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1 JOHDANTO

Kahdella silmé&lla nékeminen on ihmiselle yhta arkista kuin varin tai 4dnen aistiminen.
Siitd huolimatta stereoskooppiset elokuvat, jotka tunnetaan paremmin 3D-elokuvina,
ovat vasta nyt raivaamassa tietdan ihmisten olohuoneisiin 3D-televisioiden yleistyes-
sé. Stereoskooppista kuvaa on taltioitu ja levitetty jo 1800-luvun puolivélisté lahtien,
mutta vasta digitaalinen vallankumous on tehnyt 3D-elokuvan tekemisesté ja esittami-
sesta edes jossain maarin kaytanndllista ja helppoa.

Koska 3D-elokuvilla ei ole viel& vahvaa perinnettd, stereoskooppinen kuvakerronta et-
sii yhd itseddn. Seminaarityoni késittelee 3D-elokuvan kuvakerrontaa kuvakési-
kirjoittamisen nédkokulmasta. Tarkein lahde on Bernard Mendiburun kirjoittama 3D
Movie Making: Stereoscopic Digital Cinema from Script to Screen (2009). Tietddkse-
ni muita kattavia Kirjoja ei 3D-elokuvan tekemisesté ole kirjoitettu. Digitaalisen 3D-
elokuvan pioneerien haastatteluita sen sijaan 10ytyy melko kattavasti seka internetista

etté alan lehdista.

Seminaarityon produktiivinen osa, Nothing occured -animaation kuvakasikirjoitus,
pohjustaa tulevaa opinnaytety6téni, jossa aion kasitella saman animaatiolyhytelokuvan

kuvausta ja jalkikasittelya.

Idea 3D stop motion -animaation tekemiseen syntyi Coraline-elokuvan nakemisen
myota. Coraline (2009) on ensimmainen kokoillan stop motion -animaatio, joka on
kuvattu 3D:nd. Tuosta esikuvasta ponnistava Nothing occured on oma taiteellinen
produktioni ja tulee ilmaiseen jakeluun. Ajatus kuvakaésikirjoituksen tekemisestéa syn-
tyi tarpeesta. Kuvausten aloittaminen ilman kuvakasikirjoitusta johtaisi helposti epé-
onnistumisiin ja kohtausten uudelleen kuvaamiseen. Stop motion -animaation tekemi-
nen on hidasta, ja yhdenkin kohtauksen uudelleen kuvaaminen on ajan haaskausta, jo-
ta pyrin valttaméaan huolellisella pohjaty6lla. Kuvakasikirjoituksen piirtamista edelsi-
kin muutaman viikon vaihe, jossa perehdyin aiheeseen lukemalla ja tekemalla lyhyita

koekuvauksia.

Seminaaritydssani tutustutaan alan keskeisiin kasitteisiin ja pyritaan kartoittamaan
3D-elokuvaamisen sekd mahdollisuudet ettd rajoitteet kuvakasikirjoittamisen nako-

kulmasta.



4

2 MIKA ON STEREOSKOOPPINEN ELI 3D-ELOKUVA?

2.1 Stereo ja CGI

2.2 Historia

Mendiburun (2009, 1) mukaan kasite 3D viittaa elokuvateollisuudessa kahteen toi-

sistaan merkittavasti poikkeavaan kasitteeseen:

3D:ll4 viitataan kolmiulotteiseen malliin perustuvaan CGIl:hin (Computer-Generated
Images) eli tietokoneella generoituun grafiikkaan. 3D CGI perustuu objektin 3D-
malliin, jota kuvataan virtuaalisella kameralla. T&té suuria laskutoimituksia vaativaa
prosessia kutsutaan renderdinniksi. 3D-mallista renderdidéan kaksiulotteinen kuva, jo-
ta voi katsella nayt6lta tai jonka voi tulostaa paperille. (Finance — Zwerman 2010, 23—
31.)

Toisessa merkityksesséan 3D:l14 viitataan stereoskooppiseen kuvaan. Stereoskopia on
prosessi, jossa luodaan ja esitetdén seka vasemmalle etté oikealle silmalle omat ku-
vansa eli stereokuvapari. Eri kuvat tuotetaan joko kahden kameran avulla tai yhden
kameran kuvasta digitaalisesti. Kahden kuvan tuloksena katsojan padssa syntyy illuu-
sio yhdestd, kolmiulotteisesta kuvasta. Prosessi hyodynt&é ihmiselle luonnollista ste-
reonakod. (Pank 2011, 158) Stereoskooppisia kuvia voi luoda myds 3D-mallista
edellisessa kappaleessa mainitulla tavalla eli render6imélla; talldin virtuaalisia

kameroita tarvitaan kaksi.

3D-kasitteen monimerkityksellisyys johtaa helposti epéselvyyksiin. Esimerkiksi
yhdyssanasta 3D-animaatio on vaikea paéatelld, tarkoitetaanko silla stereoskooppista
animaatiota vai renderdityd animaatiota. Tamén seminaarityon yhteydessa 3D-kuva,

3D-elokuva ja 3D-animaatio tarkoittavat nimenomaan stereoskooppista kuvaa.

Charles Wheatstone keksi vuonna 1838 stereoskoopin eli laitteen stereokuvien katso-
mista varten. Han todisti keksinnoll&an teorian ihmisen stereonddsté: ihminen nakee
maailman kolmiulotteisesti, koska ihmiselld on kaksi silmé&4, jotka nikevat keskendan
hieman erilaiset kuvat. Wheatstone esitteli laitteen Royal Society of Great Britainille
vuonna 1838. M. Fizeau ja M. Claudet kuvasivat ensimmaiset 3D-valokuvat hopeale-
vyille vuonna 1841. (Zone 2007, 6-9.)
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Binokulaarinen eli molempisilméinen néké oli talldin ollut tieteellisen spekulaation
aihe jo vuosisatoja tai jopa vuosituhansia. Ainakin Leonardo da Vinci tiedosti 1400-
luvulla, ettei tasaisella taulunpinnalla oleva maalaus ndyta koskaan samalta kuin
todellinen maailma, ellemme tarkastele kumpaakin vain yhdella silmalla. Kauan
ennen sitd, jo 300-luvulla eaa., Euclid tiedosti vasemman ja oikean silman nékevan

objektin hieman eri kulmasta. (Zone 2007, 5-6.)

1950-luvulla alkoi ensimmainen 3D-elokuvan kulta-aika, joka tosin paattyi lyhyeen
analogisen teknologian vaikeuksien takia. Seké& kuvaus ettd projisointi vaati suurta
tarkkuutta, ja pienet virheet kostautuivat helposti epamukavana
katsomiskokemuksena. 50-luvulla elokuvateatterit kilpailivat Yhdysvalloissa kotona
yleistyvien véritelevioiden kanssa. Ratkaisu yleison houkuttelemiseksi 16ytyi
kuitenkin 3D:n sijasta anamorfisista linsseista ja laajakuvaformaatista. (Mendiburu
2009, 7.)

Digitaalisen 3D:n renessanssi alkoi joulukuussa 2003, kun Napapiirin pikajuna (The
Polar Express) sai ensi-iltansa. Elokuva néytettiin 3D-néytoksenéd 70 IMAX-
elokuvateatterissa, kun taas kaksiulotteinen naytos oli nahtavissa 3650 salissa ympari
maailman. 2-ulotteinen versio luonnollisesti tuotti enemméan useampien naytésmaarien
takia, mutta kopiota kohden 3D-versio tuotti 14-kertaisen méarén tuottoa. (Mendiburu
2009, 4-5.)

2.3 Stereokuva ja markkinat

Elokuvateattereiden kannalta 3D vaikuttaa lupaavalta. 3D-elokuvien suosio on lisén-
nyt suomalaistenkin elokuvateattereiden kavijamaarié ja erityisesti lipputuloja. Vuon-
na 2010 julkaistiin ensimmainen suomalainen 3D-tuotanto, animaatioelokuva Muumi
ja punainen pyrstotéhti. Digitalisoituja saleja oli viime vuonna 30 prosenttia kaikista
saleista, yhteensa 93, ja niistd 90:ssé on olemassa 3D-esitystekniikka. Ensi-iltaan tuli
21 3D-elokuvaa, joka on tuplasti verrattuna edellisvuoteen 2009. (Hautaméki —
Kemppinen 2011, 6-18.)

3D-elokuvan uuden esiinmarssin myota myos mahdolliset terveysriskit ovat nousseet
puheenaiheeksi. Televisioiden ja pelien k&yttdohjeissa varoitetaan mahdollisista
haitoista, ja varsinkin lasten suhteen varoitellaan herkasti, mika voi sdikayttaa

mahdollisia asiakkaita. Elokuvateattereilla on se helpote, ettd 3D rasittaa silmié sita
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enemman, mité lahempané ja pienempi ndyttopéaate on. Elokuvateattereilla kuvapinta
on suuri ja kaukana katsojasta. Yksiselitteisid tutkimustuloksia ei ainakaan vield ole.
(Kautonen 2011.)

Tyontekijan nakokulmasta 3D-markkinat vaikuttavat houkuttavilta. Visuaalisten
erikoistehosteiden alalla noin joka viides tyonantaja Yhdistyneissd Kuningaskunnissa
kokee, ettd tyonhakijoilta puuttuu tietdmysta ja taitoa stereoskooppisesta tyonteosta.
(Livingstone — Hope 2011, 75.)

Ennen kuin hylkaa kaiken 2D-osaamisen ja perehtyy 3D:n maailmaan, kannattaa
kuitenkin huomioida, ettd 3D-elokuvan kuolemaa on jo ehditty julistaa. 2009 ja 2010
julkaistut 3D-elokuvat tuottivat elokuvateatteria kohden 50-100 prosenttia enemmén
kuin 2D-elokuvat. Mutta esimerkiksi 2010 kesalla julkaistun Toy Story 3:n 3D-
naytokset jaivét 5 prosenttia 2D-nédytoksisté tappiolle. Syitd 3D:n heikentyneeseen
menestykseen on useita. Elokuvateatterit ovat olleet lippujen hintojen suhteen ahneita.
Toisaalta useat 3D-elokuvat ovat 2D-elokuvia, jotka on jalkitydssé digitaalisesti
kadnnetty 3D-elokuvaiksi, eli 2D-3D-konversioita. Katsojat ovat néin voineet tuntea
itsensé huijatuksi. Liséksi 3D:n ndkeminen vaatii kokemusta, ja ensikertalaiset ovat
voineet sdikahtaa paansarkya. Myos kasikirjoituksista 16ytyy vikaa; useat 3D-elokuvat
ovat olleet kriitikoiden mukaan tarinallisesti laihoja. Se, onko 3D kuollut,
kuolettavasti haavoittunut vai kokee vain ensi-innostuksen jalkeistd taantumaa, selvida

tulevaisuudessa. (Engber 2011.)

Siind missa Slate Magazine on valmis kuoppaamaan 3D:n (ks. kappale ylla), YLE:n
Kuningaskuluttaja-ohjelma vaitta4, ettd 3D on tullut jdadakseen. Kolmiulotteisuus on
leviamassé elokuvateattereista olohuoneisiin, nimittéin uusista myydyista televisioista
jo 15% on 3D-televisioita. Hinnat tulevat laskemaan lahivuosina, silla 3D on yksi
niistd ominaisuuksista, joiden avulla valmistaja hinnoittelee toiset televisiomallit
kalliimmiksi kuin toiset. 3D ei itsessadn lisd4 valmistuskustannuksia oleellisesti.
Taman hetken televisiot tarvitsevat vield 3D-lasit, mutta tulevaisuudessa

autostereoskooppiset eli ilman laseja toimivat 3D-naytot yleistynevéat. (Vatanen 2011.)

3 SYVYYDEN HAHMOTTAMINEN

Ihmisen kykya yhdistéda kahden silméan kuvat yhdeksi kutsutaan stereondoksi. Stereo-

nako on kuitenkin vain yksi monista keinoista hahmottaa kolmiulotteista maailmaa
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ymparilldamme. Muita keinoja ovat monokulaariset syvyysvihjeet ja liikkeeseen perus-

tuvat syvyysvihjeet. (Mendiburu 2009, 11.)

3.1 Syvyysvihjeet

Yhdella silmalla nahtéessa tilaa hahmotetaan monokulaaristen syvyysvihjeiden avulla.
Né&in hahmotamme myds kaksiulotteisen valokuvan. Monokulaariset syvyysvihjeet
perustuvat ihmisen muistiin ja paattelykykyyn: jos ihminen ja Eiffel-torni ovat saman
kokoisia kuvassa, Eiffel-tornin taytyy olla kauempana. (Mendiburu 2009, 11-14.)

Liikkeeseen perustuvat syvyysvihjeet vaativat ajan muutoksen, joten ne eivét toimi
valokuvan kanssa. Aivot mittaavat parallaksia eli esineiden suhteellista etaisyytta toi-
siinsa ja taustaan: jos tallaat askeleen sivusuunnassa, etualalla olevat objektit siirtyvat
nakokentassasi enemman kuin kaukana olevat. (Mendiburu 2009, 15-17.)

3.2 Stereoskooppiset syvyysvihjeet

Arviolta 3-15 prosenttia ihmisisté eivét née laisinkaan stereokuvaa. Stereonadltaan
terveet ihmiset hyodyntévat edelld mainittujen monokulaaristen ja liikkeeseen perus-
tuvien syvyysvihjeiden liséksi stereoskooppisia syvyysvihjeitd maailman hahmottami-
seen. (Mendiburu 2009, 24.)

Stereoskooppisten syvyysvihjeiden perustana ovat kahden kuvan eroavaisuudet: sama
objekti ndkyy eri silmien kuvissa eri paikassa suhteessa taustaan. Mité lahempéna
kohde on, sitd suuremmat eroavaisuudet ovat. Lisaksi silmé nékee objektin takana
kaistaleen taustaa, jota toinen silma ei nae, ja objekti nayttaytyy eri silmille hieman
erimuotoisena. (Mendiburu 2009, 17-19.)

Liséksi aivot saavat tietoa silmamunia liikuttavilta lihaksilta ja osaavat analysoida sita
ainakin lyhyilla etéaisyyksilla. Lahelle katsoessa silmat osoittavat kieroon, kauas
katsoessa silméat ovat samansuuntaisesti. Tata silmien kaantymista sisdénpéin
kutsutaan konvergenssiksi. (Mendiburu 2009, 20.) Pankin (2011, 42) mukaan
konvergenssi on silmille helpompaa kuin divergenssi eli silmien kddntyminen
ulospdin, jota tapahtuu darettomyytta kauemmas katsoettaessa. Konvergenssia on sita
enemman, mitd lAhempana kohde on kameraa. Tallg, kuten myds divergenssilla, on

rajansa, jotka riippuvat kuvapinnan koosta ja etdisyydestd. Pank (2011, 139) kirjoittaa
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mya0s, ettd negatiivinen parallaksi tuo kohteet l&helle, positiivinen parallaksi vie

kauemmaksi. Mikali parallaksia ei ole, kohde on kuvapinnan tasolla.

0d 00

Kuva 1. Positiivinen, negatiivinen ja nollaparallaksi. (Hummel 2008, s. 53-56.)

3.3 3D-kuvan vaikutus kerrontaan

Ihminen osaa lukea kaksiulotteisesta kuvasta syvyystietoa, ja toisaalta elokuvien teki-
jat ovat koko elokuvan historian ajan harjoitelleet syvyysvihjeiden kaytt6a. Siispa
3D-kuvan arvo ei selity pelkastain syvyysvaikutelman luomisella. Tarkedmpé&a on se,
ettd stereonakd on ihmiselle luonnollinen tapa nahda asiat. 3D-kuva luo vahvemman
illuusion todellisuudesta kuin 2D-kuva, ja todellisuudentuntu johtaa vahvoihin tunne-
latauksiin kohtauksissa. 3D-kuvaa voi verrata variin tai ddneen: kumpikaan niista ei
ole mullistanut elokuva-alaa, mutta niilla on silti ollut vahva vaikutus tarinankerron-
taan ja elokuvan tekoon. (Mendiburu 2009, 3-4.)

Markku P6lonen kertoo verkkolehti Viiveen haastattelussa (Partanen 2011), ettd hénen
mielestd&n 3D on parhaimmillaan hitaassa draamassa. Hdnen mukaansa 3D tuo uutta
taustojen ja maisemien kayttoon siten, ettd kuvassa on pidemmaksi aikaa katsottavaa
kuin 2D-kuvassa. Mendiburu (2009, 151) véittaa, ettd 3D-kuva on vaikeampi vastaan-

ottaa visuaalisesti kuin 2D-kuva, joten 3D ei pelkastédan sovellu paremmin hitaampaan
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leikkaustahtiin vaan se jopa vaatii sitd. Han muistuttaa kuitenkin, etté alalla ei ole vie-

14 yksimielisyyttd 3D-elokuvan leikkauksesta.

1800-luvulla useat maalarit ja tavan kansalaiset eivat pitaneet valokuvausta taiteena,
silla se syntyi mekaanisen prosessin tuloksena. Muun muassa ranskalainen Kriitikko ja
runoilija Baudelaire vditti, etta laiskat maalarit ryhtyvat valokuvaajiksi.
Valokuvauksen paikka oli Baudelairen ja samanmielisten mukaan vain taiteen ja
tieteen palvelijana. (Rosenblum s.a.) Mielesténi 3D-elokuva kokee nyt samanlaista

taidesyrjintdd. Se nahdaén vain teknisend temppuna.

Mutta 3D-elokuva ei ole 2D-elokuva, joka on sattumoisin kuvattu kahdella kameralla.
Ei d4nielokuvakaan ole mykk&elokuva, jossa on sattumalta mukana &ani, eika valoku-
va ole maalaus, joka on tehty pensselid teknisemmalla laitteella. Aivan kuten aanikin,
3D tulee ottaa huomioon ennen kuvauksia, kuvauksien aikana ja kuvausten jalkeen,

sekd luovasta etta teknisesta nakokulmasta. (Mendiburu 2009, 35.)

Saman tarinan voi kertoa usean eri formaatin avulla. Nuotiokertomus, ndytelma, ra-
diokuunnelma, 2D-elokuva ja 3D-elokuva vaativat kaikki omanlaisen sovituksen tari-
nasta. Hyvé 3D-elokuva hyddyntaa oman formaattinsa vahvuuksia. 3D otetaan talldin

huomioon jokaisessa elokuvanteon vaiheessa. (Moltenbrey 2011, 2-28.)

2D-kuvassa diagonaaliviivat ovat vahvoja visuaalisia elementtejd, 3D-kuvassa ne ovat
vain yleisosta kauemmas karkaavia perspektiiviviivoja. Téllaiset asiat tulee ottaa
huomioon kuvakasikirjoitusta tehdessa ja kuvien sommittelua miettiessa. Osa 2D-
kuvan kokemuksesta on hyddyllista, mutta osa taidoista pitada pyrkia unohtamaan.
(Mendiburu 2009, 39.)

Stereoikkuna on 2D-kuvalle vieraista kasitteista tarkein. Se on kuvitteellinen ikkuna,
jonka lavitse 3D-elokuvaa katsotaan. 2D-elokuvaa rajaa kuvan reunat, kun taas 3D-
elokuva on tila, jota katsotaan ikkunan lapi. Kuvan reunat ovat ikkunan kehykset.
(Mendiburu 2009, 79-88.)

Jos kuvatason etupuolella oleva esine ylittd4 kuvan reunan, syntyy ongelmia. Kaksi
syvyysvihjetté ovat ristiriidassa: toinen silma nékee esineen vain osittain, joten sen
taytyisi olla ikkunan eli kuvapinnan takana, mutta koska kuvien parallaksi on

negatiivista, esineen kuuluisi olla kuvapinnan etupuolella. (Pank 2011, 33.)
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Mendiburu (2009, 36-43) korostaa, ettd 3D-elokuvan kerronta on nuorta, ja etté alalla
on vain kourallinen ihmisi& yli 10 vuoden kokemuksella. Hanen mukaansa 3D:n
petollisuus piilee siing, ettd se kuulostaa &arimmaéisen helpolta — ja tekniikka onkin
hénen mukaansa helppo oppia. Vaikea osuus on 3D-kerronta. Sen oppiakseen tarvitsee

Mendiburun mukaan paljon kokemusta.

Se on kuitenkin selvaa, ettd 3D ei ole pelkastadn yksittainen erikoistehoste. Coraline-
animaatiossa (ks. luku 4) syvyysvaikutelmaa on kéytetty kerronnallisena elementtina.
Elokuvassa syvyyden maaréa saadetaan paahenkilon tunteiden ja ympériston mukaan.
Todellisuutta kuvatessa syvyytta vahatellaan, kun taas viehattavassa toisessa ulottu-
vuudessa syvyysvaikutelma on miellyttava. Toisen ulottuvuuden synkén puolen pal-
jastuessa paahenkil6lle syvyysvaikutelmaa liioitellaan tarkoituksellisesti. (Kozachik
2009, 29.)

4 STOP MOTION -ANIMAATIO JA 3D

Stop motion -animaatio syntyy siten, ettd kameran edessa liikutetaan esinettd aina ku-
van oton vélilla. Kameraan taltioituu kuin itsestéan liikkuva kohde. Suurin osa ylei-
son tuntemasta 1900-luvun stop motion -animaatioista on joko lyhytelokuvia tai eri-
koistehosteita pitkid elokuvia varten. Stop motion -animaation tekeminen on tyolasta
ja siksi myos kallista. (Piebe 2011, 1-2.) Financen ja Zwermanin (2010, 5) mukaan
stop motion on mahdollisesti vanhin visuaalisten tehosteiden luomiseen kaytetty
tekniikka.

Ensimmainen suurella budjetilla ja kokeneella miehist6lla tehty koko illan stop motion
—elokuva, Henry Selickin ja Tim Burtonin Painajainen ennen joulua (The Nightmare
Before Christmas), julkaistiin vasta vuonna 1990. Jurassic Park, jossa piti alun perin
olla stop motion -dinosaurukset, julkaistiin tietokoneanimaatiolla hoystettyna vuonna
1993. Nayttava tietokoneanimaatio, kuten Pixarin Toy Story (1995), kiinnosti yleiso4,
mutta kasin tehty stop motion ei ole kuollut pois. Vuonna 2005 julkaistiin
ensimmadinen digitaalijarjestelmakameralla (Canon 1D Mark I1) kuvattu koko illan
elokuva, Tim Burtonin ohjaama Corpse Bride. Digitaalisuus helpotti sek& kuvan
tarkkailua kuvauspaikalla ettd myohemmin leikkausta, johon kaytettiin Apple Final
Cut Pro -ohjelmaa. (Piebe 2011, 1-48.)
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The Nightmare Before Christmas julkaistiin uudelleen 3D:nd 2006. Alkuperdinen teos
kuvattiin kuitenkin vain kaksiulotteisesti. (Piebe, 2011, 180.) Vuonna 2009 julkaistu
Coraline on ensimméinen stereoskooppisesti kuvattu koko illan stop motion -elokuva.
Jokaista elokuvan ruutua varten kuvattiin sekd vasemman etté oikean silméan kuvat.
(Kozachik, 2009, 28.) Coraline-elokuva toimii innoittajana ja esikuvana projektissani.
Tarinan paahenkil6 on nuori tyttd, Coraline, joka muuttaa vanhempiensa mukana
uuteen Kkotiin. Tylsistyneen, vanhemmiltaan liian v&hén aikaa saavan tyton eldmaan
tulee jannitystd, kun han 16ytaa talosta luukun toiseen todellisuuteen. Siella kaikki
vaikuttaa olevan unenomaisesti paremmin kuin alkuperdisessa todellisuudessa, kunnes

toisen todellisuuden pelottavat piirteet alkavat paljastua Coralinelle.

Mendiburun mukaan (2009, 203) stereoskooppisen eldvéan kuvan taltiointiin tarvitsee
joko kaksi synkronoitua ja tarkasti aseteltua tavallista 2D-kameraa tai yhden 3D-
kameran. Kozachikin mukaan (2009, 29) stereoskooppinen stop motion -animaatio,
kuten Coraline, hoituu jarkevimmin yhdella kameralla. Koska kuvattava kohde pysyy
paikoillaan, kameraa voi siirtd4 vuorotellen vasemman ja oikean silman kohdalle.
Kozachikin kokeilujen mukaan lahikuvissa kameraa piti siirtdd Coralinen lahikuvissa

1-3 millimetri&, laajoissa kuvissa 3—10 millimetria.

Coraline-elokuvan péakuvaaja Pete Kozachik (2009, 29-29) kuvasi teoksen teolliseen
kayttoon tarkoitetulla MegaPlus EC11000:1la. Kameran alla oli motorisoitu kisko,
joka siirsi kameraa vasemman ja oikean silmén pisteisiin. Mina tein koekuvaukset
tavallisella Nikon D700 -digitaalijarjestelmakameralla ja késikayttoisella Manfrotto
MA 454 -makrokiskolla. Makrokisko on ldhikuvaukseen tarkoitettu kisko, jonka
kyljessé on millimetriasteikko.

Koekuvauksissa kokeilin, onnistuuko kameran liikuttaminen kahden etdisyyden valilla
niin, ettd lopullinen videokuva ei térise. Kuvasin Barbie-nukkea, sill& elokuvani paa-
henkild oli vasta suunnitteilla. Tyttoystavani avusti barbien liikuttamisessa, mind otin
oikean silméan kuvan makrokiskon asteikon nollakohdasta ja vasemman silman kuvan
10 millimetrin kohdalta. Kuvasin 24 kuvaa per silmé eli 48 kuvaa yhteensd, joka tar-
koittaa kahden sekunnin animaatiota 12 kuvaa sekunnissa toistettuna. Siirsin kuvat
koneelle ja nimesin ne Adobe Bridge -ohjelman Batch rename -toiminnon avulla uu-
siksi. Vasemman silmén kuvat noudattivat kaavaa barbie.l.##.jpg, oikean silmén kuvat

barbie.r.##.jpg. Avasin tiedostot Nukessa ja katsoin lopputulosta puna-syaanilasien
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avulla. Makrokisko osoittautui stop motion -animaation kuvauksen kannalta hyodylli-
seksi. Samalla todistin, ettd 3D stop motion -animaation tekemiseen ei tarvitse kuva-
uskalustoa, jota ei saa tavallisesta viihde-elektroniikkakaupasta tai paikallisesta kame-

rakaupasta.

Stop motion -animaatio on siitd hyvéa 3D-elokuvaamisen harjoitteluun, ettd ammatti-
maista kuvanlaatua saa halvalla. Canon 1D Mark 1l:n, jolla Corpse Bride on kuvattu,
saa kirjoitushetkell& (16.11.2011) Helsingin Sanomatalon Rajala Pro Shopista kéytet-
tyna 793 eurolla. Sen sijaan Hollywood-tason eldvén kuvan tuottaminen alle 1000 eu-
ron videokameralla on haaste, ellei jopa mahdotonta. Lisaksi eldvén kuvan 3D-
elokuvaan tarvitsisi kaksi kameraa ja stereo rigin, eli kehikon kahdelle kameralle. Ste-
reo rigissa toisen kameran kuva heijastetaan puolilépéisevan peilin l&pi, toinen sen
heijastuksen kautta, jotta kameroiden etdisyys saadaan riittdvan pieneksi. Isoja video-
kameroita ei muutoin saa esimerkiksi 65 millimetrin etdisyydelle toisistaan, joka on
silmien keskim&é&rdinen etaisyys toisistaan. Pienoismalleja kuvatessa etdisyyden tulee
olla paljon pienempi, kuvakoosta riippuen 1-10 mm, kuten aiemmin Kirjoitin.

5 IDEASTA KAYTANTOON

Ennen kuin olin ndhnyt yhtakaan 3D-elokuvaa, olin lukenut stereoskooppisia sarjaku-
via ja pelannut Quake 3 -pelid puna-syaanilaseilla, mutta ne eivét olleet tehneet mi-
nuun vaikutusta. Ensimmaisen kosketukseni 3D-elokuvaan sain elokuussa 2008, kun
kavin lehdistondytoksessd Kajaanin Bio Rex -elokuvateatterissa, joka aloitti Isotalon
(2008, 11) mukaan toisena elokuvateatterina Suomessa digitaalisten 3D-elokuvien
naytokset. Lehdistonaytoksessé pyorinyt U2 3D -rock-livetaltiointi poisti hetkessé
suurimmat ennakkoluuloni. Olin t&ll6in Kainuun Sanomilla valokuvaajana, joten tie-
sin jo ammattini puolesta luvussa 2 esitellyista syvyysvihjeista ja arvostin perinteista

valokuvaa suuresti. Kasitin kuitenkin heti, ettd 3D-elokuvauksessa on potentiaalia.

Valitettavasti ndin myos elokuvia, joissa potentiaalia ei ollut mielestani hyddynnetty.
3D-malleista rendergdidyt elokuvat, kuten Beowulf, Monsters vs. Aliens ja Up néytti-
vat kauniilta 3D:né, kuten my®s seminaarityoni suuri innoittaja, vuonna 2009 julkaistu
stop motion -animaatio Coraline. Sen sijaan eldvé kuva ei tuntunut toimivan laisin-
kaan muun muassa Scar, Alice in Wonderland ja Clash of the Titans -elokuvissa. Ava-

tar oli poikkeus.
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Otin ensimmadisen 3D-kuvani 22. heindkuuta 2011 tyttoystavastani. Otin kaksi valo-
kuvaa 65 mm etéisyydeltd toisistaan ja yhdistin ne NukeX-ohjelmassa. Ohjelman kay-
ton opin fxphd:n kurssien avulla, jotka ostin ja latasin Internetisté. Stereoskooppisen
kuvan kannalta tdrkeimmét ostamani kurssit olivat "NUK212: Nuke 2D to 3D Stereo
Conversion” ja ’NUK203: Nuke and Stereoscopic”. Suoritin 3D-kuvan tarkkailun pu-

na-syaanilasien avulla tavalliselta tietokoneen naytolta.

8. elokuuta tein ensimmaisen 2D—3D-konversion eli digitaalisen kddnnoksen 2D-
kuvasta 3D-kuvaan. 7 sekunnin kohtauksen kasittelyyn meni noin 8 tuntia aikaa, eiké
lopputulos ollut yhta realistinen, kaunis tai nayttavé kuin kahdesta kuvasta kokoamani
3D-kuvat. Sain syyskuun vaihteessa idean lyhytelokuvasta, joka kertoisi kyborgista.
Paatin tehda animaation stereoskooppisena, silla halusin oppia liséa 3D-
elokuvauksesta, ja arvelin siitd olevan hyotya tyomarkkinoilla. Lisaksi muistissani oli
yha se hieno kokemus, kun ndin stereoskooppisen Coralinen ensimmaisté kertaa. Oli
selvaa, ettd aihe olisi liian laaja seminaarityoksi, joten jaoin animaation kuvakésikir-
joittamisen seminaarityon aiheeksi ja kuvauksen seké jalkityon opinnaytetyon aiheek-

Si.

Kokemukseni stop motion -animaatiosta ja stereoskooppisesta kuvasta olivat vahéiset,
joten minun oli aloitettava projekti keradmalla tietoa. Mendiburun (2009, 93-94)
mukaan tarkeimmat kasitteet ovat stereoikkuna ja stereoskooppinen jatkuvuus
leikkausten vélilla. Nama tulee ottaa huomioon kuvakasikirjoituksesta lahtien. Néin
valttyy ikavilta yllatyksilta myéhemmin, kuten liian suurelta negatiiviselta tai

positiiviselta parallaksilta, jotka esittelin luvussa 3.

5.1 Kuvakaésikirjoitus

Simon (2009, 3) méarittelee kuvakasikirjoituksen (eng. storyboard) sarjakuvan
kaltaiseksi kuvitukseksi siitd, miltd tuottaja tai ohjaaja haluaa lopullisen elokuvan
nayttavan. Hart (2008, 37) tiivistéd, ettd kuvakésikirjoituksella on lopulta vain yksi
padaméaara: tuottaa kolmiulotteisesta todellisuudesta kaksiulotteinen kuvapinta. Tama
patee 2D-elokuvaan, mutta 3D-elokuvassa kuvapintaa ei ole: on vain
stereoskooppinen ikkuna ja tila. 3D-piirros on toki mahdollista tehdd. Téhan
tarkoitukseen on jopa koodattu erillisid ohjelmia, kuten Janro Imaging Laboratoryn
SANDDE. Péa&dyin kuitenkin kayttamaan Mendiburun (2009, 95) ehdotusta, jossa

etualalla kdytetddn paksumpaa piirrosviivaa kuin taka-alalla ja oheen piirretdén



14

syvyyskartta. Kasikirjoituksen pohjana toimi minun kirjoittama lyhytelokuvan
kasikirjoitus (ks. liite 3.)

Simonin mukaan (2009, 26) kuvakasikirjoituksen hyddyt ovat s&éstot rahassa ja ajassa
sekd kommunikaation helpottuminen. Jalkimmaisestd on minulle vahiten hyotya, silla
kuvausryhmani tulee olemaan hyvin pieni; tarvitsen korkeintaan kaksi avustajaa
kuvauksiin. Ajassa sadstaminen on sen sijaan huomattava tekija. Koska teen stop
motion —animaatiota, lyhyenkin oton kuvaaminen voi kestdd kauan. Jos kuvaan 12
kuvaa sekuntia kohden, 10 sekunnin otosta varten tarvitsee kohdetta liikuttaa jo 120
kertaa. Jos jokaisen stereokuvaparin ottamiseen ja kohteen liikuttamiseen menee 30

sekuntia, tamén 10 sekunnin otoksen luomiseen menisi jo tunti.

Simon (2009, 26) toteaa, ettd kuvakasikirjoitus auttaa myos jatkuvuudessa.
Kohtaukset voidaan kuvata eri péivin ja eri lokaatioissa, joten kuvaussuunta voi
unohtua helposti ilman visuaalista muistutusta. Mendiburun (2009, 88) mukaan
kuvakaésikirjoituksen oheen on suositeltua piirtdd syvyyskartta, jotta suunnittelu- ja
kuvausvaiheessa tietdd esineiden paikan 3D-elokuvan luomassa tilassa. Liséksi néin
myaos syvyydessa pysyy jatkuvuus muistissa. Syvyyskarttan avulla voi myos
suunnitella etukéteen kohtauksia, joissa syvyyttd on véhemman, jotta katsojan silmét
saavat levata. Suurin syvyys kannattaa laittaa kohtauksiin, joihin tarvitaan suurin

tunnelataus.

Aloitin kuvakasikirjoituksen kynalla paperille, mutta en paassyt kahta kuvaa
pidemmalle, kun tunsin jo haasteen liian vaativaksi. Kuvauslokaatiota ei ollut viela
valmiina, vaan se tulisi rakentaa kuvakasikirjoituksen pohjalta. Oli todella vaikeaa
hahmottaa tila, jota ei ole olemassa ja joka tulee olemaan pienoismalli. Halusin
ehdottomasti hallita perspektiivin ja tilan niin, etta rekvisiitta olisi mahdollista
rakentaa aivan kuvakasikirjoituksen mukaiseksi, joten aloitin kuvauslokaation
mallintamisen Autodesk Maya 3D-ohjelmistolla. Tein stop motion —nuken kokoisen
objektin Mayalla ja aloin koota kasikirjoituksen mukaisia tavaroita ymparille: poyta,
tuoli, kirjoituskone ja lopulta koko huone. Lopputuloksena sain 3-ulotteisen mallin
huoneesta esineineen, jotka kaikki ovat liikuteltavissa. Siirtelin virtuaalista kameraa
tilassa, aivan kuin olisin ollut itse tilassa kameran kanssa. Renderdin haluamistani

kuvauskulmista tavallisia 2D-kuvia ja kaytin naitd kuvakasikirjoituksen pohjana. N&in
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valtyin silta, etta piirtdisin kuvakulmia, jotka eivat olisi mahdollisia kuvata. Toisaalta

sain Mayasta valmiit mitat tai ainakin hyvét ohjemitat rekvisiitan rakentamista varten.

X:\___Maya\Opmnaytetyo\|Opmnaytetyo\scenes \tyohuone.ma*

Kuva 2. Virtuaalinen rekvisiitta. Ruutukaappaus Maya-ohjelmasta.

Kéytin kaikissa kuvakaésikirjoituksen (ks. liite 1) kuvissa 20-millimetrista
laajakulmalinssid. Mendiburun mukaan (2009, 110) pitkét linssit tuottavat 3D-kuvaa,
joka ndyttaa silta kuin kaksiulotteisia pahvikuvia olisi eri etaisyyksilla. Han suosittelee

alle 30 millimetrin polttovalien kayttoa.

Seuraavaksi tein Adobe Photoshop -ohjelmalla kuvakasikirjoitukselle sivupohjan,
jossa on kolme 16:9-kuvaraamia. Laitoin pd&limmadiselle tasolle (eng. layer) Mayalla
renderdidyn kuvan ja asetin sekoitustilaksi ”hard light” sekd sdadin opacityn noin 60
prosenttiin. Alemmalle tasolle piirsin dariviivat. Taka-alalla kaytin vain yhden
pikselin, etualalla viiden pikselin paksuista viivaa. Tamé vaihe olisi onnistunut
varmasti muillakin ohjelmilla, mutta minulla oli Photoshopin lisenssi jo valmiina ja

ohjelma oli minulle entuudestaan tuttu.

Tajusin kuitenkin &kkig, ettd jos haluan muokata kuvien jarjestysta tai lisata kuvia,
taytyisi minun muuttaa jokaista sivua. Korjasin ongelman Photoshopin rajaustydkalun
avulla; leikkasin 7,5 cm korkeita ja 21 cm leveité palasia sivuista. Tallensin
ensimmadisen kuvan tiedostonimelld strip010.psd” ja seuraavan “strip020.psd”. JOs
haluaisin myéhemmin lisatd kuvan 1 ja 2 valiin uuden kuvan, voisin antaa tiedostolle

nimen strip011.psd”.
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Valmiin PDF-kuvakasikirjoituksen koostin Adobe Bridge -ohjelmalla, joka osaa
koostaa kuvista PDF-dokumentteja. Asetin tilaksi triptyykin, jolloin kuvia tulee kolme
paallek&in samalle sivulle. Koska kuvakaésikirjoituksen kuvatiedostot ovat aakkos-
numerojarjestyksessa (strip010.psd, strip020.psd...), ne asettuvat automaattisesti

oikeaan jarjestykseen.

5.2 Syvyyskaavio

Syvyyskaavion (ks. liite 2) toteutin kuvakésikirjoituksen tapaan Adobe Photoshop -
ohjelmalla. Kuvittelin mielesséni kasikirjoituksen kohtaukset kuvakirjoitusta katsoen
ja otin sekuntikellolla ajan. N&in sain animaation kestoksi 1 min 47 s eli 107 sekuntia.
Loin Photoshopissa uuden dokumentin A4-kokoisena ja asetin ruudukon nakyville
(Ctlr + ). Laskin ruudukosta, ettd 36 ruutua olisi sopiva leveys paperilla, joten jaoin
107 sekuntia 36 ruudulla, saaden tulokseksi noin 3 sekuntia/ruutu. Tdman jalkeen kay-
tin vuorokohtauksin vihreda ja punaista véria, merkaten 1/3 ruudun eli yhden sekunnin

tarkkuudella kuvien kestot janalle.

Kun jana oli valmis, tein pystysuuntaan asteikon, joka kattaa luvut -10:st& +10:een.

Taman jalkeen aloin luovuutta kayttden tehda haluamaani syvyysvaikutusta. Asteikon
luvut eivat ole mitaan tarkkoja arvoja, vaan suhteellinen skaala, jossa -10 on lahin yha
hyvalta nayttava etdisyys ja +10 kauimmainen. Tarkat pikselimaarat mittaan ja kokei-

len, kun rekvisiitta on valmis.

Seuraavaksi selvitan kolmen kuvakasikirjoitukseni kuvan 3D-elokuvalliset ratkaisut.

5.3 Stereoikkunan rikkominen tarkoituksellisesti

Kohtauksen kuusi ensimmaisessd kuvassa asetin kyborgin eli tutun asian etualalle ja
vieraan esineen eli taivaalta tipahtaneen laatikon taka-alalle. Luvussa 3 kerroin, etté
etualalla oleva kappale ei saisi leikata kuvan reunaa. Mendiburun mukaan (2009, 80)
tata sdantoa voi rikkoa yla- ja alalaidan kanssa. Siten asetin sen kuvapinnan
etupuolelle syvyyskartassa, aivan kuten kerronnallisessa mielessé halusinkin. Katsoja
nakee kyborgin kuvapinnan etupuolella, mutta silti stereoikkunan takana. Mendiburun
mukaan (2009, 80) katsojan aivot olettavat, etté stereoikkuna on talléin katsojan
suuntaan kayrd. Hanen mukaansa tatd metodia tulee kayttaa hillitysti, ja erityisesti

esineen katkaisua ylalaidasta tulee valttaa.
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Kuva 3. Stereoikkuna taipuu kohti yleis6d, kun etualan kohde rikkoo ikkunan ala-
laidan (Mendiburu 2009, 80.)

Kohtauksen kaksi toisessa kuvassa rikoin kuvan reunaa kirjoituskoneella ja
poytalampulla. Halusin etualan olevan lahelle katsojaa, silla kuva néhdaan kyborgin
silmin, ja pdyta on aivan hanen edessaan. Mendiburun mukaan (2009, 80-82) tama on
mahdollista, mutta se tulee ottaa huomioon kuvauksessa ja jalkikasittelyssa. Koska
oikea silmé& nakee poytdlampun aiemmin kuin vasen silmé, aivot olettaisivat lampun
olevan kuvapinnan takana. Stereonakd kuitenkin véittaa, etta se on kuvapinnan
etupuolella. Ratkaisu on rajata siita silmasta, kumpi nékee esineesta enemman, eli
t&ssé tapauksessa vasemmasta silméasté, osa kuvasta pois. Kaistale lamppua, jota oikea
silm& ei née, peitetdan mustalla palkilla. Aivot olettavat, ettd stereoikkuna on vinossa;
sen vasen reuna on lahempana katsojaa kuin oikea. Katsoja ei huomaa mustaa palkkia
laisinkaan, ellei han poista laseja paastaan. Mendiburu (2009, 80) kutsuu tata sanotaan
kelluvaksi stereoikkunaksi (eng. floating stereo window). Tété nékee kaytettavan 3D-
elokuvissa paljon. Esimerkiksi Pixarin Cars 2 ja Toy Story 3 -elokuvissa musta palkki
on kuvan jommassa kummassa tai molemmissa laidoissa lahes jatkuvasti. Sen huomaa

helposti, kun nostaa elokuvateatterissa hetkeksi lasit pois silmiltdan.
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Kuva 4. Stereoikkuna vaikuttaa vinolta, kun vasemmasta silmésté on peitetty mustalla

se, mité oikea silma ei nde (Mendiburu 2009, 80).

Kohtauksen kolme toisessa kuvassa rikoin kuvan ylalaidan. Daniel L. Smith opetti
tdman tempun minulle fxphd:n ’NUK203: Nuke and stereoscopic”-kursilla. Asetin
kuvakaésikirjoituksen kuville 16:9 kuvasuhteen, joka on tavallinen Full HD -
televisioissa (1920 x 1080 pikselid). Rajasin tata kuitenkin mustilla palkeilla 2.35:1
formaattia vastaavan. Rajaus on kuitenkin keinotekoinen, joten mustan palkin takana
on kuvainformaatiota. Jalkikasittelyssé on mahdollista tehd& mustaan palkkiin aukko
esineen kohdalle, jolloin esine on kuvapinnan etupuolella, ja sen lisaksi kuvapinnan

edessd. Aivan kuten esine torrottaisi ikkunasta ulos ja olisi hieman karmien edessa.

Kuvakaésikirjoituksen ensimmainen kuva, yleiskuva pihalta, poikkeaa muista
kohtauksista siten, etté en tee sitd stop motion -animaation keinoin. Tein sen taysin
digitaalisesti yhdistamalla 3D-mallinnetun talon ja Islanti-valokuvan. Syntynyt kuva
oli 2D, joten tein sille 2D-3D-konversion NukeX-ohjelmalla. Tdma siksi, ettd Mayalla
tehdysta kolmiulotteisesti mallista huomasi hyvin &kkid, etta ulkotila tarvitsisi

valtavan, muutaman metrié levedn pienoismallin talon pihasta.

Mayalla tehdystd kolmiulotteisesta mallista on luettavissa myos se, etté ulkotiloja ei

muutenkaan kannata tehd& ilman tietokoneapua, ellei halua rakentaa usean metrin
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kokoisia pienoismallimiljoitd. Aion tehdd pienen osan etualasta pienismallilla, jonka
taakse asetan greenscreenin. Myohemmin jélkikasittelyssa asetan greenscreenin tilalle

virtuaalisen maiseman.

6 PAATELMAT

Kuvakasikirjoituksen tekeminen stereoskooppista animaatiota varten oli kaiken kaik-
kiaan mielenkiintoinen kokemus. Minulla ei ollut piirustusta tehdessé entuudestaan
kokemusta 3D-elokuvaamisesta, joten en voinut nojata kokemuksen tarjoamaan intui-
tioon. Jouduin nojaamaan teoriatietoon ja siihen, mitad muissa 3D-elokuvissa on tehty.
Kuvakaésikirjoitus auttaa minua kuitenkin valttamaan kuvausvaiheen suurimmat su-
denkuopat, joten ensimmaisen kokemuksen kerddminen tulee olemaan kivuttomampi

kuin mité se ilman hyvaa valmistautumista olisi.

Suurena haaveenani on luoda itseni ndkdinen 3D-elokuvaamisen tyyli eli kehittaa 3D-
kerrontaa uudenlaiseen suuntaan. Olisi kuitenkin naiivia olettaa onnistuvansa siind en-
simmaéisen elokuvan suhteen. Nothing occured on kuitenkin ensimmainen askel kohti
omaa tyyli&, joskin erot perinteiseen 2D-elokuvaan ovat yha pienié. Pa&asiallinen pai-
nopiste onkin ollut 3D:n tuomien rajoitusten ymmartaminen ja kiertdminen, mutta

olen toivottavasti myds avannut 3D:n tarjoamien mahdollisuuksien arkkua hieman.

Suurimman tyydytyksen tyotd tehdessani sain, kun opin ymmartdmaan jonkin uuden
kasitteen tai kokonaisuuden. Muun muassa kelluva stereoikkuna oli aluksi absurdilta
tuntuva késite. Kaiken kaikkiaan olen sisaistanyt 3D-elokuvaamisen késitteet ja lait
todella kattavasti. Vaikka useimmat 3D-elokuvaamisen lait patevat vain ja ainoastaan
3D-kuvaan, véitan kehittyneeni myos 2D-kuvaajana, silla 3D-kuvan teoria on pakot-

tanut minut miettimééan entisté tiiviimmin syvyysvihjeita.

Lopullisesti voin arvioida onnistumistani vasta kun olen kuvannut koko lyhyteloku-
van. Koekuvaukset ovat kuitenkin jo osoittaneet, ettd minulla on tdydet mahdollisuu-

det saada elokuva valmiiksi nykyisilla taidoilla ja resursseilla.

Karttuneen tietotaidon my6ta kykenen myos entistd paremmin analysoimaan ja Kri-

tisoimaan muiden tekemia 3D-elokuvia elokuvateatterissa.
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