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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni kasittelee avainnusta, joka on lilkkuvan kuvan digitaalisissa
erikoistehosteissa kaytettava tekniikka. Sen avulla voidaan yksivarista taustaa vasten
kuvattu materiaali irrottaa taustastaan ja yhdistéd uuteen ymparistoon. Avainnus on
perusperiaatteiltaan ollut olemassa jo vuosikymmenien ajan, mutta vasta digitaalisten
tuotantotapojen yleistyttya siitd on tullut arkipéivainen osa televisio-, mainos- ja
elokuvatuotantoja. 1dea tydohoni syntyi halusta perehtya aiheeseen, josta olen ollut
kiinnostunut, mutta en ole tiennyt mielestani tarpeeksi. Avainnuksesta kuulee
puhuttavan usein, mutta aiheesta e ole kirjoitettu suomeksi kirjoja, eika juuri
muutakaan tekstid. Kyseessd on monimutkainen, samallatdysin ymmarrettava
prosessi, joka jokaisen kuvaajan on hyva hallita.

Tein opinnayteydhoni liittyen kolme alle minuutin mittaista, mainostyyppista
pienoiselokuvaa. Halusin kuvaamisen liséksi toteuttaa itse myos koko kuvan
jakituotantoprosessin, ennakkoval misteluista kompositointiin ja varimaarittelyyn.
Halusin ottaa selvaa tekniikasta paremmin, ymmartagkseni miksi neuvotaan
toimimaan niin kuin on tapana ja oppiakseni tehokkaimmin ennakkovalmistelussa ja
kuvaustilanteessa tehtyjen ratkaisujen vaikutuksen lopputulokseen seké tyon
méaéraan. Toisadlta saatavilla el ollut ketdan, joka ilmaiseksi olisi tarjoutunut
tekem&an kohtuullisen mittavaa ja vaativaa jalkikasittelya.

Samalla opiskelin itselleni uuden Apple Shake -kompositointiohjelman, jonka
hallitsemisesta on minulle varmasti hyétya myéhemmin. Hyédynsin tyéssani myos
Adobe After Effects -ohjelmaa, jonka kaytostd minulla oli ennestéén kokemusta
Tyon méara on yllatanyt minut, silla suunnittelin teososan olevan valmiina noin



2
kuukauden jalkikasittelyn jalkeen, mutta aikaa menikin useita kuukausia. Syyna tdhan
oli se, etta olen kokeilemalla hakenut oikeaa lopputulosta ja toisaalta samalla

opetellut uutta haastavaa ohjelmaa.

Kirjallisen osan tarkoituksena on koota yhteen mahdollisimman selkeasti
avainnukseen liittyvaatietoa, jota kuvagja tarvitsee tekniikkaa kdyttaessaan ja
avainnettavia kuvia suunnitellessaan. Halusin rakentaa tietopaketin, jonka olisin itse
tahtonut lukea. Mik&an teksti el kuitenkaan korvaa tekemalla opittuaja siksi itselleni
tarkein osa opinndytety6tani on teososa, joka havainnollistaa tekniikan soveltamista

ké&ytanndssa.

Tyo on tarkoitettu litkkuvan kuvan digitaalisista tehosteista kiinnostuneille, erityisesti
kuvagjille, mutta myos esimerkiksi tuottajille. Avainnukseen liittyvan tekniikan eri
osa-alueiden ymmartamisesta on hyotyaniille, jotka ovat sen kanssa tekemisissa.
Kun tietdd, miksi tehddan niin kuin tehddan, e tarvitse peléta tekevansa vaarin vaan
pystyy soveltamaan tekniikkaa luovasti. Itseéni digitaalisissa tehostei ssa kiehtoo juuri
niiden tarjoamat mahdollisuudet toteuttaa tarinankerrontaa mielikuvituksellisella
tavalla. Uskon etté tulen perehtymaan jalkituotantoon ja erityisesti liikkuvan kuvan
jakikasittelyyn liittyviin asioihin tulevassa tydssani tarkemmin ja sikali
opinndytetyoni toimii erinomaisena aloituksena aiheeseen perehtymiselle.

Késittelen aihetta kuvagjan ndkdkulmasta ja perehdyn myads niihin jalkituotantoon
liittyviin asioihin, jotka kuvagjan on hyvéa tietdd. Olen halunnut tutkia tekniikan
soveltamista fiktiivisessd kerronnassa, jossa pyritéan realistiseen lopputulokseen.
Avainnusta voidaan hy6dyntda myds esimerkiks séétiedotustatai

gjankohtai sohjelman studiolavasteita rakennettaessa, mutta lahtokohtani on ollut

elokuvamainen kerronta.

Aihetta on Suomessa tutkittu melko vahan. Tampereen ammattikorkeakoulusta on
tehty muutama digitaalisiin tehosteisiin keskittyva opinnéytetyo, joissa on ainakin
sivuttu avainnuksen toteuttamista. Mikko Haapalainen ja Jussi Pullinen Helsingin
ammattikorkeakoulusta ovat tehneet jalkikéasittelyn tuotannollista kokeiluprosessia
kasittelevan opinndytetyon. Virtuaalilavastusta, joka hyddyntaa avai nnustekniikkaa,
on tutkittu Taideteollisessa korkeakoulussa elokuvataiteen osastolla Katriina



avaintamiseen liittyvan paéttétyon vuonna 2000 ja Sami Haartemo liikkuvan kuvan
digitaaliseen jakikasittelyyn keskittyvan maisterintyon Taik:n medialaboratoriosta

vuonna 2005.

Englanniksi on olemassa kirjallisuutta, jossa perehdytdan avainnukseen kuvaajan
ndkokulmasta, mutta kirjojen kohdalla tulee ottaa huomioon alan kehitys ja tiedon
nopea vanheneminen tietyiltd osin. Myos tuotannolliset realiteetit ovat usein erilaisia
Suomesa kuin miljoonaluokan Hollywood-tuotannoissa. I nternetista [6ytyy runsaasti
mutta pirstaleisesti tietoa aiheesta.

Olen kayttanyt tydssani suomenkieliseen ammattitermistdon vakiintuneitatermejatai
englanninkielisten sanojen suoria kéénnoksid. Osaa termeista k&ytan myos niiden
englanninkielisissa muodoissaan, silla kaikille sanoille el ole olemassa
suomenkielisia kadnnoksid, enka toisaalta ole halunnut [&htea keksimaan
suomalaisten ammattilaisten k&yttoon vakiintuneiden termien tilalle omia vastaavia.
Mikali kyseessa on kénnetty termi, jota usein kuulee kaytettévan myos
englanninkielisessd muodossaan, olen laittanut myds alkuperédisen termin
suomenkielisen sanan jalkeen sulkuihin, kéyttdessani sitd ensimmaista kertaa.
Aiheeseen liittyy paljon lyhenteité jatermejd, jotka saattavat olla lukijalle epaselvia.
Siksi olen koonnut liitteeksi sanaston, jostaloytyy tarkeimpien termien selitykset.
Olen alleviivannut sanastosta lOytyvét termit niiden esiintyessa tekstissa ensmmaista
kertaa.

Suomen kielen sana”avainnus’ ei sisdlla kaikkia samoja merkityksia, kuin
englanninkielinen vastineensa. Verbin "to key” yks selitys on Oxford English
Dictionaryn mukaan: "to fit in with something else”, suomeksi: " sovittaa siséan
jonkun muun kanssa” (Oxford 2007). Talta pohjalta” chroma keying” (kreik. chroma
= véri) voitaisiin kaantda melko osuvasti essimerkiks véri-istutukseks tai
variyhdistelyksi. Muotoon ”avainnus’ kdannettyna sana viittaa kuitenkin lagjemmin
erilaisiin avainnuksen muotoihin seka selkeammin englannin kielen termiin, jokaon
yleisesti k&ytdssa myods suomalaisten ammattilaisten parissa. Puhekieleen ovat
vakiintuneet termit "kiiaus’, "kroma’ ja” bluescreen”. Kuvaajien olen huomannut
useammin puhuvan ”kromasta’ seké ”bluescreenistd” ja jakitdiden tekijoiden
"kilauksesta’ . Nama sanat viittaavatkin prosessin eri osin: ensimmaiset

kuvausvaiheeseen ja jalkimmainen jalkitoihin eli varsinaiseen avainnukseen.



Avainnus-termia olen ndhnyt kaytettévan vain niissa harvoissa teksteisss, joita
aiheesta suomeksi on kirjoitettu. Sana viittaa kuitenkin selkeasti koko prosessiin ja
siksi kaytan tydssani termeja avainnus ja avaintaa merkitsemassa englannin kielen
sanoja keying jato key.

Tekstin lomassa on teososan tekoprosessia (poikkeuksena kuva 16.) havainnollistavia
kuvia, jotka olen numeroinut juoksevalla numeroinnilla. Kuvasarjat on jaettu
aakkosin.

2 MITA AVAINNUS ON?

Avainnus on tekniikka, jolla etuala erotetaan taustastaan kayttamalla hyvéaksi
yksivérisen taustan ja etualan véri- seka harmaasavyjen eroja. Nain materiaalista
voidaan jakikésittelyssa poistaa osa kuvasta, jolloin se tulee niilta osin 1&pinékyvaksi
jaesimerkiks varikangasta vasten naytellyt henkil 6 saadaan istutettua uuteen
ymparistoon. Kaytettéavan taustan vari on perinteisesti ollut sininen (bluescreen) ja

nykyisin kaytetdan usein myos vihreda varia (greenscreen).

2.1 Avainnuksen historia

Véarisavyyn perustuva avainnus on ideana todella vanha, silléa ensimméainen
sinitaustaa k&yttanyt Dunningin prosessi patentoitiin vuonna 1927 (Mitchell 2004,
159). Systeemi perustui valon aallonpituuksiin jatoimi siten, ettétaustamateriaali
kuvattiin mustavalkofilmille etukéteen ja siita tehtiin printti, joka vérjattiin oranssilla
vériaineella. Sitten filmi ladattiin kaksoisladattavaan (bi-pack) kameraan,
pankromaattisen, kaikille varin aallonpituuksille herkéan mustavalkoisen filmin eteen.
Taman jalkeen kuvattiin oranssilla valaistua etualaa sinisen taustan edessé. Oranssista
etualasta heijastuneet aallonpituudet [gpaisivét linssia [ahimpana olevan, valmiiksi
kuvatun oranssin taustafilmin ja valottivat takimmaisena olevaa negatiivia etualan
kohdalta. Sinisesta taustasta heijastuvat aallonpituudet valottivat taustapositiivia



lopuille negatiivin alueille, taustan toimiessa ikéén kuin printterin valona. (Mitchell
2004, 159.)

Kehittyneempi versio tasta oli Williamin kaksoispeitesysteemi vuonna 1932, joka on
toiminut mallina kompositointisysteemeissa yha téhan paivaan saakka. Ideanasiina
oli kayttéa myos kaksoidladattavaa kameraa ja g aa kahta negatiivia kameran lavitse.
Normaalisti valaistu kohde kuvattiin sinistd taustaa vasten ja etummaisen filmin
taakse asetettiin punainen filtteri. Néin takimmaisella negatiivilla sinisesta tuli
[4pindkyvaa ja kohteesta tumma. Sitten taaemmasta negatiivista voitiin kehittaa peite
(meatte), jota kayttamalla yhdessa normaalisti valottuneen, etummaisena olleen
negatiivin kanssa saatiin yhdistettya etuala taustaansa. Tekniikkaa kaytettiin
ensimmaisena King Kong -elokuvassa vuonna 1933 kohtauksessa, joissa King Kong
tulee suurten kylanporttien [&pi. (Mitchell 2004, 159-160.)

Televisiokamerat kayttévét kolmea erillistd kennoa, yhta kullekin vérikanavalle R,G
jaB. Aluks videokameroilla avainnus perustui siihen, etta pelkka kuvan sininen
kanava gjettiin avainnuslaitteeseen. Pian valmistajat alkoivat kehittda myos laitteita,
jotka hyddynsivét kaikkia kolmea vérikanavaa, komposiittisignaalia (yhdistetty

luminanssi jakrominanssi) ja kuvatun taustan komposittisignaalia. N&in voitiin
valita mika tahansa véari avainnuksen pohjaks seké hienosédtdd haluttua varisavyjen
aluetta. Laitteiden yha kehittyessa, hienostuneemmat sé&dot etualan ja taustan
valiselld alueellatulivat mahdollisiksi ja kohde istui aidommin taustaansa, eiké efekti

ollut end&a niin ilmeinen. (Bradford.)

Avainnuksen kaytt6 koki erdanlaisen vallankumouksen digitaalisen kuvankasittelyn
yleistyttya Tekniikka on nyt helpommin saatavilla ja hallittavissa, eika kalliita
prosesseja filmien kehittémisessa enda tarvita. Myos videopohjaisen avaintamisen
kasittelymahdollisuudet tietokoneella ovat huomattavasti monipuolisemmat kuin
ulkoisella avainnuslaitteella. Lisaksi tietokoneohjelmien kehittyessa, yha kehnommin
valaistusta avai nnettavasta materiaalista saa kohtuullisella vaivalla taiottua
hyvaksyttavaa jalked. (Mitchell 2004, 167.) Silti avainnus perustuu edelleen
automatisoituun peitteiden luomiseen. Valitsemalla tietty varialue mééritell8an vain
nama pikselit taustaksi eli lgpinakyvéaks kuvan osaks.



2.2 Avainnuksen kayttosovellukset

221 Yleisedi

Digitaalisen jalkikasittelyn oleellisena osana avaintaminen tarjoaa huikeita
mahdollisuuksia mainos-, elokuva- ja televisiotuotannoissa. Tekniikan kdyttaminen
oikein sovellettuna ei ole kallista ja se antaa myos kuvaajalle mahdollisuuden
toteuttaa kuvia, joiden tallentaminen perinteisten tekniikoiden avulla olisi ollut
todella kallistatai hankalaa.

Avaintaminen mahdollistaa nayttelijan sijoittamisen ympéaristoon, jota el kuvattaessa
ole voitu jarjestd4, ja sen avulla voidaan toteuttaa kuvia, joiden tallentaminen
autenttisessa tilanteessa olisi liian vaarallista tai kallista. Avainnettu kuva voidaan
yhdisté&d myos tietokoneella luotuun 2D- tai 3D-grafiikkaan, ympéristéon jollaista el
perinteisin lavastuksen keinoin ole edes suurella rahalla mahdollista toteuttaa.

Avainnus voi toimia apuvalineena myos poistettaessa haluttuja kuvan osia kameralla
tallennetusta materiaalista. Klassikkoesimerkkind Forrest Gump -elokuvassa
avainnusta kaytettiin tehtaessa Gary-roolihenkilosta rampa. Hanelle puettiin siniset
sukat, joiden avullajakojen paikalle voitiin vaihtaa ndkyvaks taustaa. Nain henkil6
saatiin ndyttamadn rammalta. (Sinisefans.) Tassa kaytettiin hyvaksi myds clean plate
-tekniikkaa, jota kasittelen tarkemmin luvussa 5.5.1.

Avainnusta voidaan kayttda apuvalineend lavastusta tehtéessa. Kun
tietokonegrafiikkaa kaytetéd osana lavastusta, el avainnukselle kuitenkaan ole
tarvetta, jos jalkikéteen lavastettavan kuvan osan péélla el tapahdu etual assa liiketta
Mikali kohdan paélla on liikettd, esimerkiksi liikkuva nayttelij, tulee taustaks
asetettaa yksivarinen tausta, jotta avainnusta voidaan hyddyntda. Toisaalta, mikali
liike on vahadista ja liikkuvan elementin muoto on yksinkertainen, voidaan lisattavéa
taustaa varten tarvittava peite luoda helposti myds késityona, ilman avainnusta.
Avainnus on monesti yksinkertainen ja halpataparatkaista lavastukseen liittyvia
ongelmia. Taloin kuitenkin erityisesti kameran liikkeet vaikuttavat huomattavasti

tarvittavan jakityoston mééraén. Palaan aiheeseen luvussa 6.



2.2.2 Toteuttamani sovellukset

Toteutin teososaa varten kolme mainosmittaista pienoiselokuvaa. Sovelsin naissa
fiktiivisissa mainospétkissa avainnusta usealla eri tavalla. Ideani oli toteuttaa kuvia,
joitael ilman avainnusta ja muita digitaalisia efektejd olisi ollut mahdollista toteuttaa.

Ensimmainen tekniikan sovellus oli autopétkd, jossa ndyttelijat kuvattiin studiossa
istumassa autossa vihreda taustaa vasten (kuva 1.). Kyseessa oli taring, jossa kaksi
henkil6a ajaa autollatavisellatiella ja heille syntyva erimielisyys johtaa
dramaattisiin seurauksiin. Kuvaukset toteutettiin romuttamolta lainatun auton avulla.
Siita poistettiin etu- jatakalasi, silla autoon suunniteltiin tehtdvaks kamera-ajo sisaan
etulasin paikalta jatakaasi poistettiin, jotta vihrea tausta piirtyisi mahdollisimman
kirkkaana, ilman heijastuksia. Ilman etulasin poistoaolisi ollut vaikeampi toteuttaa
konepellin heijastukset tehtiin digitaalisesti jalkikéateen. Kuvaan liitettiin
jakikasittelyssd myos liikkuvat taustakuvat, joihin lisdttiin etualan kameran liike,
jottakuvat ndyttaisivéat yhdella kertaa kuvatuilta. Kohtauksen tallentaminen
autenttisissa olosuhteissa olisi tullut huomattavan kalliiksi jaliséksi kamera-agjo
liikkuvan auton sisgan olisi ollut [&hes mahdoton toteuttaa.

Ennen Jalkeen

Kuva 1. Autopétkan alkukuva ennen jajakeen kuvan késittelyn.

Toinen sovellus oli squashpéatkassa, joka kertoo squashpel agjalle tapahtuvasta
yliluonnollisesta tilanteesta. Itsensd sorretuksi kokeva squashpallo heréé &kaisesti
vastarintaan. Pallon osuessa henkilon padhan, tama kaatuu parketille vartalo
jaykistyneena (kuva 2.). Téa kuvaa el voitu toteuttaa squashkentallg, silla nayttelijan
kaatuminen suorin vartaloin parketille olisi ollut hengenvaarallista. Niinpa



kaatuminen kuvattiin studiossa sinista taustaa vasten kahdessa osassa, ja still-kuvin
toteutettu tausta sovitettiin jalkikéteen yhteen etualan kanssa. Kameran liike
yhdistettiin taustaan jéljityspisteiden avulla. Ensimmaisessa, silmien korkeudelta
otetussa kuvassa, jossa nayttelija kaatuu pallon osuessa padhan, oli ongelmana, etta
kaatumisessa squashmaila menee sinisen taustan ulkopuolelle, jolloin mailan verkon
|8pi nakyy sekalaisia studion elementtga. Néiden poistaminen kuva kerrallaan verkon
valeigta oli kasityona kohtuuttoman aikaa vievas, joten pdadyin kompromissiin ja
jétin hieman kuvaan kuulumattomia elementtga nakyviin.

Jakimméinen kuva (kuva 2.), jossa henkil®d Iy paansa parkettiin, oli ongelmallinen,
silla hiukset heiluvat kuvassa vaikeasti avainnettavasti ja toisaalta nayttelijan pda
uppoaa patjaan, mita parketille kaaduttaessa el tapahtuisi. Tata el kuitenkaan
varsinaisesti huomaa litkkuvaa kuvaa katsoessa. Henkilon ollessa suorassa
kontaktissa avainnettavaan kankaaseen patjan p&all&, heijastui sinista valoa runsaasti
etualaan, joka hankaloitti osaltaan avainnusta. Liike-epéteravyys (motion blur)
lisattiin kuvaan Adobe After Effects -ohjelmassa. Varjo tehtiin lattiaan taustasta

avainnetun peitteen avulla.

Ennen Jalkeen

Kuva 2. Squashpétkan kaatumiskuva ennen jajalkeen kuvan kasittelyn.

Kolmas sovellus oli squashpétk&an toteuttamani mailan rikkoutuminen. Tarinassa
itsepainen squashpallo ei suostu yhteistydhon pelagjan kanssa ja jaa paikalleen
ilmaan, jolloin pallo lavistda mailan verkon (kuva 3.). Kuvatallennettiin
ylinopeudella 50 kuvaa sekunnissa (fps) ja maila ly6tiin siniseksi maalattuun
rautakankeen, sinista taustaa vasten. Jotta tallennettuihin kuviin olisi tullut
mahdollisimman vahan liike-epédteravyytta jajottatausta olis siten avainnettavissa
irti, tuli kameran suljinnopeus asettaa mahdollisimman nopeaks (1/1000 s).



Haasteena oli, etta kameralle e 50 fps ylinopeudesta huolimatta tallentunut kuin
muutama yksittainen kuva (frame), jossa maila vilahtaa |18pi rautakangesta. Kuvaa tuli
siis hidastaa jalkeenpéin. Loin téta varten lisda kuvia olemassa olevien kuvien vélille,
jottaliike saatiin riittavan hitaaksi. Pelké&t kompositiointiohjelman automaattisesti
luomat hidastusframet eivét riitténeet, joten puuttuvat kuvat ja mailan liike verkon
hajoamisen jalkeen tuli tehdd mailan still-kuvia taivuttamalla ja skaalaamalla (kokoa
muuttamalla). Myos rikki rékséhtévan verkon ilmassa lentévét paaset liitettiin
kuvaan. Loin namé sdleet After Effects -ohjelmassaja yhdistin ne Shakessa
kompositoinnin yhteydessa muihin elementteihin. Liike-epéteravyys tehtiin myos
téhan kuvaan After Effects -ohjelman avulla

Ennen Jalkeen

Kuva 3. Squashpétkan mailakuva ennen jajélkeen kuvan kasittelyn.

Neljas sovellus oli mopopétkassd, jossa mopoilijatestaa kaverinsa viritettya
kulkupelia ja hurauttaa talven kylmyydesta muutamassa sekunnissa aurinkorannoille
(kuva4.). Siirtyma paikasta toiseen tapahtuu edestakai sen, yhden kuvan kamera-gjon
aikana. Mopon kaynnistyessa kamera agjaa kiinni visiiriin, visiirissa vilahtavat
heijastukset ja kuvan auetessa ollaan taysin erilaisessa paikassa, kaukanatalvisesta
Suomesta

Idean efektiin sain amerikkalaisen ab2-jalkituotantoyrityksen toteuttamasta” UPS -
ten feet” -mainoksesta (UPS/ Ten Feet, 2006.), jossa samanlainen siirtyma tehdaén
auton etulasin kautta. Hankaluutena oli taustan liittdminen litkkuvaan kameraan.
Kuvatessani olin kayttanyt myos zoomia gjon aikana paastakseni tarpeeksi tiukkaan
kuvakokoon, jossataustaa ei ndkyisi. Tama aiheutti muiden kameran liitkkeeseen
liittyvien asioiden (palaan aiheeseen luvussa 6.) kanssa hankaluuksia jalkitoissa,
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mista johtuen lopputulos ei ole aivan se, mihin pyrin. Toisaalta ideana oli testata
tekniikan rajoja ja tehda myos virheitd, jottatietéisi, kuinka sité voi soveltaa. Tasta
ndk okulmasta mopopétka on ollut mainospétkista haastavin ja opettavaisin.

Kuva 4. Mopopétkan loppukuva ennen ja jadlkeen kuvan kasittelyn.

2.3 Peitteen luomisen prosess

2.3.1 Avainnus osana peitteen luomista

Todellisuudessa avainnettavaa taustaa vasten kuvatusta materiaalista ei
jakikésittelyssi poisteta taustaa, vaan sita kaytetddn automatisoidun peitteen
(englanniksi matte) luomiseen. Peite on mustavalkoinen kuvatai kuvasarja, jonka
valkoinen osa kertoo ohjelmalle jdjelle jdavét, kaytettavét osat. Mustat osat siten
jéévét peittoon. Peitteessa voi olla myos harmaasavyj§, jotka kertovat osittain

lapindkyvét osat.

Kuva 5a.
Alkuperéinen kohtaus.
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Kuva 5b.

Avaintamalla luotu peite.
Huomaa vihrean heijastuksen
peitteeseen aiheuttamat
epétaydellisyydet pilarissa paén
takana (harmaavéri = odittain
[&pinékyvd). Tama voidaan
korjata ké&sityona tai toisella
avaintimella

Kuva 5c.
Lopullinen kuva

Peite voidaan luoda my6s taysin tai osittain kasityona. Késin peitteen luomista
kutsutaan maskaamiseksi (engl. mask = naamio). Mikali peite tehdaén
monimutkaisesti animoimalla liikkeen mukana, on kyseessa rotoscoping. Kasin
tehtyna kayttokelpoisen peitteen alkaansaaminen on huomattavasti hitaampaa kuin
avaintaminen. Paljon yksityiskohtia siséltévan kuvan, kuten neidon tuulessa
hulmuavien hiusten irrottaminen taustastaan rotottamalla (rotoscoping-tekniikkaa
kayttéden) on k&ytanndssa mahdotonta. Rotottaminen on kuitenkin tehokas tyokalu
muiden joukossa. Ulkomailla suuremmissa tuotannoissa rotoscopingin tekijét (roto

artist) muodostavat oman ammattikuntansa.

Kasity6tatarvitaan usein myos avainnettaessa, silla harvoin avaintamalla tehty
peitekddn on suoraan taydellinen, vaan lopullinen peite luodaan yhdistamalla

algoritmein useita peitteita.

2.3.2 Useamman avaintimen yhdistdminen

Mita epdtasaisemman vérista taustaa vasten kuva on tallennettu ja mité |1&hempana
etualan véri on taustan véria, sitd haastavampaa on peitteen luominen. Avainnus
voidaan tehda tarvittaessa useassa 0sassa, antamalla kullekin avaintimelle oma
alueensa kuvasta. (Shranks. Edge, Core & Garbage mattes.)



12

Tarvetta useamman peitteen luomiselle oli esimerkiksi mopopétkassa, jossa henkil6t
olivat mopon kanssa vihredlla kankaalla kokokuvassa, jolloin housujen ja mopon
alaosat varjaytyivét osittain kankaan véariseksi valon heijastuessa lagjalta pinnalta (ks.
kuva 12 ja 13a.). Avainnettaessa ohjelma leikkasi my6s housuissa olevan vihrean
varisdvyn pois. Tasta syystatein kuvan alaosalle oman avainnuksen ja kuvan
yléosalle omansa. Mopopétka oli muutenkin haastavin avainnettava, silla
kokokuvassa jalkojen ollessa nékyviss, jouduttiin taustan valaisussa tekemadn
kompromisseja. Vérikangas oli yldosaltaan huomattavasti alaosaa saturoituneempi,

silla etualan henkil6ita valaistaessa vuoti valoa runsaasti myos jalkojen alla olevaan
taustaan. Tall6in avainnus el onnistunut yhdell& avaintimella, vaan tyo taytyi tehda

paloissa.

Jotta peitteen reunat piirtyisivét tarkasti, tein niille oman reunapeitteen (edge matte).
Peitteen sisdosia paikkaamaan tein keskipeitteen (core matte) ja viela k&sin
maskaamal la tein holdout matten, joka kertoo ohjelmalle alueen, joka varmasti
halutaan pitéa nakyvissa (Paolini 2006, 313—-315). Nimi holdout tulee siit4, etta
ohjelma pit&4 ndmé& alueet avainnuksen ulkopuolella, eli el avainna niitd. Téllaisia
holdout-peitetté vaatineita ongelma-al ueita olivat mopon alapsa ja kromiosat, jotka
heijagtivat vahvasti vihreda varia. Lopultatein myds mopon seisomajalalle oman
holdout matten, jonka animoin kdantymaan mopon mukana.

L &hes aina tarvitaan myos roskapeite (garbage matte, kuva 6.), jolla rajataan kaikki
kuvaan kuulumaton, kuten kuva-alan laidoilla olevat lamput tai studiorakenteet pois
(Allen & Connor 2007, 29). Mopokuvassa véarikangas oli juuri riittévan kokoinen,
jotta ndyttelijdt mahtuivat asettumaan sen eteen, jolloin roskapeitteella rajattiin kaikki
ylimé&drainen pois. Kuvaajan on hyvatietag, ettariittdd, kun taustakangas asettuu
avainnettavien kohteiden taustalle. Loput kuvassa ndkyvét asiat voidaan helposti
poistaa roskapeitteella. Tama tehdddn kasin maskaamalla ja tarvittaessa animoimalla
peitetta (Brinkmann 1999, 87).
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Kuva 6. Roskapeite (kuvassa keltainen viiva) jalopullinen peite.

Kun lopullinen peite (jossa haluttu etuala oli tdysin valkoinen ja kaikki muu mustaa)
oli yhdistetty, sita tuli viel& hieman kutistaa (shrink) ja reunoja sumentaa (blur).
Vamista peitettd kayttden kuva yhdistettiin taustaansa.

Avainnus voidaan tehdd myos suoraan yhdella pluginilla (ohjelman osa, liitdnnéinen),
joka liittéa irroitetun etualan taustaan ilman ettéa ohjelman kéayttdja ikind yhdistelee tai
edes ndkee mustavalkoisia peitteita. Myds talloin tietokone tekee peitteen, jolla kuvat
yhdistetdan. Nykyaikaiset avainnuspluginit, kuten primate ja keylight, tekevét
automaattisesti paljon asioita, joita aiemmin kayttga joutui sddtamaan kasityona. Silti
omassa tapauksessanikin mopopatkén kunnollinen peite vaati tyota, silla
kuvausolosuhteet eivét olleet t&ydelliset ja kompromisseja valaisussa yms. jouduttiin
tekemaan.

2.3.3 Difference matte

Edella mainittujen liséksi erés kayttokelpoinen tapa on tehda liikkuva peite difference
matte -tekniikalla. Tekniikka perustuu siihen etta tallennetaan irroitettavan elementin
sisdltavd kuva ja liséksi toinen kuva, joka on identtinen ensimmaiselle, paitsi ilman

kyseista irroitettavaa elementtia. Jos esimerkiksi henkil6a kuvataan tiiliseina
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taustanaan, tdméan jalkeen henkild siirtyy pois kuva-alalta ja kuvataan taysin samalta
paikalta pelkkaa tiiliseinda.

Tietokoneohjelma vertaa kuvien pikselien numeraalisiaR-,G- jaB-arvojaja

vasten seisseen hahmon kasvoissa sattuu olemaan arvoiltaan samanlainen pikseli kuin
tiiliseinéssa samalla kohtaa, tulee peitteeseen kasvojen kohdalle reikéd. Taustatal
kamera ei mydskaan saa liikkua kuvan aikana, silla silloin kuvien vélille tulee
valittdmasti eroa paikkoihin, joihin sita el haluttaisi. Kohina ja rakeet laskevat
tekniikan tehoa, silléa ne tekevét 1&hes aina eroa kuvien vélille (Moving Image Arts
FX repository, Difference Mattes).

Difference matte on oikeassa tilanteessa kdyttokel poinen vaihtoehto perinteiselle
avaintamiselle jasilld on omat hyvét puolensa. Valaisu on halvempaa ja kuvan
istuttaminen taustaansa on helpompaa, mikali taustan véri on lahempéana lopullista.
Jos esimerkiksi kuvataan punai seen taustaan sijoitettavaa kuvaa tiiliseingé vasten,
saattaa etuala olla helpompi istuttaa taustaansa, kuin jos se olisi kuvattu sinista
taustaa vasten. Difference matte ei ole yksindan kovin toimivatekniikka, mutta
yhdessa muiden tekniikoiden kanssa silléa voidaan saavuttaa hyvia tuloksia. (Mitchell
2004, 195-197.)

3 TALLENNUSFORMAATIN VALINTA

Avainnussysteemien historia on tiukasti sidoksissa liikkuvan kuvan
tallennusformaattien historiaan. Nykyaikana kaikkia avainnuksen muotoja voidaan
kayttéd, vaikka kuva olisi tallennettu missa formaatissa hyvansa. Jalkikasittely
tehdaén joka tapauksessa digitaalisesti materiaaliin, joka on siirretty tietokoneen
kovalevylle. Alkuperéisen tallennusformaatin valinnalla on kuitenkin huomattavasti
merkitysta lopputulokseen. (Mitchell 2004, 166.)
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3.1 Filmi

Avainnettavien kuvien tallennusformaatti riippuu luonnollisesti paljon formaatista,
jollamuu projekti kuvataan. HD-videotekniikan kehityttya videota k&ytetéan
elokuva- ja mainostuotannoissa yha enemman, mutta erityisesti avainnuskayttssa
filmilla on hyvét puolensa.

Kun kéaytetaan filmig, tulisi avainnettavat kuvat tallentaa 35 mm -meateriaalille, silla
sen negatiivilla on parempi perforaatio, jolloin kuva pystytdan skannaamaan
vakaammin, eika sen pomppiminen haritse peitteiden tekemisté. Tavallinen 16 mm-
jaerityisesti super 16 mm -filmi ovat skannattaessa epavakaampia, filmi pomppii ja
vaantyilee, eivétké ne siten tule yhta hyvin kyseeseen. Tiukan budjetin tuotannoissa
my6s 16 mm -filmid kuitenkin k&ytetéén, jolloin kuvaa voidaan yritté4 vakauttaa
digitaalisesti. (Hakala, haastattelu 20.9.2007.) Efektikéytossa filmi tulisi aina
skannata suoraan negatiivilta, silla mikai kuvaa kasitell&én tai printataan téssa
valissg, vaikeutuu avainnettavan materiaalin k&sittely huomattavasti (Mitchell 2004,
20).

Kéytettavan filmimateriaalin laadulla on suuri merkitys avainnuksen onnistumiseen.
Rakeiden tulisi olla mahdollisimman pienia ja kdytettvien varikanavien siten
mahdollisimman puhtaita. 16 mm -filmille kuvatun materiaalin raekoko on paljon
suurempi verrattuna 35 mm -filmiin. Tama tarkoittaa alhaisempaa resoluutiota ja
vaikeampaa avainnusta. Hyva ratkaisu voi olla kdyttda avainnettaviin kuviin
markkinoillaolevia, erikseen avainnuskayttoon tarkoitettuja filmilaatuja. (Hakala,
séhkopogti 28.9.2007.) Mikali avainnetun kuvan ulkondk6 poikkeaa muusta
tuotannossa kaytetysta materiaalista, essmerkiksi filmikohinan osalta, voidaan sita
helposti lisdta jakikateen. (Paolini 2006, 94.)

Mahdollisimman suurta negatiivia tulee k&yttad myos siksi, etta jalkikaeen
tapahtuvalle rajaamiselle on varaa. Jos kuvaa suurennetaan jalkikéteen, on hyva etta
rakeiden koko on mahdollisimman pieni jaresoluutio mahdollisimman iso (Mitchell
2004, 20). Efektikayttoon tulevat kuvat tulis kuvata aina astetta korkeammalla
resoluutiolla kuin samassa yhteydessa olevat muut kuvat, silléa mita enemman kuvaa
késitelldan, sitd herkemmin filmin rakeet tai videon kohina nousevat esiin. Kun
kéytossdon “yliméaraista’ resoluutiota, e efektein kasitelty kuva pomppaa muusta
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kuvavirrasta hairitsevasti esiin. Mikali kuvataan esimerkiksi 16 millimetrin
formaatissa, tulisi efektikuvat tallentaa 35 millimetrin formaatissa, jotta
efektiprosesseissa syntynyt datah&vio kompensoituisi. (Brinkmann 1999, 214.)
Suomessa nain el kuitenkaan yleisesti toimita, vaan koko tuotanto kuvataan
tavallisesti samassa formaatissa (Hakala, haastattelu 20.9.2007).

3.2 Video

Digitaalista videota tallentaessa kameran kennoilta tulevista R-, G- ja B-signadeista
tallennetaan véri-informaatio yleensa harmaasévyinformaatiota alemmalla
tarkkuudella ja materiaali yhdistetdan Y’ CbCr—signaaliksi (Poynton).
Videokomponenttisignaali on siten RGB:n pakattu muoto. Taméa tehdaan tilan
sdastamiseksi jatekniikka perustuu siihen, ettaihmissilméaei ole varisavyille yhta
herkk& kuin harmaasavyille (Green 2006). V arisavyihin pohjautuvassa avainnuksessa
myos varisavyjen resoluutiolla on suurta merkitysté lopputulokseen.

3.2.1 Varinayte

Videokameran vérien pakkaamista kutsutaan nimella chroma sampling tai color
sampling. Suomeksi tekniikkaa voisi kutsua nimell& varindyte. Varinaytteen laatu
ilmoitetaan kolmella numerolla (esimerkiksi 4:2:2), joista ensimmaéinen tarkoittaa
luminanssia (Y’) ja seuraavat kaksi kertovat varikanavien (Cb ja Cr) resoluutiosta

suhteessa luminanssiin (Jordan 2005).

Seuraavassa esittelen vérinaytteenoton yleisimmét muodot kameroissa.
Esimerkkikuvat 7.-10. (Green 2006. Kaytetty tekijan luvalla.) havainnollistavat
varinaytteenoton muotojen eroja. Esimerkkikuvan 7. voi gjatella olevan alkuperainen,
videokameralla tallennetun kuvan pieni osa. Tassa sitd tarkastellaan pikselitasolla,
erittéin lahelta Kuvat 8.-10. havainnollistavat niitd muutoksia, joita véarien
pakkaaminen aiheuttaa kuvaan. Resoluutio pysyy samana, mutta kuva jagtaan pieniin

laatikoihin, joiden sisdlla pikselit ovat samansavyisia
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Vérinayte 4:4:4

Kuva 7. Pakkaamattomat pikselit.

Kuvassa on tdyden resoluution luminanssi, joka ilmoitetaan numerolla4 ja
varikomponentit Cb ja Cr ovat myds 4, jolloin resoluutiota ei ole niidenk&an osalta
laskettu. Kyseessa on taldin oikeastaan aito RGB, eikd Y’ CbCr. Koska véreja ei
pakata, tama on paras tapatallentaa avainnettavat kuvat. Tekniikka on yleistymassa
elokuvatuotannoissa ja esimerkiksi Viper FilmStream- ja RedCam-kameroilla pystyy
tallentamaan kyseisen variresoluution materiaalia suoraan kennoilta kovalevylle HD-
SDI-liiténnén kautta. Laadukasta pakkauskodekkia kéyttettéessa myds kuvien
datamaéra pysyy siedettavan kokoisena. Sonyn HDCAM SR tallentaa 10bit 4:4:4 -
materiaalia myos kasetille.

Vérinayte 4:2:2

Kuva 8. Kahden pikselin vaakasuuntaisiin sarjoihin pakatut varit.

Tallatavalla pakattaessa kuvassa on tayden resoluution luminanssi ja puolikas (2/4 =
0.5) resoluutio leveyssuuntaan varikomponenteissa. Pikselit on pakattu kahden
sarjoihin rinnakkain ja ndissa kahdessa pikselissa on mahdollisesti eri kirkkaus, mutta
samavarisavy. Kaytettava varisavy on alueen pikseleiden keskiarvo. Esmerkiksi
kuvan 8. vasemmassa ylanurkassa voi havaita alunperin oranssin pikselin muuttuneen
vaaleanpunaiseksi. 4:2:2 on suositeltava vahimmaisvaatimus vériresoluutiolle, mikali
kuvaa avainnetaan. Tama on perinteinen televisiostandardi ja télla periaatteella kuvaa
tallentavat Digibeta, DV CPRO50 ja DVCPROHD (Green 2006). Kuvasin mopo- ja
autopétké DV CPROS0-formagatissa ja squashpétkan DV CPROHD-formaatissa.



18

Vérinayte 4:1:1

Kuva 9. Neljan pikselin vaakasuuntaisiin sarjoihin pakatut vérit.

Nain pakattaessa kuvassa on téyden resolution luminanssi ja neljannes- (1/4 = 0.25)
resoluutio leveyssuuntaan varikomponenteissa. Pikselit on pakattu neljan sarjoihin,
joissa on mahdollisesti eri kirkkaus mutta sama vérisvy. Koska kaytettavan
varisavyn keskiarvo lasketaan neljan pikselin aueelta, on menetelma huomattavan
epétarkka avainnukseen kaytettavaksi. Tavallisessa kdytdssa eroa e aina huomaa,
mutta pikselitason vérierottelua teht&esss, eli aina avainnettaessa, tapahtuu selvaa
pikseleiden laatikoitumista, mika huonontaa suoraan lopputulosta. Véarikanavia
voidaan jakikéteen sumentaa, jolloin avainnus hieman helpottuu. (Shanks,
Smoothing the DV Jaggies.) DV-materiaalille on olemassa myds omia avaintimia,
kuten dvMatte Blast (Fxguide 2005). Talla periaatteella varinsa tallentavat
DVCPRO25jaNTSCDV.

Vérindyte 4:2:0

Kuva 10. Neljan pikselin laatikoihin pakatut vaérit.
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Kuvassa on tdyden resolution luminanssi ja neljannes- (1/4 = 0.25) resoluutio leveys-
/ pystysuuntaan varikomponenteissa. 4:2:0 on muuten samanlainen kuin 4:1:1, mutta
tassa varit on pakattu 2x2-laatikoihin 4x1-laatikoiden sijasta (Green 2006).
Lopputulos on yhtd huono molemmissa ja tatékin vérien tallentamisen muotoatulee
valttéd avainuskaytdssa sen epatarkkuuden vuoksi. 4:2:0-pakkausmuodosta on monia
eri variaatioita, riippuen tallennusformaatista ja siitd, onko kuva progressiivista vai
lomiteltua (Jordan 2005). Sita kaytetéén PAL DV-, HDV-, AVC-HD- ja XDCAM-
HD-formaateissa.

Vérinayte 3:1:1

Tama on varien pakkaamisen muoto, joka kehitettiin Sonyn vanhempaa HDCAM -
formaattia varten (el SR). Siind on kolme luminanssindytetté jokaista
varisdvynaytetta kohden. Véarisavyt ovat kolmen pikselin laatikoissa, keskiarvoista
muodostuneiden sdvyjen mukaan. (Green 2006.) Tarkkuus on siis4:1:1 ja4:2:2
valilta, eika sitékaan suositella avainnukseen kaytettavaks (Bluebox vs. Chromaflex
2005).

3.2.2 Videonresoluutio jalomitus

Varindytteenoton laadun liséksi avainnukseen oleellisesti vaikuttaa kaytettava
kokonaisresoluutio. Mikéli tallennusformaetti ei ole 4:4:4, on kyseessa itseasiassa
harmaasavyjen resoluutio, kuten aiemmasta saattaa todeta. Oli tallennusformaatti 35
mm -filmi tai miniDV, on avainnuksen laatu sita parempi, mita korkeampi
kaytettavissa oleva resoluutio on tiedostoa kompositointiohjelmaan tuotaessa.
(Mitchell 2004, 167.) Y ksityiskohtia siséltévien kuvien, kuten hiusten avaintaminen
SD-resoluutioisesta kuvasta on enemman kasityota vaativaa, eika lopputulos ylla
ikind samalle tasolle, kuin jos materiaali olisi kuvattu HD-resoluutiolla. Nykyaan
HD-kameroita on edullisesti saatavilla, joten SD-resoluutioisella kameralla efektien
toteuttaminen (vaikka lopullinen formaatti olisi vaikkapa DV D) on mielesténi turhaa,
silla kalustovuokrissa syntyva saésto sirtyy helposti jalkituotantokustannuksiin.

Kirjaimilla P (progressive) jai (interlaced) merkitéén, onko video lomiteltua vai
progressiivista. Progressiivisuus tarkoittaa sitd, etté kuvaan tallennetaan kaikki
pikselit yhdella kertaa, elka kahteen eri kenttddn, kuten lomitellussa kuvassa. Kuva
péivitetdan siten esimerkiksi 25 kertaa sekunnissa, kuten filmikamerassakin.
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(Brinkmann 1999, 159.) Avainnettava materiaali on syyta kuvata aina
progressiivisena, silla lomittelu aiheuttaa kuvaan litke-epéteravyytta kohteen
liikkuessa kahden kentan paivittamisen valilla Tall6in kuvaan tulee sahalaitaa esiin

liikkuvien reunojen kohdalle.

Lomiteltua materiaalia kasiteltdessa maskaaminen, avaintaminen ja kaikenlainen
peitteiden luominen on huomattavasti hankalampaa, ellei mahdotonta
Progressiivinen videomateriaali koostuu filmin tavoin kokonaisista kuvista, jolloin
materiaalin kasitteleminen kuva kerrallaan on helpompaa. Y ksittaisen progressiivisen
kuvan resoluutio on my6s korkeampi, silléa koko informaatio on yhdessa kuvassa,
eika hajautettuna kahteen eri kenttéan. (Hakala, haastattelu 20.9.2007.)

3.3 Yhteenveto: filmi vai video?

Avainnettavien kuvien tallennusformaatin valinta riippuu ennen kaikkea projektissa
muuten kaytettavasta formaatista. Mikali projekti kuvataan DVCAM:lla,
avainnettavia kuvia el valttamétta tarvitse toteuttaa 35 mm -filmilla. Sen sijaan,
mikali muu projekti kuvataan 16 mm -filmillg, voi 35 mm -filmin kayttaminen
efektikuvissa olla hyvaidea. DV CAM:lla toteutettavassa projektissa HD voisi
chroma key -kuvissa olla paikallaan. (Mitchell 2004, 10.) Filmin javideon
sekoittaminen voi tulla kyseeseen, mikali otetaan huomioon filmirakeiden merkitys
seka filmin ja videon erilainen dynamiikka. (Hakala, haastattelu 20.9.2007.)
Videomateriaalin tulee endottomasti olla progressiivista, mikali sité yhdistetéan
filmin kanssa (Mitchell 2004, 169).

Etuna digitaalisessa videossa filmiin verrattuna on yhden tydvaiheen, eli digitoimisen
puuttuminen. Filmin etuna on muun kuvanlaadun ohella mahdollisuus skannata kuva
4:4:4 vareilla ja korkealla resoluutiolla (Mitchell 2004, 26). Tosin uudet
elokuvakayttoon tarkoitetut videokamerat pystyvat myos huikeisiin (4k)
resoluutioihin pakkaamattomine véreineen, kameroiden dynamiikan kehittyessi
pikkuhiljaa |&hemmas filmin tasoa. Modernin videotekniikan etuna filmiin verrattuna
on, ettd se el sisélla rakeita, eika oikein valotettuna juuri kohinaakaan, mika helpottaa
avainnusta. (Film vs. RED 2007.)
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Kun tallennusformaatti on valittu, tulee pd&ttda sopiva jalkituotantoreitti- ja formaatit.
Avainnettava materiaali tulisi aina késitella parhaalla mahdollisellaresoluutiolla ja
korkeimmalla datamééralla. Kuvan avaintaminen 2k-materiaalista onnistuu paljon
paremmin kuin SD-videolta, silla yksityiskohdat piirtyvét tarkemmassa kuvassa
paremmin ja peitteen rajat eivat pikseloidy. (Mitchell 2004, 166-167.)

Itse kuvasin mopo- ja autopétkat DV CPRO50-formaatissa. Varit tallentuvat sille
laadukkaasti, mutta SD-resoluutio (720x576) oli vaatimaton avainnusta tehtéessa.
Squashpétkén kuvasin DV CPROHD 720p (1280x720) -resoluutiossa, jolloin
avaintaminen oli paljon helpompaa, eika kasity6ta jalkitoissa peitteen luomisen osalta
tarvittu niin paljoa. Jos resoluutio on alhainen, tulee lopullisesta kuvasta helpommin
nuhruinen, silla kuvanlaatu laskee kuvaa raskaasti kasiteltdessa.

4 AVAINNETTAVAN TAUSTAN VARI JA MATERIAALI

4.1 Sininenvai vihredtausta?

Kun suunnitellaan kuvaamista yksivéarista taustaa vasten avainnetun peitteen
luomiseks, tulee péattaa taustan véri. Periaatteessatausta voi olla minka tahansa
véarinen, mutta yleisimmin kéytossé on sininen ja vihreé tausta. 1920-luvulta l&htien,
jolloin tekniikan ensimmaiset sovellukset mustavalkofilmille kehitettiin, on chroma
key -kuviin kaytetty sinista taustaa. Vihreda taustaa alettiin kayttaa 1960-luvulla
videotekniikan yleistyessi. Digitaalitekniikan tullessa kaytt6on vihrea tausta yleistyi
huomattavasti, silla varhaiset digitaaliset videokamerat ottivat tarkemman naytteen
vihreasta kuin sinisesta varista. Nykyisten formaattien kohdalla taméa el enda pida
paikkaansa ja molempia véreja kaytetdan, riippuen pddasiassa kuvattavasta kohteesta.
(Brinkmann 1999, 219.)

Vihredn taustan etu on, etta se tarvitsee vahemman valoa saavuttaakseen halutun
varisdvyn, osittain siksi etta filmi ja video ovat herkempia vihredlle kuin siniselle
aallonpituudelle. Vahemman lamppuja kaytettédessa on valaisu halvempaa ja riski
valon heijastumisesta etualaan on pienempi. (Brinkmann 1999, 219.) Sininen kanava
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on filmilla kuvattaessa kaikista rakeisin ja myos videota kaytettdessa sininen kenno
tuottaa eniten kohinaa. Tasta syysta eréét jalkituotantotalot suosittelevat vihrean
taustan kayttamista. (Mitchell 2004, 169.)

Etualassa tulisi olla mahdollisimman vahan samaa sdvyéa kuin taustassa. Y leensd
avainnettavaa taustaa vasten kuvattaessa kohteena on ihmisia. VVaaleat, kellertavét
hiukset ovat |ahempéana vihreda ja todella tummat hiukset saattavat olla kuvassa léhes
siniset. Vaaean ihon gjatellaan usein siséltdvan vahiten sinista varisavya, jolloin
sininen tausta on mahdollisimman kaukana etualan véristd. Tumman ihon vérin on
taas gjateltu kdantyvan l&hemmas sinista, jolloin vihrea tausta saattaa toimia
paremmin. (Brinkmann 1999, 220.) Taman on kuitenkin sanottu olevan urbaani
myytti, silla toddlisuudessa ihmisen iho ei ole merkittévasti sen sinisempi kuin
vihredkdan (Fxguide 2005). Mikali tausta on hyvin saturoitunut, on mahdollista saada
kunnollinen peite aikaiseksi, vaikka etualan kohde sisdltéisikin sinertavié tai
vihertavia sdvyja (Mitchell 2004, 169).

Digitaalisten avainnustekniikoiden kehittyminen on mahdollistanut etualan ja taustan
valisten svyerojen kaventumisen huomattavasti, jolloin esimerkiksi ihon
mahdollisesti sisdltama vérisivy ei ole vihredn taustan kanssa ongelma (Hakala,
haastattelu 20.9.2007). Jos etualan véri on liian 18hella taustan véarig, tdma aiheuttaa
epétaydellisyyksia peitteessa. Ongelmaa avoidaan korjailla jalkikéteen, mutta peitteen
paikkailu vie aikaa ja liséa sitd kautta kustannuksia. Silti esimerkiksi peitteen
puhkeaminen sinisten silmien kohdalta l&hikuvassa on helppo korjata jakitoissa, silla
silmét eivét yleensa sijaitse peitteen reunoilla, taustaa vasten.

Kuvaa avainnettaessa etualan reunoille j&& helposti vuotoa (spill) taustan varista.
Tama on tietokoneella véarjattavissa harmaaksi tai muuksi huomaamattomammaksi
variks (ks. kuvat 13a. ja 13b.), muttaon hyva kuitenkin huomioida, etta mikali
taustaksi liitetdan avoin ulkotila, sinisen vérisavyn aiheuttama vuoto el niin haittaa.
(Shanks, Spill suppression.) Jos taas taustalla on vehrea lehmus, el vihredn taustan
aiheuttama pieni vuoto ole haitallista tai ainakaan sitd e tarvitse muokata kovin
kauaksi alkuperdisesta varistéan. Mita enemman varisavya muutetaan, sita
herkemmin kuvaan tulee kohinaa tai rakeita esiin. Lopullisen taustan varimaailma on
siten asia, joka vaikuttaa paljon siihen, kaytetdanko bluescreenid vai greenscreenia.
(Brinkmann 1999, 220.)
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On saatavilla on myods punaisia tai keltaisia kroma-kankaita, joita voidaan kéyttéa
esimerkiksi sinivihreda pienoismallia kuvattaessa. Myos mustatai valkoinen tausta
Saattaa joissain tilanteissa toimia, sillé ne heijastavat valoa neutraalimmin kohteeseen,
eikd essmerkiks musta tausta tarvitse niin monimutkaista valaisua kuin vérillinen
tausta. Rotoscopingilla korjattuna voidaan talla ratkaisulla paasté edullisemmin
hyviin tuloksiin (Mitchell 2004, 170).

Jotkut kuvaajat valttavéat vihrean taustan kaytt6a, koska he viettavat mielummin
paivan tydskennellen rauhoittavan sinisen kuin réikedmman vihredn kankaan &arella.
Oikea kaytettava véri selvida kuitenkin viime kadessa testeja tekemalla. Kroma—
kankaista on olemassa eri vivahteisia varisdvyja ja myos taustan materiaali yms.
vaikuttavat valaisun ohella sen lopulliseen vériin. (Brinkmann 1999, 220-221.)

Itse valitsin squashpétkan kaatumiskuvan taustakankaan variks sinisen (ks. kuva 11.)
jamopo- seké autopéatkan taustan variksi vihredn (ks. kuva 12.). Toisaataolisi
saattanut olla parempi kuvata kaikki kuvat sinista taustaa vasten, silla taustakuva oli
Mopo- ja autopétkassi talvinen maisema, joka sisdltéd enemman sinista kuin vihreda
svya. Esimerkiksi autoon tulleet heijastukset elvét olisi talloin olleet niin hédiritsevig,
jos neolisivat tulleet sinisestd kankaasta. Nyt yritin peittda konepellista nakyvaa
vihredd kangasta laitamalla p&élle heijastuksia puiden latvoista.

Mopopéatkassa visiiri heijasti taustan vihredd, mutta tdma ei kuitenkaan ollut
varsinainen ongelma. Eras kéytannon syy, miksi paadyin erityisesti mopopéatkan
osalta vihreén kankaan kayttamiseen oli se, ettel Suomen vuokraamoista |6ytynyt
tarpeeks suurta sinisté kangasta, jokaolis yltanyt peittdmaan taustan lisdksi myods
lattian ndyttelijoiden jalkojen alla

4.2 Taustamateriaalin valinta

Y ks térkeista ratkaisuista avainnettavaa kuvaa suunniteltaessa on paéttad, kuinka
varillinen tausta toteutetaan. Pédtavoite on luoda tausta, joka on vériltéan
mahdollisimman puhdas ja vérikylldinen (saturoitunut). Tall6in paadytdan melko

tummaksi valotettuun taustaan, erityisesti sinisen varin kohdalla. Jos kirkkautta
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nostetaan tasta niin etta svy ndyttéd vaalemmalta silmélle, tarvitaan vakisinkin
vihreda japunaista, eli muita savyja kuin mita puhtaassa, taydellisen variky!lléisessa

sinisessa on.

Tausta voidaan toteuttaa maal aamalla se tarkoitukseen tehdylla erikoismaalilla, jonka
tulisi olla mattapintaista, jotta se el heijastaa valoa tasaisesti ja siséltéa
mahdollisimman paljon pelkkaa haluttua varisavyd. On hyva huomioida, ettatéysin
matta maali el kesta juurikaan kulutusta ja likaa, joten esimerkiksi lattiassa
suojaamaton pinta on hetkessa pilalla.

Y leinen tapa toteuttaa tausta on kayttéd valmista kangasta, joka pingotetaan
paikoilleen. Samalla huolehditaan, ettel kankaaseen j84 epétasaisuuksia, jotka
muodostavat varjoja. Tulee myos varmistaa ettei taustassa ole nékyvissa ryppyjé,
saumoja, reikiatai kiiltoja. Kankaiden hyva puoli on se, ettéa ne ovat erittéin
mattapintaisia ja niihin on helppo valaista tasainen, saturoitunut véri (Hakala,
haastattelu 20.9.2007). Niitd on myo6s helppo kuljettaa seké varastoida. Kroma-
taustamateriaalia saa myods paperisena, kapeahkona rullatavarana, jota voidaan
kéayttdd esimerkiks haastattelua tehtéessa.

Erés melko uusi systeemi varikylldisen taustan aikaansaamiseksi on BBC:n kehittama
Chromeatte. Se perustuu taustaan, joka on valmistettu heijastimen kaltaisia
mikropeileja sisiltavasta materiaalista. Tausta heijastaa sagpuvan valon muutaman
asteen sivuun. Jérjestelmassa tausta valaistaan kameran objektiivin ympérille
asennetulla sinista tai vihredd valoa ldhettavalla valokehdlla. Chromatte taustoja
valmistetaan kaiken kokoisena, mutta niita el voi kayttéé lattiassa. (Mitchell 2004,
173.) Chromatten etu on valaisun helppous, silla etualan valaisun karkaaminen
Chromatte-taugtalle ei héiritse sen toimintaa, jolloin voidaan taysin keskittya itse
kohteen valaisuun. Tekniikkaa kdytettdessa el etualan ariviivoille piirry myoskéén
sinista tai vihreda huntua avainnusta héiritsemaan. (Reflectmedia 2007.)
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5 AVAINNETTAVAN MATERIAALIN KUVAAMINEN

5.1 Vaasu

Kuva 11. Harson avulla pehmentden valaistu etuala.

Avainnettavan kuvan valaisussa on kolme huomioitavaa seikkaa: Ensiksi tulee
valaista tausta mahdollisimman tasaisesti, toiseksi saada etualan valo tasmaamaan
taustakuvaan ja kolmanneksi pitéda huolta, ettel taustan valo vaikuta etualaan tai
toisinpain. Kroma-taustan tulisi olla niin tasainen vériltédn kuin mahdollista. Valaisu
voidaan toteuttaa mill& tahansa kuvaajan suosimallatavalla. Kyseeseen tulevat kovat
valot (HMI, freshnelit, spotit) ja niiden heijastaminen lagjoilta pinnoilta. VVoidaan

kayttda myos pehmeité valoja (chinese lanterns, spacelight) tai kino-flo / kobold -

tyyppisia loisteputkivaloja. (Cinematography Mailing List 2004.) Jos my6s lattia
nakyy lagasti, saattavat space light -tyyppiset valaismet olla parhaat (Kertesz 2006).

Mité& tahansa systeemia k&ytetaankin, tulisi taustan olla mahdollisimman tasainen
kirkkaudeltaan. Suosituksena koko alueen tulisi olla neljésosa-aukon sisalla. Taloin
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avainnus voidaan pitéa tiukkana ja saadaan maksimaalinen erottelu etualan ja taustan
vdlille. Vihreavari vaatii siniseen verrattuna yleensi noin aukon verran véhemman
valoa ollakseen yhta saturoitunut. (Mitchell 2004, 174.)

Taustan riittévan vérikyllaisyyden saavuttamiseksi voidaan valaisussa kayttaa taustan
osaltavarillistd valoa. Sinistataustaa voidaan valaista esimerkiksi HMI-lampuilla,
joihin laitetaan siniset kalvot tai filtterit eteen ja vihreda taustaa valaistaessa
vastaavasti vihreédt. Kalvottaminen liséd sikéli kustannuksia, etta se laskee valotehoa,
jolloin tarvitaan enemman lamppuja. Kalvoilla vérjétty valo lisaa helposti my6s
taustasta heijastuvan varin médrad, mika vaikeuttaa avainnusta.

Y ks tapa saada mahdollis mman saturoitunut tausta on valaista se kino-flo-lampuilla,
joihin on saatavana sinisia ja vihreita putkia, jotkaldhettéavét hyvin kapealta spektrin
alueelta valoa. Tall6in pienellateholla saadaan aikaan &&rimmaisen saturoitunut,
puhtaan yksivéarinen tausta. Vérillisia valoja kaytettdessa on huolehdittava, ettel
sinista tai vihreda valoa vuoda etudaan. (Kertesz 2006.) Mikali kyseessi on
kokokuva, jossa nakyy maata, eli henkil6 seisoo kankaan tai maalatun pinnan paall4,
el vérjatyn valon kaytto tule kyseeseen. Siniseksi vérjatty etuala on luonnollisesti
aarimmaisen vaikea avaintaa irti sinisesta taustasta. (Mitchell 2004, 172) Eri
vérilampdtiloja el taustan valaisussa saa sekoittaa keskendén ja himmentimien
(dimmer) kayttoa tulee valttéa (Hakala, haastattelu 20.9.2007).

Valaisussa tulee huomioida ideaali taustan kirkkauden taso suhteessa etualan
kirkkauteen. Aiemmin tausta neuvottiin valaisemaan samaan kirkkauteen etualan
kanssa (Brinkmann 1999, 217), mutta nyt, kun k&yttssi on erinomaisia avainnukseen
kaytettavia tietokoneohjelmia, voidaan tausta jéattda puolikkaan tai kokonaisen aukon
tummemmeaksi. Taustaa e tulisi ikind valaista etualaa kirkkaammaksi. (Moving
Image Arts FX repository, Keying.)

Taustan jattaminen tummemmaksi laskee paitsi valaisukustannuksia niin myos
taustasta etualaan vuotavan valon mééréa. Néin valaisten saadaan lissksi
saturoituneempi tulos aikaiseksi. Liian tummaksi jétetty taustataas leikkaa varin
ma&raa seké saattaa erityisesti videolla tuoda kohinaa. (Mitchell 2004, 174.)

Y 6kuvissa etuala on luonnollisesti tummempi, jolloin taustaa ei tule orjallisesti
valottaa etualan alle. (Moving Image Arts FX repository, Keying.) Mikali taustalle on
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tarkoitus avaintaa erittain kirkas kuva, kuten lumimaisema, ei taustaa (ja siten etualan
reunoja) voi jataa kovin tummaksi, jotta etualaistuisi mahdollisimman hyvin
lopulliseen kuvaan (Hakala, haastattelu 20.9.2007).

Kameran aukko kannattaa asettaa tarvittavan valotehon ja samalla rahan
sdastamiseksi mahdollisimman auki. Jos aukko on t8ysin auki ei optiikan piirto ole
kuitenkaan parhaimmillaan, jolloin on syyta tehda asian suhteen jarkeva

kompromissi.

Taustan kirkkaus voidaan mitata pistemittarilla kameran luotatai kuplamittaria
taustan lahella liikuttamalla. Mittareihin ei voi aina luottaa, kun kyseessé on puhtaat
vérisavyt. Monet mittarit mittaavat heikommin sinisté valoa kuin muuta spektria ja
toisaalta useimmat filmilaadut ovat herkimpié siniselle valon aallonpituudelle.
Vihredn taustan kanssa mittarit toimivat tarkemmin. (Mitchell 2004, 174.)

Videolle kuvattaessa myds seepraa voidaan kayttaa taustan valaisun tasaisuuden
mittaamiseen. Tama tehdaén yksinkertaisesti aukkoa avaamalla (seepra péalld),
jolloin huomataan alueet, jotka ensin palavat puhki. (Lighting Bluescreen for HD.)
Videokuvauksessa on térkeda kayttda hyvad monitoria ja signaalitasomittaria.
Mittarilla on helppo todeta taustan kirkkauden tasaisuus. Samalla pidetaan huoli
myos siita, etta savyt eivét leikkaudu poikki. Valkoisen tai mustan tasojen mennessa
"tukkoon” niita el enda jakeenpéin saada esiin. (Hakala, haastattelu 20.9.2007.)

Lahtokohdaksi on hyva ottaa se, ettd etuala sijoitetaan mahdollisimman kauaks
taustasta. Talla ehka stdan taustavarin vuotamista etualaan ja toisaalta etualan valaisu
helpottuu, kun silla el héirita taustavalon balanssia. (Brinkmann1999, 217.) Mikali
kyseessa on kokokuva, on tehtava haastava, silla kankaan paélla seisovaan henkil6on
vuotaatodella helposti taustan véria ja toisaalta henkil6& valaistaessa tullaan samalla
vaikuttaneeksi myos taustan kirkkauteen. Mopopétkasss, jossa henkil6t ovat mopon
kanssa vihredn kankaan paalla oli juuri téllainen tilanne. Etualan henkil6ihin
tarkoitettu, ylaviistosta tuleva” auringonvalo” osui vékisinkin lattialla olleeseen
kankaaseen. Tama vaikeutti avainnusta huomattavasti, silla vihredn savy lattiassa el
muualla (kuva 12.). Myds eri vérilampotiloja p&adyttiin sekoittamaan, sill&riittévan

tehokkaita tungsten-lamppuja ei ollut riittévasti kaytoss ja etuala valaistiin oranssilla
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k&antokavoilla varustetuilla HMI-lampuilla. Jalkeenpéin agjatellen olisi koko kuva

pisteeseen ja etualan valkobalanssin mukaan tausta saman tyyppisilla lampuilla, valoa

riittavasti pehmentaen.

Kuva 12. Mopopétkéan valaisu, nayttelijat kankaan paalla.

Jos henkil6t ovat kankaan pdélla ei etualan valon vuotamista taustaan voi valttaa,
joten jarkevinta on valaista koko kuva saman vérilampétilan lampuilla. Myo6s
himmentavét kalvot ym. vaikuttavat lamppujen véarilampaétiloihin, mutta l&ht6kohtana
HMI- ja tungsten-lamppujen sekoittaminen laajan kuvan valaisussa, lattian ollessa
nakyvissa, hankaloittaa jo valmiiks haastavaa tilannetta entisestéén. Autopéatkaa
valaistaessa etuala oli valaistu paivanvaloilla ja tausta keinovaloilla. Koska lattia el
ollut nékyviss, eika taustan ja etualan valo vaikuttanut toisiinsa, toimi ratkaisu
moitteetta

Squashpétkéan kohdalla ylinopeuskuvien valaisu oli haastavaa, silld kun kuvattiin 50
kuvaa sekunnissa ja suljinaika oli /1000, vaihtui paivanvalojen vérilampotila
videolla noin kymmenen sekunnin sykleissa. Vdlilla kuva monitorissa oli hyvin
[ammin ja valillatodela kylm& Luonnollisesti tdmé vaikutti myds avainnettavan
taustan variin, mutta lopulta itse avainnusta nopean suljinagjan aiheuttama varien
heilahtelu el varsinaisesti haitannut. Enemman sill& oli vaikutusta etualan savyihin.
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Ratkaisin ongelman jalkikasittelyssa sddtamalla valkoisen savyt kussakin hetkessa
mahdollisimman l&helle toisiaan. Jos olisi kaytetty flicker-free-HMI -lamppujata

tungsten-valoja, el varilampabtilan vaihtumisongelmaaolisi luultavasti ollut.

Etualan valo tulisi saada tésmaamaan taustalle suunniteltuun kuvaan. Mikali
taustakuvassa on esimerkiksi peltomaisema pilvisella sééll4, tulee etualankin valon
ollatodella pehme&i. Jos valo javarjot ovat koviataustassa, tarvitaan myos etualan
valaisuun paljon valotehoa ja kovaa valoa. Taustamateriaali olisi hyvé olla kéytossa
kuvausvaiheessa, jotta valaisija voi kayttéa sita mallinaan. Mikdali néin ei ole, valon
suunnat tulee olla tiedossa ja essmerkkikuvat seka muu tarvittavatieto saatavilla.

Kuvatessani autopétk&a oli ongelmana, ettei taustaa oltu kdytannon syista voitu viela
kuvata, jolloin valon luonne ja suunta jouduttiin padttamaan sokkona vailla
suurempaa varmuutta siita valosta, joka ulkona tulisi vallitsemaan taustaa
kuvattaessa. Annoin valaisijalle referenssikuvan, jolla havainnollistettiin haluttua
valon luonnetta ja valon suunta péatettiin oletetun auringon suunnan perusteel la.
Kuvatun etualan valo osoittautui jalkeenpéin hieman liian kovaksi, silla taustaa
kuvattaessa aurinko oli tysin pilvessa ja valo aiemmin kuvatun etualan valoa

" pyoredmpaa” eli tasaisesti joka suunnalta tulevaa.

Valon yhteensovittaminen on yksi syy, miksi taustavarin vuotamista etualaan tulisi
valttéa Moderneilla kompositointiohjelmilla voidaan poistaa mika tahansa véri
etualasta, jolloin myds taustavérista vuotanut sévy saadaan pois (ks. kuvat 13a. ja
13b.), mutta sen vaikutusta kyseisten alueiden kokonaiskirkkauteen el voida helposti
poistaa. Tietokoneohjelma ei siten poista luonnottomasta suunnasta tulevaa valoa.
Talt& pohjalta myos teoria, jonka mukaan taustavarin vuotaminen etualaan kannattaisi
peittéd suuntaamal la etualaan takaapéin taustan vastavarista (sinitaustalla oranssia ja
vihredl|a taustalla magentaa) valoa, on védra. Vaikka taustavérin vuoto peittyisikin
vastavérinsa alle, vaikutettasiin silti viela enemman kuvan kokonaiskirkkauteen
vaarasta suunnasta tulevalla valolla. (Mitchell 2004, 175.)
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V uotaneen taustavéarin poistaminen etualasta:

Kuva 13a
Avainnettu kuva.
Taustavarista on
vuotanut vihreda
sévya etualaan, joka
nakyy huntuna reuna-
aueilla.

13b.
Vihred vuoto on
varjétty harmaaksi.

Téarkeintd valaisussa on saada etuala sopimaan mahdollisimman hyvin tulevaan
taustaansa, silla taustan epétéydellisyyksia voidaan paikkailla ké&sityolla jalkikateen,
mutta huonosti taustaansa istuvaa etualaa on vaikea korjata digitaalisesti. Niinpa jos

valaisussa on tehtdva kompromissejg, tulisi ne tehda taustan kohdalla.

Mikali kaytdssa on massiivinen tausta, jota ei tarvita sen koko mitassaan, on syyta
valaista vain kéaytettava alue. Mikali henkild esimerkiksi seisoo paikallaan 10 metrin
levyisen sinisen kankaan edessg, on turhaa valaista niité osia kankaasta, jotka eivét
ole mill&én tapaa lopullisessa kuvassa tekemisissi etualan kanssa. Néin valtetaén
turhaa varin vuotamista ja ylitse jdavét, kuvassa nakyvét kankaan osat voidaan
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poistaa roskapeitteelld ja kituotannossa kaden k&anteessa. (Cinematography Mailing
List 2004.)

5.2 Varjot

Etualan vuorovaikutus taustan kanssa lisda aitouden tunnetta ja yksi télldinen
vuorovaikutteinen elementti on varjot. Varjo voidaan toteuttaa usesmmalla eri tavalla
tal naita tapoja yhdistelemalla. Ensimmainen ja jalkitoiden tekijan kannalta paras
vaihtoehto on valaista varjot avainnettavaan taustaan (Hakala, haastattelu 20.9.2007).
Tall6in varjon kohdalle j&&a kehittynytta avainnusohjel maa kaytettaessa tummempi,
osittain I8pinékyva alue peitteeseen ja siten myds taustaan. Onnistunut varjon valaisu
erityisesti lagjassa kuvassa, jossa jalat nékyvét, on erittéin vaikeaa, silla varjon tulee
piirtyd oikeaan suuntaan ja varjoa tehdessi tulee helposti vaikuttaneeks taustan
kirkkauteen my®s muilta osin.

Mikali kyseessa on kohde, jokaei liiku, kuten margariinipurkki, on varjo helppo
tehda kasin maskaamalla jalkeenpain. Mikéli kohde liikkuu, on varjon piirtdminen
késin liian hidasta, jolloin varjon rakentamiseen kaytetéan etualan peitettd, joka
talvutetaan, litistetdan ja sumennetaan esimerkiksi maahan paikoilleen, missa se
liikkuu samaan tahtiin etualan kanssa. Peitetta kayttéen voidaan saétéé taustan
kirkkautta varjon kohdalta. Usein varjo vaatii myds kasityoté ja maskaamista, jotta
tulos on uskottava. Mikali valmista peitetta e ole kaytettavistd, voidaan varjo tehda
animoimalla karkea etualaa jdljitteleva 3D-malli, jonka avulla varjo tummennetaan
paikoilleen. Léhes aina avainnettavissa kuvissa peite on kuitenkin kaytossa, eika
varjoajoudu taysin tekemaan tyhjasta. (Brinkmann 1999, 226-227.) Kuvattavan
kohteen liikkuessa monimutkaisesti, vaikeutuu varjon rakentaminen peitteen avulla
huomattavasti. (Hakala, haastattelu 20.9.2007.)

Mopopétkassatein varjot maahan etualan hahmojen peitteesta litistamalla ja
sumentamalla niitd. Lisdksi maskaamalla poistin osan ndin syntyneesté varjosta, jotta
se sopi paikalleen. Kameran liikkuessa varjo tuli myos lukita pysymé&én oikeassa
kohdassa kameran liikkeen mukana. Kaytin tdhan kompositointiohjelman
liikgjdljitys- (motion tracking) toimintoa.



Esimerkki varjon luomisesta peitteen avulla:
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Kuva 14a. Alkuperéinen,
kéasitteleméton kuva.

Kuva 14b. Avaintamalla tehty
peite, jota on paranneltu kasityona.

Kuva 14c. Peitteen avullalumisen
maan 3D-elementtiin tummennettu
varjo.

Kuva 14d. Lopputulos: varjo
liitettyna taustan ja etualan kanssa.
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5.3 Kuvaugérjestys

Kun kuvataan kuvan eri elementtgd, on syytatalentaa vaikeiten hallittava osa ensin.
ulkoa lokaatiosta, jonka valaisuun yms. el voida juuri vaikuttaa. Taldin on parempi
kuvata tausta ensin ja rakentaa etualan valaisu taustan mukaan jalkikateen. Mikali
kroma-kuvaa aiotaan yhdistda tietokoneella tehtéavaan 3D-grafiikkaan ja kuva siséltéa
kameran liikkeitd, on avainnettava kuva tallennettava ensin ja 3D tehtava sitten
jakiké&teen kroma-kuvien kameran mukaan. (Brinkmann 1999, 221.)

5.4 Yhtendisyys

Valaistuksen lisdks etualan ja taustan yhteensovittamisessa on 88rimmaisen térkedd,
ettd kuvan osat kuvataan samallatavalla. Siksi on merkittava mahdollisimman
tarkasti muistiin lopputulokseen vaikuttavat seikat. Kun kaikki kuvan elementit
kuvataan samoilla asetuksilla, voidaan ne helpommin saada ndyttamaan yhdella
kertaa kuvatuilta.

Kuvauksista tulee merkita ylos kaytetty polttovali, aukko, kameran korkeus, etaisyys
kohteesta, kohteen sijainti seké valokartta, josta k&y ilmi lamppujen tyypit, tehot ja
etdisyydet kuvatusta kohteesta. N&in kuvan toista osaa tallennettaessa voidaan
rakentaa mahdollisimman samanlainen kokonaisuus. Mikali kuvaan liitetéén 3D-
elementteld, tulee merkinnat tehda myos jalkituotantoryhméa varten. Naita tietoja
voidaan kayttéd mahdollisimman realistisia 3D-mallgja rakennettaessa ja kameran

liikkeita jljitettsessi

3D:n valaisua helpottamaan tulisi ottaa filmille tai videolle lyhyet kuvat harmaasta ja
heijastavasta kromipallosta |ahella kohtaa, johon mallinnusta suunnitellaan. Palloja
kutsutaan englanniksi nimell& light probe (" valo-tuntoelin” suoraan suomennettuna).
Jos kohta, johon mallinnettavia objekteja suunnitellaan, liikkuu kuva-alala lagjasti,
on pallot syyta kuvata usemmassa eri kohdassa. Harmaasta pallosta ndhdéan
paévalon suunta ja kromipallolla néhdéén lagjemmin setista heijastuvat valonléhteet.
Mikali kuvassa on paljon vérikkéaita valonlahteitd, voi myods valkoisen pallon
kuvaaminen auttaa valojen rakentamisessa. Pallot toimivat 3D-ohjelmassa



referensseing, kun tendéan kolmiulotteisiin elementteihin realistisiavaloja ja
heijastuksia (Allen & Connor 2007, 306).

Itse en kuvannut referenssipalloja, silla en tehnyt jalkitoissa objektien valaisua
vaativaa 3D-mallinnusta. Otin kuvaustilanteista kuitenkin lagjoja referenssikuvia,
joista on helppo tarkastaa jalkikdteen kameran, nayttelijoiden tai valojen sijainteja.

Kun kuvataan taustaa, kannattaa asettaa mallihenkil6 (reference stand-in) hetkeksi
kuvaan, jotta etualaa valaistessa nékisi, millainen valo henkil66n autenttisesti osuisi.
Referenssihahmosta on apua myos kompositoijalle, kun hén sovittaa kuvia yhteen.
My0s tehtéessa taustoja tai elementteja digitaalisesti jakikéeen on mallihenkilosta
hyotya kuvattujen light probe -pallojen ja valokarttojen liséksi. (Brinkmann 1999,
210.) Still-kuvaa tai valmista (esimerkiksi I nternetin kuvapankista ostettua) videota
taustana kaytettaesss, paétellaén valojen suunnat ja valonlahteiden kirkkaus k&ytossa

olevan informaation pohjalta.

Ka&ytin mopopétkan alkuosiossa taustana itse otettua still-kuvaa. Loppuosiossa kaytin
taustana kuvapankista ostettua kuvaa. Alun lumisen ja lopun hiekkaisen maan
rakensin still-kuvien ja Internetisté I16ytamieni tekstuurien avulla. Kuvaolisi toiminut
paremmin, mikdli taustana olisi molemmissa ollut video, mutta kameran liikkeen
takia en saanut videota toimimaan taustan kanssa yhteen, vaikka kuvapankeista olisi
ollut ostettavissa HD-tasoisia aurinkorantaklippeja

5.5 Kuvauksissa huomioitavaa

55.1 Cleanplate

Ainakun kuvataan kohdetta, joka on tarkoitus mydhemmin irroittaa taustastaan, on
syytatallentaa myos clean plate -kuvat. Tama tarkoittaa pelkan taustan kuvaamista
ilman etualla ollutta kohdetta. Clean platen avulla voidaan jalkitoissé esimerkiksi
parantaa epatasaisen taustan aiheuttamia ongelmia avainnuksessa tai poistaa
valjereita, henkilon pdatal mitd ikinatarvitaan. (Paolini 2006, 186.) Jos esimerkiksi
henkil6 haluttaan tehda paattomaksi, voidaan kuvata ndyttelija sininen (tai vihred)
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elementeilld on helppo laittaa sinisen hupun kohdalle nékymaan taustaa ja henkilo

saadaan nayttamaan padttomalta.

Mikali kamera liikkuu kohtauksessa, sen on liikuttava myds clean platea
tallennettaessa samallatavalla Tama el usein ole mahdollista, mutta télldin voidaan
kuvata suurin piirtein samaa liikerataa noudattava clean plate, jota voidaan
tarvittaessa kayttaa kasityon apuna jalkikasittelyssa (Hakala, haastattelu 20.9.2007.)

Y ksivariga taustaa vasten kuvattaessa el téllaisesta” |&hes samaan tapaan” liikkuvasta

clean platesta ole kuitenkaan hyotya.

Kaytin clean plate -kuvaa autopétkassa rakentaessani kuvaa, jossa henkilon pda
rgjahtéa kappaleiksi siihen ammuttaessa. Clean plate toteutettiin siten, ettd kamera
jétettiin kohtauksen jalkeen hetkeksi pydrimaan ja nayttelija meni kyyryyn, jotta
hénen paénsa takana oleva auton penkki ja auton takaosa ndkyivéat kameralle puhtaina
(kuva 15b.). Tata kuvaa kayttaen (pelkka yks frame riitti) poistin p&élaen, jonka

paikalle ja ndkyviin clean plate -kuva. Revenneeseen péélakeen liitettiin sitten

tietokonegrafiikkaa, jottatulos naytti aidolta.

Kuva 15a. Alkuperainen kohtaus.

Kuva 15b. Clean plate -kuva,
nayttelija kyyryssa.
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Kuva 15c. Taustaliitetty avaintamalla
japadaki poigtettu clean platen
avulla.

Kuva 15d. Ikkunalas rikki,
veriroiskeet laseissa

Kuva 15e. Etulasi lisétty,
variméarittely tehty.

5.5.2 Suotimet jatarkennus

Kamerassa el kannata kayttaa suotimiatai filttereitd, mikali kuvaa tullaan
avaintamaan. Ne vaikuttavat resoluutioon tai véreihin ja siten myds avainnukseen.
Suotimia vastaavat efektit voidaan helposti toteuttaa myos jalkikasittelyssa.
Polarisaatiofiltteria voi kayttad, mikali silla paéstdan eroon e-toivotuista
heijastuksista. (Hakala, haastattelu 20.9.2007.)

Kuvattava etuala kannattaa pitéa tarkennettuna, vaikka lopullisen tuotoksen olisikin
tarkoitus olla epéterava, esimerkisiksi henkilon kéavellessa kameran ohi syvyyteen.
Terévéasta kuvasta avainnus onnistuu ja epéteravyys voidaan muokata kuvaan

jakikéteen. Mikali kohteen ja yksivérisen taustan valinen reuna-alue on sumea, ei
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laadukkaan peitteen luominen onnistu helposti. (Webb 2004.) Kokemukseni mukaan
tausta voi kuitenkin olla hyva kuvata epéteravana mikali se halutaan sellaiseksi
lopullisessa tuotoksessa, erityisesti, jos kameran optiikan tuottamat pallokuviot
halutaan valonlahteiden kohdalle. Jalkituotannossa tehty epéterévyys el ole niiden
osalta useimmiten yht& uskottava.

5.5.3 Linssiruudukko

Jokaisella kédytettavalla linssillatai zoomin asennolla olisi hyvé kuvata
linssiruudukko (lens grid), josta nahddan jalkitoita tehtéessa optiikan aiheuttamat
vaaristymét. Ruudukkoa kéyttamalla voidaan vaaristymét poistaa tai tasméta. Tasta
on hyotya kun kameralla kuvattua materiaalia yhdistetéan tietokoneella tehtyyn
grafiikkaan ja kun kameran litkkeita jaljitetéan. Kun kaytetéan lyhyen polttovalin
optiikoita, jolloin vaaristymaa on enemman, on linssiruudukosta erityisesti hyotya.
(Aithadi et a. 2006.)

Kuva 16. Linssiruudukko. (Aithadi et al. 2006.)
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6 KAMERAN LIIKKEET
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Kuva 17. ABC-kraanan jalavetin avulla toteutettu kamera-ajo auton sisaan.

Kameran liikkeella on suuri merkitys jalkit6iden mééraan ja haastavuuteen.

Y ksinkertainen kameran sivuttaisliike saattaa merkita vain pienta lisétyota
jakituotantovaiheessa, kun taas suurempi kamera-ajo useimmiten moninkertaistaa
jalkitdiden méaran. Mikali kameran halutaan litkkuvan, tulee saman liikkeen tapahtua
seké etual assa ettd taustassa. Jos kamera esimerkiksi panoroi henkilon kévelyn
mukana, tulee taustan liikkua samaan tahtiin. Tall6in kaytetdan taustakuvaa, joka on
resoluutioltaan niin suuri, etta sité voidaan liikuttaa tarvittava mééra etualan mukaan,
ilman etta kuvan kokoatarvitsee kohtuuttomasti kasvattaa. Jos etuala on kuvattu
SD:114, voi tausta olla HD-resoluutioista videota. Ja mikali etuala on 16 mm -filmi&,
voi taustaollatélldin 35 mm -materiaalia. Jos taustassa el itsessaan tapahdu liiketta,
on taloudellisinta kayttda korkearesoluutioista still-kuvaa. Téta voidaan panoroida ja
skaal ata tarpeen mukaan, kuvanlaadun karsimétta. (Mitchell 2004, 180.)
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6.1  Jaljityspisteet

Liikkuvalla kameralla kuvattu etuala ja taustaliitetdan jalkituotannossa yhteen
kayttamalla tarkoitukseen suunniteltua liikejaljitysohjelmaa. Ohjelmatoimii siten,
etta sille naytetddn kuva-alasta pisteet, joita se seuraa jatéllatavallajdjittelee
alkuperéista kameran liiketta kuva kuvalta. Kroma-taustaisissa kuvissa ei itsesséan
ole juuri kohtia, joita ohjelma vois seurata, joten téta varten tulee taustaan laittaa

erityiset tracking-merkit. Kutsun noita merkkejé tassa jaljityspisteiksi englannin

kielisen termin “tracking marker” -mukaan.

Y hta pistetta seuraamalla voidaan lukita jalustalta kuvatut panorointi- jatilttaus-
liikkeet. Kahta pistetta kayttamalla voidaan myds kameran kiertymisen (rotation) ja
kuvan koon muutokset jaljittéd. Tama mahdollistaa kasivaralta kuvattujen kuvien
yhteen liittamisen. Nelj&a pistetta seuraamalla voidaan havaita myds perspektiivin
muutokset. (Mitchell 2004, 180.)

Jajityspisteind toimivat hyvin taustaan kamerateipilla (gaffer tape) tehdyt ruksit.
Muuta ulottuvuutta, kuten maata tai 3D-hahmon sijaitia voi asettaa edustamaan C-
dand -jalustoja ja halkaistuja tennispalloja. Ulkokuvauksissa golfpallot ja haméralla
kuvattaessa LED-valoilla tehdyt pisteet saattavat olla hyvaidea. Kun merkkeja
tehdaan teipilla kroma-taustaan, on hyva muodostaaa x:n tai +:n kaltaisia kuvioita,
silla néita pystytaén seuraaman kuvakoon muuttuessakin ja ohjelmalla on monta
kulmaa, joihin tarttua. My6s neliskulmio toimii, mutta ympyran muoto on huonompi,
sillamikali kamera tulee |&hemmas ja pisteen suhteellinen koko kasvaa, on ohjelman
vaikeampi seurata tarkasti juuri tiettya ympyrén osaaja nain jaljityspiste liukuu
ympyran sisdlla. Kulmiin ohjelma voi tarttua, vaikka merkin suhteellinen koko
kasvaisikin. (Dobbert 2005.)

Taustaan kiinnitettyjen jaljityspisteiden on hyvaolla saman savyisia taustan (vihrea
tal sininen) kanssa, koska silloin ne voidaan poistaa avainnuksen yhteydess, eika
kasityotatarvita niin paljoa. Jaljitysohjelma e tarvitse valtavaa kontrastieroa taustan
jamerkin valilla pysyékseen kiinni pisteessé. Myds valkoisiatai mustia merkkeja
voidaan kayttad, mutta niiden poistaminen taytyy tehda kasin rotottamalla.
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Itse k&ytin vihrean taustan kanssa jaljityspisteiden muodostamiseen vihrega
kamerateippi&, joka avaintui hyvin pois muun taustan kanssa ja toisaalta kontrastiero
taustan kanssa oli riittéva, jotta kameran liike pystyttiin jaljittamaan. Squashpétkan
kuvissa kaytin valkoisia merkkeja sinista taustaa vasten. Merkit poistin avainnuksen
yhteydessa késin, sillé ne eivét luonnollisesti avaintuneet pois. Valkoisen teipin sijaan
olis kannattanut kéyttda sinisavyistd kamerateippi, jolloin peitteen tekeminen olisi

onnistunut nopeammin.

Merkit kannattaa kiinnittda taustaan jarjestelmallisesti tietyin valimatkoin. Tastaon
hyotya esmerkiks taustaa tehtéessg, silla jaljityspisteiden valisid mittoja voidaan
kéayttda hyodyksi ja suorat linjat auttavat 3D-ympériston kasaamisessa.
Ruudukkokuvio on hyva 2D-jdljitykseen riittéa kuva-alassa ndkyvét yhdesta neljaan
pistettd, mutta mikali kamera litkkuu my6s syvyyssuunnassa ja kuvaan ollaan
liittamassa 3D-elementtgd, tarvitaan useampia pisteita ja jaljitys tehdaén

kameranjaljitysohjelmalla

6.2 Kolmiulotteinen liike

Kameranjaljitys (camera tracking) -ohjelman avulla selvitetéan, kuinka kamera on
kuvaustilanteessa liikkunut ja mik& on ollut polttovali ym. Tama informaatio tuodaan
3D-ohjelmaan, josta voidaan esimerkiksi tietokoneella luotu hahmo tai tila tuoda ulos
samaa kameranliiketta virtuaalisesti kayttéen. Kompositointiohjel massa elementit

istutetaan yhteen kuvatun etualan kanssa ja kuvan osat liikkuvat yhtenéisesti.

Kameragjdljitysprosessin ensimmainen vaihe jalkikasittelyssa on tehda useita 2D-
jaljityksig, jotka edustavat kolmiulotteisen mailman osia. Néiden eri pisteiden
liikkeita vertailemalla ohjelma pystyy "ratkaisemaan kameran” eli padtteleméaan
kameran liikeradan, k&antyilyn ja polttovalin. Jottatama olisi mahdollista, tulee
ohjelmalla olla koko gjan 7-12 seurattavaa pistetta nakyvissa. Tama tulee ottaa
huomioon jdjityspisteita paikalleen laitettaessa, silla mikali kameratulee kohti ja
kuvakoko muuttuu, téytyy silla kohtaa olla merkkeja tihedmmin, jotta vahintaan
seitsemén pistettd olisi koko gjan kéytettavissd. Merkkeja tulee sijoittaa eri
syvyyksiin ja korkeuksiin kuvassa, eika pelkéastéan esimerkiks taustakankaaseen.
(Dobbert 2005.)
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Mopopétkéassa pdadyin kayttamaan kolmiulotteista kameran liikkeen jaljitysta Olin
suunnitellut liittévani kokokuvassa kankaan p&alla nakyvan etualan videotaustaan
kahdessa osassa. Taustatulisi vaihtumaan toiseksi kameran ollessa mopoilijan
visiirissa kiinni. En kuitenkaan ymmartanyt suunnitteluvaiheessa kolmiulotteisen,
syvyyssuunnassa tapahtuvan kameran liikkeen vaikutusta myéhemmin tarvittavan

liikkeenjaljityksen ja kompositoinnin laatuun.

Kolmiulotteisuus kameran liikkeessa tarkoittaa kolmiulotteisuuden tarvetta
jakitdissa. Kameran pyoriess lagjassa kuvakoossa akselinsa ympéri tai kameran
liikkuessa syvyyssuunnassa, on saman liikkeen tapahduttava kolmiulotteisesti myos
taustassa. Niinpa maa, jolla henkil6t seisovat, & voi olla samaa taustakuvaa, jonka
esitetdan sijaitsevan 50 metrin péaéssa henkildiden takana. Maa liikkuu ja muuttaa
kokoaan taustaan verrattuna eri tahtiin ja eri perspektiivissi

Maan nékyessa se on asetettava kolmiulotteisesti paikalleen. Tein tdman rakentamalla
still-kuvan lumisesta ja hiekkaisesta maasta, ja asettamalla ne muiden taustakuvien
(koulu, ranta) kanssa yhteen Shaken multiplane-toiminnolla (ks. kuva 18c.). Tama
mahdollisti virtuaalisen kameran liittémisen rakennettavaan avaruuteen. Shakessa el
itsesséan ole kameran 3D-liikkeenjdljitystoimintoa, joten hankin tarkoitusta varten
erillisen, elokuvatuotannoissakin kaytetyn Synth Eyes -ohjelman. Téman avulla
jajitin litkeradan, jonka kamera oli kuvauksissa liikkunut (ks. kuva 18b.). Ongelmana
oli kuitenkin, ettéd gjon yhteydessa olin kayttanyt myos zoomia, jotta pdasin tarpeeksi
ldhelle visiiria. Tama hankaloitti huomeattavasti liikkeen jalkitysta. Oli vaikeaa
selvittdd kaytossd ol leiden jaljityspisteiden avulla, miké osa liikkeesta tapahtui
kameran todellisen liikkeen ja mika polttovalin muuttumisen johdosta.
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Kuva 18a. Kameranjaljityspisteet Syth Eyes —ohjelmassa

Kuva 18b. Ratkaistut pisteet ja kameran selvitetty reitti (sinisella viivalla) vasemmalta
sivulta katsottuna.



Kuva 18c. Virtuaalinen kamera liitettyna Shaken multiplaneen.

Kameran liiketta tapahtui muissakin avaintamissani kuvissa, mutta niissa selvisin 2D-
jaljityksella Naissa tapauksissa sain taustan liikkumaan avainnetun etualan kanssa
samaan tahtiin taustakankaassa olleita pisteita (14 kpl) seuraamalla. Kun liiketta
jaljitetd8n kaksiuotteisesti, voidaan neljaa pistetta seuraamalla muuttaa myos
perspektiivia liitettdvassi kuvassa. Tamatoimii mainiosti, kun esimerkiksi
televisiokuvaa liitettddn jalkeenpéin lavastetelevision ruutuun. Kuvausvaiheessa
laitetaan neljaruksiatai teipin palasta lavastetelevisioon ja niiden avulla saadaan
my6hemmin liséttava televisiokuva litkkumaan samalla tavalla kameran liikkeen
kanssa. Kuitenkin néin toteutettu liike on kaksiulotteinen, elka silla saada syvyytta
aikaiseksi. Syvyyden toteuttamiseksi tarvitaan aiemmin mainitsemiani 3D-
elementtegld, jotka voivat koostua still-kuvista, videokuvasta, tietokoneella tehdysta
grafiikasta ym. Myds motion control tulee kyseeseen, mutta palaan aiheeseen

my6hemmin.

Kameran liikkeeseen liittyy esimerkki kuvasta, jota en toteuttanut avaintamalla, mutta
olis kannattanut (kuvat 19a—19e.). Kyseessa on sytttokuva squashkentélld, jonka
seinét oli tarkoitus puhdistaa jakikéteen ja johon liitettiin 2D-palloelementti
lentdmaan. Seinien puhdistus ké&sin kuvan puhtaista osista kloonaamalla osoittautui
mahdottomaksi, joten paétin toteuttaa kentan kolmiulotteisena, eli rakentaa kuvan



uudestaan liittdmalla sithen puhtaat, still-kuvista tehdyt seinét ja lattian sekéa

taustastaan irroitetun etualan eli squash-pelaajan.

Nayttelijan irroittamiseksi tuli tenda peite kasityona kuva kerrallaan rotoscopingilla
Tama vei muutaman sekunnin kuvan kohdalla noin tyGpaivan verran aikaa, silla liike
oli monimutkainen ja jokainen elementti tuli tarkastella erikseen. Péélle, késille,
torsolle, mailalle ja jaloille tehdyt peitteet yhdistettiin ja saatiin aikaiseksi peite (kuva
19b.), joka avaintamalla olisi syntynyt hetkessa ja lopputulos olisi ollut parempi. Nyt
esimerkiksi mailan sisdltg, verkon 18pi nékyy alkuperéistg, likaista kenttéa (kuva
19c.). Still-kuvista muokkaamalla kokosin kentdn uudet puhtaat seinét ja lattian, jotka
voitiin yhdistda kolmiulotteisen tilan elementeiksi (kuva 19d.). Kun kentta oli
rakennettu, tuli kolmiulotteinen, pelagjaa kiertdva kameran liike jaljittéa. Syth eyes -
ohjelmassa jaljitetty liike tuotiin Shakeen ja palaset yhdistettiin yhdeksi
kokonaisuudeksi, puhtaiden seinien ja lattian liikkuessa yhtenevasti alkuperaisen

kameran liikkeen kanssa.

Etualan irroittaminen rotoscopingin avulla ja kuvan liittdminen 3D-taustaan

19a. Alkuperéinen, likainen kentta
Seiniin teipattu pisteet, jotta
kameran liikkeen jaljittaminen
my6hemmin olisi mahdollista

19b. Rotoscoping. Pelagjan liikeen
mukaan piirretty peite.




45

19c. Likainen kentta poistettu
kuvasta peitteen avulla. Mailan
verkon lavitse jaa nakymaan
alkuperéista likaista kenttaa.

19d. 3D-elementeistd kasattu
virtuaalinen puhdas kenttg, joka
asetetaan lilkkumaan samaan tahtiin
etualan (19c.) kameranliikkeen
kanssa.

19e. Lopullinen kuva, jossairroitettu
etuala on yhdistetty 3D-kenttaan.

Erityisesti kohtiin, joissa tietokoneella tehdyt elementit tulevat olemaan, on hyva
sijoittaa kunnon merkit kameran liikkeenjaljitysta varten. Nama pisteet nakyvét
my6hemmin ohjelman 3D-avaruudessa ja niita kayttamal la lukitaan elementit
paikoilleen, jottane istuvat taydellisesti kameran liikeiden mukana, eivétka leiju e-
toivotullatavalla. My6s liikkumattomia etualan elementtejd voidaan kayttéa
jaljitykseen. Esimerkiksi jos henkil® seisoo paikallaan, voidaan hénen jalkateriinsa
asettaa jaljityspisteet, joita kayttamalla maa saadaan paikoilleen jakituotannossa

M opopétkan gjokohdassa olis saanut olla huomattavasti enemman jdljitettavia
pisteitd maassa. Kaytin jalkateria, mopon rengastaym. jaljityspisteing, mutta lisaksi
olis voinut asettaa vaikkapa puolikkaita tennispalloja maahan, joiden avulla
kolmiulotteisen maan olisi saanut pajon helpommin oikealle paikalle ja oikeaan

asentoon taustaa rakennettaessa. Kolme selkeda pistetta yleensa riittda kappaleen
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asettamiseks kohdalleen. Merkit taustakankaassa olivat liian |ahelld, sill& oikea
tausta kuvassa oli noin 50 metrin pdassa. Merkeista oli suuri hy6ty kameran
liikgjaljityksessd, mutta niiden avulla el voinut asettaa taustakuvaa oikealle
paikalleen. Jljityspisteita ei kuvassa myoskaan ollut riittévaa méérad, jottaolisin
voinut automaattisesti jaljittéa kamera-gjon alusta loppuun. Kameran léhestyessa
nayttelijéd jai lopulta vain pari liike-epaterévaé pistetta nakyviin, jolloin kasityéta

tarvittiin enemman, jottataustan sai skaalautumaan oikeaan tahtiin.

6.3 Motion control

Jos kameralla kuvattu etuala halutaan yhdistéé toisiin kameralla tallennettuihin
kuviin, voidaan téma toteuttaa motion control -tekniikalla. Talla tarkoitetaan
systeemid, jossa tietokoneella ohjataan kameraa siten, etté taysin samaliike voidaan
toistaa useampaan kertaan. Y ksinkertainen versio tekniikasta on lavetti, jolla voidaan
toistaa tietokoneohjelmoitu ajo eteenpéin tai taaksepain. Tahan voidaan yhdistéa
kinopa4, jossa on ohjelmoitavat liikkeet (tilttaus ja pannaus), jolloin saadaan
monipuolisia gjoja aikaiseks.

Kehittyneemmét systeemit siséltavét itsesséan oman dollyn jajibin, joiden avulla
kameraa voidaan hallitusti liikuttaa 360° ympéri joka suuntaan. Tietokoneelle joko
“nauhoitetaan” toistettava kamera-agjo tai sitten sille kerrotaan pisteet, joissa sen tulee
olla tiettyna aikana (tietyn framen kohdalla), ja motion control -ohjelma liikuttaa
kameraa noiden pisteiden vélilla halutuin litkeradoin. My6s kameran suljin saadaan
liikkumaan oikeaan tahtiin, jolloin sama gjo voidaan toteuttaa kuvan tarkkuudella
esimerkiks kahdessa eri paikassa. Nama kuvat voidaan liittaa toisiinsa kameran
liikkeiden tdsmétessa taydel lisesti. Ajoja voidaan myds skaalata siten, etta
esimerkiksi sama, studiossa néyttelijoiden kanssa toteutettu ajo toistetaan 1/16-
mittakaavan pienoismallin darella 16 kertaa pienempana. (Mitchell 2004, 205-209.)
Motion control -systeemeja el ole Suomessa saatavilla edes vuokraamoista

(28.9.2007) ja niita kaytetéén maassamme todella harvoin.
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7 YHTEENVETO

Lahtokohtani avainnustekniikoihin perehtymiseen oli haastava. Minulla el aiemmin
ollut juurikaan k&ytannon kokemusta tekniikan eri sovelluksista, joten jouduin
pitkalti toimimaan sen perusteella, mitd olin lukenut Internetista ja kirjoista tai
harjoitellut ohjelmien tutoriaal gja tehdessa. Haastavinta monimutkaisten
avainnettavien kuvien toteuttamisessa oli, etta tekniikan tehokas hyodyntéaminen
vaatii myos kuvagjalta koko prosessin ymmartamista. Tama hahmottui paremmin
vasta ndhtyani ennakkoval misteluissa ja kuvauksissa tehtyjen ratkaisujen vaikutukset

lopputulokseen.

Teososaa toteuttaessa oli hyva testatatekniikan mahdollisuuksia, kun oli tilaisuus
ottaariskejd ja menna ” puuhun perd edelld’. Joustava aikataulu salli etsid kuukausien
gjan oikeita tapoja toteuttaa jalkitdita ja perehtya ohjelmien kayttéon. Avaintaminen
on kokonaisuutena teknisesti vaativa prosessi ja sen kaikkien osa-alueiden syvallinen
ymmartaminen vaatii paljon kokemusta seka alan teoriaan tutustumista. Tahan

kuvaamisen erityiseen osa-alueeseen perehtymisessa olen padassyt nyt hyvaan alkuun.

Jalkeenpdin gjatellen tekisin monta asiaa toisin ja pystyisin toteuttamaan samat
sovellukset huomattavasti nopeammin. Opinnaytetydssa ssamani kokemus auttaa
jatkossa suunnittelemaan tehostekuvia tarkemmin. JalkityOprosessissa oppimani asiat
auttavat huomioimaan ennakkoval misteluihin ja kuvauksiin vaikuttavia térkeita
seikkoja. Tekemani kirjallinen tutkimusty® on auttanut sisdistamaan tekniikan eri
ulottuvuuksia ja kannustanut etsimédan seka vertailemaan tietoa eri l1hteista. Pitkalti
kyse on ollut tiedon palasten ker&8misesta, kyseenalaistamisesta ja suhteuttamisesta

omaan kokemukseen.

Olen huomannut testaamisen olevan avainnusta ja muita tehosteita vaativien kuvien
kohdalla viela tarkeampaa kuin aiemmin gjattelin. Olin lukenut keskustelupalstoilta ja
Kirjoista testaamisen tarkeydestd, mutta nyt tiedan, ettatesteja kannattaa myos
oikeasti tehda perusteellisesti, silla vasta kytanntssa kuvan el ementteja kasattaessa
nousee esiin seikkoja, joita helposti ei tule gjatelleeksi kuvaa mielessdan tai paperille

suunnitellessa.
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Onnistuin toteuttamissani mainospétkissa testaamaan monipuolisesti tekniikan eri
ulottuvuksia. Tyoni saattaa olla kiinnostava tarkasteltavaks monille liikkuvan kuvan
opiskelijoille ja osagjille. Teososan laatu ei ole parasta mahdollista, mutta se on
parasta, mihin lahtokohdistani pystyin, kelloon katsomatta. Kannustavinta on ollut
huomata, etta pitkgjanteisyydell& minka tahansa tekniikan voi ottaa kayttoon ja
sovellettavaksi.
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LIITE 1: Sanasto

2D (engl. Two Dimensional) Kaksiulotteista digitaalista kuvaa tai
tekstig, seka niiden tuottamiseen tarkoitettuatekniikkaa. 2D-
grafiikka sisdltééa kaks ulottuvuutta, €li pituuden jaleveyden.

2k Tavallista HD-kuvaa teravampi, jalkikasittelyssa kaytettava
resoluutio (2048 pikselié vaakasuuntaan).

3D (engl. Three Dimensional) Kolmiulotteinen grafiikka on
tietokonegrafiikkaa, joka on sisaisesti mallinnettu kolmen
tilaulottuvuuden suhteen. 3D-grafiikka kuitenkin yleensa esitetéan
kaksiulotteiselle kuvapinnalle projisoituna.

4k Korkealaatuinen digitaalisen elokuvan tallentamisen ja

projisoinnin resoluutio (4096 pikselia vaakasuuntaan).

After effects Adoben valmistama, digitaalisen liikegrafiikan tekemiseen ja

kompositointiin tarkoitettu ohjelma.

Alpha-kanava Kuvan 18pindkyvyysinformation tallentava kanava.

Avainnus (engl. Keying) Liikkuvan peitteen tekemisen muoto, jossa
tekemdlld osa kuva-alasta 18pindkyvaks yksivarista taustaa
hyodyntéen, saadaan etuala yhdistettya uuteen taustaan.

Bi-pack Prosessi, jossa kameraan ladataan kaksi filmid samaan aikaan
trikkikuvan toteuttamisesksi.

Bluescreen Sinitausta. Sininen avainnukseen kaytettava tausta
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Chinese lanterns

Lampunvarjostimen / lampun tyyppi.

Kuva: [WWW-dokumentti] <http://www.asianlanterns.com>
(Luettu 28.10.2007).

Chromakey Avainnus vérisdvyjen perusteella.

Chromatte Mikropeilikankaan ja kameran ympérille asetettavan valokehan
avullatoimiva, avainnukseen kaytettava tausta.

& il

Kuva: [WWW-dokumentti] <http://www.mediatrade.fi/> (Luettu
28.10.2007).

Clean plate IIman etualaa kuvattu taustakuva, jota hyddynnetédan tehdessa
osasta etualaa 1 8pinékyva.

C-gtand (Century stand) Elokuvatuotannossa kaytetty, asioiden

ripustamiseen tarkoitettu jalusta. Alunperin 100-tuumainen, siita

nimi.

Keskipeite

(Engl. Core matte) Peitteen sisdosia puhdistava peite.
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Difference matte

Kahden kuvan eroja automatisoidusti vertailemalla tehtava peite.

Toteutetaan Clean platen avulla.

Reunapeite (Engl. Edge matte) Lapinakyvaks tarkoitetun osan reuna-aueille
kohdistettu peitteen osa.

Fps (Frames per second) Kuvien lukumaara sekunnissa.

Freshnel Lampun linssin tyyppi. Tarkoittaa usein puhekielessa tungsten-
valoa freshnel-linssilla
Kuva: [WWW-dokumentti] <http://www.cinebuild.co.uk/>
(Luettu 28.10.2007).

Greenscreen Vihertausta. Vihred, avainnukseen kaytettava tausta.

HD (High-Definition) Terévapiirtokuva Tarkoittaa yleisesti
perinteistd SD-resoluutiota korkeampia (yleissmmin 720p / 1080p
tal i) resoluutioita.

HD-SDI High Definition Serial Digital Interface. Korkean
datansiirtoméadan mahdollistava, kuvan siirtamiseen tarkoitettu
liiténta

HMI (Hydrargyrum medium-arc iodide) Péivanvaloa muistuttavan

varilampdtilan tuottava lampputyyppi.

Interlace

Ks. lomittelu.
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Jaljityspiste

(Engl. Tracking point) Piste, johon kuvassa tapahtuvaa liikketta
jajitettéessa voidaan lukittaa jaljitin (tracker). Voi olla my6s joku
kuvassa itsesséén oleva selkea piste, kuten pdydan kulmatms.

Kameranjaljitys

(Engl. Camera tracking, Match moving) Kameran liikkeen
selvittaminen jalkik&teen kuvauksista saadun informaation ja
kuvaan lukittavien jaljityspisteiden avulla. Kun like on selvitetty,
voidaan saman kameran liikkeen tahtiin laittaa litkkumaan myds
muut kuvaan lisittavét elementit, kuten 3D objektit. Tekniikka
perustuu usean liikkeenjdljityksen ja kuvauksista saadun
informaation (kuten polttovalin ja kameran sijainnin)

yhdistdmiselle.

Kino-flo Lamppuvalmistaja. Parhaiten tunnettu loisteputkilampuistaan,
jotka on suunniteltu elokuvakayttoon.

Kobold Lamppuva mistaja, kuten Kino-flo.

Kompositointi (Engl. Compositing) Eri [ahteista tulevien kuvien yhdist&minen
yhdeks kuvaksi, luotaessailluusiota yhdellé kertaa tallennetusta
kuvasta

Krominanssi Kuvan véarisavyt. My6s monissa videosysteemeissa kaytetty,

varisavyt sisdltéava signaali.
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KuvapankkKi Internetin sivusto, jolta on maksua vastaan ladattavissa kayttéon
digitaalisia valokuvia ja videota.

Light probe “Valo-tuntoelin”, kaytetéan referenssina tehtéessa realistista valoa
3D-elementteihin.
Kuva: [WWW-dokumentti]
<http://www.rbrady.com/photo/tutorials.html> (L uettu
28.10.2007).

Liike- (Engl. Motion blur) Y ksittdisen kuvan (framen) valottamisen

epaterévyys aikana kohteessa tapahtuneen liikkeen aiheuttama epéteravyys.

Liikgdljitys (Engl. Motion tracking) Kuvan jollain osa-alueella tapahtuvan
liikkkeen jaljittaminen jalkikéteen.

Liikekaappaus | (Engl. Motion capture). Tekniikka, jota kaytetdan kaytetaén 3D-

animaatiohahmojen liikkeiden animoimiseen jaljittamalla
sensorein varustetun nayttelijan liikkeita
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Kuva: [WWW-dokumentti]
<http://www.arti sticwhim.conmvblog/archives/2006/02/
motion_capture_acting_with_bal.html> (luettu 28.10.2007).

Lomittelu

(Interlace) 1930-luvulla kehitetty tekniikka, jolla yritettiin
parantaa kuvan laatua. Kuva péivitetéén kahdessa osassa, (PAL -
maissa 50 kertaa sekunnissa). Televisiokuva muodostuu
vaakasuuntaisista juovista (engl. line), joita on television pinnalla
625.

Luma

Ks. luminanssi.

Luminanssi

Kuvan harmaasavyt, Myds monissa videosysteemeissa kéaytetty,
harmaasavyt sisdltava signaali.

Mask

(Engl. Mask = naamio) “Kasin” tehty peite, joka kertoo
esimerkiksi tietokoneohjelmalle 1&pindkyvét kuvan osat. VVoi olla
pyoreatai neliskulmainen muoto, useiden pisteiden véalisten

suorien linjojen muodostama kuvio, tai ndiden yhdistelma

Maskaus

Peitteen tekeminen késityona. Ks. mask.

Matte

Ks. peite.

Motion tracking

Ks. liikejdjitys,
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Node-pohjainen

Tehokas kompositointiohjelmatyyppi, jossa elementtejd hallitaan
yhdistelemalla kuvan osat ja tehosteet graafisesti toisiinsa linjoilla

Kuva: [WWW-dokumentti]
<http://creativemac.digitalmedianet.com> (L uettu 29.10.2007).

PAL (Phase Alternating Line) Monin paikoin maailmaa (50Hz maissa)
ké&yttssa oleva analoginen kuvantallennustandardi
Peite (Engl. Matte) Mustavalkoinen kuvio, jonka valkoiset osat kertovat

esimerkiksi tietokoneohjelmalle kyseisen kuvan |apindkyvét osat.
Kéaytetédn useampaa kuvaa yhdistéessa. Matte voi olla staattinen
tal lilkkuva, muotoaan muuttava (travelling matte). Avainnusta,
maskausta ja rotoscopingia kaytetdan valineina liikkuvien
peitteiden luomisessa.

Progressiivinen

(Progressive scan) Toisin kuin lomitellussa videokuvassa,
progressiivisessa kuvassa kenttid ei tallenneta kahdessa osassa,
vaan koko kuva yhdella kertaa.

Resoluutio

Y ksityiskohtien (pisteiden) mééra signaalissa. Videokuvasta usein
ilmoitetaan pikseleiden méara kuvan pystysuunnassa. Esimerkiksi
progressiivinen 1280 x 720 = 720p.



http://creativemac.digitalmedianet.com
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RGB (Red, Green, Blue) Véariavaruus, jossa kaikki véarit muodostuvat
yhdistelemalla perusvéreja kunkin pikselin kohdalla asteikolla (O-
255). Samalla tapaa vérifilmi sisiltda kolme kerrosta (RGB),
joiden 1&pi katsottuna muodotuu lopullinen kuva.

Roskapeite (Engl. Garbage matte) Peite, jollargjataan ylimaaraiset osat, kuten
studiorakenteet pois kuvasta.

Rotoscoping Peitteen luomista animoimalla kuvan mukana. Kaytetaan yksinaan
jaavainnuksen apuna luotaessa toimivaa peitettd. Apuna voidaan
kayttaa liikejdljitystd. Esimerkiksi Star Wars —elokuvien
valomiekat on tehty rotoscopingin avulla, nayttelijoiden
kuvaustilanteessa heiluttelemien keppien mukaan animoiden.

Rotottaminen (Engl. puhekielen verbi “to roto”) Rotoscopingin tekeminen.

Saturaatio Vérikyllaisyys.

Seepra (Engl. Zebra) Raitakuvio, joka nayttéa videonkameran etsimessa /
monitorissa halutun valotuksen asteen. Kaytetaén valottamisen
apuna, kuvan ylivalottumisen estamiseksi.

SD (Standard Definition) Perinteinen televisioresoluutio (PAL-maissa
576 pikselid/ juovaa pystysuuntaan).

Shake Applen valmistama node-pohjainen kompositointiohjelma.

Spacelight Lampunvarjostimen / lampun tyyppi.
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Kuva: [WWW-dokumentti] <http://www.hofmann.se/> (Luettu
29.10).

Sumentaminen

(Engl. Blur) Digitaalista kuvaa késiteltaessa vierekkaisten
pikseleiden RGB-arvojen lahentamista kohti alueen keskiarvoa

kuvan epéteravoittamiseks.

Virtuaalilavastus

Sovellus, jossa sini- tai vihredtaustaisessa studiossa kuvattava
materiaali avainnetaan reaaligjassa ja seindpinnat seka muuta
lavastugta lisétdan yksivaristen pintojen tilalle. Yleensa sama
tehdadan jaljittamalla kameran liikkeet jalkikéateen ja lissamalla
raskaampaa laskentaa vaativa 3D-lavastus kuvaan kompositoinnin
yhteydess4, jolloin voidaan joustavammin hioa realistinen

lopputulos valmiiksi.

Y’ CbCr

Erastapa pakata RGB. Videon tallennuksessa kéaytetty
vériavaruuden muoto, jossaY’ on luminanssi ja Cb seka Cr

varikomponentit.



http://www.hofmann.se/
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LIITE 2: Avainnusdemo 2007

Kuvaus ja tehosteiden toteutus Joona Kortesméki. Kesto 4 min 54 s. Dvd-tallenne.



