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Tassa opinndytetydssé tarkasteltiin teoriatasolla erilaisia kuvanopeuksia ja niiden vaiku-
tusta kuvan (frame) olemukseen, kun esitysnopeus on sama kuin tallennettaessa. Tyodssa
tutkittiin, miksi kuvassa tapahtuva liike on hyvin usein nykivéa, kun kamera tai nayttelija
liikkuu vauhdikkaasti.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, voiko kuvan nykivyyden eliminoida HFR —
kuvanopeudella kuvaamalla. Tavoitteena oli osoittaa kirjallisiin l&hteisiin tukeutuen, etta
180 asteen suljinkulmasééant® on vanhanaikainen perussédéntod kuvattaessa suurempaa kKu-
vanopeutta.

Tutkimusmenetelmind kadytetiin matemaattisia laskukaavoja suljinkulman laskemiseen,
kuvakohtaista vertailua (frame), itse tuotettua materiaalia ja ammattikirjallisuutta.

Teorian jalkeen tarkasteltiin ja vertailtiin tapauskertomuksessa lyhytelokuvan 50p ja 25p
kuvan immersiota. Tuloksina todettiin, ettd korkeampi kuvanopeuden immersio vahensi
varikontrastin ndkemisté lisdantyneen kuvamadrén takia. Liséksi kayttamalla 360 suljin-
kulmaa, saatiin kuvasta havitettya kaikki héiritseva vérahtely pitdmalld samanaikaisesti
elokuvissa tyypillinen liike-epateravyys. Tuloksista voidaan paatelld, mité kuvataan, on
yhté tarkeda kuin miten se kuvataan.

Asiasanat: immersio, hfr, emootio, liike-epateravyys



ABSTRACT
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RAUTIO, PETRI:

Higher frame rate Increases Immersion Through Improved Motion in Visual Narrative
Bachelor's thesis 27 pages.

June 2017

The purpose of this thesis was to examine different frame rates and their effect on the
frame's essence when the presentation speed is the same as when filming. The goal was
to find out why the motion in a motion picture is very often stuttering when the camera
or actor moves fast, and to test whether this (strobing) effect can be eliminated by filming
with HFR. A further aim was to prove that the 180-degree angle rule is obsolete when
filming with a higher frame rate.

The methods used were mathematical calculation formulas for calculating angle of shut-
ter, comparison of frames, analysis of self-produced material, and literature review

An imaging of a short film was used to compare 50p HFR material to 25p, presented here
as a case report. As a result, it was found that the heightened immersion achieved through
higher frame rate diminished the viewers’ observation of colors. In addition, all strobing
was eradicated when 360-degree shutter angles were used while keeping the typical mo-
tion blur. As a conclusion, it can be said that what is used for filming is just as important
as how the filming is done.

Key words: immersion, hfr, emotion, motion blur
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ERITYISSANASTO

Flicker
Fps
Frame

HDR

HFR

Hybridikuva

Hz

Jelly

Jitter

Kuvanopeus

Kuvataajuus

NTSC

PAL

Strobe

Valkkyminen, esityslaitteissa oleva varahtely
Kuvaa sekunnissa (frames per second)
Yksi kuva, kuvajonosta

Lyhenne tulee englannin kielesta high dynamic range. Tarkoi-
tetaan laajempaa vériavaruutta ja kirkkauden kontrasti eroja.

Lyhenne tulee englannin Kielesta high frame rate. Tarkoitetaan
katseltavaa kuvanopeutta. Suurempi kuvanopeus

Yli realistiselta tuntuva kuva, joka on tuotettu keinotekoisesti
Verkkotaajuuden vaihtojénnite
Hyytel6-efekti, joka ilmenee rullaavan sensorin lukutavasta

Vérahtely ja hajonta erottuu kuvassa pienené hektisyytena. Ni-
mitys liitetddn sulkimen tekemé&an kuvanpiirtoon (myos
strobe)

Kuvattavien kuvien méaara yksittéaista sekuntia kohden. Eloku-
vissa kuvien maara tavallisesti on 24 kuvaa sekunnissa

Toistettavan elokuvan tai videon progressiivisen kuvan tarkoi-
tettu katselun taajuus. Esim. 25i (teravépiirrossa nimitysta 50i)
kokonainenkuva toistuu oikein 50Hz kuvataajuudella, kun 24p
toistuu 24Hz:ssa

Lyhenne sanoista National Television System Committee.
SDTV -television varijarjestelma ja koodausmenetelma 60Hz
sdhkonjakelujarjestelman alueilla

Lyhenne sanoista Phase Alternate Line. SDTV -television vi-
deokuvan vérijarjestelméd ja koodausmenetelmd, kéytetdén
yleisesti 50Hz s&dhkodnjakelujarjestelman alueilla

Vérahtely tai valahdys, joka erottuu kuvien (frame) erona toi-
siinsa



1 JOHDANTO

Olen pitki& elokuvia elokuvateatterissa katsellessani miettinyt, miksi kuvassa tapahtuva
nykivyys johtuu kahdesta kuvateknisesta ja yhdesté esitysteknisesta tekijésta: kuvano-

peudesta yhdessa kuvan valotusajan kanssa sekd esitystekniikan varéhtelysta.

Opinnaytetyon tavoitteena on osoittaa Kirjallisiin lahteisiin tukeutuen, ettd 180 asteen sul-
jinkulmasaantd on vanhanaikainen perussdénté kuvattaessa suurempaa kuvanopeutta.
Opinnaytetyon tarkoituksena on myags selvittad, voiko kuvan nykivyyden eliminoida HFR
—kuvanopeudella kuvaamalla. Kuvanopeutta kasvattaessa kuitenkin liike-epateravyys ka-
dotetaan ldhes kokonaan, jos kaytetdadn 180 asteen suljinkulmaa, jolloin myds elokuva-
mainen mukaansatempaavuus kuvaan tuntuu katoavan. 180 asteen suljinkulma on muo-

dostunut sdénnoksi, jotta kuvattavassa materiaalissa olisi sopivasti liike-epateravyytta.

Kuvanopeuden kasvaessa, yksittéiset kuvat eivat ehdi valottua niin, ettd kuvattu elokuva-
materiaali nayttéisi luonnolliselta. Talléin syntyy ns. surrealistinen kuva. Samanoloinen
hybridikuva syntyy, kun kuvataan normaalilla elokuvastandartin mukaisella 24 kuvaa se-
kunnissa nopeudella, mutta se esitetdan liioitellulla valahtelylla, esimerkiksi 144 Hz, nor-

maalin 24 Hz:n sijasta (Earnshaw, in70mm.com 2017).

Teen opinndytetyon, koska mielestani suurempaa kuvanopeutta (HFR:44) kuvattaessa ja
kéytettdesséd 180 asteen suljinkulmaa, kuvamateriaali ndyttaa toistettuna videotallenteelta,
eiké elokuvamaisen soljuvalta. Talléin kuvasiséllon immersio rikkoutuu. HFR on tekni-
sesti vahan kaytetty kuvantallennusmenetelmad, eika siita ole tehty juurikaan oppimateri-

aalia, tosin suuren budjetin HFR -elokuvia alkaa hiljalleen ilmestyé.

Tutkimuksen tukena esitdn matemaattisia laskukaavoja suljinkulman laskemiseen, kuva-
kohtaista vertailua (frame), itse tuotettua materiaalia ja tutkimusmateriaalia. Tdman tyon
tarkoitus on heréttéa visuaalisuudesta vastuussa olevat pohtimaan tarkemmin itse kuvan

olemusta, josta on hyotya niin kuvaamisen opiskelijoille kuin alan ammattilaisille.



2 KUVA

Elokuvan kuvalla tarkoitetaan yhden kuvasarjan luomaa ajallista tapahtumaa, joka on
otos. Otoksen kuvasarja koostuu yleensa 24 kuvasta sekunnissa. Meilla Suomessa ja muu-
alla Euroopassa yleensa televisiossa kéytetdan 25 kuvaa sekunnissa. Kuvaus- ja toistono-
peudelle on l6ydetty vuosien aikana niin sanotut normit, s&&nndn mukaisuudet, joilla
maailma nayttéisi elokuvissa sek& videoissa kutakuinkin yhdenmukaiselta. Tarkoitan,
ettd kuvan nopeudelle on olemassa standardeja kuten SECAM, PAL ja NTSC. Ne ohjaa-
vat kuinka monta kuvaa sekunnissa missakin esitysteknisessa ymparistdssa kulloinkin

materiaalia esitetddn ja milla nopeudella se on kuvattu.

2.1. Kuvanopeus

Nyky&aan on mahdollista kuvata lahes mill& tahansa kuvanopeudella. Kuvanopeudella tar-
koitetaan: kuinka monta kuvaa taltioidaan yhdesséd sekunnissa jatkuvaksi kuvajonoksi,
liikkuvaksi kuvaksi. Yleisesti kdytdssa olevia kuvanopeuksia ovat 24, 25 ja 29.97. Ny-
kyisin voidaan tallentaa my0ds 23.98, 48, 50, 59.97, 60 ja perati 120 kuvaa sekunnissa.
Toki on olemassa kameroita, jolla voidaan kuvata jopa 1000 kuvaa sekunnissa tai enem-
man. Talloin tarkoitetaan hidastuskuvakameroita, jolloin taltioitavien kuvien méara on
sidoksissa tallennettavaan kuvanopeuteen, kuten 24 kuvaa sekunnissa. Toistettaessa
kaikki tallennetut kuvat toistuvat valitun kuvataajuuden mukaan. (Panasonic 2014; Buder
2016.)

1920-luvun lopulla &anielokuvien mydté elokuvien alkuaikana kuvanopeudeksi vakiintui
24 kuvaa sekunnissa. Tata aikaisemmin oli vakiintunut 16 kuvaa sekunnissa. Kuvaméaara
kuitenkin koettiin liian valkkyvand. Tutkimuksissa on todettu ihmissilmén kykenevan
erottamaan yli 60 kuvaa sekunnissa kirkkaassa valaistuksessa, mutta hdmarassé valossa

noin 10 kuvaa sekunnissa. (Tieteen kuvalehti 2001.)

Nykyinen korkean kuvanopeuden terévépiirtokuvatekniikka on noussut yhdeksi isoim-
mista kysymyksisté elokuvaamisessa. Tekniikka tunnetaan lyhenteestd HFR. Nimitys tu-
lee englannin kielesta high frame rate eli korkea kuvanopeus. Elokuvissa se vield talla
hetkell& tarkoittaa 48 kuvaa sekunnissa, kuvia siis tallentuu kaksinkertainen maara aikai-
sempaan standardiin nédhden. (Avola 2013.) Tosin tdmakin tieto on jo pdivittymassa, silla
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Ohjaaja Ang Lee on ohjannut 2016 valmistuneen elokuvan Billy Lynn’s Long Halftime

Walk, joka on kuvattu 4K 3D:nd 120 kuvaa sekunnissa, 60 kuvaa per silmé. (Buder 2016.)

2.2. Kuvataajuus

Kuvataajuus on lahtdisin sahkdverkkojérjestelman taajuudesta. Tadma tarkoittaa sahkon
vardhtelyn nopeutta. Euroopassa on yleisesti kdytossa 50 Hz:n verkkotaajuus, jolloin ta-
pahtuu sekunnissa 50 erillista vardhdysta. Taman varahtelyn pystyy ndkemaan lampun
valkkymisend, kun esimerkiksi yrittdd kuvata lamppua alypuhelimella. Sdhkoista kuva-
tekniikkaa kehitettédessé verkkotaajuus johti aikoinaan tekniseen ratkaisuun nimeltd PAL
(Phase Alternate Line). Talldin séhkdinen kuva muodostettiin 50 osakuvasta, jolloin ko-
konaisia kuvia on 25 sekunnissa. Lomitetusta osakuvatekniikasta kdytetdaan lyhenteena
kirjainta i, joka tulee sanasta interlaced. Lomittamattomasta, eli kokonaisesta kuvasta
kéytetdan lyhennettd p, progressiivinen. Kuvanopeuksia on jo tand paivana montaa eri-

laista. Terdvapiirto on tuonut pienen lisdyksen merkintdihin, nykyisin kun ilmoitetaan 50i

tai 60i tarkoittaa se yleensd, lomitettua taytta teravapiirtoa (full hd). (Lehikoinen. 2012,
24.)

KUVA 1. Lomitettu kuva vasemmalla (lyhenne i), lomittamaton kuva oikealla puolella
(Ilyhenne p) (Lyhytelokuvasta: Talventuoja)
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Euroopassa television ldhetys PAL-tekniikassa televisiokuvan esittdminen perustuu 50
Hz:n séhkotaajuuteen. Tamaé tarkoittaa, ettd kaikki televisiolédhetykset toistuvat 50 Hz:n
jannitteessd, minké takia jokainen kuva nédytetdan 50 osakuvana (tai kokokuvana). Osa-
kuvat muodostuvat, kun 25 kuvaa jaetaan 50 kuvakenttddn. Nykyisin ei ole kuitenkaan
suotavaa kuvata laadukasta sisaltoa osakuvatekniikalla (lomitettua), silléd nayttétekniikat
ovat muuttuneet niin, ettd kuvassa voi ilmetd yliméardisia hairioita teravapiirtoteknii-
kassa. (Brindle 2013, 38.)

Amerikassa, osassa Aasiaa seka Japanissa kaytetaan 30 (29,97) kuvaa sekunnissa kuva-
nopeutta, NTSC 60 Hz:n televisioléhetystekniikkaa. Teravépiirtotekniikan my6té on tul-
lut mahdolliseksi my6s toistaa materiaalia televisiossa lomittamattomana 50 kuvaa se-
kunnissa seké 60 kuvaa sekunnissa, lahetystekniikasta riippuen. (Brindle 2013, 38.) Namé
progressiiviset (lomittamattomat) 50 ja 60 kuvaa sekunnissa kuuluvat suuremman kuva-
nopeuden (HFR) kategoriaan. Kuvataajuudella tarkoitetaan, esitys- tai ndyttotekniikkaa,

jossa progressiivinen kuva tulisi esittaa tai se tulee esitetyksi.

TAULUKKO 1. Esitystaajuuksia ja kuvanopeuksia eri esitystekniikoilla.

Hz kuvaa sekunnissa
NTSC 60 29,97 (59,94 tai 60)
PAL 50 25 (50)
ELOKUVA 24 24
Blu-ray levylta (NTSC 23,98/ 29,97)
ELOKUVA 24 (/48 172) 24
teatteri projektori
ELOKUVA 24/48/60/120/144 | 24/ 48/ 60/ 120/
4K HFR - digitaaliset 3D 120 (60 per. silmé)
teatteri projektorit

Kuten ylla olevasta kokoamastani taulukosta voi huomata, esitystekniikka voi vaihdella
aika lailla. Elokuvateattereissa on nykyisin jo mahdollista esittdd monella tapaa elokuvia.
Kéytannodssé, kun elokuvan alkuperdinen kuvanopeus on 24 kuvaa, voidaan se esittéé esi-
merkiksi 72 Hz taajuudessa. Tuolloin jokainen yksittdinen kuva naytetdan 3 kertaa, miké
johtaa siihen, ettd tulkitsemme ndkevdmme kuvassa enemman yksittaisid kuvia kuin siin
oikeasti on. Tdma osittain havittad ndenndisesti kuvan nykivyyttd, hdmaa katsojaansa.
(Lifewire.com 10/2016.)
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2.3. HDR javariavaruus

Termi HDR on tavallaan harhaanjohtava silla valokuvaamisessa sama termi HDR tarkoit-
taa usean eri valokuvan yhteen liittdamista. Elokuvaamisessa ja videoinnissa tdmaé tarkoit-
taa kuitenkin yhté yksittaistd valotusta, jossa kaikki informaatio taltioidaan. Talléin pu-

hutaan kuvan dynamiikasta.

Dynamiikalla tarkoitetaan, sitd kuinka laaja kirkkausalue pystytaan taltiomaan, milloin
kuvan yksityiskohdat vield erottuvat. Filmille kuvattaessa kirkkain kohta kuvassa toden-
nakoisesti ei ole taysin palanut valkoiseksi, mydsk&an tummimmat vérit eivat todenna-
koisesti ndytd mustilta niin kuin videokuvassa. Toki on muistettava, ettd kaikki kamerat,
joilla kuvataan videokuvaa eroavat hieman toisistaan, erityisesti kuinka paljon dynamii-
kallista lilkkumavaraa saadaan taltioitua. Yleinen kasitys on, etta filmille taltioituu pa-

rempi laatuisella litkkumavaralla oleva dynamiikka. (Grossman 2008, 29.)

Puhuttaessa suuremmasta dynamiikasta (HDR) tarkoitetaan uutta varistandardia
Rec.2020. ITU-R 2100 on tasta hieman kehittyneempi muttei eroa ITU-R 2020 variava-
ruudesta vaan tuo teknisié lisdyksia sithen. Tummemman ja kirkkaamman asian kontras-
tista valin eroa ilmaisemiseen kaytetdan nimitystd valoaukko. Lyhyesti kerrottuna nykyi-
nen kaytossa oleva vériavaruus (Rec.709) rajoittaa vérit ja kontrastit 6 - 7 valoaukon si-
sédan. Uudemmalla variavaruudella pystytaan esittdmaén kerralla viel& noin 6 valoaukon
verran enemman varien ja kontrastien informaatiota. Tdman variavaruus esitystekniikan
kehittyessa on arvioitu, ettd valoaukon maarén eroa voidaan lisata 17-18 aukkoon asti.
Wikipediassa olevan tiedon mukaan on tutkittu, ettd ihmissilméa pystyy erottamaan yh-
destd yksittéisetd kuvasta kuitenkin noin 14 aukon verran valotaso eroja. (Hybrid Log-
Gamma, Wikipedia. 2017; Teittinen 2016; Panasonic 2017.)
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3 LIIKE-EPATERAVYYS

3.1. Liikkeen nakeminen

Liike-epéateravyys on ihmiselle luonnollinen ndkemys liikkeestd, johon silmé ei pysty tar-
kentamaan. Tdman takia se on myos tarkea osa kuvajatkumoa, jotta tulkitsemme kuvien
valissd tapahuvan liikkeen oikeaksi.

Jay Miles (2011) kertoo kirjassaan, ettd filmielokuvan sek& videon kuva ovat illuusiota,
silla yksittaisten kuvien jatkumo huijaa meidat uskomaan, ettd ndemme liikettd. Miles
muistuttaa hyvin térkeésta seikasta kuvaamisessa, sitd kutsutaan suljinajaksi. Se ei ole
sama asia kuin kuvanopeus. Suljinajalla vaikutetaan kuvan valottumiseen, mitd pidempi

suljinaika on, sitd enemman on liike-epateravyytta. (Miles 2011, 13.)

Simo Vanni on Kkirjoittanut nakojarjestelmastd: Nakojarjestelmamme on
erittdin tehokas. Yksi katseen kiinnitys kestéa yleensa 0.2-0.5 sekuntia, ja
tand aikana opitut sdédnndnmukaisuudet kyetadan useimmiten tunnistamaan
oikein. Tosin vain yhden esineen kohdalta kerrallaan — sitten on aika siirtaa
katsetta. (Tieteessé Tapahtuu. 1/2008.)

Liike-epaterdvyyden pystyy helpoiten havainnollistamaan itselleen heiluttamalla omaa
kattadn kasvojensa edessd. Tuolloin silmat eivat todenndkoisesti kykene tarkentamaan
koko heiluvaan kéteen tai edes kdmmeneen kerralla. Silmdémme eivéat kykene liikutta-
maan katsettaan koko alalla niin nopeasti, jotta aivomme pystyisi tulkitsemaan yhtendisen
kuvan. Nain syntyy sumea epéteravé kasitys tapahtumasta. (Nakoaistimus, Nakovam-

maisten liitto.)

3.2. Suljin ja suljinkulma

Alkuaikoina filmin valottaminen liikkuvassa kuvassa tuotti vaikeuksia, silla perattaiset
kuvat eivét valttamatta valottuneet yhté paljon toisiinsa nahden. TallGin peréattaisten ku-
vien jono oli valkkyvaa. Filmin valottamiseen keksittiin kdyttad ratasta, jossa on peili.
Talloin saatiin ratkaistua kaksi asiaa: kuvaaja pystyi nakeméan saman, mit4 mahdollisesti
kameran optiikan kautta filmille tallentui, seka jokainen kuvaruutu saatiin valottumaan

yhté paljon jokaisen kuvan osalta. (Suljin, Elokuvantaju.)
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Suljinkulma on keksintd, joka perustuu peilin pyérimiseen. Kéytdnnossa tdmaé tarkoittaa,
etta peili heijastaa ndkyvad kuvaa kuvaajalle, eika filmille kohdistu lainkaan valoa. Asia
selkenee seuraavan kaavion 1 avulla. (Brown 2012, 207.) Nykyisin elokuvakamerat ovat
digitaalisia ja talloin sulkimena ei yleenséd kéytetd mekaanista ratkaisua vaan séahkoista
suljinta (electronic shutter) (Red INC 2017). Voidaan puhua myads tieteellisesta edistymi-
sestd, silla kuvaaja nakee tallentuvan kuvan sen tallentuessa eika peilin kautta heijasta-

essa, tosin myos suurin osa elokuvista kuvataan jo nykyaan digitaaliseen muotoon.

KAAVIO 1. 180 asteen suljinkulmainen peili (sininen puoliympyra).

Kaavion vasemmassa kuviossa, valoa péaésee filmille, kun taas oikean puoleisessa kuvi-
ossa peili on k&éantynyt estdmadn filmin valottumisen samalla kun on siirretty filmia

eteenpéin.

Digitaalisesti kuvattaessa on teknisesti erilaisia ratkaisuja, joita nykyaéan kéytetdan kuvan
taltioimiseen. Néistd elektronisista sulkimista k&ytetdadn nimityksia tasmaésuljin” (global
shutter), rullasuljin (rolling shutter) ja hybridi suljin (hybrid shutter). Hybridisulkimessa
kaytetdan tavallisen kuvasensorin edessa pyorivaa kulmasuljinta, sen liséksi ettda kuva-
sensori itsekin toimii sulkimena. Se valottaa itseddn vaaditun ajan. Pyorivalla kulmasul-
kimella pyritadn vahentdmaan digitaaliseen sensorin hidasta anturin lukunopeutta. Ylei-

sin kaytossa ole elektronien suljin on rullaava suljin. TallGin sdhkdinen suljin lukee kuvan
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rivi kerrallaan ylhaélta alas. Samaan tapaan kuin tavallisen valokuvakameran mekaaninen

suljin litkkuu yleensé ylhaalta alas. (Red.com Inc 2017.)

KAAVIO 2. Rullaavan sulkimen (rolling shutter) valotus tapahtuma. (Red.com Inc.
2017.)

Rullaavalla sulkimella on heikkoutensa. Se ei ole taysin otollinen taltioimaan liiketta.
Sensorin lukiessa valoa ylh&alta alas, liike siirtyy sensorissa. Se luo kuvaan liikevaaristy-
maa (Kaavio 3). Tata suljintyyppié pystytaan toki parantamaan sensoriteknologian kehit-
tyessd, jolloin sensorin lukunopeus (electronic shutter read out speed) saadaan pienennet-
tyd olemattomaksi. Kun kuvassa nakyy liikkeen muodostama epamuodostuma, puhutaan
“hyytel6”-efektista. Tamén efektin pystyy ndkemaén, kun kuvataan videokameralla tai
alypuhelimella ja heilutetaan niitd edestakaisin vasemmalle ja oikealle. T&llGin sensorin
lukunopeus ei vastaa liikkeeseen yhta nopeasti ja kuvaan syntyy "hyytel6”-efekti veny-

minen. Kaikki suorat linjat kaatuvat jompaankumpaan suuntaa (kaavio 3).

Liikkuva palkki Rolling shutter - liikkkeen lukema

KAAVIO 3. Rullaavan sensorin taltioima liike (Red.com Inc. 2017, muokattu)

Kaikkein parhaimpana elektronisena suljintyyppina pidetdan globaalia “tdsmésuljinta”.

Sensori valottaa ja lukee koko sensorin alalta muodostuvan kuvan valotettavan ajan (Red
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Inc 2017). Red ja Arri -kameravalmistajat monien muiden valmistajien joukossa kaytté-
vat rullaavaa suljinta, joka antaa "elokuvamaisemman™ vaikutelman kuin globaali suljin
(Lackey 2015).

3.2.1 Suljinkulman maarittaminen

Suljinkulman numero syntyy ymparipyérimisen asteista. Kuvattaessa valottamisen perus-
ajatus on valottaa kuva 180 asteen suljinkulmalla (katso kaaviota 1). Esimerkiksi kun
kuvataajuus on 24 kuvaa/sekunnissa, kuvaa valotetaan 180 asteen suljinkulmalla eli 1/48
osasekunnilla. Talloin kaikki liike ndyttad normaalin kaltaiselta. 1/48 osasekuntia on
0,20833 sekuntia kertaa 24 kuvaa, kdytannossa valotusaika on 0,5 sekuntia yhden sekun-
nin aikana. (Brown 2012, 208.)

TAULUKKO 2. Kuvanopeuksien sulkimen laskukaavat

kuvaa sekunnissa x 360° / suljinkulma = suljinnopeus

kuvaa sekunnissa x 360° / suljinnopeus = suljinkulma

(Brown 2012, 208. muokattu)

Kuvattaessa korkeampaa kuvanopeutta valotetaan 48 kuvaa sekunnissa, mika tarkoittaa,
ettd 180 asteen suljinkulmalla kuva valottuu 1/96 osasekuntia eli 0,010416667 sekuntia
kuvalta (frame) (48 x 360° / 180° = 96 osasekuntia = 0,0104...sekuntia). TAma teravoittaa
kuvan silminnahden, silld kuvan valotus on lyhyempi ja havittdd samalla liike-epate-
ravyytta. Yksittainen kuvakentta valottuu 90 asteen suljinkulmaan, kun kuva muunnetaan

24 kuvaa sekunnin kuvataajuuteen (24 x 360° / 90° = 96 osasekuntia).

Liike-epéterdvyys on osana joka péivaista elaméaamme. Niinpé elokuvia tehdessé on liike-
epéateravyyden luonnollisuutensa takia, sen on oltava lasné kuvassa. Kuitenkin toiminnal-
lisissa elokuvissa, joissa on paljon liikettd, on alettu lyhentdméén valotusaikaa, silla muu-
ten kuvan sisélld olevaa liikettd ei vélttdmattd ymmartdisi. Tama lisdd kuitenkin naky-

vamman varéhtelyn (strobe) kuvaan. (Vanderploeg YouTube 2015.)
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3.2.2 Suljinkulman kesto ajassa

Kuvataajuuden muuttuessa muuttuu myos 180 asteen suljinkulman aika. Tama tarkoittaa
sitd, ettd kuinka pitka aika suljinkulman aika on todellisuudessa. Olen tehnyt asiasta tau-
lukon (taulukko 3), jossa olen aikaisemmassa taulukossa 2 esitetylla laskumetodilla sel-
vittdnyt sddnnénmukaisen 180 asteen valotusaikaa suhteessa perinteiseen 24 kuvaa se-
kunnissa ja mita se tarkoittaa HFR kuvanopeudessa. (Kuvanopeus x 360 /suljinkulma =

suljinnopeus= valotusaika).

TAULUKKO 3. Valotuksen kestoja ajassa eri kuvanopeuksilla

Kuva- =suljin ) =valotuksen maara
nopeus | Suljinkulma nopeus - 1 sekunnissa.
90 1/96 0,0104167s 0,25s
a 180 1/48 0,0208333s 0,5s
180 1/96 0,0104167s 0,5s
0 360 1/48 0,0208333s 1,0s
180 1/100 0,1 0,5s
»0 360 1/50 0,2 1,0s
180 1/120 0,0083333s 0,5s
0 360 1/60 0,0166667s 1,0s
180 1/240 0,00416665 0,5s
120 360 1/120 0,0083333s 1,0s

Taulukosta voi paatelld kuinka paljon liike-epaterdvyytta tulee yhteen yksittdiseen ku-
vaan. Kuvattaessa korkeammalla kuvanopeudella valotettavien kuvien mééra kasvaa,
mutta luonnollinen liike-epéteravyys ei vahene, ellei sité rajoiteta suljinnopeudella. Tau-
lukon viimeiselld sarakkeella, pyrin havainnollistamaan, kuinka paljon todellisesta tapah-
tumasta saadaan taltioitua, onko se puolet vai kokonainen liike. Taulukon avulla pys-
tymme myds ndkemaan, milla valotusajalla pystymme hahmottamaan liike-epateravyytta
ja auttamaan katselu kykydamme, joka kestdd nopeimmillaan noin 0.2 sekuntia (sivulta 11
lainauksesta). Kuvan 2 kuvavertailun avulla pystyy hahmottamaan suljinkulman vaiku-

tusta kuvassa.
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KUVA 2. Kuvavertailuja eri suljinkulmien valilla.

Elokuvantajun sivustolla kerrotaan, etta kehittyneimmaéssa filmikamerassa voidaan vaih-
taa kuvattavaa kuvanopeutta kuvauksen aikana. Sivuston esimerkissa hidastuskuvaa ku-
vatessa, kuvanopeudesta 25 kuvaa sekunnissa voidaan vaihtaa 50 kuvaan sekunnissa ku-
vaamisen aikana, tuolloin valotettavan kuvan suljinkulma muuttuu 90 asteen kulmasta
180 asteen kulmaan. Kuten aikaisemmista esimerkeista voi ymmartéé, ei todellinen valo-
tusaika muutu kuvaa (frame) kohden. (Suljin, Elokuvantaju.) Yksittdisen kuvan (frame)
valottuminen on rajallinen sekunnissa, niinpa yhden kuvan (frame) pisin mahdollinen va-
lottumisen méaaré riippuu siitd, mitd kuvanopeutta/kuvataajuutta kuvataan. 24 kuvaa se-
kunnissa videolle kuvattaessa kuvaa voidaan valottaa pisimmillaan 1/24 osasekuntia. Fil-
mille elokuvattaessa ei pystytd valotusta tehdd yhté pitkénd, koska filmin kuvaruudun
(frame) siirtyminen ei kerkedisi tapahtumaan ennen seuraavan kuvaruudun (frame) siir-

tymista.
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4 ELOKUVAN TUNNE - KUVAN IMMERSIO

Jokaisella elokuvalla on oma olemus ja tunnelma, joka saa vedettyd katsojansa omaan
maailmaansa tai sitten tyontéa katsojan pois luotaan. Tarkein on aina tietenkin kerrottava
tarina. Vaikka se ei olisi kovinkaan erikoinen, elokuvassa on tarina kerrottava visuaali-
sella tavalla. Jotta katsoja jaksaa katsoa koko elokuvan, sen on oltava johdonmukainen
kokonaisuus, jonka erindiset osatekijat, kuten lavastus, puvustus, valaistus, kuvaus, néyt-
teleminen, leikkaus, varimaérittely ja niin edelleen toimivat keskendan sopusoinnussa.

Sopusoinnusta syntyy elokuvalle mukaansatempaava immersio.

Immersio on metaforinen ilmaisu “uppoamisesta” ja kyseista nimitysta kaytetddn enem-
man virtuaalitodellisuuden ja videopelien maailmassa. Immersio viittaa henkilon koke-
maan peli- tai virtuaalimaailman syventymiseen niin, ettd tdmé unohtaa ympérilla olevan
todellisuuden. Pelimaailmassa realistisuus liséa pelikokemuksen immersiivisyyttd. Sen
saavuttamiseksi ei valttamatta tarvita uusinta teknologiaa. Kuitenkin immersiivisyytta voi
lisatd ymparilla olevalla esitysteknologialla, esimerkiksi ympéroivalla aanentoistolla tai
3D-laitteistolla. (Immersio, Wikipedia 2017; Sivistyssanakirja 2002.)

Elokuvan siséllon tulee valittdé katsojalleen aina jonkinlainen emootio. Se savyttaa kat-
sojan mielentilaa, joko negatiiviseen tai positiiviseen. Talldin katsoja pystyy kokemaan

henkilokohtaisen elamyksen katsoessaan elokuvaa. (Emootio, Stadin ammatti...)

4.1. Emootion ja immersion lisédminen

Emootio on henkilokohtainen kokemus, psyykkinen tekijd, joka pohjautuu elaman koke-
muksiin (Sivistyssanakirja 2002). Vuosien 2012 ja 2014 vélisend aikana Peter Jackson
julkaisi 48 kuvaa sekunnissa (3D HFR) versiot Hobitti-trilogiasta. Jacksonin mukaan nos-
tamalla kuvanopeutta (3D:ssa) katsoja uppoutuu paremmin elokuvan (fantasia) maail-
maan kuin mita olisi ollut mahdollista tavallisessa 3D-elokuvassa, seké silmien rasittu-

minen vahenisi 3D-elokuvassa huomattavasti. (Jackson 2012.)

Osa kriitikoista ja katsojista valittivat, ettd Jacksonin kuvamateriaali oli niin teravéa, etta
se naytti enemman televisiolta kuin elokuvalta, paljastaen vikoja lavasteissa, rekvisiitassa

ja nayttelijoiden maskeerauksessa. Tassé tapauksessa immersio oli useimman kohdalla
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negatiivinen. Tamé todennakoisesti johtui osittain myds 270 suljinkulman kéytostd, jol-
loin liike-epaterdvyys alkoi kadota. Woyke kertoo Trumbullin kertoneen, ettd kyseiset
ongelmat voidaan valttd4d pysymalla poissa normaalista television taajuudesta. Nosta-
malla esitysnopeutta paljon korkeammaksi ja yhdistamélld muihin Magi-prosessin nako-
kulmiin, tuotetaan taysin uusi elokuvakokemus. Trumbullin esimerkki& voi pitéda hyvana
kuvailuna miltd tuo 120 kuvaa sekunnissa ndyttaa. Star Trekissé oleva hologrammipoyta,
”mité néet, ndyttad oikeasti olevan todellista” vaikkei olisikaan sité. Elokuvaohjaaja Ang
Lee tutustui Trubullin tekem&én tutkimukseen, joka sai vakuuttumaan tdman tekniikan
suhteen. Leen mukaan nykyinen tekniikka antaa hénelle mahdollisuuden edistda "tunteita

ja niiden voimakkuutta™ ainutlaatuisella tavalla. (Woyke 2016.)

Siita asti, kun digitaalisuus on ollut mukana elokuvaamisessa, digitaaliset elokuvateokset
ovat kilpailleet filmin esteettisyyden kanssa, sen sijaan ettd parantaisivat elokuva koke-
musta. Keskustelu on herannyt jo Showscan-filmin aikaan, suuremman kuvanopeuden
"nestemaisen liukuvan realistisuuden™ myotd, joka lisasi syvyyden tunnetta. Syvyyden
tunteen, joka loi tunteen kolmiulotteisuudesta ilman erillisia 3D-laseja. Turnock kertoo,
Anthony Oliver Scott elokuva kriitikon kirjoittaneen, ettd suurempi kuvanopeus ei ole
ikkuna toiseen todellisuuteen elokuvassa, vaan havittda elokuvallisen atmosfaarin var-
memmin kuin rasittavat 3D-lasit. Se my0s nayttaa poistavan lisatyn "valokuva" -suotimen
kuvatun digitaalisen elokuvan péalta. Voisi sanoa, ettd kuvattua Hobitti HFR-trilogiaa
hairitsi se, ettd se naytti silta, milta digitaalinen elokuva nayttaa, kun se ei jéljitelle "foto-

kemiallista" prosessia. (Turnock 2013.)

4.2. Elokuvamainen film look

Todd Grossman kertoo Shooting action sports... (2008) kirjassaan Amerikassa kaytetta-
vista televisioformaatin kuvanopeuksista 30i ja 60i. Puhuttaessa kyseisista kuvanopeuk-
sista tarkoitetaan lomitettua kuvanopeutta. Meille eurooppalaisittain tutummat 25i tai 50i
tarkoittavat kdytannossa samaa asiaa. Kuvanopeudet antavat toistettuna teravén oloisen
kuvan, synnyttden selkedn “videomaisen” vaikutelman. Tatd tyylia on kaytetty pitk&an
niin uutisten kuvaamisessa kuin kotivideoissa. Filmille kuvatessa kuvataan 24 kokonaista
ruutua. Videokameroiden ominaisuuksien lisdantyessa videota on voitu kuvata 24 seké

25 kuvaa sekunnissa progressiivisena (p). Grossman pitad tastg, silla tima antaa mahdol-
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lisuuden kuvalle filmiméisen vivahteen liikepehmeytta, kuin kuvaisi filmille. Talléin ku-
vakerronta saa filmimaista surrealistista n&dkod, vaikka kuvataan videota. (Grossman

2008, 26.) Katsojan kannalta kuvassa nékyvaa eroa 24p ja 25p kuvan vélilla ei huomaa.

Vanhan filmistandardin mukaan useimmat elokuvat kuvataan viel&kin 24 kuvaa sekun-
nissa; jokaisen sekunnin aikana projisoidessa nédytetdan 24 pysaytyskuvaa. Se vakiintui
1920-luvulla elokuvastandardiksi, jotta filmi ja &aniraita saatiin elokuvassa kulkemaan
kuvan kanssa samassa tahdissa. 24 pysaytyskuvaa sopii huonosti toimintaelokuviin,
koska siiné nopeat liikkeet aiheuttavat epatarkkuutta, koska kameran suljin on liian kauan

auki voidakseen pysya mukana. (Woyke 2016.)

Suurempia kuvanopeuksia, kuten 30, 50i ja 60i kuvaa pidetdan yleisesti ammattikentalla
dokumenttien ja urheilun kuvaamiseen sopivana, koska 180 asteen s&&nnon avulla liike-
epaterévyytta on kuvassa (frame) vahemman. Néin saadaan televisiossa oleva kuva néyt-
taméaan selkeammalta. Grossmanin kuvaamassa dokumentissa kuvattiin kaikki toiminnan
seuraamiset 60i muodossa, jolloin materiaali tuntuu todellisemmalta. Toisin kuin haastat-
telut, johon valittiin 24 kuvaa sekunnissa. Néin saatiin kuva nayttdmaan pehmeammalta

ja sulavammalta, miké lis&si siihen hienostuneisuutta. (Grossman 2008, 26-29.)

Elokuvia kuvatessa kaytetdan paasaantoisesti 24 kuvaa sekunnissa kuvanopeutta, silla ky-
seisessa kuvanopeudessa oleva liike-epateravyys tuo suurimmalle osalle katsojista tun-
teen elokuvamaisesta kuvailmaisusta. Tyylista kdytetadn nimitysté film look (filmieloku-
vamainen luonnollisuus). Heijastuvasta valkkeesta (strobe) syntyy myos vaikutelma val-

kokankaalle kuin kyse olisi filmille kuvatusta materiaalista.

4.3. Showscan ja Magi

Amerikkalainen Douglas Trumbull on ollut kehittdmassa elokuvaamiseen kuvateknisia
laitteita, niistd han on saanut tunnustusta. Trumbullin jo 1970-luvulla kehittdma tekniikka
tunnetaan nimelld Showscan. Showscan-jarjestelmalld kuvataan ja toistetaan 70mm fil-
mille 60 kuvaa sekunnissa. Kuvien maéra on todettu vaikuttavan aitouden kokemukseen.

(Showscan, Amerikan elokuva...)
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Showscan-tekniikka on kehittynyt filmisté digitaaliseen muotoon ja nykyaan tekniikalla
kuvataan 120 kuvaa sekunnissa. Suuremman kuvamaéran seurauksena Trumbull aloitti
tutkimaan ja parantamaan totuttua 3D-teatterien katselukokemusta ihmissilmille muka-
vammaksi, silla 3D-elokuvien liike-epéterdvyys on vaikeaa silmillemme ja aivoillemme.
24 kuvalla sekunnissa ei valttaméttd kyetd tuottamaan silmille sopusointuista kuvajatku-
moa, jossa olisi vield tarpeeksi yhtendista liike-epéterdvyytta seka tarpeeksi kuvia, jotta
voitaisiin vahentda silmien rasitusta. TAman seurauksena on kehittynyt Magi elokuvate-
atteri, 4K 3D 120 kuvaa sekunnissa katselu elamys. Teatterissa on kaikille katsomon pai-
koille pyritty luomaan yhta kirkas ja eldva kuva. Verrattaessa tavanomaiseen elokuvate-
atterissa 3D-kuvan oikein ndkemiseen, tulee katsojan olla mahdollisimman keskella salia
sekd teatterin kirkkaus on himme&mpi johtuen 3D:n toistotavasta. (Hauerslev,
in70mm.com 2017.)

Vuosien analyysin jalkeen Trumbull on p&&tynyt siihen, ettd 120 kuvaa sekunnissa on
ldhes optimaalinen esitysnopeus digitaaliselle 3D-elokuvalle. Magi-teatteriin tehtaviin
3D-elokuviin kéytetdan kahta kameraa. Yksi kahdesta kameran sulkimesta on auki milla
tahansa annetulla hetkelld. Prosessi vangitsee kaiken toiminnan sen sijaan, etta taltioisi
vain puolet tai osan tapahtuvasta toiminnasta. Elokuvat projisoidaan samalla tavoin kuin
ne on kuvattu, vuorotellen vasemman ja oikean silmén kuvia, 60 kuvaa sekunnissa silmaé
kohden.

Muutamat ohjaajat uskovat jo samalla lailla, ettd suurella kuvanopeudella voidaan vet&a
yleisd syvemmaélle elokuviin, immersioon. Esimerkiksi James Cameron on sanonut, etta
han aikoo kuvata Avatarin jatko-osat 60 kuvaa sekunnissa. (Woyke 2016.) Niista ensim-

mainen odotetaan julkaistavan joulukuussa 2020 (Dome 2017).
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5 TAPAUSKERTOMUS LYHYTELOKUVASTA TALVENTUOJA

Olin toteuttamassa, tyénimeltédan Jaakko, lyhytelokuvaa, joka my6hemmin sai nimekseen
Talventuoja (2015). Itsellani oli suuremman kuvanopeuden testaamisen ajatus olemassa,
mutta en ollut I6ytényt projektia, jossa péésisin kokeilemaan sitd. Paasin projektiin mu-

kaan sillg, ettd tulen valaisemaan kyseisen lyhytelokuvan.

Tuon lyhytelokuvan tarkoitus itselleni oli néhdd, miten taysin sulava liike-epéteravyys
vaikuttaa kuvan olemukseen, kun kéytdssé on tdysin sama suljinnopeus kuin kuvattaessa
normaalisti, 25p 180 asteen suljinkulmalla (1/50). Lyhytelokuva kuvattiin progressiivi-
sena 50 kuvaa sekunnissa kéyttden 360 asteen suljinkulmaa, kdytanndssé 1/50 osasekun-
nin suljinnopeudella. Samaa suljinnopeutta mutta eri suljinkulmaa (180) olisi uskoakseni

kuitenkin kaytetty myods kuvattaessa lyhytelokuva progressiivisena 25 kuvaa sekunnissa.

KUVA 3. Kuvakaappauksia lyhytelokuvasta Talventuoja. (ohj. Mira Tahk&nen)

Lyhytelokuvaa varten oli vuokrattava kamera koulun ulkopuolelta. Jotta kustannukset ei-
vat nousisi liian korkeaksi pdadyimme tuolloin juuri julkaistuun Panasonic DMC-GH4
kameraan, jolla pystyimme kuvaamaan 50 kuvaa sekunnissa taysiterdvapiirtona. Tamé

tarkoitti sitd, ettd laatu riittaisi elokuvateatterissa naytettavaksi.

Kamera mallin ollessa vield kovin uusi, kameran kuva-asetuksiin ei keretty |6ytdmaan
valttamatta kaikkein parhainta kuvaprofiilia. Tdmé on todennakaisesti vaikeuttanut jalki-
toissé varimadrittelyd pakkauskoodekin takia. Kuva pakattiin h.264 koodekilla. Itse j&l-
Kityostosta en tiedd mitadn, silla en ollut jalkityostamisessd mukana. Kaytdnndssé aanen
jalkityohon sen ei pitanyt tuoda mitddn muutosta, silla se oli tdysin sama kuin 25p kuval-

lakin.
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Né&htyani lopullisen 50p version Talventuoja-lyhytelokuvasta olin aavistuksen pettynyt.
Pettymys ei liittynyt kuvanopeuteen tai liike-epateravyyteen vaan siihen, etta lyhyteloku-

van tarinaa vaivasi alusta asti liian hidas kerronnan rytmi ilman vaihteluita.

Useamman Kkatselu kerran jalkeen huomasin miettivani enemman kontrastisen mustan ja
kirkkaimman valkoisen eroa, miksi kaikki tuntuvat niin hdmaréltad. Uskon, ettd kuvano-
peudella on tekemisté tdiman kanssa. Tdmén seurauksena testasin lisadmalld varid ja kont-
rastia seka vein mustan oikeasti mustaan. Lopputulos oli mielestani parempi elokuvalli-
sena kokemuksena. llman mustaa 50p kuva tuntui aika ajoin varimaarittamattomalta
(katso vertailuja kuva 4). Sen johdosta aloin tutkia vdhan suurempaa vdriavaruutta
(rec.2020) ja teknologia kehityksen luomaa nimitystda HDR (kappale 2.3), sill& siind ku-
vasta nahtévat kirkkauden eri asteet nakyvat luonnollisemmin eiké rajatusti kuten teh-

dyssé lyhytelokuvassa.

Kuva 4. Muutama vertailu kuvapari, kun kuvaan liséttiin kontrastia.

Tama projekti osoitti, ainakin itselleni, ettd kuvaa héiritsevan strobe-véréhtelyn saa ku-
vasta halutessaan pois kokonaan kuvaamalla korkeampaa kuvanopeutta. Toki tarinan us-
kottavuus tulee tatd kautta isompaan rooliin. Jos tarina ei ole uskottava kantamaan itsedan,
korkeampi kuvanopeus luo oudon realistisen epédrealismin. Kuvan olemus vaittaa, kaikKki

nédkema on totta ja katsoja on mukana kokemassa sita.
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6 POHDINTA

Suuri osa ihmisistd, jopa omassa l&hipiirisséani, katsoo elokuvansa televisioruudulta, jossa
on kaiken maailman kuvanparannusteknologiat tehdasasetuksilla paalla. Tehden kaikesta
materiaalista vahintadn 50 kuvaa sekunnissa materiaalia tai vieldakin enemman (nostattaen
keinotekoisesti elokuvan ruudunpaivitys taajuutta), muokaten ja vaaristden valmiin elo-
kuvamateriaalin taysin erilaiseksi kuin se on alun perin tarkoitettu. Tdmé on asiani ydint&

lahellé.

Elokuvia tehdessa tahdomme usein imitoida filmin tuottamaa kuvaa, mutta ndytto- seké
esitysteknologia saattaa tehdé sen aivan eri ndkoiseksi. Esimerkkind voidaan kayttaa pe-
rinteistd elokuvan esitysmuotoa, jossa 24 kuvasta sekunnissa véldytetdén jokainen kuva
3 kertaa. Tama esitysmuotona luo jo tallgin tulkinnalliset 2 kuvaa liséd, jokaisesta yksit-
taisestd kuvasta (frame). Itse néden tdssa olevan tarkein syy, miksi kuvien valiset tulkin-
nallisten kuvat olisi syyté olla oikeasti mukana jo kuvatussa materiaalissa. Voisi olla pa-
rempi opetella kuvaamaan materiaali valmiiksi korkeammalla kuvanopeudella, jolloin te-
levisio tai toistolaitteet eivét “itse keksi” kuvia valiin, vaan ne olisivat materiaalissa val-

miiksi.

Suljinajalla pystytdan luomaan elokuvatessa esteettinen olemus kuvaan (24p), kaytta-
malla pitk&dhkoa suljinaikaa (180 astetta). Lyhentdmalla suljinaikaa kuvassa, kuvan otok-
seen syntyy enemman hektinen vaikutelma. Lyhentamisella tarkoitan suljinkulmaa 180
asteesta pienentdmista 144 asteeseen. Tuotosta katsoessa syntyy alitajuinen tunne kuin
jotain olisi poissa. Kaytdnnossa kuva on jo lahes terava tai terdvampi, mutta todellisuu-
dessa se alkaa nayttad vahemman todelliselta kuin mita silmat nakevét. Pieni hektisyys
koetaan usein antavan hieman energiaa kuvaan. Pitkalla aikavélilla isolta teatterikan-
kaalta katsoessa tdmankaltainen valotus, ainakin itselleni tuntuu aiheuttavan paansarkya.
Kuin yrittaisi katsoa vakisin jattikokoista valkkyvaa strobovaloa, joka on katseen huo-

miopisteessa.

Ajatukseni siitd, miksi 180 asteen saanto ei enda pade kuvatessa suurempaa kuvanopeutta,
johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd vaikka kuvattava nopeus kasvaa, ei totuttu liikkeen epa-
terdvyys muutu todellisuudessa mihinkaan. Siksi myds pidan hyvin paljon perusteesta,

etta miksi pitéisi tallentaa vain puolet tapahtuvasta liikkeestd, kun voisi tallentaa koko
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liikkeen. Kuvattaessa korkeammalla kuvanopeudella kuvan nykivyyden (strobe) voi vélt-
taa kayttaméalla suurempaa suljinkulmaa, antaen itse kuvan toimia sulkimena. Tall6in ei
my0skaan synny strobe valdhdysilmiotd, ellei sulkimella sit4 ala rajoittaa. Kuvamaaréa
lisatessa elokuvamainen luonnollinen liike-epaterévyys pysyy kuvassa, valottamalla tay-

sin kokonainen kuva (frame) kuvanopeuden mukaan.

Kaiken haalitun materiaalin jalkeen olen jaanyt ihmettelem&én, miké 24 kuvassa sekun-
nissa on usean tekijan mielesta niin hienoa. Miten 24 kuvaa voi antaa paremman vivah-
teen liikepehmeyden, lisdédmaélld samaan aikaan surrealistista ndkdd? Elokuvamainen
liike-epéteravyys kuvaan koostuu 24 kuvan 0,0208333 sekunnin valotuksista, likimain
taysin sama minka 25 kuvaa sekunnissa valotettuna sddnnénmukaisesti. Elokuvamai-
suutta jaljitellessa lisataan varimaarittelyn kautta nykyisin kuvalle kuvaraetta, joka on iso
tekija katsomisen kokemukselle ollut jo pitkaan. Tama filmille kuvatussa kuvassa omi-
nainen fotokemiallinen rae kohisemassa on kuitenkin mielestani suurin syy, miksi emme

tekijoind halua tykatd muista kuvanopeuksista elokuvassa.

Mielesténi olisi suotavaa kuvattaessa mitd tahansa materiaalia kuvata se korkealla kuva-
nopeudella. Silld siin& ei menetetd mitd4n. Materiaalin kuvanopeuden ma&rad on aina hel-
pompi muokata pienemmaéksi kuin yrittad kasvattaa olemassa olevien todellisten kuvien
(frame) madréa. Tata paatelmaani tukee Trumbullin tutkimustyo6 ja paatelmé 120 kuvaa
sekunnista, josta voidaan muodostaa erilaisia esitysmuotoja halutessa kuten 60, 48, 24

kuvaa sekunnissa.

Mité tulee tutkimaani vériavaruuteen, uskon ettd elokuvakokemus muuttuu toden teolla
tulevaisuudessa. Kuvalla ollessa todellisuuden kaltainen variavaruus yhdistettynd suu-
rempaan kuvanopeuden tuotokseen syntynee niin iso immersio siséltoon, etta uskoakseni

unohdamme katseluvalineen taysin.

Jdin silti pohtimaan pidemmaksi aikaa strobe valahdysilmiota. Miksi 24 kuvaa sekunnissa
tuntuu katseltaessa useimman mielestd mukavalta? Tulen paatelmaan, ettd kuvassa saat-
taa olla juuri tottumuksellemme sopiva vélahteleva ja hdiritseva arsyke, joka pitéé ai-

vomme alituisesti valppaana hakemaan seuraavaa katsepistetta kuvasta.

”| realized that the most important thing is not what you use to film but how
you film”. — Scott B.S. Choi



25

LAHTEET

Amerikan elokuvataiteen ja tiedeakatemian akatemia (The Academy of Motion Picture
Arts and Sciences). Elokuva arkisto: Showscan kokoelma. Internet julkaisu luettu:
4.5.2017

http://www.oscars.org/film-archive/collections/showscan-collection

Brown, B. Cinematography Theory and Practice: Image Making for Cinematographers
and Directors. Luettu: 22.04.2015.

Buder, E. Ang Lee on 'Billy Lynn's Halftime Walk': Shooting 120 FPS was Like 'Mak-
ing Love to Movies'. No Film School 20.10.2016.
http://nofilmschool.com/2016/10/ang-lee-billy-lynn-halftime-walk-120-frames-fps

Choi, Scott B.S. RED Collective: Scott B.S. Choi. RED Digital Cinema. YouTube
2017. Katsottu: 20.4.2017.
https://www.youtube.com/watch?v=y-8dKp5JAxo0

DOME. Avatar-ohjaaja puskee teknologiaa eteenpdin. Muropaketti.com/Dome.
2.11.2016 http://www.episodi.fi/uutiset/ohjaaja-james-cameron-aikoo-elokuvateatterei-
hin-mullistavan-tekniikan-avatar-elokuviaan-

varten/? _ga=2.175803172.722390206.1493920640-1725752760.1493920640

DOME. Avatar-aikataulut julki. Muropaketti.com/Dome. 24.4.2017. Internet julkaisu
luettu:24.4.2017. Internet julkaisu luettu:24.4.2017. https://muropaketti.com/dome/elo-
kuva/avatar-aikataulut-julki-maailman-menestynein-elokuva-jatkoa-vasta-2020-luvulla/

Du HFR a la technologie MAGI. Ohjaus: Vasconi, Joseph. Tuotanto: La Générale de
Production. ARTE - BiTS. Youtube 2017. katsottu: 16.4.2017 https://www.you-
tube.com/watch?v=yWQ7UznknkM

Earnshaw, Tony. High impact immersive widescreen filmmaking with Douglas Trum-
bull. 22.12.2016. Luettu:9.5.2017
http://www.in70mm.com/news/2015/trumbull/index.htm

Elokuvantaju. Oppimateriaali: Kuva: Suljin. Internet julkaisu luettu:24.4.2017.
http://elokuvantaju.uiah.fi/oppimateriaali/kuva/suljin.jsp

Grossman, Todd. Shooting action sport. Elsevier Inc. 2008. 26-29.
Hosia, V & Kerénen, J. (toim.) Sivistyssanakirja. WSOY Sanakirjat 2002. Emootio.
Hosia, V & Kerénen, J. (toim.) Sivistyssanakirja. WSOY Sanakirjat 2002. Immersio.

Hauerslev, T. Ladies and Gentlemen, this is MAGI Cinema. 15.1.2017. Luettu:9.5.2017
http://www.in70mm.com/news/2016/magi/index.htm

Immersio. Wikipedia 2017. Luettu: 18.5.2017.
https://fi.wikipedia.org/wiki/lmmersio#cite note-:4-4



http://www.oscars.org/film-archive/collections/showscan-collection
http://nofilmschool.com/2016/10/ang-lee-billy-lynn-halftime-walk-120-frames-fps
https://www.youtube.com/watch?v=y-8dKp5JAxo
http://www.episodi.fi/uutiset/ohjaaja-james-cameron-aikoo-elokuvateattereihin-mullistavan-tekniikan-avatar-elokuviaan-varten/?_ga=2.175803172.722390206.1493920640-1725752760.1493920640
http://www.episodi.fi/uutiset/ohjaaja-james-cameron-aikoo-elokuvateattereihin-mullistavan-tekniikan-avatar-elokuviaan-varten/?_ga=2.175803172.722390206.1493920640-1725752760.1493920640
http://www.episodi.fi/uutiset/ohjaaja-james-cameron-aikoo-elokuvateattereihin-mullistavan-tekniikan-avatar-elokuviaan-varten/?_ga=2.175803172.722390206.1493920640-1725752760.1493920640
https://muropaketti.com/dome/elokuva/avatar-aikataulut-julki-maailman-menestynein-elokuva-jatkoa-vasta-2020-luvulla/
https://muropaketti.com/dome/elokuva/avatar-aikataulut-julki-maailman-menestynein-elokuva-jatkoa-vasta-2020-luvulla/
https://www.youtube.com/watch?v=yWQ7UznknkM
https://www.youtube.com/watch?v=yWQ7UznknkM
http://www.in70mm.com/news/2015/trumbull/index.htm
http://elokuvantaju.uiah.fi/oppimateriaali/kuva/suljin.jsp
http://www.in70mm.com/news/2016/magi/index.htm
https://fi.wikipedia.org/wiki/Immersio#cite_note-:4-4

26

Jackson, P. Q&A ON HFR 3D. Facebook profiilissa 19.11.2012
https://www.facebook.com/notes/peter-jackson/ga-on-hfr-3d/10151299493836558/

Kuvan lomitus. Wikipedia 2017. Luettu: 3.4.2017.
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kuvan lomitus

Lackey, R. 8 Essential Steps to Understanding Global vs Rolling Shutter and High
Frame Rates. Cinema5D.com 30.4.2015. Luettu: 25.5.2017.
https://www.cinema5d.com/global-vs-rolling-shutter/

Leponiemi, K. Videokuvaus: Taitoa ja tekniikkaa. 2010.
Miles, J. Conquering YouTube: 101 Pro Video Tips. 2011 sivu 13.

Nékovammaisten liitto. Nakoaistimus. Luettu: 20.5.2017
https://www.nkl.fi/fi/etusivu/nakeminen/aistimus

Panasonic. Kayttoohjeet edistyneille toiminnoille — Digitaalikamera DMC-GH4 2014,

Panasonic. Mita tarkoittaa HDR? 2017. Luettu:22.5.2017
https://www.panasonic.com/fi/consumer/tv-oppia/viera-tv/hdr-premium.html

PBSQualityGroup. Great Frame Rate Debate - Part 2 - Schubin, Trumbull. Youtube
2012. Katsottu: 2.3.2017.
https://www.youtube.com/watch?v=81z613z0594

Red.com, INC. Global and Rolling Shutter. Luettu: 20.2.2017.
http://www.red.com/learn/red-101/global-rolling-shutter

Red.com, INC. Global and Rolling Shutter. Luettu: 16.3.2014.
http://www.red.com/learn/red-101/shutter-angle-tutorial

Silva, R. (toim.) Why NTSC and PAL Still Matter With HDTV. Lifewire 3/2017. Lu-
ettu: 2.4.2017
https://www.lifewire.com/why-ntsc-and-pal-still-matter-1847856

Silva, R. (toim.) Video Frame Rate vs Screen Refresh Rate. Lifewire 10/2016. Luettu:
2.4.2017
https://www.lifewire.com/video-frame-vs-screen-refresh-rate-1847855

Stadin ammattiopiston kurssimateriaali. Psykologia: Emootio. Luettu:18.5.2017.
http://psykayto.blogspot.fi/p/emootio.html

Teittinen, P. Hdr tuo syvemmat sdvyt ja tarkemmat yksityiskohdat. 5.10.2016 Luettu:
24.5.2017.
https://www.mikrobitti.fi/2016/10/hdr-tuo-syvemmat-savyt-ja-tarkemmat-yksityiskoh-
dat/

TIFF. Douglas Trumbull - Master Class - Higher Learning. YouTube 2012. Katsottu
24.4.2017
https://www.youtube.com/watch?v=FBaZQojd1 s



https://www.facebook.com/notes/peter-jackson/qa-on-hfr-3d/10151299493836558/
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kuvan_lomitus
https://www.cinema5d.com/global-vs-rolling-shutter/
https://www.nkl.fi/fi/etusivu/nakeminen/aistimus
https://www.panasonic.com/fi/consumer/tv-oppia/viera-tv/hdr-premium.html
https://www.youtube.com/watch?v=81z613zo5q4
http://www.red.com/learn/red-101/global-rolling-shutter
http://www.red.com/learn/red-101/shutter-angle-tutorial
https://www.lifewire.com/why-ntsc-and-pal-still-matter-1847856
https://www.lifewire.com/video-frame-vs-screen-refresh-rate-1847855
http://psykayto.blogspot.fi/p/emootio.html
https://www.mikrobitti.fi/2016/10/hdr-tuo-syvemmat-savyt-ja-tarkemmat-yksityiskohdat/
https://www.mikrobitti.fi/2016/10/hdr-tuo-syvemmat-savyt-ja-tarkemmat-yksityiskohdat/
https://www.youtube.com/watch?v=FBaZQojd1_s

27

Tieteen kuvalehti. Elokuvan ja television kuvanopeudet. Tieteen Kuvalehti. 1.9.20009.
Luettu: 12.05.2014.
http://tieku.fi/kysy-meilta/elokuvan-ja-television-kuvanopeudet

Turnock, J. Removing the Pane of Glass: The Hobbit, 3D High Frame Rate Filmmak-
ing, and the Rhetoric of Digital Convergence. Film Criticism. 2013. Nro.37/38, s30-59.
http://web.a.ebscohost.com.elib.tamk.fi/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=36bc192c-
617b-4c1c-8349-e007e31a4a90%40sessionmgr4006&vid=1&hid=4106

Videomaker. Using Shutter Speed to Control Motion Blur and Exposure. Katsottu
18.3.2017.
https://www.youtube.com/watch?v=9-Jum6TrC1lo

Vanderploeg, S. Do you need to follow the 180degree shutter rule? YouTube 2015.
https://www.youtube.com/watch?v=npCs9BijTEc

Vanni, S. Nakojarjestelmén toiminta. Tieteessa Tapahtuu. 1/2008. Tieteellisten seurain
valtuuskunta. Luettu:20.5.2017 https://journal.fi/tt/article/view/424

Woyke, E. Restoring the Allure of the Movie Theater. MIT Technology Review. 2016.
119, 6, s90-95. Luettu 24.4.2017.
http://web.b.ebscohost.com.elib.tamk.fi/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=8389558d-
ef9c-49a0-883c-74a1¢c550d5a0%40sessionmgr120&vid=1&hid=124



http://tieku.fi/kysy-meilta/elokuvan-ja-television-kuvanopeudet
http://web.a.ebscohost.com.elib.tamk.fi/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=36bc192c-617b-4c1c-8349-e007e31a4a90%40sessionmgr4006&vid=1&hid=4106
http://web.a.ebscohost.com.elib.tamk.fi/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=36bc192c-617b-4c1c-8349-e007e31a4a90%40sessionmgr4006&vid=1&hid=4106
https://www.youtube.com/watch?v=9-Jum6TrC1o
https://www.youtube.com/watch?v=npCs9BijTEc
https://journal.fi/tt/article/view/424
http://web.b.ebscohost.com.elib.tamk.fi/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=8389558d-ef9c-49a0-883c-74a1c550d5a0%40sessionmgr120&vid=1&hid=124
http://web.b.ebscohost.com.elib.tamk.fi/ehost/pdfviewer/pdfviewer?sid=8389558d-ef9c-49a0-883c-74a1c550d5a0%40sessionmgr120&vid=1&hid=124

	1 JOHDANTO
	2 KUVA
	2.1. Kuvanopeus
	2.2. Kuvataajuus
	2.3. HDR ja väriavaruus

	3 LIIKE-EPÄTERÄVYYS
	3.1. Liikkeen näkeminen
	3.2. Suljin ja suljinkulma
	3.2.1 Suljinkulman määrittäminen
	3.2.2 Suljinkulman kesto ajassa


	4 ELOKUVAN TUNNE – KUVAN IMMERSIO
	4.1. Emootion ja immersion lisääminen
	4.2. Elokuvamainen film look
	4.3. Showscan ja Magi

	5 TAPAUSKERTOMUS LYHYTELOKUVASTA TALVENTUOJA
	6 POHDINTA
	LÄHTEET

