistaa taysin saman liikkeen tarvitta-



essa aina uudelleen (Wirth 2018). Puomeissa on myds vastapainojarjestelma liik-
keen tasapainottamiseksi, joka mahdollistaa tasaisen liikkeen ja kuvamateriaalin
(Maio 2019).

Kuva 5: Kauko-ohjattava crane. (Wirth 2018)

Kamerajanaan verrattuna Technocrane kayttaa vain yhta kameraa, joten se on
ihan erilainen lahestymistapa bullet time -tehosteen toteutukseen. Yksi kaytetty
tapa toteuttaa bullet time -tehoste Technocranen avulla, on asetella nayttelijat
maarattyihin paikkoihin olemaan liikkumatta. Pitkan varren ansiosta Technocrane
kuljettaa kameraa paikallaan olevien nayttelijéiden ohitse niin, etta syntyy vaiku-
telma pysahtyneesta ajasta. Nayttelijoita voi laittaa esimerkiksi roikkumaan mah-
dollisimman huomaamattomilla vaijereilla, jolloin vaikuttaa, etta he leijuvat pai-

koillaan.

Jalkikasittelyssa ylimaaraiset asiat, kuten nayttelijaa ylhaalla pitavat vaijerit, voi
poistaa. Jalkituotannossa toteutettavan 3d-Trackin avulla otokseen voidaan lisata
muitakin yksityiskohtia, kuten esimerkiksi lentavia luoteja, kaatuvia vesia tai rik-
koutuvia ikkunoita. Taman tekniikan kayttdo saa aikaan hyvin toimivan bullet time

-tehosteen, vaikka se on erilainen verrattuna kamerajanaan. Valitettavasti pienen



budjetin elokuvantekijoille Technocrane on myos yksi kalleimmista, niin laitteiston
kustannusten kuin laitteiden kayttéon erikoistuneiden henkildiden palkkausten

osalta.

3.3 Camera dolly

Kamerajanan ja Technocranen lisdksi bullet time kuvaukseen voi kayttaa camera
dollya. Camera dolly on pydrilla varustettu karry, joka usein liikkuu kiskojen paalla
(Kuva 6). Kameran liiketta dollyn avulla kutsutaan dolly shotiksi (Yeager 2019).
Camera dolly liikkuu tasaisesti kiskoja pitkin, jolloin bullet time -tehosteen saa
kuvattua erittain vakaasti. Dollya voi liikuttaa kiskoilla itse ja joihinkin dollyihin on
mahdollisuus saada automaattinen liike etdohjauksella. Liikuttaminen onnistuu
myds ilman kiskoja, mutta siihen tarvitaan tarpeeksi tasainen pinta, jotta kuvama-
teriaalista tulee tasaista. Dollyn liikuttamista ilman kiskoja kutsutaan tanssiliik-
keiksi. (Yeager 2019.)

Kuva 6. Havainnollistava kuva dollyn kaytosta, jossa kuvaajan apulainen tyontaa
dollya kiskojen paalla. (Yeager 2019)
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Erilaisia dolly vaihtoehtoja on paljon eri hintaluokissa; Studio dollyt ovat valtavia
ja vakaita, seka niissa on lisdvarusteena hydrauliikka. Niilla saa kuvattua hyvin
ammattimaista ja tasaista jalkea, mutta ovat toki kaikkiaan myds kalliimpia. Ovi-
aukko dolly on tasainen, vakaa alusta, jossa on pyorat. Se on tarpeeksi kapea
mahtuakseen tavallisten oviaukkojen lapi. Liukusaadin dollyssa kamera kiinnite-
taan suoraan teloille. Se on ihanteellinen pienempiin dolly-liikkeisiin. Jalusta dolly
on kolmijalkainen pyorallinen laite, jotka yhdistyvat olemassa olevan jalustan jal-
koihin, jolloin voit rullata ja siirtda kameraa vapaasti. Steadicam ei ole sama kuin
dolly, mutta se tarjoaa saman tyyppisen kameran liikkeen. Se on kameran stabi-
lointilaite, joka eristdd mekaanisesti kayttajan liikkeen vastapainojen, jousien ja
tasapainotuksen avulla. Tasta johtuen kayttajan on oltava melko taitava kayttaak-
seen sita oikein. Steadicamia on kaytetty elokuvateollisuudessa vuosikymmenia
ja kaytetaan edelleen. 3-akselinen gimbal on toinen tyokalu, joka ei ole dolly.
Gimbal on kuvaukseen kaytettava kaantyva tuki, joka vakauttaa kameran asen-
non. Moottoroitu 3-akselinen gimbal toimii samalla tavalla kuin Steadicam, mutta
elektroniset moottorit tekevat kaiken tasapainotustyon. Tama tekee siita varteen-
otettavan vaihtoehdon kayttajille, jotka eivat ole koskaan aiemmin kayttaneet
Steadicamia. Lisaksi on olemassa vaihtoehtoja omatekemille dollyille, kuten esi-

merkiksi pyoratuoli, auto tai skeittilauta. (Yeager 2019.)

Camera dollya voi kayttaa bullet time -tehosteen kuvaukseen samalla tavalla kuin
Technocranea ja se on paljon edullisempi vaihtoehto. Maaratyn polun vierelle
asettaudutaan haluamaansa asentoon, jonka jalkeen ollaan liikkumatta. Dollya
likutetaan polun lapi kuvaten otoksen, jonka jalkeen kuvattu materiaali viedaan
tietokoneelle jalkituotantoon. Videoon voi lisata haluamansa tehosteet ja nain
saadaan aikaan haluttu bullet time -tehoste. Camera dollyn hyva puoli on sen
pieni koko, sekd sen pystyy ostamaan suhteellisen edulliseen hintaan. Erilaisia
dollyja on markkinoilla monia, joten oman projektin perusteella voi tilata vaaditta-

van dollyn.
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Liséksi on olemassa camera slider. Siind kamera liukuu pienta kiskoa pitkin kuten
dolly. Camera slider pystyy liukumaan samaa reittia edestakaisin etdohjauksella.
Silla pystyy kuvaamaan bullet time -tehosteen kuten camera dollylla. Toinen vaih-
toehto kuvata tehoste on esimerkiksi niin, etta aluksi kuvaa taustan ilman henki-
I64. Toiseen otokseen, jossa kamera liikkuu saman matkan kuin ensimmaisessa
otossa, henkild asettuu haluamaansa asentoon, esimerkiksi tuolin paalle mahal-
taan makaavaan asentoon ja esittda hyppaavansa ilmassa ja ampuvan vihollisia.
Taman jalkeen jalkikasittelyssa voi muokata tuolin pois kuvasta tyhjaa otosta hyo-
dyntaen. Lisatehosteena voi my0s lisata ilmassa leijuvat luodit ja ilmavirtavareily,
kuten The Matrixin (1999) kohtauksessa. Camera slider eroaa dollysta pienen
kokonsa vuoksi (Kuva). Sita on helppo kuljettaa, ja sita voi kayttaa ilman muiden

apua.

Kuva 7. Camera slider on usein dollyyn verrattuna pienikokoisempi, joten sita on
helpompi kuljettaa ja kayttda yksin mahdollisen etdohjauksen avulla. (Renee
2017)
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3.4 Drone

Dronen kaytto videokuvauksessa on myos yleistynyt ja sita voi kayttaa samalla
tavalla kuvaamaan bullet time -otoksia kuin Technocranea. Vaikka dronet ovat
alun perin suunniteltu kauko-ohjattaviksi aseiksi, niitd nykyaan kaytetaan paljon
valokuvaukseen seka videokuvaukseen (Vyas 2020). Drone on lentava robotti,
jota voi ohjata kauko-ohjaimella etana, tai se voi toimia taysin itsenaisesti ohjel-

mistoon asennettujen lentosuunnitelmien avulla (Kuva 8).

Kuva 8. Dronen etadohjauksen ansiosta silla on helppo kuvata monista eri kuva-
kulmista. (Vyas 2020)

Dronen kayttdé kuvauksissa on todella kustannustehokasta, silla se on paljon
edullisempi vaihtoehto kuin esimerkiksi Technocrane. Sen avulla kuvaaminen on-
nistuu pienemmissakin tiloissa ja sen paasy eri kuvakulmiin Iahelle ja kauas on
helppoa. Bullet time -tehosteen kuvaaminen onnistuu myds samalla tyylilla kuten
Technocranea tai dollya apua kayttaen. Drone kulkee maarattya polkua pitkin,
kuvaten paikalleen asettuneita nayttelijoita ja lopuksi materiaalin voi tuoda jalki-
kasittelyyn. Drone-otoksista saa helpommin pidemman ja monimutkaisemman,
silla sita voi ohjata etana vaikeitakin polkuja pitkin. Koska drone ei ole kiinni mis-
saan varressa tai pyorissa, silla voi lentaa pitkan ja mutkittelevan reitin yhdella

kerralla.
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3.5 360-kamera

On myds olemassa muita tekniikoita toteuttaa haluttu efekti, kuten 360-kame-
roilla. Esimerkiksi GoPro 360 seka Insta 360 kamerat ovat sellaisia, joilla bullet
time -tehosteen voi toteuttaa. Tallaisella kameralla voi esimerkiksi kuvata otoksen
niin, etta kiinnittda kameran naruun tai kameralle tarkoitettuun pidempaan var-
teen, jolloin kamera kiertda kuvattavaa kohdetta (Kuva 9). Otos tarvitsee tar-
peeksi valoa, jotta kameran videokuva on tarpeeksi selkea. Myoskin liian nopea
like aiheuttaa videon kuvasta hyvin sumean, mika on hyva muistaa ottaa huomi-
oon kuvatessa. Kuvatun otoksen jalkeen video taytyy editoida. Esimerkiksi
GoPro:n omassa editointisovelluksessa taytyy kiinnittdd videon keskittyminen
kohteeseen manuaalisesti, jotta voi saada halutun lopputuloksen. Tama siis tar-
koittaa sitd, ettd kuvattava kohde taytyy freimi kerrallaan asettaa videon keskipis-
teeseen, tai muuten video nayttaa myos kuvaa muualta ymparistosta. Taman vai-

heen jalkeen videon voi vieda esimerkiksi After Effectsiin, jossa sen voi viimeis-

tella loppuun haluamallaan tavalla.

Kuva 9. Esimerkki kuinka 360-kameralla voi kuvata bullet time -videon. (Roll
2020)
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Tama tekniikka on yksi edullisimmista tavoista toteuttaa bullet time -tehoste. Hait-
tapuolina on kuvatun kohteen epatasainen liike, silla kameraa on vaikea liikuttaa
tasaisesti kohteen ymparilla. Kameran kiinnittaminen kattoon narun avulla mah-
dollistaa "poseerauksen”, mutta kameran liike on talléin vaikeasti hallittavissa.
Kameran epatasaisen liikkkeen, sekd mahdollisen huonon kuvalaadun vuoksi jal-
kituotannossa voi tulla hankaluuksia liittaa erilaisia efekteja ja 3d-objekteja. Tama
on silti yksi tapa toteuttaa tehoste ja se voi olla hyvin toimiva ratkaisu johonkin

projektiin.

3.6 Jalkikasittely

Kuvaustavan lisaksi téarkea vaihe bullet timen toteutuksessa on kuvatun materi-
aalin jalkikasittely. Jalkituotannossa kasataan kuvattu materiaali yhteen, editoi-
daan ja parannellaan videomateriaaleja, seka lisataan yksityiskohtia, jotka luovat
lisda tehostusta kuvattuihin otoksiin. Esimerkiksi The Matrix (1999) luodinvaiste-
lykohtauksessa ei oikeasti lentanyt luoti, vaan ne lisattiin materiaaliin vasta myo-
hemmin jalkikasittelyohjelmalla. Myo6s luodin ilmavirtavanat tehtiin jalkituotan-
nossa tarkoituksena maksimoida kuvaamaan luodin nopeaa liiketta (Kuva 2). Jal-
kikasittelyssa voi lisata mita tahansa otokseen sopivia asioita, kuten ilmassa len-
tavia mukeja, popcornia tai vaikka laikkyvan veden. Tama tuo lisda vaikutelmaa
siihen, ettd aika on pysahtynyt tai liikkuu erityisen hitaasti. Reaaliajassa emme
kykene havaitsemaan nopeasti liikkuvia esineita ilmassa, toisin kuin bullet time -

efektissa.

Lisaksi jalkituotannossa saa tehtya kuvausmateriaalista entistd sulavampaa,
kayttamalla aikaisemmin mainitsemaani interpolointia, jossa olemassa olevien
kuvien valeihin lasketaan uudet arvot muiden kuvien perusteella. Talldin hitaasti
likkuvasta kuvamateriaalista saa entista sulavaliikkeisempaa ja tarkempaa. In-
terpolointiohjelmistot ovat nykypaivina kehittyneet niin tehokkaiksi, ettd vain muu-
tamaa nappia painamalla ohjelmisto itse laskee pikseleille arvot ja tdydentaa al-

kuperaisten kuvien valille lisafreimeja.
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4 Bullet time -tehosteen toteutus indie-tyylilla

4.1 Projektin suunnittelu ja valmistautuminen

Oman projektini suunnittelu alkoi siitd, kun halusin paasta toteuttamaan jo lap-
sena nakemani Matrix-kohtauksen. Kohtaus, jossa Neo (Keanu Reeves) vaiste-
lee luoteja hidastetusti, on jaanyt elavasti mieleeni. Sen vuoksi tdma aihe tuntui
taydelliseltd toteuttaa opinnaytetyéta varten. Lahdin miettimaan projektia silta
kannalta, ettd haluan paasta toteuttamaan kohtauksen mahdollisimman lahelle
alkuperaista tuotosta ja kayttda jopa samaa tekniikkaa eli kamerajanaa. Asiaa
pohdittuani ymmarsin, ettei minulla ole kaytdssani 120 kameraa, kattavaa henki-
I6kuntaa, kameroiden laukaisujarjestelmaa tai riittavaa budjettia, jotta voisin to-
teuttaa haluamani kohtauksen juuri samalla tavalla. Taman vuoksi ryhdyin suun-
nittelemaan projektiani erilaisesta nakokulmasta. Mita jos toteuttaisin kohtauksen
mahdollisimman halvalla ja yksinkertaisesti? Olisi mukavaa tarjota vaihtoehtoi-
nen tapa, miten voisi toteuttaa pysahtyneen ajan illuusion ilman ettad omistaa am-

mattitason laitteita.

Indie-kuvauksesta inspiroituneena, lahdin miettimaan toteutusta aluksi GoPro
360-kameralla, silla siita minulla on kokemusta jo ennestaan. Olen lisaksi nahnyt
miten bullet time toteutetaan sen avulla. Useissa videoissa, jotka on kuvattu kayt-
tden 360-kameraa, ihmiset pyorittavat ymparilldaan kameraa itse. En halunnut,
ettd joudun heiluttamaan kameraa itse, joten paatin kiinnittda kameraan pitkan
narun, jonka toisen paan sidoin kattoon. Paatin yksinkertaisesti heilauttaa kame-
raa, jotta se lahtisi pydrimaan ymparillani mahdollisimman tasaisesti. Ymparille
asetin molemmin puolin kaksi studiovaloa ja laitoin huoneen kaikki valot paalle,

jotta valaistus olisi riittdva kuvaamiseen.

Kameran pydriminen narun paassa koitui ongelmaksi, silla painovoiman takia
ympyramainen lilkke muuttui pian soikeaksi. Talldin en saisi haluttua tasaista lii-
kettd videoon. Taman vuoksi paatin koittaa kameran heilautusta niin, etta pyo-

raytan kameran liikkeelle vain lujempaa. Kun lopulta katsoin kuvaamiani materi-
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aaleja, ymmarsin, ettei GoPro pysty antamaan tarpeeksi hyvalaatuista materiaa-
lia, silloin kuin vauhti kameran liikkeessa on liian nopea. Kuva oli todella rakeista
ja epatarkkaa, eika tata ongelmaa voisi korjata edes jalkituotannossa. Mydskaan
valaistus ei ollut hyva, silla kuva valkehti kirkkaan ja tumman valilla koko videon
ajan. Tarkoitukseni oli testata kuvaamista samalla tekniikalla seuraavana paivana

luonnonvalossa, mutta kuvaaminen epaonnistui sankan lumisateen vuoksi.

En halunnut odottaa, ettéd lumisade loppuu, vaan halusin paasta pian kuvaamaan
videon materiaaleja. Aloin miettimdan mahdollisuuksiani projektin toteuttami-
seen, jolloin muistin Youtubessa nahneeni videon bullet timesta. Videon nimi oli
"The Other Guys making of’. Siina nayttelijat olivat paikoillaan ja camera dolly
kuvasi kiertaen nayttelijoiden vierella. Lisaefektit oli tehty jalkikateen, kuten esi-
merkiksi rikkoutuneet lasit ja lentavat popcornit. Tallainen olisi helpompi toteut-

taa, joten paadyin sen vuoksi vaihtamaan suunnitelmaani.

Halusin edelleen tehda tydén mahdollisimman edullisesti, joten paadyin jarjestel-
makameran sijasta kuvata otokset puhelimellani, joka on merkiltdan iPhone 12
pro Max. Puhelimessani on HD kuvanlaatu, eli 1920 x 1080 pikselin resoluutio,

joten se varmasti riittda videon kuvaukseen.

4.2 Projektin aloittaminen

Aloitin projektiin valmistautumisen suunnittelemalla, millaisen videokokonaisuu-
den haluaisin kuvata. En halunnut kuvata vain yhta otosta, vaan ajattelin tekevani
pidemman videon. Videon teemana halusin kayttaa koettuja kouluvuosiani am-
mattikorkeakoulussa, jotka ovat pian tulossa paatdkseen. Halusin muodostaa vi-
deot niin, etta siité syntyisi jonkinlainen tarina. Tarvitsin muutaman eri videoklipin,
jotta sain rakennettua siihen jonkinlaisen juonen kuvaamaan ammattikorkeakou-
luvuosiani. Idea muodostui nopeasti ja aloin valmistelemaan otoksia. Ensimmai-
nen videoklippi kuvasi kouluun lahtemistani. Asettauduin asentoon, joka nayttaisi
siltd kuin olisin kavelemassa ovea kohti (Kuva 10). Seisoin niin liikkumatta kuin

pystyin. Mieheni kuvasi videon olohuoneessamme ja pyysin hantd kuvaamaan
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minua tietynlaista polkua seuraten. Kaytin kuvauksessa samaa valaistusta kuin
aikaisemmin kuvaamassani GoPro-otoksessa, eli kahta studiovalaisinta ja nor-
maaleja olohuoneen valoja. Varmistin myds, ettei kuvaajaa nay mistaan peilista

tai ikkunasta, jottei se pilaa illuusiota.

Seuraava otos kuvattiin tydhuoneessa. Seisoin poydan takana ja asettauduin
asentoon, joka nayttaisi silta, ettd minulla olisi koulustressia (Kuva 11). Tukka ol
sekaisin nutturalla, epamaaraiset vaatteet paalla, kirja kadessa ja huusin puheli-
meen. Samat studiokuvausvalot tuotiin tdhankin huoneeseen, jotta valaistus olisi

riittava. Kameran liikerata oli tassakin otoksessa kiertava eika kohtisuora.

Loput otokset kuvasin samalla tekniikalla, eli asettauduin johonkin asentoon ja
olin liikkumatta. Halusin kuitenkin lisata pienen efektin otoksiin. Vaikka videossa
aika on pysahtynyt, halusin kuvata myos liikettd. Yhdessa otoksessa, jossa pesin
hampaita ja kuivasin hiuksiani samanaikaisesti (Kuva 13), laitoin hiustenkuivaa-
jan paalle, jotta hiukseni hulmuaisivat ilmavirrassa. Muutoin kaikki muut elementit
ja mina harjaamassa hampaita oli taysin liikkumatonta. Toinen otos oli sellainen,
jossa iloitsen opiskelijabileisiin 1ahddsta ja kaadan itselleni viinilasiin juomaa
(Kuva 14). Kaikki muut elementit ovat otoksessa liikkumatta, paitsi juomaa kaatui

lasiin koko videon ajan. Halusin lisata taman efektin sen vuoksi, etta se toisi lisaa

mielenkiintoa videomateriaaleihin.

Kuva 10. ”Kouluunlahtd” -otos, jossa on jo laitettu polaroideja ilmaan leijumaan.



. Kuva 13. "Vasyneet aamut” -otos.
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Kuva 14. ”Opiskelijabileet” -otos.

Kuva 15. "Valmistuminen” -otos.

4.3 Projektin jalkituotanto
4.3.1 Materiaalien valmistelu

Videoklippien kuvaamisen jalkeen siirsin tiedostot puhelimesta Google Driveen
ja sita kautta latasin parhaimmat otokset tietokoneelle. Halusin tehda suurimman
osan tyosta Adoben After Effects -ohjelmaa kayttaen, silla se on minulle kaikista
tutuin tydskennella. After Effects on visuaalisten tehosteiden ja liikegrafiikan so-
vellus, jossa voi kasitella videoita ja tehda niiden jalkituotantoa. Toin kuvaamani
videoklipit After Effectsiin ja tein ensimmaisesta kasiteltavasta otoksesta uuden

kokoonpanon (englanniksi composition).
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4.3.2 3d Trackays

Taman jalkeen laitoin ohjelman analysoimaan kameran liikettd “Camera
Tracking” -tyokalulla (Kuva 16). Tama tyokalu luo kameran liikkeen perusteella
videosta kolmiulotteisen tilan. Sen ladattua videoon ilmestyy analysoidut trackays
pisteet, jotka nayttavat mita asioita video sisaltda ja missa ne sijaitsevat. (Kuva
16). Seuraavaksi loin kokoonpanoon uuden virtuaalisen kameran, joka saatiin ai-
kaan trackayksen perusteella. Virtuaalikamera kulkee saman polun kuin alun pe-

rin kuvattu video ja se auttaa littamaan objektit 3d-tilaan realistisen nakodisesti.

Kuva 16. Valikosta I6ytyva Camera Tracking -tyokalu.
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Kuva 17. Havainnollistava kuva trackayspisteista, jotka ilmestyvat videoon kame-
ran trackayksen jalkeen.

Taman saman vaiheen tein kaikille videoille, jotka lopulliseen projektiin halusin
tuoda. Jokainen otos oli erikseen omana kokoonpanona, jotta niita olisi helpompi
yksi kerrallaan muokata. Talla tavoin videosta ei tule niin raskas ja tietokone jak-
saa pyorittaa editointiohjelmaa nopeammin. On helpompi liittda valmiit kasitellyt
otokset yhteen vasta lopuksi tietokoneen ylikuormittumisen valttamiseksi, seka

my0s selkeyden vuoksi.

4.3.3 3d-elementtien lisdaminen

Halusin tuoda videossa esille tekemiani kouluprojekteja, joten paadyin valitse-
maan polaroid-kuvien asettelun ilmaan leijumaan (Kuva 17). Taman tekniikan olin
oppinut jo aikaisemmalla kurssilla. Polaroid-kuviin saisi liitettya kuvia ja videoita
aiemmin tehdyista kouluprojekteista ja ne nakyisivat videossa paikallaan leijuvina
kuvina. Tama lisaisi entisestaan tehostetta pysahtyneesta ajasta. Paadyin myos
valitsemaan polaroidit videoiden valiseen siirtymiseen, jotta vaihto videoiden va-

lilld olisi mahdollisimman sulavaa ja nayttaisi hyvalta.
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Kuva 18. limassa leijuvat polaroid-kuvat tehostavat pysahtyneen ajan illuusiota.

Aluksi toin googlesta I0ydetyn polaroid-kuvan After Effectsiin. Tein tasta vai-
heesta uuden kokoonpanon, jotta olisi jatkossa helpompi lisata eri kuvia pola-
roidien sisaan. Leikkasin polaroidin sisdosan pois Rectangle Toolia — tyokalua
kayttden ja vaihdoin leikkauksen painvastaiseksi painamalla "Inverted” raksia.
Nain kuvasta leikkautuu irti vedetyn nelioén sisapuoli ulkopuolen sijaan. Kun toin
oman koulutyoni kuvan tai videon tahan samaan kokoonpanoon, laitoin sen po-
laroid-kehyksien alapuolelle aikajanalla. Nain kuva tai video nakyi oikealla tavalla

polaroidin mustan sisuksen paikalla (Kuva 18).

Taman jalkeen siirryin takaisin ensimmaisena tehtyyn kokoonpanoon, jossa oli
tehty kuvaamastani materiaalista kameran trackays (Kuva 17). Toin polaroid-ko-
koonpanon tahan trackays-kokoonpanoon ja asetin sen aikajanalla ylimmaksi.
Polaroid-kokoonpano taytyi vaihtaa 3d muotoon, jotta se asettuisi kolmiulottei-
seen ymparistoon leijumaan aidon nakoisesti. Sen jalkeen maaritelldan leijuvalle

kuvalle oikea paikka siirtdmalla sita virtuaalisessa 3d-tilassa haluttuun kohtaan.
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Kuva myoOs skaalataan oikean kokoiseksi, jotta se nayttaa aidon kokoiselta mui-
hin tavaroihin verrattuna (Kuva 17). Onnekseni kuvaamani materiaali oli hyvalaa-
tuinen, joten polaroid asettui paikalleen taydellisesti ja pysyi kameran liikkuessa
koko ajan oikealla paikalla. Kopioin samalla tavalla paljon lisaa polaroid kuvia ja

asettelin ne omille paikoilleen. Halusin, ettd huoneessa leijuu kuvia, joka puolella.

Omien videoiden ja kuvien tuominen polaroidin sisdan onnistui niin, etta valitsin
valmiin polaroid-komposition ja monistin sen. Kompositiossa laitoin mustan solid
layerin sijaan laitoin kuvan tai videon. Samalla tavalla tein monia uusia pola-
roideja, jotka asetin leijumaan huoneeseen (Kuva 18). Lopuksi polaroidit taytyi
yksi kerrallaan maskata, jotta ne nayttaisivat olevan realistisesti ymparillani. Mas-
kaus taytyi tehda aina, jos polaroid meni kuvakulman muuttuessa taakseni. Tama
oli tarkea vaihe, silla realistisesti kuva, joka on minua kauempana, ei voi nakya

edessani.

4.3.4 Animoidun 3d-objektin lisddminen

Halusin tuoda videoon liikkuvuutta ja vaikutelmaa, etta aika ei ole taysin pysah-
tynyt, vaan liikkuu hitaasti eteenpain. Latasin cgtrader.com sivustolta valmiiksi
animoidun 3d objektin, joka kuvasi veden laiskymista. Tarkoituksena oli lisata se
otokseen, jossa avaan samppanjapulloa (Kuva 15). Tallin samppanjapullon

suusta raiskyisi nestetta ja se liikkuisi videon edetessa hitaasti eteenpain.

Animaatio ladattiin .abc muotoisena tiedostona. Aluksi After Effectsissa piti tehda
jo trackattyyn videomateriaaliin uusi solid layer asettautumaan niiden trackays-
pisteiden kohdille, missa samppanjapullon suu oli. Tdman jalkeen tama video-

Klippi tallennetaan Cinema 4D muotoisena tiedostona (Kuva 19).
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Kuva 19. Videon tallentaminen Cinema 4D muotoiseksi.

Seuraava vaihe tapahtui Cinema 4Dn puolella. Cinema 4D on 3D mallinnus-, ani-
maatio-, simulointi ja renderdintiohjelmisto ja tata kautta saa tehtya aidon nakai-
sen animoidun 3D objektin. Avattuani Cinema 4D:n, loin ensimmaisena uuden
materiaalin ja siihen tekstuurin. Luminancen kohdalta tekstuuriksi liitin aiemmin
tallentamani After Effects videon. Seuraavaksi loin taustan eli backgroundin, jo-
hon vedin asken tekemani videotekstuurin. Talléin videon pitaisi nakya ruudulla

normaalin nakoisena.

CG Traderista ladatun 3d-objektin tuominen projektiin onnistuu esimerkiksi vain
vetamalla se kansiosta suoraan Cinema 4D:hen. Kun objekti on tuotu ohjelmaan,
se pitda suurentaa tai pienentda oikean kokoiseksi ja asetella se trackatyn solid
layerin paalle (Kuva 20). Taman jalkeen animoidun objektin pitaisi ndkya videolla
oikein ja se liikkuu kolmiulotteisena videolla kameran edetessa polkua. Tekstuu-
rin tekeminen vesiobjektille onnistuu uuden materiaalin luomisella. Itse tarvitsin
nesteen olevan hieman lapikuultavaa ja samppanjan varista. Loin uuden tekstuu-

rin, johon laitoin ruksin ainoastaan "Transparency” kohdalle. Refraction Preset -
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kohdasta valitsin asetukseksi veden ja lopuksi vaihdoin varin kuvaamaan samp-

panjaa.

Kuva 20. Pinkki laatikko kuvaa trakkayspisteiden kohdalle asetettua solid layeria,
jota apuna kayttaen 3d-objektin liittdminen Cinema 4D:n puolella videoon onnis-
tuu helpommin.

Cinema 4D:sta animoitu objekti piti tallentaa, jonka jalkeen se tuodaan After Ef-
fectsiin Cinema 4D tiedostona. Tiedosto sijoitetaan projektipaneeliin, jonne se il-
mestyy kuvamateriaalina. Taaltad kuvamateriaalin voi vetaa valmiiseen komposi-

tioon, jolloin se on jo valmiiksi oikealla paikalla.

Alkuperaisia videoita kuvatessa ei ole mahdollista saada samppanjaa pysahty-
maan ilmaan leijumaan, jolloin ainut vaihtoehto on lisata se jalkikasittelyssa. Juuri
taman vuoksi 3d-objektien lisdaminen tuo illuusion siita, etta aika todella on py-
sahtynyt. Netista saa ladattua erilaisia 3d-objekteja ja niita voi liittaa omiin projek-

teihin helposti tuomaan lisatehostetta.

Kun haluttuihin otoksiin oli lisatty halutut 3d-objektit ja leijuvat polaroidit, oli vii-
meistelyn vuoro, joka tapahtui After Effectsin puolella. Lisasin otokseen valoja,
jotta kaikki ilmassa leijuvat polaroidit eivat olisi samanlaisessa tasaisessa va-
lossa. Asettelin virtuaaliset valot katsoen alkuperaisten valonlahteiden sijaintia,
jotta virtuaalivalot nayttaisivat mahdollisimman aidoilta. Loppusilauksena lisasin

videoon musiikin ja varien korjailut, joka antoi lopullisen tunnelman videoon.
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5 Pohdinta

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia erilaisia menetelmia toteuttaa bullet time -
tehoste. Eri menetelmien tutkiminen auttaa valitsemaan sopivimman keinon to-
teuttaa erikoistehoste, riippuen millaisen lopputuloksen haluaa. Paadyin rajaa-
maan toteutustavat kamerajanaan, Technocraneen, camera dollyyn camera sli-
deriin, droneen ja 360 kameraan, seka lisaksi esittelin oman tavan kuvata tehoste
puhelimen avulla. Tapoja on varmasti muitakin, mutta tassa esittelin tunnetuim-
mat tavat toteuttaa tehoste. Tavoitteena oli saada laadittua tietopaketti, jota lukija

voi hyddyntaa omaa projektia suunnitellessaan.

Bullet time -erikoistehosteena luo mielenkiintoisen asetelman, jossa kamera tai
katsoja liikkuu pysahtyneen ajan keskella. Talloin voi tarkastella asioita, joita ei
normaalisti ole mahdollista huomata, kuten lentavia luoteja. Tehosteen kuvaus
onnistuu monella eri tavalla, kuten The Matrixissa (1999) kaytetty 120 kameran
jana, Tehcnocrane, camera dolly, camera slider, drone ja 360 kamera. Jokainen
naista tavoista on erilainen, mutta silti kaikilla tavoilla saa luotua omanlaisen bul-
let time -tehosteen. Kaikista kalleimpia tapoja toteuttaa tehoste on kamerajanan
ja Technocranen kaytto, silla naiden tekniikoiden valineisto jo itsessaan on kallis
sijoitus. Lisaksi molempiin tekniikoihin tarvitset asiansa osaavat henkil6t suoritta-
maan kuvaukset. Seuraavaksi edullisin vaihtoehto on dollyn kaytto. Tarvitsemasi
dollyn voit ostaa tai vuokrata tarpeesi mukaan ja sitd on helppo kayttaa itse tai
esimerkiksi kaverin avustuksella. Myds dronen kayttd on huomattavasti kamera-
janaa ja Technocranea edullisempi vaihtoehto, mutta drone vaatii osaavan eta-
ohjaajan, silld sen lennéattdminen ei ole yksinkertaista. Camera slider on myos
edullisempi tapa suorittaa kuvaus ja sita pystyy ohjaamaan itse etana. 360 ka-
meralla kuvaaminen onnistuu myoés, mutta lopputulos ei ole laadullisesti niin am-
mattitasoinen, silld kameran heiluminen kohteen ymparilla on aina hieman epa-

vakaan nakoista.

Oman projektin kuvauksissa kaytin apunani iPhone 12 Pro Max puhelimen ka-
meraa. Hyédynsin projektissa esimerkkeja dollyn ja Technocranen kaytdsta bul-

let time -tehostetta kuvatessa. Suunnittelin etukateen polun, jota kamera kulkee
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ja asettauduin paikalleni liikkumatta samalla, kun kamera kuvasi otoksen. Ku-
vausten jalkeen vein videomateriaalit tietokoneelle, jossa tein jalkituotantotehos-

teet videoihin.

Projektin kuvaus onnistui, vaikka kaytdssa ei ollut huipputason kameroita tai hen-
kilokuntaa. Tarkein asia mihin tuli kiinnittdd huomiota halvemmilla valineilla kuva-
tessa, oli kameran hyva kuvalaatu. Esimerkiksi omassa kamerassani loytyva HD
tasoinen kuva on hyva, eli 1920 x 1080 pikselin kuvanlaatu. Nykypuhelimien ka-
merat ovat hyvin kehittyneita ja hyvassa valaistuksessa on mahdollista saada hy-
valaatuisia otoksia. Kuvauksessa voi kayttaa apuna myos gimbalia, joka vakaut-
taa liikkeen pehmeaksi. Lisdksi tyon huolellinen suunnittelu etukateen auttoi pal-
jon jalkikasittelyssa. Kun esimerkiksi halusin liittda raiskyvan samppanjan tule-
maan pullon suusta, kuvasin otoksen niin, etta tama oli mahdollista lisata videoon

jalkikateen.

Hyvan kuvalaadun lisaksi oli tarkeaa pysya likkumatta kameran kuvatessa, silla
se voi aiheuttaa lisatyota jalkituotannon parissa. Pienia virheita, kuten silmien ra-
paytysta pystyisi peittelemaan esimerkiksi kayttdmallani leijuvilla polaroid-kuvilla.
Kun kuvat asettivat ilmaan leijlumaan juuri sellaiseen kohtaan missa silmat rap-
sahtivat, se peitti ndkyvyyden silmiin. Lisaksi huomasin, ettd mitad "liikkkuvam-
paan” asentoon jahmettyi, sen enemman se loi illuusion ajan pysahtymisesta.
Otos, jossa luen kirjaa (Kuva 12), nayttaa silta, etta luen vain kirjaa, silla kirjaa
lukiessa ei muutenkaan liikuta. Mitd enemman siis kiinnittdd huomiota siihen mi-

hin asentoon asettuu paikoilleen, sen parempi mielestani lopputuloksesta tulee.

Jalkituotannolla oli suuri merkitys videon lopputulokseen. limassa leijuvat pola-
roidit tehostivat illuusiota, ettd aika on pysahtynyt. Kuitenkin pienet yksityiskoh-
dat, joita lisasin liikkumaan videoon ajan pysahdyksesta huolimatta, antoivat ki-
van savayksen otoksiin. Nykypaivana internet on tadynna eri opetusvideoita, joita
seuraamalla myds kokemattomat kuvaajat voivat tehda ja muokata hienoja vide-

oita.
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Bullet time -tehosteen saamiseksi kaytin paljon aikaa eri vaiheisiin. Kaytossani ei
ollut camera slideria tai dollya, jonka olisin voinut asettaa likkumaan etaohjauk-
sella. Tasta syysta en pystynyt hoitamaan koko projektia alusta loppuun yksin.
Kuvaamiseen tarvitsin apua, jotta pystyin itse olemaan kuvattavana. Jalkituotan-
tovaiheessa katsoin paljon tutorial-videoita Youtubesta, seka etsin muualta inter-
netista apua. Halusin keskittya jokaiseen yksityiskohtaan huolellisesti, jotta lop-
putulos olisi mahdollisimman ammattimainen. Taman projektin kautta sain toteut-
taa lapsuuden haaveeni, joka jai mieleen The Matrix (1999) kohtauksesta. Valmis

video on katsottavissa taman opinnaytetyon lopussa loytyvasta liitteesta.

Paatelmani on, ettad indie-tasoinen kuvaaja pystyy luomaan bullet time -tehos-
teen, vaikkei omista ammattitason laitteistoja tai osaavaa henkildkuntaa. Havain-
tojen perusteella hyva lopputulos perustuu tarpeeksi hyvaan kameraan ja sen
kuvanlaatuun, omaan motivaatioon, perusteelliseen suunnitteluun ja pitkajantei-

syyteen jalkikasittelyn puolella.
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