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THVISTELMA

Tama opinnaytetyd kasittelee videotuotannossa kaytettavaa tekniikkaa, matchmo-
vingia. Sitd kaytetdan kun tietokoneella tuotettuja elementteja halutaan liittaa vi-
deokuvaan. Opinnaytetydn kirjoitusosuuden on tarkoitus antaa kasitys siitd mita
matchmoving on, missa sitd kdytetddn ja kuinka se kaytdnndssa tehdééan. Opinnay-
tety0 rakentuu seuraavista osista: matchmovingin historia, matchmoving-
tyonkulku, tietoa matchmoving-ohjelmistoista, kuinka kamera toimii ja case.

Opinnaytetyon projektina toteutetaan lyhyt elokuvakohtaus, jossa matchmovingia
kaytetadan halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Sen ei ole tarkoitus olla vain
nayte siitd, mitd opinndytetyd-prosessin aikana on opittu, vaan myos esimerkKi
siitd, etta tietokone-efektien lisdédminen elokuvaan onnistuu
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ABSTRACT

This thesis deals with a technique called matchmoving, which is used to add com-
puter generated objects, such as 3D models and visual effects, into a live action
footage. The theory part presents the technique itself and how it actually works. It
IS meant to give a basic idea about what matchmoving actually is, where it is used
and how it is done. The thesis consists of a short history of the technique, the
complete matchmoving workflow, information about matchmoving programs and
the operation of cameras and the case part.

The case part is about a small movie project, where matchmoving is an important
part of the development. The project was done in cooperation with another stu-
dent. It is not only meant to be a sample of what was learned while doing this the-
sis, but also a good example that the technigques used to gain the final result are
available to anyone who is interested in them.

Key words: matchmoving, camera tracking, camera solve, tracking
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Kasitteita

Matchmoving = Tekniikka ja vélivaihe, jolla tietokoneella luotu grafiikka
pystytéén liittdmaan videokuvaan.

Matchmover = Henkil0 joka suorittaa matchmoving prosessin. Autodes-
kill& on MatchMover niminen matchmoving-ohjelma, joka saattaa menna
ko. Termin kanssa sekaisin.

Trékkays = Menetelm4, jolla matchmoving-ohjelmassa seurataan tiettya
kohdetta kuvassa, jolloin saadaan talteen kohteen x- ja y-koordinaatit joka
framella. Nimi johdettu englannin kielen sanasta Tracking

Trékki = Matchmoving-ohjelmissa oleva tydkalu jolla kohteen seuraami-
nen, eli trakkays suoritetaan. Nimi johdettu englannin kielen sanasta
Track.

Camera solve = Matchmoving ohjelmistojen ominaisuus, jolla videoku-
vasta keréatylla datalla luodaan alkuperaisté vastaava virtuaalinen kamera
ja 3D-ymparisto.

Green screen = Yksi nimitys tekniikalle, jolla kohdetta kuvataan vihreaa
taustaa vasten, joka myéhemmasséa vaiheessa leikataan pois.

Frame = Yksi kuva videosta. Esimerkiksi videossa, jonka fps (frames per second)
on 25, on 25 kuvaa jokaista sekuntia kohden.

CG = Lyhenne sanoista computer generated. Tarkoittaa tietokoneella luotuja ele-
menttejd, esimerkiksi 3D-malleja.



1 Johdanto

”Aina kun tietokoneella tehtyjé elementtejd ( CG-elementtejé ) tarvitsee sijoittaa
kuvattuun videokuvaan tai toisin pdin, tarvitaan tdhdn matchmovingia. Mutta mita
matchmoving sitten on?”” ( Dobbert, 2005 )

Tama opinnaytetyd kasittelee 3D-elementtien kayttéa video/elokuvatuotannossa ja
ldhestyy aihealuetta matchmoving-tekniikan kautta ja kyseista tekniikkaa tarkas-
tellen. Henkilokohtainen mielenkiintoni ko. tekniikkaan on herannyt viimeisen
vuoden sisalld, kun olen ottanut selvaa, mita kaikkea tarvitaan, jotta 3D-elementti
saadaan upotettua videokuvaan mahdollisimman realistisella tavalla. Mediateknii-
kan opinnot ovat kartuttaneet kokemusta 3D-mallinnuksesta ja animaatiosta, mut-
ta videopuolen opinnot ovat jaaneet melko véhélle. Opintolaitoksen tarjoamat
kurssit kuitenkin loivat pohjan jatko opinnoille videon parissa ja jossain vaiheessa
herési ajatus siitd, kuinka hankalaa ndma kaksi taiteen ja median alaa olisi liittda
toisiinsa.

Tavoitteena opinnaytety6llani on syventéa tietamystani matchmoving nimiseen
tekniikkaan ja kehittya tekniikan kaytossa sellaiselle tasolle, jolla opinndytetydn
projekti on mahdollista toteuttaa. Tavoitteena projektissa on saada rakennettua,
yhdessa keying-tekniikoita kasittelevan Heikki Ahvenaisen kanssa, elokuvakoh-
taus, johon lisataan 3D-elementteja ja yritetddn saada lopputulos ndyttamaan
mahdollisimman realistiselta. Taman Kirjallisen tyén on tarkoitus selventaa tyon-
kulku, jolla 3D-elementti paatyy elokuvan lavasteeksi tai efektiksi, ja kasitella
kyseisessa tyonkulussa olevaa, lopputuloksessa ndkymattoméksi jaavaa tydvaihet-
ta, matchmovingia.



2  Matchmoving

2.1 Matchmoving késitteena

Matchmoving (usein my0s “camera trackingiksi” tai ”camera matchingiksi” kut-
suttu) on yksi lopputuloksessa nakyméton, mutta sen kannalta erittdin olennainen
tybvaihe, jossa CG-elementteja liitetddn videokuvaan. Jotta esimerkiksi 3D-malli
saadaan upotettua lavasteeksi, esineeksi tai hahmoksi videokuvaan, tarvitaan hy-
van 3D-mallin ja video-otoksen lisaksi hyvin tehty matchmoving. Siind missa
erikoistehosteiden tekijén tehtava on tehda 3D-mallista otoksen kannalta mahdol-
lisimman realistinen, matchmoverin tulee saada kuvatusta videomateriaalista sel-
ville, miten ja missé kamera on otoksessa liikkunut, jotta 3D-malli voidaan “’kuva-
ta” samalla tavalla.

Matchmover, eli henkil6 joka hoitaa matchmoving-tyovaiheen, aloittaa tutkimalla
otosta saadakseen selville, kuinka kamera on liikkunut otoksessa. Han vie materi-
aalin matchmoving-ohjelmaan ja aloittaa trakkadmalla 2D-piirteitd otoksessa, kun
ne litkkuvat ympari ruutua. 2D-trakkays sisaltdé yleensa sellaisten asioiden tun-
nistamista otoksesta, jotka pysyvat paikoillaan (esimerkiksi rakennusten kulmat)
ja maaraa ohjelman seuraamaan kyseisté kohtaa, kun otos pyorii. Kun matchmo-
ver on trékénnyt tarvittavan mééran 2D-trédkkejd, ohjelma analysoi ndma trékit ja
laskee kameran sijainnin otoksessa niiden suhteen. Taman vaiheen lopussa
matchmover vie trakatyn kohtauksensa 3D-ohjelmistoon, jossa trakeista saadaan
tehtya alkuperéisessa otoksessa kdytettyd kameraa vastaava 3D-kamera. Joskus
matchmoverin taytyy myos rakentaa alkuperéisté kohtauspaikkaa vastaava 3D-
ympéristo, jonne erikoistehosteet sijoitetaan. Joissain tapauksissa kokonaisen 3D-
ympériston luominen on valttdmatonts, jotta kaikki erikoistehosteet saadaan sijoi-
tettua oikein. Monesti riitt4a, ettd matchmover tekee vain 3D-kameran. Kun
matchmoving on hyvin tehty, niin jalkikateen ei pitéisi pystyd sanomaan, etté sitd
on tehty lainkaan. ( Dobbert, 2005 )

Siis pahkindnkuoressa, matchmover kerd4 informaatiota oikeasta kuvaussetist,
paikasta ja lopullisesta kuvasta. Informaation tulee siséltaa kaytettyjen kameroi-
den tiedot polttovaleja, kallistuksia ja ennen kaikkea liikeratoja myoten. ( Hor-
nung, 2010 )



2.2 Kayttokohteet

Matchmoving mahdollistaa CG-elementtien liittdmisen videokuvaan, joten sen
mahdollisuudet ovat valtavat. Sité ruvettiin kdyttdmaan elokuvissa 90-luvulla ja
edelleenkin sen tarkein kayttokohde on elokuvat. Sen kéytto on yleistynyt myos
tv-sarjojen ja mainosten tuotannossa, sillé tietokoneiden hintoihin nédhden teknii-
kan hy6tysuhde on nykyaén valtava. Matchmovingia pystytaan nykyaan kaytta-
maan jo live-kuvauksissakin, joista esimerkkind mainittakoon amerikkalaisen jal-
kapallon lahetyksissa kaytettava virtuaalinen keltainen viiva, jolla merkataan ken-
télle pelissd edetty matka. ( Andersson Technologies LLC, 2013)

Matchmovingin kéyttékohteita on keksitty lukuisia ja uusia keksitdan koko ajan
lisdd. Elokuvatuotannossa matchmovingia kéytetdan useimmiten lavastamiseen,
visuaalisten efektien lisddmiseen, tai ndyttelijoiden ja muiden olentojen luomi-
seen. Sen avulla onnistuu mm. erilaisten ajoneuvojen, kuten autojen, lentokonei-
den tai jopa avaruusalusten liittdminen otokseen. Lavastus ei ja& vain yksittaisiin
esineisiin tai asioihin, vaan matchmovingin avulla elokuvakohtaukseen voidaan
liittd& vaikka kokonainen kaupunki. Kaupunki voidaan luoda kokonaan 3D-
malleilla ja mikali kuvauspaikan maisema ei miellytd, voidaan sekin korvata digi-
taalisesti maalatulla maisemalla. My®6s erilaisten arkkitehtuuristen objektien ma-
nipulointi onnistuu kyseisen-tekniikan avulla. Rakennuksia voidaan jatkaa tai
muuttaa kayttotarkoitusten mukaan. Hyva esimerkki tésté on erilaiset tilanlaajen-
nukset, joissa esimerkiksi kuvattua huonetta jatketaan virtuaalisesti, jolloin tilasta
saadaan paljon isompi. My6s rakennelmien tuhoaminen kuuluu olennaisena osana
elokuvatuotantoon ja matchmoving on tuonut mahdollisuuden toteuttaa tdménkin
tietokoneella. Se taas mahdollistaa hienojen tuhokohtausten k&yton jopa hieman
pienemmall& budjetilla tuotettavissa elokuvissa. ( Andersson Technologies LLC,
2013)

Kuva 1. 3D-auto liitettyna videokuvaan



Kuten jo edelld mainittiin, matchmovingin avulla kuvaan voidaan tuoda myos
eldvié olentoja ihmisisté eldimiin ja avaruusolentoihin. Uusissa sarjoissa tata hyo-
dynnetdén jatkuvasti. Esimerkiksi HBO:n melko tuoreessa zombie-sarjassa The
Walking Deadissa, suurin osa sarjassa esiintyvista zombeista on tietokoneella luo-
tuja. Myds henkiléhahmoja voidaan luoda kokonaan tietokoneella, jolloin esimer-
kiksi vaarallisten stunttien tekoon ei tarvitse palkata stunttimiehid. Sen lisaksi, etta
nayttelijoita voidaan lisata kuvaan, myos nayttelijoiden ulkomuotoa voidaan
muuttaa matchmovingia soveltamalla. N&in esimerkiksi puujalan sijoittaminen
oikean jalan tilalle, tai vakavien palovammojen lisédminen naamaan voidaan to-
teuttaa jalkikateen tietokoneella. Kuvassa 2 nakyy kuinka pelkan kaden trakkéaa-
minen on mahdollistanut sen mallintamisen 3D-Il4. ( Andersson Technologies
LLC, 2013)

Kuva 2. Raajan korvaaminen 3D-mallilla

Myos kaikenlaisten efektien lisédminen kuvaan on hyvin yleistd matchmovingin
kéayttod. Kuvaan voidaan jalkikateen liittdd esimerkiksi lumisadetta, vesilatakkoja,
savua, rdjahdyksié jne. Lista jatkuu loputtomiin. Myods kuvauksissa tapahtuneita
virheit4 voidaan korjata, mikali niit4 ei ole ennen jalkikasittelya huomattu. Kuvas-
sa vilahtava mikki voidaan peittad jollakin kuvauspaikkaan sopivalla esineell&. Jos
kohtaus sijoittuu esimerkiksi metsédén, mutta kuvauspaikalla muuten taydellisen
otoksen saamiseksi kuvaan on tullut lampputolppa, voidaan sen tilalle sijoittaa
vaikka puunrunko. Téllaiset ratkaisut ovat hyvé esimerkki matchmovingin poten-
tiaalista. ( Andersson Technologies LLC, 2013)



2.3 Matchmovingin historia

Elokuvatuotanto kehitettiin jo yli 100 vuotta sitten, ja aivan alusta asti tekijat ovat
yrittaneet huijata yleisoa keksimalla erilaisia kikkoja kameran kanssa. Erikoiste-
hosteeksi kutsutaan efektid, joka on lisatty kuvaan sen kuvaamisen jalkeen. Aluksi
kaikki erikoistehosteet tehtiin kuviin, jotka oli kuvattu paikallaan olevalta jalustal-
ta. Jotta erikoistehosteet saatiin onnistumaan, kamera ei saanut liikkua kuvan ai-
kana yhtaan. ( Carney, 2013 )

70-luvun lopulla keksittiin uusi tekniikka, Motion Control (lyhennettynd moco),
joka mahdollisti erikoistehosteiden lisédmisen liikkuvaan kuvaan. Muun muassa
Douglas Trumball ja John Dykstra olivat ensimmaisten joukossa kehittaméssa
moco-tekniikkaa ja saaden sen toimimaan. Moco toimi niin, ettd kamera asetettiin
kuvassa 3 esiintyvan kaltaiseen nosturiin, joka liikkui kiskoilla ja jonka liike pys-
tyttiin ohjelmoimaan. Tadma mahdollisti saman liikkeen toistamisen useita kertoja.
Koko setti voitiin kasata varsinaisten kuvausten jalkeen vaikka studiossa uudes-
taan ja kun nosturi ohjelmoitiin samalla tapaa kuin aikaisemminkin, saatiin taas
sama kamera-ajo. Tama mahdollisti esimerkiksi pienoismallien kuvaamisen ja

upottamisen alkuperdiseen kohtaukseen. ( Carney, 2013)

Kuva 3. Motion Control laitteisto



Vaikka motion control-tekniikkaa kéytetdén paljon nykypdaivanékin, 90-luvulla
kehittyi vielda pidemmélle viety tekniikka, matchmoving. Ensimmaéinen elokuva,
jossa matchmoving-tekniikkaa néhtiin, oli kuvassa 4 esiintyva Terminator 2. Eri-
koistehostevastaava Dennis Muren ylipuhui James Cameronin antamaan heidén
kuvata osan erikoistehoste otoksista ilman moco-tekniikkaa. Erikoistehosteryhma
pystyi jalkikateen jaljittelemaan alkuperéisen kameran liikkeen ja upottamaan
tietokoneella toteutetun T-1000:n otokseen niin, etta se nédytti olevan osa alkupe-
réisté otosta. ( Carney, 2013)

Kuva 4. T-1000 elokuvasta Terminator 2



Seuraavaksi ILM (Industrial Light & Magic), joka teki Jurassic Park-elokuvaa,
kehitti matchmoving tekniikkaa vield pidemmalle ja tietokoneella luodut raptorit
upotettiin tavallisella kameralaitteistolla kuvattuun kohtaukseen, joka nakyy ku-
vassa 5. Jalkikéteen otokset kasiteltiin matchmoving-tekniikalla ja dinosaurukset
saatiin upotettua otoksiin niin, etta niiden jalat koskettivat maata aivan luonnolli-

sen oloisesti. Jurassic Parkin jalkeen monet elokuvat ovat onnistuneesti kéyttaneet
matchmoving-tekniikkaa ja tekniikka itsessaan on kehittynyt valtavasti. ( Carney,
2013)

Kuva 5. Jurassic Parkin 3D-raptorit
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2.4 Matchmoving-tyonkulku

2.4.1 Suunnittelu

Ensimmainen kohta matchmoving-tyonkulussa on huolellinen suunnittelu. Ennen
kuvauspaikalle menoa matchmover kéy lapi kasikirjoituksen ja konseptikuvat
saadakseen késityksen siitd, millainen kohtauksen kuvasta tulee. Tassé vaiheessa
matchmover voi jo tehda digitaalisia kokeiluja (Look development) saadakseen
kasityksen siitd, mitd rekvisiittaa, alueita ja kameroita tarvitsee luoda uudestaan
CG-elementteiné kuvauksien jalkeen. Han keskustelee ohjaajan kanssa kohtauk-
sesta ja selvittdd minkalaisia ratkaisuja kohtauksessa tullaan kayttdmaan. Mikéli
kuvauspaikka on jo tiedossa, voi matchmover kayda tutustumassa siihen etuka-
teen. Kuvauspaikkaa analysoimalla voi ratkaisut syntya jo ennen varsinaisia ku-
vauksia. Kun matchmover on tehnyt tarvittavat suunnitelmat, valmistautuu han
kerddmaan tietoa itse kuvauksista. ( Hornung, 2010 )

2.4.2 Informaation kerdys kuvauspaikalla

Kuvauspaikalla matchmover voi kerata informaatiota lukuisilla tavoilla. Yksinker-
taisin tapa keratd kuvauspaikan tietoa talteen on luonnostella miljoota ja yksittéi-
sid esineitd kuvauspaikalta, mittanauhaa apuna kayttdaen. Matchmover voi kayttaa
apunaan myos kehittyneempia menetelmid, kuten erilaisia laser-mittausvalineita ja
LIDAR:ia (Light Detection And Ranging). Matchmoving-ryhman tulisi mitata
paikan paalla kaikki mitattavissa oleva, rakennuksista puihin, valopylvaisiin, tuo-
leihin, autoihin, jne. K&ytannossé kaikki mit4 pystyy mittaamaan ja pysyy paikoil-
laan niin kauan, jotta mittaus pystytaan suorittamaan. Tarkoitus on taltioida yksit-
taisen esineen muoto, mitat, sijainti ja oikeastaan mik& tahansa seikka, joka saat-
taisi helpottaa my6hemmin kameran trakkaystd. Myos kuvauspaikan valokuvaus
referenssiksi on tarkedd, mikali myohemmin on tarkoitus rakentaa CG-milj6o. (
Hornung, 2010 )

Itse matchmoving-ohjelmistossa tapahtuvan kameran trakkdyksen kannalta tér-
keimpid asioita kuvauspaikalla tehtavista muistiin panoista on kamerasta saatava
informaatio. Muistiinpanoihin Kirjataan kaikki kamerat ja niissa kaytetyt, linssit,
polttovilit, tarkennusetéisyydet, etdisyydet kohteeseen, korkeus, kuvakulma,
kaannot ja kaikki mahdollinen, jota voidaan my6hemmin hyodyntéa virtuaalisen
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kameran luonnissa. Mité tarkemmin kuvauksissa kaytettyjen kameroiden tiedot
ovat ylhaallg, sita tarkempi tulee matchmoving-ohjelmistolla luodusta virtuaali-
sesta kamerasta. Mikali lopulliseen kohtaukseen on tarkoitus esim. muokata nayt-
telijoiden ulkonakoa tai toteuttaa nayttelija kokonaan CG-hahmona, tulee kuvaus-
paikalla tehda ndyttelijasta 3D-skannaus. Nain saadaan tarkka 3D-hahmomalli
jalkikasittelya varten. ( Hornung, 2010 )

Kun kaikki informaatio on saatu kuvauspaikalla talteen, voi matchmo-
ving-tiimi lahett& tarvittavat tiedot mallinnuksesta ja hahmoanimaatioista
vastaaville tiimeille ja siirtyd itse toteuttamaan itse matchmovingia. ( Hor-
nung, Erica. 2010 )

2.4.3 Kameran trakkays

Tassa vaiheessa alkaa se tydvaihe, johon termeillda matchmoving ja camera
tracking viitataan. Matchmover luo valitussa ohjelmistossa virtuaalisen kameran,
joka siséltdd myos kuvatason (kutsutaan nimelld plate”). Talld tasolla nékyy ku-
vauksissa otettu kuva ja se on koko ajan Kiinni virtuaalisessa kamerassa. Nain
matchmover nédkee saman kuvan kuin varsinainen kuvaajakin katsoessaan virtuaa-
likameran lapi.

Kun trakkéys prosessi aloitetaan, annetaan ohjelmalle kuvauspaikalla keratyt ka-
meran arvot polttovalille, tarkennusetaisyydelle, jne. Kun kameran asetukset on
saatu valmiiksi, voidaan virtuaalikameralle suorittaa ns. trakkays. Ohjelma kay
lapi tasolla olevaa kuvaa ja seuraa siité tiettyjen pisteiden liikettd. Kuvassa 4 na-
kyy, kuinka automaattinen trakkays seuraa lukuisia kohteita samanaikaisesti. Mi-
kéli ohjelma ei kykene saamaan halutun laatuista trakki& aikaiseksi, taytyy
matchmoverin tehda trakk&ys manuaalisesti sijoittamalla omat trakkerit tasolle ja
mahdollisesti korjata trékki& joissain kohdissa. Manuaalinen trakkays on tietenkin
hieman automaattista trakkaysta hitaampaa, mutta valilla valttdmaton ja parempi
vaihtoehto ohjelman automaattiselle trakkaykselle (vaihtelee myés ohjelma- ja
asetuskohtaisesti).
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Kun halutun laatuinen trakkays on saatu suoritettua, annetaan ohjelman
suorittaa camera solve, eli toisin sanoen tehdé virtuaalikamera ja muodos-
taa trakeistd 3D-skenaario. Tassa vaiheessa tulee oleelliseksi kuvauksissa
tehdyt kameran asetusten muistiinpanot, silla matchmoving-ohjelma muo-
dostaa 3D-skenaarion trékattyjen pisteiden ja kameran asetusten avulla.
Toisin sanoen, mita tarkemmin asetukset on saatu matchmoving-
ohjelmaan, sitd tarkemmin se pystyy maarittdmaan 3D-pisteiden sijainnin
kameran ja 2D-kuvasta trékéttyjen pisteiden avulla. ( Dobbert, 2005 )

Kuva 6, Automaattinen Trakkays The Foundryn Camera Trackerilla
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2.4.4 Automaattinen trakkays

Luultavasti kaikista tarjolla olevista trakkdys ohjelmista 16ytyy mahdollisuus au-
tomaattiseen trakkadmiseen. Automaattinen trékkays toimii niin, etta ohjelma al-
kaa trakkadmaan videota frame kerrallaan, etsien siitd selkeita pisteitd, joita voisi
seurata seuraavaan frameen. Ohjelma trakkaa tiettya pistetta niin kauan kuin voi ja
mikali se ei kykene seuraamaan samaa pistettd, se rupeaa etsiméan uutta. Tamén
seurauksena trakkejé saattaa tulla erittain paljon muutaman framen mittaisista
koko videon pituisiin. Trakkej& tulee todella runsaasti, mihin voi kuitenkin vaikut-
taa, ohjelmasta riippuen, erilaisilla automaattiselle trakkéykselle tarkoitetuilla saa-
doilla. Saat6ja on niin trékkien minimipituudelle, trakkayksen herkkyydelle, kuin
siirtyman laajuudelle. Asetukset saattavat vaihdella hieman ohjelmakohtaisesti,
mutta padosin samat asetukset 10ytyvat ohjelmasta kuin ohjelmasta. Kuvassa 7
nakyy Autodesk MatchMoverin saatdikkuna automaattiselle trakkaykselle.

Automatic Tracking Settings
Delete Soft Tracks

Track Using: alars: ===

5 Min Track Length: 10
Automatic 2D Tracking  Settings <<
Features

Solve for Camera Sensitivity

Density

Displacement Range
Short: 1% + or 19 pixels

Llong: 10% & or 192  pixels

Kuva 7, Autodesk MatchMoverin automaattisen trakkayksen saadot



14

Useimmiten automaattinen trakkays tuottaa, sdadoistd huolimatta, suuren mééaran
trakkeja, joka nakyy kuvassa 8. Tdma saattaa aiheuttaa padénvaivaa, mikéli trak-
kien joukkoon on eksynyt muutamia huonoja trékkeja. Niiden I6ytdminen ja pois-
taminen voi vastata neulan etsimista heindsuovasta. Useimmiten huonoja trakkeja
taytyy kuitenkin olla paljon, jotta ndma vaikuttaisivat huomattavasti camera sol-
ven tulokseen. Ohjelmistoissa saattaa myds olla erilaisia ominaisuuksia, jotka yrit-
tavat parantaa automaattisen trakkayksen laatua ja nédin ehkéista huonojen trakkien
syntymista. Yksi téllaisista ominaisuuksista, joka ainakin ammattikéyttéon tarkoi-
tetuista ohjelmista 16ytyy, on se ettd ohjelma vertaillee trakkayspisteita keskenaan.
Siis, seuratessaan yhta pistetta se tarkkailee muita lahella olevia pisteita, vertailee
niiden liiketta ja koettaa ndin parantaa kyseisen trakin laatua. Vaikka ohjelmistot
ovat pitkélle kehittyneitd ja niiden laatu on korkeaa luokkaa, saattaa huonoja trak-
keja kuitenkin syntyd. ( Doppert, 2005 )

Tasta padstadn automaattisen trakkéyksen muokkaukseen. Vaikka sana automaat-
tinen viittaakin siihen, ettd ohjelma tekee kaiken kayttajan puolesta, ei se tarkoita
sitd, ettei trakkejé voisi tai taytyisi muokata. Niin kuin edelld on jo mainittu, mo-
nesti automaattisessa trakkayksessa on paljon huonoja trakkej, joita ei kannata
s&astéda camera solveen asti tai ne saattavat pilata koko solven. Yksittéisten trék-
kien poisto ei valttdmatta ole paras ratkaisu, koska trakkejé saattaa olla satoja,
ellei tuhansia. Automaattisen trakk&yksen hienosaadon voi aloittaa jo ennen trak-
kaysta valitsemalla materiaalille sopivat s&&dot. Sopivilla asetuksilla voidaan mo-
nesti ehkaista turhien trakkien syntymistd, mik& puolestaan korostuu trakkayksen
jalkeen tehtavassd muokkauksessa. ( Doppert, 2005 )

Automaattisia trékkejé on siis mahdollista muokata myds trakkayksen jéalkeen.
Trakkeja voi mm. merkata tarkedmmiksi kuin muut trékit, jolloin camera solve
ottaa vain merkatut trékit huomioon. Tall6in solven jéljen pitdisi jo olla paljon
parempi. Mikali automaattisen trakkéayksen jaljilta ei hyvié trakkeja 16ydy tar-
peeksi tai ohjelma on jostain syysté jattdnyt jonkin tarkedn pisteen kuvasta trak-
k&amattd, voidaan automaattisen trakkayksen jéalkeen lisdtd manuaalisia trakkeja.
Joissain ohjelmissa on myds mahdollista muuttaa automaattiset trékit manuaali-
siksi, jolloin kéyttaja voi itse sadtdd hieman heikompiakin trékkeja paremmiksi.
Myos trakkien yhdistaminen onnistuu ohjelmasta riippuen. Talloin hyvié trakkeja,
jotka ovat jadneet liian lyhyeksi, mutta trékk&avat samaa pistettd, voidaan yhdistaa
pitemmaksi trakiksi, jolloin saadaan tulokseksi hyvé pitka trakki. Mikali kuvassa
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on sellaisia alueita, jotka haittaavat trakkaysta esim. liikkuvia tai koko ajan muut-
tuvia kohteita (esim. lehtipuita tai mainostauluja) voidaan kuvaa maskata trék-

kaysohjelmassa. Talldin alue, jota ei haluta trakéatd maskataan omaksi alueekseen,
ja ndin ongelmalliset kohdat jotka saattavat sabotoida camera solvea jaavat koko-
naan pois siita. ( Dobbert, 20

Kuva 8. Manuaalinen ja automaattinen trakkays
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2.4.5 Manuaalinen trakkays

Manuaalinen trakkéys on periaatteessa aivan sama tydvaihe, mita videoeditoijat
joutuvat kayttdaméaan mm. rotoskooppaukseen tai muihin kompositointitdihin.
Erona matchmoving-ohjelmien 2D-trakkayksessa on kuitenkin se, etta trakétyn
markkerin tietoja kdytetaan helpottamaan ohjelmaa sen luodessa 3D-skenaariota
kyseisesté kuvasta.

Manuaalinen trakkays toimii niin, etta kayttaja itse sijoittaa 2D-trékin haluamaan-
sa kohteeseen yhdessa framessa ja antaa ohjelman seurata sitd lopuissa. Ohjelma
aloittaa trakkéayksen framesta, johon kéyttdja merkin laittoi, skannaa seuraavan
framen ja paattelee mihin kohtaan kohde on framessa siirtynyt. Kun ohjelma 16y-
ta& kohdan, se asettaa trakkerin siihen ja jatkaa seuraavaan frameen. Nain ohjelma
analysoi koko sekvenssin lapi ja tekee kokopitkan 2D-trakin. (Dobbert, 2005)

Kéytanndssad matchmoving-ohjelma ei kuitenkaan pysty ratkaisemaan laheskaan
jokaista sille annettua trakkid, vaan hukkaa markkerin esimerkiksi Motion blurin
seurauksena. Niinpa manuaalisten trakkien tekeminen on oikeastaan ohjelman
kanssa yhteistyotd, jossa kayttaja joutuu vélilla ohjaamaan ohjelmaa, jotta paras
mahdollinen tulos saataisiin aikaiseksi. Ohjelmasta riippuen se kylla ilmoittaa
kayttajalle, milloin trakki on perillda markkerin sijainnista ja milloin se on taysin
kadottanut etsimansd. Kuvassa 9 nakyy Autodesk MatchMoverin trékkiraita, joka
kertoo trakin laadun varikoodin perusteella. Kun trékki on vihred, ohjelma seuraa
markkeria moitteettomasti, ja kun trékki on punainen, on ohjelma kadottanut
markkerin taysin. Useimmiten 2D-trdkkéyksessa riittdd, kun kaikki sellaiset koh-
dat saadaan poistettua, joissa ohjelma on kadottanut etsimansé trakin. (Dobbert,
2005)
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Kuva 9 Autodesk MatchMoverin trakki varikoodilla.

Trékkayskohteiden valinta on koko manuaalisen trakkéyksen pohja. Jotta trakéatta-
vien kohteiden valinta helpottuu, olisi syyté tietdd kuinka trakkeri toimii match-
moving-ohjelmassa. Trakkeri siséltdd kolme kohtaa: keskustan, kuvio-alueen ja
haku-alueen. Manuaalista trakkeria kuvataan matchmoving-ohjelmassa ruksina,
jonka ymparilla on kaksi neliskanttista aluetta. Trakkerin rakenne nakyy kuvassa
10. Trékkerin keskusta tulisi sijoittaa tarkalleen siihen kohtaan, jota kuvassa halu-
taan trakata. Se on &arettéman pieni piste, ja maarittaa trakkerin sijainnin x- ja y-
koordinaatteina. Kuvio-alue on ensimmainen neli6 keskipisteen ymparilla. Sen
sisaltdma alue madrittada, minkalaista kuviota ohjelma yrittda seurata. Haku-alue
on ulommainen neliskanttinen alue. Téalta alueelta ohjelma etsii kuvio-alueen ku-
viota seuraavassa framessa. Alueiden kokoa muuttamalla voidaan siis vaikuttaa
tarkkuuteen, jolla ohjelma kohdetta seuraa. (Dobbert, 2005)
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Kuva 10. Trakkerin rakenne

Hyva lahtokohta on koettaa hahmottaa kuva 3D-skenaariona. Trékkereita tulisi
sijoittaa useaan eri syvyyteen, korkeuteen ja leveyteen. Kaikkien trakkereiden
joita kéyttéja sijoittaa kuvaan, tulisi helpottaa myos ohjelmaa hahmottamaan ku-
vasta muodostuva 3D-skenaario. Hyva muistisaanto tahén on se, ettd 3D-
skenaario on tiedossa vain niissa kohdissa, joissa trakkereité sijaitsee. Jos jokin
alue kuvasta on jatetty taysin ilman, ei ohjelma kykene muodostamaan 3D-
skenaariota télta alueelta. Kuvassa 11 on havainnollistettu kuinka tdma ajattelu ja
3D-skenaarion hahmottaminen toimii. (Dobbert, 2005)
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Kuva 11 Trakkereitten sijainti muodostaa 3D-alueen

Kohteiden, joita ohjelman annetaan trakata, tulisi olla sellaisia, joiden kuvio on
selkeésti erottuva ja jotka méarittelevat jotain todellista kolmiulotteista kohtaa.
Esimerkiksi rakennuksissa esiintyvat kulmat ovat hyvié trakkayskohteita, koska
ne madrittadvat kokonaisen rakennuksen sijainnin, ja niitd matchmoving-ohjelma
pystyy helposti seuraamaan. Rakennuksen reunojen trakkaysté taas tulisi valttaa,
silla trakkeri etsii kohteen sijaintia kuvion perusteella ja ndin ollen se saattaa liu-
kua mihin kohtaan reunaa tahansa. Kohteiden tulisi my6s olla staattisia. KaikKki
lilkkuvat kohteet ja valon aiheuttamat heijastukset tulisi jattaa trakk&damatta, silla
naiden liike kuvassa ei johdu niinkadn kameran tekemasta liikkeestd, eivatké ne
néin auta ohjelmaa méérittdméaan kameran todellista liiketta. (Dobbert, 2005)
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2.4.6 Trakkayksen haittatekijoita

Kuten jo manuaalista trakkaysté kasittelevassa kohdassa on mainittu, matchmo-
ving-ohjelmat eivat valttdmatta kykene seuraamaan kohdettaan, vaan saattavat
kadottaa sen jonkin hairiotekijan seurauksena. Seuraavat asiat kattavat lahestul-
koon koko héirittekijoiden Kkirjon:

e Motion Blur

e Kameran huono tarkennus

e Trékattdvan pisteen peittyminen (tunnetaan termilld Occlusion)
e Kontrastin vahyys

e Trékattavien kohteiden puute

(Dobbert, 2005)
Motion Blur

Motion bluria ilmenee, kun kamera tai kuvassa oleva objekti liikkuu nopeasti, eiké
kameran kuvanopeus ole tarpeeksi suuri. Liikkuva objekti (tai koko kuva, mikali
koko kamera liikkuu) nakyy kuvassa sumeana oman liikkeensa suuntaisesti. Kun
trakattava kohta sumenee tarpeeksi, kasvaa todennakdisyys ohjelman virheelle,
joka saattaa johtaa siihen, ettd ohjelma kadottaa markkerinsa taysin. Tamén seu-
rauksena trakkays pysahtyy, tai trakki saattaa lilkkkua minne tahansa. Mikéli moti-
on blurista aiheutuu ongelma trékatessa, voi etsintdaluetta ja kuvio-aluetta koettaa
kasvattaa. Mikali tdma ei auta, on trakkays sumeissa kohdissa tehtava késin frame
kerrallaan. (Dobbert, 2005)

Kameran huono tarkennus

Kameran huono tarkennus aiheuttaa niin ik&an kuvan sumenemista, mutta toisin
kuin motion blur, se ei johdu liikkeestd. Né&in ollen tarkennuksen aiheuttama su-
meneminen ei ole mink&&n liikkeen suuntaista, mutta saattaa tarkennuksesta riip-
puen aiheuttaa hyvinkin pitkid sumeita kohtia. Paépiirteittdin ongelma on saman-
tyyppinen kuin motion blurkin ja sitd voi lahted oikomaan samoilla metodeilla.
(Dobbert, 2005)
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Trakattavan pisteen peittyminen

Ehka yleisimpié haittatekijoitd matchmovingin kannalta on se, etté trakattava
kohde liikkuu jonkin toisen objektin taakse. Matchmoving termistossa tdméa tun-
netaan nimelld Occlusion. Mikali trakattdva kohde ei ilmesty uudelleen esiin, ei
ole mitdén tehtavissa, vaan trakki loppuu siihen. Jos kohde kuitenkin on vain het-
ken peitossa, voidaan trakkaysta jatkaa téstd kohdasta. Joissain tapauksissa voi
olla niin, etta trakk&ysdataa tarvitaan myods kohdasta, jolloin kohde on piilossa.
Nain kay esimerkiksi, jos kuvassa ei ole muuten tarpeeksi trakattavia kohteita.
Talléin voidaan ongelmaa lahted setviméaan eri tavoilla ohjelmasta riippuen.

Osissa ohjelmista on ns. gap-filling-ominaisuus (suom. aukon taytto), joka on
suunniteltu juuri tallaisiin tilanteisiin. Gap-filliniga pitaa kuitenkin kayttaa varo-
vasti, etenkin jos kuvassa on paljon heilahduksia tai tarinda. Talléin ohjelman
omat laskumetodit eivat valttaméttd osaa tayttaa piilossa olevaa kohtaa oikein ja
koko trakkdys saattaa olla pilalla. Mikéli trakattava kohde on piilossa vain muu-
tamia frameja, voi kayttéja sijoittaa trakit manuaalisesti analysoimalla kuvaa itse
ja tekemalla hienovaraisen arvauksen kohteen sijainnista. Myds tassé tapauksessa
pitdd miettid, onko arvattu tarkkuus riittavé, vai pilaako se muun trakkayksen tay-
sin. Viimeinen vaihtoehto on tehda lisaa trakkeja, jotka ovat occlusionin aikana
esilla. (Dobbert, 2005)
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Kontrastin vahyys

Matchmoving ohjelmalla saattaa olla ongelmia trakk&yksen kanssa, jos kuvassa
on litan vdhan kontrastia. Tdma johtuu siit4, ettd ohjelmat trakkaavat vakiona lu-
minanssiarvoja. Ongelmaa voidaan koettaa kiertaa trakkaamalla varej, mikali se
on ohjelman puitteissa mahdollista. Tdmé saattaa parantaa trakkayksen laatua
olennaisesti, mutta trdkkadminen saattaa myos kestad kauemmin. Kuvan esikésit-
tely on myds vaihtoehtona ja mahdollisuutena, mikéli trakk&ysohjelmalla ei voi
trakéata varin perusteella. Esikasittelyn voi hoitaa jossain toisessa ohjelmassa, jol-
loin matchmoving-ohjelmalle voidaan tehd& kuvasta erillinen esikéasitelty versio,
jossa on esimerkiksi normaalia suuremmat kontrastit. (Dobbert, 2005)

Trakattavien kohteiden puute

Useimmiten tdma ongelma tulee vastaan green screenilld kuvatessa. Mikali ku-
vauksissa ei markkereita ole laitettu tarpeeksi, ovat keinot vahissa. Matchmoving-
ohjelmassa voi koettaa trakatd samaa kohdetta useamman kerran. Esimerkiksi jos
markkeri on teipista tehty ruksi, voidaan ruksin jokainen péaty ja keskusta trakata
erikseen. Tdm4 ei ole kovinkaan hyva tilanne trékkdayksen laadun kannalta, mutta
ainakin ohjelma pystyy talléin luomaan 3D-skenaarion. ( Dobbert, 2005 )



2.5 CG-elementtien renderdinti

Kun matchmoving on suoritettu, ja 3D-kamera ja skenaario on saatu luo-
tua, voidaan ruveta renderdimaan CG-elementteja. Tdma tapahtuu 3D-
ohjelmistossa, jonne virtuaalinen kamera ja trakkdysdatan viedaan. Mikali
kuvauspaikalla suoritetut mittaukset ovat olleet tarkkoja ja niita on nouda-
tettu 3D-ymparistoa mallintaessa, pitéisi matchmoving-ohjelmistosta tuo-
dun datan toimia hyvin 3D-ohjelmiston mallien kanssa. Kun virtuaalika-
mera ja 3D-objektit on saatu synkronoitua keskendén ja 3D-objektit sijoi-
tettua niille halutuille paikoille, voidaan aloittaa ns. renderdinti eli 3D-
mallien kuvaaminen. 3D-ohjelmistoista voidaan useimmiten renderdidaén
ulos mallit, valaistukset ja varjot erillisind kuvasekvensseind, joka lyhen-
taa renderdintiaikoja ja mahdollistaa my6s jonkin tietyn ominaisuuden
muokkaamisen ja uudelleen renderdinnin lopullista videota kompo-
sitoidessa. Kun 3D-objektit on saatu renderdityd, tehdéan kohtauksen lo-
pullinen kompositointi jossain sille soveltuvassa ohjelmassa, kuten esi-
merkiksi Adobe After Effectsissa tai Sony Vegasissa.

23
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3 Matchmoving-ohjelmistot

3.1 PFTrack PLE

Pixel Farmin PFTrack PLE ( Personal Learning Edition ) tarjoaa ilmaisen version
Pixel Farmin trakkéaysohjelmistosta. PLE on nimensa mukaan tarkoitettu ohjelman
henkildkohtaiseen harjoitteluun. Se vastaa lahestulkoon taysin maksullista PFT-
rack versiota, mutta silla rajoituksella, ettei ohjelmalla tuotettua dataa voi siirtda
ulos ohjelmasta. Tasta syysta 3D-objektin liittdminen kuvattuun materiaaliin ei
ollut mahdollista téta ohjelmaa kayttden, mutta trakkays onnistui hyvin ja ohjel-
masta jéai hyva vaikutelma.

PFTrackin uudistunut kayttoliittyma, joka nakyy kuvassa 12, saattaa aluksi vai-
kuttaa melko hankalalta ymmartaa, silla se poikkeaa aiemmista PFTrack versiois-
ta. My6s node-pohjainen projektipuu tuntui aluksi erikoiselta, mutta vahan aikaa
ohjelmaa kéytettyad muuttuikin erittdin nappéraksi tyokaluksi. Alkuh&mmennyk-
sen jalkeen ohjelman kayttoliittyméa onkin erittéin sulava ja helppo ymmaértaa.
Projektipuusta pystyy suoraan hiirenklikkauksella lisédmaén tarvittavia elementte-
ja projektiin, ja videomateriaalin importin jalkeen lopullinen trakkays ja camera
solve onnistuu n. kuudella hiirenklikkauksella. Tarvittavat tyokalut on helppo 10y-
t&4, silla ne tarjotaan esiin heti kun niitd on mahdollista kayttad. Ohjelmalla onnis-
tuu niin automaattinen kuin manuaalinenkin trakkays, eikd kumpikaan vaadi suu-
rempia toimenpiteitéa.

Trékkayksen ja camera solven laatu perusasetuksilla, sekéd ilman ohjelmaan syo-
tettyj& kameran tietoja, vaikuttaa erittain hyvélta. Ohjelmaan syvemmin tutustu-
malla saa varmasti kayttoon todella suuren maarén hyodyllisia tydkaluja, silla

niitd PFTrackissa vaikuttaisi riittdvan. PFTrack:n lisenssin hinta on noin 1200 €.
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3.2 The Foundry Camera Tracker

Foundryn Camera Tracker on melko tuore ohjelma, joka toimii plug-in ohjelmana
Adoben After Effectsille. Tasta syysta kayttoliittymé on hieman erilainen kuin
muissa matchmoving-ohjelmissa. Kaikki séadot ja valikot ovat samassa paikassa,
johon After Effects avaa efektiensakin sdadot (nakyy kuvassa 13). Tamé saattaa
vaatia muita matchmoving ohjelmia kéyttaneelle hieman totuttelua, mutta koska
valikot ovat erittdin selkedt, ei sen pitéisi olla este ohjelman kaytolle. Automaatti-
selle trakkaykselle 10ytyvit tarvittavat sdatomahdollisuudet ja trakkaysjalki vai-
kuttavat hyvilta. 3D-skenaarion luontikin toimii sujuvasti ja skenaario vield oh-
jelmassa nayttaa hyvélta. Kaikki olennaiset saadot kameran asetuksiinkin néayttai-
sivat myos loytyvan. Ensimmainen puute, joka Camera Trackerissa tulee vastaan,
on manuaalinen trakkays. Sitd ei ole lainkaan, tai se on piilotettu hyvin. Juuri tassa
testissa kaytossa olleella materiaalilla ei manuaalinen trakkays ollut valttamaton,
mutta mikéli matchmovingia tekee paljonkin, tulee tarvetta manuaaliselle trak-
kaamiselle varmasti.

Seuraava puute, joka todella romahdutti odotukset Camera Trackeriin, oli datan
viennin totaalinen puute. Nain ollen virtuaalisen kameran vienti 3D-
ohjelmistoihin hankaloituu suuresti. Pienen etsinnan jalkeen tdhan kuitenkin I0y-
tyy ratkaisu. After Effectsille on olemassa erindisia koodeja, joilla After Effectsin
dataa voidaan késitelld, myos sopiva koodi datan viemiseen After Effectsista 16y-
tyy. Myo6s Foundryn sivuilla mainitaan kyseisesté koodista, ja jopa annetaan link-
ki foorumeille, joilta tdima l10ytyy. Koodi kuitenkin toimii vaihtelevalla menestyk-
sellé eika talla kertaa tuottanut kayttokelpoista virtuaalikameraa tai 3D-
skenaariota.
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Kuva 12. PFTrack kayttoliittyma
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Kuva 13. The Foundry Camera Tracker kayttoliittyméa
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3.3 Voodoo Camera Tracker

Voodoo Camera Tracker on yksi harvoista ilmaisista trakkdysohjelmista. Valitet-
tavasti se myds naky. Ohjelman kayttoliittymé, joka nakyy kuvassa 14, on melko
vanhan oloinen ja epaselvéa. Pienella etsinnélléd 16ytyy kylla kaikki tarpeellinen
trakkayksen tekemiseen, ja kameran tiedotkin pystyy ohjelmaan syottamaan.
Tréakkaysjalki vaikuttaisi liikkeen puolesta olevan kunnossa, mutta ainakin perus-
asetuksilla trakkayspisteita tulee todella suuri maara. Trakkayksen ominaisuuksia-
kin pystyy valikosta sdatamaan, mutta ohjelman saadot poikkeavat sen verran
muiden trakkays ohjelmien séadoistd, ettei ainakaan ensitrakkayksissa uskalla
séatdja mennd muuttamaan. Voodoo Camera Tracker laskee pisteita paljon kau-
emmin, kuin muut ohjelmat joita kdytin, mutta kasittaakseni se tekee seka trak-
kayksen, ettd camera solven samalla kerralla. Trakkéayksen ja camera solven valil-
I& ei siis pysty tekemaan korjauksia. Myds manuaalinen trakkays puuttuu, tai sita
ei ainakaan usean tunnin kokeilun aikana I6ytynyt. Namaé edelld mainitut puutteet
voisi antaa anteeksi, mikali trakkaysjalki pysyy hyvana ja datan ulosvienti toimisi.
Ohjelmasta sentadn 16ytyy export-ominaisuus usealla valmiilla asetuksella eri
ohjelmille. Valitettavasti ainakin 3DS Maxin kohdalla datansiirto ei onnistu aivan
odotusten mukaisesti. Tamé johtuu luultavasti siita, ettd voodoota ei ole ilmeisesti
kehitetty vahaan aikaan ja 3DS Maxia péivitetaén jatkuvasti. Trakit kylla siirtyvat
ohjelmien valilla, mutta eivat aivan odotusten mukaisesti. Trakkipilvelld ei nayt-
taisi siirron jalkeen olevan minkaanlaista syvyytta.

% Voodoo (=18 x|

Fh Progress of tracki... - 2. M)

Fa | 22%
I | 3%

* 5y ¢ - S + * é' s S
158 [((<d<AmPD» - | » Sttt 0  End: 707 Step: 1

C:/Users/Jere/Desktop/oppari; i _00158.tga - ONLY FOR NON COMMERCIAL USAGE

Kuva 14. Voodoo Camera Tracker kayttoliittyma
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3.4 Autodesk MatchMover

Autodesk on muovannut REALVI1Z:1t4 ostetun MatchMoverin omaan pakettiinsa
sopivaksi ja se tulee oheisohjelmana ainakin Mayan mukana. Ohjelma on hieman
jaykempi kayttoliittyméaltaéan, kuin esimerkiksi Viconin boujou ja Pixel farmin
PFTrack. Kayttdliittymd, joka nakyy kuvassa 15, on hieman vanhan oloinen, mut-
ta etenkin kun tajuaa vaihtaa light-nakyman full-ndkymaén alkaa ruudulta I6ytya
kaikki tarvittava trakkayksen aloittamiseksi. Taman pienen puutteen ulkoasussa
antaa kuitenkin helposti anteeksi, kun ohjelmaan paasee sisalle.

MatchMoverista 10ytyy pikakuvakkeen takaa seka kuvasekvenssin tuominen,
trakkays, camera-solve ettd datan vienti. Automaattinen trakkays ja camera solve
onnistuvat noin neljalla klikkauksella ja tarvittavat sadtdmahdollisuudet avautuvat
aina nappien takaa. Parametri-ikkuna ei kuitenkaan ole oletuksena auki, joka saat-
taa johtaa siihen, ettd kameran asetusten tarkistaminen saattaa Kiireiselta trakkaa-
jalta unohtua. Kayttoliittyméan opetteluun ei kuitenkaan mene kovinkaan kauaa
aikaa, silla se on melko selked. Manuaalinen tréakkays oli aluksi hieman kdmpeldn
tuntuinen, silld trakkays aikajanalla liikkuminen taytyy hoitaa ctrl-nappi pohjassa.
Tama aiheuttaa vakisinkin tilanteita, joissa ctrl on unohtunut painaa ja aikajanan
klikkaaminen saa jotain muuta aikaan kuin oli tarkoitus. T&mé& on myds vain pieni
ongelma, joka mitd varmimmin katoaa pitempiaikaisessa kaytdssa.

Kaiken kaikkiaan MatchMover ei ulkoasua lukuun ottamatta tunnu haviévan kal-
liimmille trakk&ysohjelmille ollenkaan. Trakkien laatu vaikuttaisi olevan hyvaa ja
ohjelma siséltaa kaikki tarvittavat tyokalut hyvén trakkayksen tekemiseen. Datan
vienti toimii Autodeskin MatchMoverissa parhaiten testaamistani ohjelmista, mi-
k& toisaalta on ymmarrettavaa, silla kaytin seka trakkdamiseen, ettd mallintami-
seen Autodeskin ohjelmia.
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Kuva 15. Autodesk MatchMover kayttoliittyma
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3.5 Boujou 5 Demo

Boujou 5 on ammattikéyttéon tarkoitettu trakkays-ohjelmisto, jonka lisenssien
hinnat lahtevét noin tuhannesta eurosta ylospain. Vicon, joka Boujouta kehittaa,
tarjoaa kuitenkin demoversion uusimmasta péivityksesté.

Kayttoliittyma (kuva 16) on erittéin selked ja suoraviivainen, téhdn menneesté
testatuista ohjelmista luultavasti selkein ja helpoin. Kayttoliittyma tarjoaa auto-
maattiasetuksilla, kuvalle suuren alan ruudusta, aikajanan ruudun alaosassa, tyo-
kaluvalikon vasemmalla, pienen konsoliruudun vasemmassa alakulmassa, ja tar-
peelliset valikot ylapalkin alla. Tyokalupalkin napit ovat melko suuria ja jo pelké&t
kuvat havainnollistavat melko hyvin, mihin kutakin nappulaa kaytetdan. Viemélla
hiiren napin paalle, ilmestyy informatiivinen teksti, siitd mita nappia painamalla
tapahtuu. Ohjelmaan oli helppo péasta sisaan, ilman minkaanlaisia ohjeita. Auto-
maattisen trakkéayksen pystyy tekemadn noin viidella hiiren painalluksella. Auto-
maattinen trakkays toimii melko hyvin jo pelkilla perusasetuksilla, ja trakkien

laatu vaikuttaisi olevan kohdallaan.

[ unttied Promc - bouiou ~—
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Kuva 16. Boujou 5 kayttoliittyma
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4  Kamera

Kameran merkitystd matchmovingissa ei voi olla korostamatta, sill& juuri kame-
roista koko tekniikassa onkin kyse. Kokenut matchmover pystyy kertomaan mel-
ko tarkkaan millaisella kameralla kuvattu otos on otettu vain sitd katsomalla ja
analysoimalla. Kameran tiedot kannattaa kuitenkin keratd, mahdollisuuksien mu-
kaan, mahdollisimman tarkasti, silld ndma saattavat sd&stéé aikaa ja paanvaivaa
suurissakin méaarissa, mikéali trakkaysmateriaali on edes hieman tavallista haasta-
vampi. (Heinonen, 2010)

4.1 Polttovali

Kameran objektiiveja kuvataan usein poltonvélin arvolla, mutta polttovalin arvo

kertoo my6s suoraan objektiivin rakenteesta. Objektiivin polttovali kertoo taaem-
man padpisteen ja polttotason valisen etaisyyden. Erilaiset objektiivit on jaoteltu

erilaisiin kuvaustarkoituksiin polttovalin perusteella, ja suurin jako on tehty n.50

mm polttovélin kohdalla. (Heinonen, 2010)

Jos polttovali on alle 50 mm, voidaan puhua laajakulmaobjektiiveista, joka kertoo
siitd, ettd kuvaan tulee laajempi nakymé. Kuvattava kohde nayttéé olevan todelli-
suutta kauempana ja kuvan syvéterdavyysalue on suuri. Mikali polttovali on noin
50 mm, puhutaan normaaliobjektiiveista. Talloin objektiivi vastaa kuva-alueelta ja
perspektiivilta suurin piirtein ihmissilmé&. Kun polttovali on 50 mm, puhutaan
teleobjektiiveista, jolloin kuvan kenttd kapenee ja kohde saadaan todellisuutta
ldhemmas. Suuremmilla polttovéleilld saadaan pienempi syvaterévyys. (Heinonen,
2010)

Edelld mainitut polttovélit ovat ns. kinokoon polttovaleja. Digikuvauksessa taytyy
ottaa tdman lisaksi huomioon polttovalikerroin, mika johtuu siita, ettd kuvakennon
koko on pienempi kuin kinokoon filmiruutu. (Heinonen, 2010)
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Oikean polttovalin tietdminen helpottaa matchmoving ohjelmaa sen luodessa vir-
tuaalikameraa. Se vaikuttaa virtuaalikameran kuva-alaan ja perspektiiviin ja vaarat
arvot saattavat aiheuttaa suuriakin muutoksia lopullisessa virtuaalikamerassa. Alla
kaksi kuvaa samasta kohteesta, joissa toisessa kohde on zoomattu lahelle ja toises-
sa on kaytetty dollya, eli kamera on viety lahelle, jolloin polttovéli ei muutu.

'._‘-':‘_" b I £ > WD
Camera is further away, zoomed in

(Heinonen, 2010)

Kuva 17. Dollyn ja Zoomin ero
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4.2  Filmiala ja digi-kennot

Toinen kameran arvo, jolla voidaan parantaa matchmoving-ohjelman prosessia,
on filmialan ( film back ) tai digikuvauksessa kennon koko. Kennon koon ja polt-
tovélin yhteys vaikuttaa suoraan kuva-alaan. Koska suhdetta on kovin vaikea selit-
t&é4 tarkasti, tarkastellaan suhde kuvasta 18. Jos kennon kulmista vedettéisiin suo-
rat viivat vastaaviin &arikohtiin linssilla, muodostuu niiden vélille katkaistu kartio,
joka maarittaa kyseisen linssin kuva-alan. Mikali muutetaan polttovéli& tai kennon
kokoa, muuttuu myos kuva-ala. (Dobbert, 2005)

FOV Linssi Filmiala

FOV Linssi Filmiala

FOV Filmiala

Kuva 18. Field of view / Kuva-alue



34

Koska digikameroiden kennoja on suunnaton maaré erilaisia, on turha késitella
mitéan tiettyd mallia. Tarkedmpaa on kasitella kennon ja filmialan suhdetta. P&a-
asiassa kennotyyppejé on kahta erilaista CCD (Charged-Couple Device) ja myo-
hemmin kehitetty vaihtoehto CMOS (Complementary Metal-Oxide-silicon), jotka
poikkeavat toisistaan tuotantotekniikan perusteella. Tekniikat ovat kuitenkin poh-
jimmiltaan samantyyppisia ja molemmissa perinteinen filmi on korvattu kennolla,
joka tallentaa valon méé&raé valoherkélle pinnalle. (Scoblete, 2013)

Vaikka olemmekin siirtyneet jo digitaaliselle aikakaudelle, matchmovingohjelmis-
toissa kéytetadn edelleen filmialan kokoa, joka on tarked ottaa huomioon, kun
kuva on otettu digitaalisella videokameralla. Vaikka kenno vastaakin k&ytdnngssa
samaa asiaa kuin filmi filmikamerassa, niin pitdd muistaa, etteivat kennot kuiten-
kaan ole taysin samankokoisia. Tdmé saattaa aiheuttaa paanvaivaa, silla vaikka
tiedetd&n kennon olevan esimerkiksi 1/3 tuuman CMOS-kenno, taytyy sille 16ytaa
tarkat leveys ja korkeusmitat, jotta se saadaan vastaamaan filmin mittoja. Hal-
vempien kameroiden kohdalla oikeiden mittojen selvittdminen saattaa olla tuskal-
lista, sill& niiden internetista 10ytyvat tiedot ovat usein vajavaisia, ja ne taytyy
laskea itse. Yleisesti kdytettyjen kameroiden kohdalla kuitenkin useimmiten ker-
rotaan polttovélin kohdalla esim. 35mm:n kinovastaavuus: 30,4-304 mm, jolloin
saadaan heti selville, ettd polttovali kyseisen kennon kanssa vastaa edelld mainit-
tuja mittoja tavallisessa 35 mm:n filmikamerassa. (Scoblete, 2013)

Kennojen mitat ja polttovélit saattavat aiheuttaa aluksi paljonkin paanvaivaa. Kun
oppii ymmartdmaan miten ne toimivat ja niiden suhteen toisiinsa niin filmi- kuin
digikuvauksessa, onnistuu tarvittavien tietojen l0ytdminen hieman vaikeammissa-
kin tapauksissa. Matchmoving-ohjelman voi antaa tehdé trakkdayksen sen tarjo-
amilla vakioarvoilla ja tdmén jalkeen ruveta itse kokeilemalla etsimaan parasta
mahdollista ratkaisua, mutta asioista tietoinen 16ytaa tarvittavat tiedot heti ja séés-
t&& ndin kameran saatoon kaytettavaa aikaa.
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5 Case : Matchmoving elokuvakohtauksessa

5.1 Tavoitteet

Tavoitteena on lahted tekeméén lyhyt elokuvakohtaus, yhteistydssa opinnayte-
tyossadn keying-tekniikoita tutkivan Heikki Ahvenaisen kanssa. Tarkoituksena on
kasikirjoittaa, kuvata ja editoida lyhyt elokuvakohtaus, jossa kayttaisimme mo-
lempien opinnaytetdissé késiteltavia tekniikoita ja yrittdisimme tehdd omat osa-
alueemme mahdollisimman hyvin. Kohtauksen kasikirjoittamisen, kuvaukset ja
kompositoinnin suoritamme yhdessa, mutta editointivaiheessa keskitymme mo-
lemmat omiin alueisiimme.

5.2 Projektin suunnittelu

Niin kuin kaikissa elokuvaprojekteissa ja yleensékin videotuotannossa, projekti
lahtee liikkeelle siitd, ettd ideasta tehdaén jonkinlainen kasikirjoitus. Nain toimit-
tiin myos tassa projektissa. Aluksi pidimme pari aivoriihté ja keksimme ideoita
yksittéiseen elokuvakohtaukseen, jossa voisimme hyddyntaa seka keying-, etta
matchmoving-tekniikoita. Kun ideoita oli tullut tarpeeksi, rupesimme kasaamaan
niistd kuvakasikirjoitusta, josta kdy ilmi kaikki tarvittava kuvakulmista kuvaus-
ymparistoon. Tassa tapauksessa pohdimme l&dhinnd kuvakulmia, koska paadyim-
me kuvaamaan suurimman osan materiaalista green screenia vasten, ja ndin ollen
lopullinen ympéristo tehtaisiin tietokoneella.

Kun olimme tyytyvéisia kuvakasikirjoitukseen, rupesimme hankkimaan tarvitta-
vat vélineet kuvauksia ja editointia varten. Hankimme green screen-kangasta ja
lainasimme koululta kuvaus- ja valaistus laitteiston. Kuvaustilan kanssa oli tulla
hieman ongelmia, kun sopivaa kuvauspaikkaa ei ollut 10ytya. Lopulta pdaddyimme
kayttamaan kuvauksissa yhtd koulun luokkaa, joka oli hieman liian ahdas, mutta
jonne kuitenkin pystyimme green-screenit pystyttdmaan. Viimeisena valmisteluna
tarvitsimme projektiin ndyttelijan, johon opiskelukaverimme Riku Luumi suostui.

5.3 Materiaalin kuvaus

Suoritimme kuvaukset kokonaan green screen kangasta vasten, joka poikkesi al-
kuperdisesta kasikirjoituksesta siten, ettd ulkona kuvattavat kohtaukset jatettiin
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kokonaan pois. Ratkaisussa oli hyvat ja huonot puolensa. Hyvéna puolena todet-
takoon, ettd kuvakasikirjoitusta oli helppo seurata, silla screenié vasten lahestul-
koon miké tahansa kuvakulma oli mahdollinen. Huonona puolena mainittakoon
tassd vaiheessa, etteivat lopputuloksen saavuttamiseen vaadittavat toimenpiteet
olleet viel& kovin tarkkaan selvilla.

Aloitimme siis kuvaukset kasaamalla green screenistd kulmauksen, jossa voitai-
siin kuvata kaikki kasikirjoituksen kohtaukset. Kuvauksia varten pystytetty setti
nékyy kuvassa 19. Kiinnitin kuvauksissa paljon huomiota markkereitten laittoon
jasiihen, ettd niitd tulisi varmasti riittdva méaara. Talla estaisin mahdolliset hanka-
luudet trakkdysvaiheessa. Kaytin markkereihin hieman erisdvyistd vihreda olevaa
teippid, ja varmistaakseni hyvié trakk&yskohteita, kiinnitin viela osaan pienemmaén
mustan teipin. Vihre&an teippiin paadyin kokeilunhalusta. Se myds helpottaa
mahdollisesti Heikin keying-prosessia, kun kaikkia markkereita ei tarvitse késin
poistaa kohtauksesta. Huomasimme jo kuvatessa, ettd kayttdmassani teipissa oli
melko heijastava pinta, joka saattaisi koitua ongelmaksi. Onneksi tdma kyseinen
ongelma ilmeni vain muutamassa markkerissa, eika se aiheuttanut juuri paanvai-
vaa. Kokemuksesta viisastuneena valitsen seuraavalla kerralla markkeriksi jotain
mattapintaista ja mahdollisimman huonosti heijastavaa materiaalia.

s

Kuva 19. Green screen setti.

Kun green screen oli saatu pystytettyd ja markerit kiinnitettyd, alkoi tiedon keréys.
Kavin mittanauhan kanssa lapi kaiken mahdollisen mitattavan (kuva 20). Aloitin
tiettyjen markkereitten vélisistd mitoista ja lopuksi mittasin kameran sijainnin
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green screenin suhteen. Otin myds ylés kameran tiedot ja saadot joita kuvatessa
oli kéaytetty. Kun tarvittava tieto oli keratty, pdadsimme aloittamaan itse kuvaukset.

Kuvatessa meilla ei ollut kdytossamme minkaanlaisia liikkuvaa kuvausta helpot-
tavia apuvélineitd kuten, stedicamia, kiskoja taikka kameranosturia. Kaikki kuvat
oli siis kuvattava joko jalustalta tai k&sivaralta. Tietoisina siit4, etta tdma saattaisi
aiheuttaa motion bluria, yritimme parhaan mukaan pitéa liikkeet minimaalisina ja
kuvan mahdollisimman vakaana kuvauksissa. Kaikelta motion blurilta emme ky-
enneet valttyméan, mutta saimme eliminoitua sitd melko hyvin. Kun olimme saa-
neet kasikirjoitukseen suunnitellut kuvat kuvattua, paatimme kokeilla hieman eri-
koisempia testeja. Niiden aikana jouduimme muutamaan otteeseen pohtimaan, sita
kuinka minimoisimme mahdollisen liikkeiden ja esineiden aiheuttaman occlusio-
nin kuvissa, mutta muita ongelmia kuvausvaiheessa ei juuri tullut ja kuvaukset
olivatkin ehké& helpoin osio koko opinndytetydn tekoprosessissa.

Kuva 20. Mittojen keraamista kuvauspaikalta
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5.4 Matchmoving

Kun kuvaukset oli suoritettu, alkoi projektin ty6las vaihe, matchmoving. Tyo al-
koi kuvattujen videoiden analysoinnista. Kéavin lapi jokaisen kuvatun videon ja
kerasin ylos kussakin videossa ilmenevia mahdollisia haittatekijoitd, joita tdssa
tapauksessa oli lahinna kameran tardhdykset. Kun materiaali oli kayty lapi, piti
valita sopivimmat videot tydstettdvaksi. Jokaisen videon kohdalla annoin ohjel-
man suorittaa automaattisen trakkayksen perusasetuksilla, ja katsoin minkalaista
jalked se sai aikaiseksi. Tallensin automaattiset trakkaykset myéhempéaéa vertailua
varten.

Kun olin todennut automaattisen trakkéayksen jattdvan todella runsaan maaréan
trakkeja, paatin niiden editoimisen sijasta trakata videot uudestaan manuaalisesti.
Nain ainakin trakkien méaaré pysyy kohtuullisena ja kaikki trakit ovat tiedossa,
joten virheen etsimiseen ei pitéisi kulua niin paljon aikaa. Syétin kameran tiedot
ohjelmalle, jotta saisin mahdollisimman hyvan tarkkuuden camera solvea varten.
Ensimmaistd manuaalista trakkaysté tehdessa kavi ilmi, ettei kayttokelpoisia
markkereita ollut kuvassa kovin monta. Vaikka olin varta vasten koettanut pitda
kuvauspaikkaa pystyttaessa huolta siitd, ettei ndin kavisi, tekivat mm. occlusion,
muutamat heijastukset ja kuvakulmasta johtuva kuvan rajaus monet markkerit
trakkayskelvottomiksi.

Onneksi markkereita kuitenkin riitti ylittdmaéan reilusti ohjelman vaatimat seitse-
man trékkid. Matchmoving-ohjelmat vaativat tietyn mééran trakkeja, jotta ne voi-
vat ylip&atansa suorittaa camera solven eli muodostaa 3D-skenaarion. Joissain
ohjelmissa tréakkeja tarvitaan 7, kun toiset vaativat 12. Trékkeja tulee kuitenkin
olla vaadittu mé&aré joka framessa. Eli, mikali jokin trakki katkeaa framessa 20,
taytyy toisen framen korvata muodostuva aukko téstd eteenpdin. Uutta trakkia ei
kuitenkaan kannata luoda seuraavaan frameen, johon edellinen loppui, vaan se
tulisi luoda jo useampi frame aiemmin. Tam4 siitd syyst, ettei luotu 3D-kamera
tekisi teravid hyppyja, jolloin kamera liikkuu eri kohtaan seuraavassa framessa.
Tahan on ratkaisuna ns. porrastus, eli seuraava trakki esitellaan ennen kuin edelli-
nen ehtii loppua ja toisinpdin. Kahta trakkia ei tulisi katkaista samassa kohdassa,
eiké kahden trakin tulisi mydskaan alkaa samaan aikaan. Tdma saattaa tuottaa
joskus pienté paanvaivaa, mutta on huomattavasti parempi ratkaisu kuin &killiset
muutokset kameran liikkeessé.
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Trékkeja kuitenkin riitti sen verran, ettei aukkojen paikkailu tuottanut monesti-
kaan suurta lisatyotd. Toinen hairidtekija, jota esiintyi jokaisessa videossa oli mo-
tion blur. Sen eliminointi kuvauspaikalla oli kuitenkin onnistunut monessa kuvas-
sa niin hyvin, ettei se tuonut kuin pienta lisaty6td muutaman framen mittaisina
jaksoina. Jouduin siis téllaisissa kohdissa siirtaméén trakkerit kohteeseen itse.
Tallainen on erittain ty6lasté ja hidasta puuhaa, mikali sitd joutuu tekemaan jatku-
vasti ja pitkille osuuksille.

Kun trakkéys oli suoritettu, oli aika syottad ohjelmalle kameran tiedot ja kuvaus-
paikalta keratyt etdisyydet niin kameran kuin markkereiden suhteen. T&ll& pyri-
taan tekemdan camera solvesta mahdollisimman tarkka, jotta pienimmatkin liik-
keet virtuaalikameran ja alkuperéisen kameran vélill4 saataisiin synkronoitua. Kun
camera solve on tehty ja 3D-skenaario luotu, alkaa ehka ikdvin vaihe matchmo-
vingista, 3D-kalibrointi. Oikeastaan 3D-kalibrointi alkaa ensimmaisesté camera
solvesta, jolloin ohjelma luo ensimmaisen 3D-skenaarion. Taman jalkeen kayttaja
katsoo molempien, siis juuri luodun virtuaalikameran ja alkuperdisessa otossa
kaytetyn kameran (ohjelmassa 2D-plate), l&pi ja yrittaa etsia kohtia, joissa kame-
rat eivat kulje samassa kohdassa. Mikéli kamerat kulkevat koko patkan samalla
tavalla, on matchmoving télla selvd, mutta useimmiten kayttaja valitettavasti jou-
tuu palaamaan takaisin trakkien pariin ja alkaa tehda niihin parannuksia joko li-
saamalla trakkeja taikka etsiméall& virheen aiheuttavat trakit ja muokkaamalla nii-
ta.

Omalla kohdallani juuri tah&n kalibrointiin kului luultavasti eniten aikaa, mutta
kalibrointi kannattaa tehd& huolella, silla pienetkin virheet saattavat aiheuttaa suu-
ria litke-eroja kameroiden Vélilla, joka taas lopullisen kompositoinnin yhteydessa
rikkoo illuusion.
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5.5 3D-Skenaarion luominen

Varsinaiseen elokuvaan tulevan 3D-lavastuksen luominen ei ole matchmoverin
ty6td, vaan sen tekee erillinen ryhma, joka on erikoistunut erikoistehosteiden ja
3D-mallien luomiseen. Kuitenkin esimerkiksi pienempien budjettien elokuvissa
tai vaikka esimerkiksi mainoskuvauksissa henkilostoméarét saattavat olla sen ver-
ran pienia, ettd sekd matchmoving, etté efektien ja mallien luonti saattavat olla
saman porukan tai henkilon vastuulla. Joka tapauksessa matchmover useimmiten
luo karun version malleista, jotta perspektiivit, etdisyydet ja koot ovat valmiita
siind vaiheessa kun 3D-malleja ruvetaan lisédmaén videokuvaan. Tésté syysta
matchmoverin on syyta tietdd 3D-mallinnuksesta sen verran, ettd pelkistetyn ske-
naarion luominen ainakin onnistuu.

Tassa projektissa paadyttiin kayttdmaan valmiita malleja, mutta kuvauspaikasta
tehtiin myos pelkistetty 3D-versio. 3D-ympariston luomiseen kéytin Autodeskin
3DS Maxia, jonka kayttd on viime vuosien aikana tullut hyvinkin tutuksi. Pelkis-
tetty 3D-versio kuvauspaikasta oli pelkkd kolmeseindinen kulmaus, joka esitti
kuvauksissa kédytettya green screen-kulmausta. Kohdistin tdman kulmauksen en-
siksi oikeaan kohtaan virtuaalikamerassa, jotta lopullisessa videossa kéytettavan
3D-ympériston sijoittaminen onnistui sujuvammin. Tama oli mahdollista siita
syysta, ettd tiesin tarkalleen mink& kokoinen se oli ja mill& etéisyydella sen kuului
kamerasta olla. Kun lopullinen 3D ymparisto oli paikallaan, suoritettiin ns. rende-
rginti, eli kuvaukset virtuaalikameralla. Lopputuloksena videopéatka 3D-
ymparistosta.
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5.6 Kompositointi

Lopullinen kompositointi, eli eri elementtien yhdistdminen, suoritettiin Adoben
After Effectsilla. Tassé projektissa luokkatoverini Heikki hoiti videomateriaalin
keyaamisen (johdettu englanninkielisesta sanasta keying), joten materiaalit olivat
tassa vaiheessa valmiita. Kompositointi ohjelmassa eri elementit sijoitetaan omille
layereilleen, eli tasoille, joilla niitd voidaan vield muokata erillisind objekteina.
Tassa projektissa elementteja oli vain kaksi, alkuperdinen videomateriaali ja 3D-
videomateriaali. Molemmille kuville tehtiin 1&8hinna varimaarittelya, jotta molem-
pien sévyt saatiin samankaltaisiksi. Kun kuvien kompositointi on suoritettu, lisé-
taan videoon viela lopulliset &anet. Tassa projektissa kdytimme vain ns. ambient
aania, eli ymparistosta kuuluvia dania, ja kevytta musiikkia. Kun kaikki elementit
on saatu kohdilleen ja tarvittavat muokkaukset tehty, renderdidaan ne yhtenéiseksi
videoksi. Ulostulevalla videolla kompositointi ohjelmassa olleet tasot yhdistyvat,
joten siind ei voida enda tehda yksittaisille elementeille muutoksia. Tassa projek-
tissa kompositoitiin useampi lyhyt patka, jotka vield sen jalkeen liitettiin yhdeksi
pitemmaksi videoksi.
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6 Pohdinta

Henkil6kohtaisesti 1ahdin tekem&&n opinnéytetyoté silld asenteella, ettd paasen
syventdmaan tietouttani henkilokohtaisesti kiinnostavaan asiaan. Matchmoving
vaikutti juuri sellaiselta asialta. Se liittyi kahteen mielenkiintoiseen aiheeseen, 3D-
mallinnukseen ja videoon, ja pystyi jopa luomaan sillan niiden valille. En ennen
tdman tyon aloittamista tiennyt tekniikasta juuri muuta kuin sen ettd se on olemas-
sa. Tosin nimitys matchmoving tuli tutuksi vasta kun aloin tekniikkaan perehtya.

Mielestani olen tydssani paassyt kohtalaisen hyvin tavoitteisiini, syventya tek-
niikkaan ja tehdd oma elokuvakohtaus tekniikkaa hyodyntéen, vaikkakin itse pro-
jektin suhteen voisi parannuksia tehda. Olen kuitenkin tyytyvdinen siihen, etta
perehtyesséni tekniikkaan opin myds arvostamaan koko tiedonkeruuta ja tekniikan
opettelua uudella tavalla. Projektin alkuvaiheessa kiinnostukseni oli lahes satapro-
senttisesti projektityon tekemisessa. Kuitenkin kun uudesta tekniikasta ja yhdesta
osasta pitk&a tuotantoprosessia oppii kerralla niin paljon, etta opittavaa jaavat vie-
I runsaat madrat jaljelle, saa se todella kunnioittamaan sité itseopiskelun maaraa,
jota tallainen projekti antaa. Olen erittdin tyytyvdinen valintaani ja uskoisin tdman
tyon tekemisen ja sen aikaisen oppimisprosessin antaneen minulle hyvat edelly-
tykset kehittaa lisaa tietouttani ja taitoani laajemmalti erikoisefektien tuotannossa.

Jalkeenpdin on tietysti helppo sanoa, ettd monta asiaa olisi voinut tehda toisin,
mutta olen tyytyvéinen, etten ihan taysin empinyt kokeilla hieman vaikeampiakin
kuvia, vaikkeivat kaikki tyohon paatyneetkaan. Tama auttoi ymmartaméaan teknii-
kan mahdollisuuksia ja etenkin rajat, joiden puitteissa tekniikkaa taytyy kayttaa.
Vaikka ehdin ennen itse projektin aloittamista jo lukea, kuinka suuri merkitys
suunnitteluvaiheella koko projektin kannalta on, nostaisin sen vield aivan omaan
arvoonsa. Nyt kun tekniikan rajat jotenkin jo ymmartéé, olisi paljon helpompi
suunnitella toimivampia ja helpommin tyostettavia kohtauksia projektiin.
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Myos kuvauksista opin erittdin paljon. Jatkossa en lahtisi tekemaan samoja komp-
romisseja, joita tata tyotd tehdessa tein ja hankkisin kamera-ajoja varten sille tar-
koitetut tydvalineet. Vaikka kuvat sindnsa eivat olleet mitadan aivan mahdottomia
trakéatd, olisi niista saanut paljon helpommat pienell& lisdpanostuksella. Myds rat-
kaisu tehda kaikki screenid vasten oli trakkéyksen kannalta huono valinta, silla
screenid vasten kuvattujen kuvien trakkadminen osoittautui paljon haasteellisem-
maksi, kuin testaamani trakkaykset tavallisiin videokuviin.
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