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Opinnaytety6 kasittelee videokuvauksessa seka varimaarittelyssa hyodynnettavien
kuvaprofiilien kayttdd jarjestelmakameroissa. Opinnaytetydn tavoitteena oli syventaa
omaa ammatillista osaamista media-alan kentélla sek& luoda suomenkielista materiaalia
kuvaprofiilien kayttoon. Tyossa esitellaan teknologiaa kuvaprofiilien ymparilla, kerrotaan
kuvaprofiilien ominaisuuksista ja opastetaan varikorjauksen tyonkulkua DaVinci Resolve
16 -ohjelmalla. Opinnaytetyon ty6elamalahtdisyyden vahvistukseksi, raportti sisaltaa
videokuvaaja Sami Tuunasen asiantuntijahaastattelun kuvaprofiilien kaytésta TV-alalla.
Tyobn tietopohja siséltdd useiden eri videokuvaajien tutkimuksia, artikkeleita seka
videotutoriaaleja. Kuvaprofiileista ennestdén |oytyva tietoperusta kasittelee asioita usein
yksityiskohtaisesti, joten raporttiin kasattiin aihepiirin tarkeimpia elementteja yleisella
tasolla.

Opinnaytety6n toiminnallisessa osuudessa testattiin kolmea Sonyn erilaista kuvaprofiilia.
Testaamista varten jokaisella profiililla kuvattiin videonayte kolmessa erilaisessa valo-
olosuhteessa. Taman avulla kartoitettin  profillien kaytettavyytta erilaisissa
valaisutilanteissa, ja profiilin valinnan vaikutusta lopputulokseen. Kuvatut testivideot
varimaariteltin ja niiden eroja analysoitin dynamiikan, varitoiston, kohinan ja
kaytettdvyyden osalta. Testimateriaaleista koostettin demovideo, joka havainnollistaa
profiilien erot ennen ja jalkeen varimaarittelyn.

Tuloksien perusteella profiilien valilla oli eniten eroavaisuutta varitoiston ja kohinan
osalta. Sen lisaksi voidaan havaita, ettd varimaarittelyyn kaytetty tyomaara riippuu
valitusta profiilista.
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This thesis addresses the utilization of different picture profiles in video filming and color
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Sanasto

Vektori-skooppi: Videon varisavyjen ja varikyllaisyyden tutkimiseen kaytetty
tyokalu editointiohjelmassa (Hurkman 2014, 193).

Waveform: Tyodkalu editointiohjelmissa, joka esittdéd videossa olevan valon

jakautumisen RGB-kanavilla paallekkain aseteltuina. (Hurkman 2014, 201).

Parade-skooppi: Videon RGB-kanavien tarkasteluun kéaytetty tydkalu
editointiohjelmassa (Hurkman 2014, 197).

Color checker: Varikortti, jonka avulla videon varit tasapainotetaan
editointiohjelmassa (X-rite Photo & Video 2016).

Rec. 709 (BT.709, ITU709): Gammakayra, jota kdytetaan HD-televisioissa
(Wikipedia 2020a).

Gammakayra: Gammakayraa kaytetaan sovittamaan videon harmaasavy- ja
RGB-arvot nayttolaitteelle sopiviksi (PC-Gamut 2018).

LOG: Gammakayra, joka mahdollistaa videon laajan dynaamisen alueen
(Wikipedia 2019a).

Varisyvyys: limaisee bittein&, kuinka paljon video siséltaa vari-informaatiota
(Tomkies 2019).

Banding: Videon liukuvareissa tapahtuva pikselityminen (Tomkies 2019).



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd kuvaprofiilien  kayttdmista
videokuvauksessa. Tyomme lahtokohtana on testata eri kuvaprofiileja ja niiden
kayttamista erilaisissa valaistusolosuhteissa. Haluamme myds osoittaa testimme
avulla, miksi ja mita kuvaprofiilia kannattaa kayttaa tietyissa valo-olosuhteissa

sekad miten ne eroavat jalkikateen tehtavan varimaarittelyn osalta.

Opinnaytetyémme tarkoituksena on selventaa lukijalle, kuinka tekniset asetukset
kuvausvaiheessa voivat rajoittaa tai edistdd kuvan editointia ja mita asioita
kayttajan tulee ottaa huomioon tehdessaan videotyotd, johon sisaltyy varien
manipulaatio jollakin asteella. Testaaminen ei perustu mittauslaitteistolla
tehtavdadn pikselintarkkaan datankeraamiseen, vaan editointiohjelmien
videoskooppien (scopes) seka silmamaaraiseen tarkasteluun. Profiileille tehtavat
varimaarittelyt tehdddn mahdollisimman neutraaleiksi, eikd vareja manipuloida
tietyn tyylin mukaisiksi. Kuvaprofiilien testaukseen on valittu Sonyn

jarjestelmakameran kolme eri kuvaprofiilia.

Tavoitteena on saada tietoa suhteellisen uudesta videokuvauksen tekniikasta
seka selventaa termistéd ja kuvaprofiilien kayttamista aiheesta kiinnostuneille.
Tarve télle opinnaytetytlle on lahtokohtaisesti oma tarpeemme kehittya
videoalalla ja syventda ammatillista osaamistamme tydelaméassa. Lisaksi
haluamme luoda suomenkielistda materiaalia kuvaprofiileista. Tama opinnaytety6

on suunnattu videokuvauksen perusteet hallitsevalle lukijalle.

Opinnaytetytssa kartoitetaan tietotaitoa jarjestelmékameran optimointiin
edistyneemman videokuvauksen tueksi. Taman liséksi tyossa esitellaan
perusteet kuvaprofiilin varimaarittelyyn varikortin ja videoskooppien avulla.
Toiminnallisen osuuden tueksi koostamme Iyhyen demovideon, jossa esitellaan

eri profiilien erot ennen ja jalkeen varimaarittelya.



2 Aineisto

Opinnaytteemme aineisto syventyy kuvaprofiilien toimintaan varikorjauksen,
varimaarittelyn, valaisun seka kamerateknologian alueilla. Naiden lisaksi
késittelemme asiantuntijoiden artikkeleita (BBC 2020; Leger 2019),
blogikirjoituksia (Allard 2016; Radev 2019), tutoriaalivideoita (Undone 2019;
Steiner 2018) seka teknisia manuaaleja (Sony Corporation 2018) peilaten niiden
tietoja toisiinsa. Painettua kirjallisuutta kaytamme lahteena silloin, kun asia
tunnistetaan yleisesti hitaammin muuttuvaksi informaatioksi, kuten esimerkiksi
valaisun perusperiaatteet seka varien fysikaaliset standardit. Aineistomme kattaa
monta eri videokuvauksen osa-aluetta, koska kuvaprofiilien ominaisuudet ja
kayttd perustuu useaan eri muuttujaan. Muuttujilla tarkoitetaan esimerkiksi
kuvaustilannetta, valoa, kaytettavan kameran ominaisuuksia ja editointia.
Opinnaytetyémme aineisto ja tietoperusta liikkuvat digitaalisen videon

aihepiirissa, joten suoria johtopaatoksia analogiseen videoon tulisi valttaa.

Kamera- ja varimaarittelytutoriaalien sisallontuottaja Gerald Undone (2019) on
tehnyt kattavan selvityksen Sonyn kuvaprofiileista videollaan Sony picture
profiles & dynamic range guide (Cine vs S-Log vs HLG). Undone kay videolla l1api
jokaisen Sonyn kuvaprofiiliperheen ja antaa niista ristiriitaisia tuloksia verrattuna
Sonyn omilta sivuilta 16ytyviin tietoihin. Tassa opinnaytetydssa profiiliperheella
tarkoitetaan eri kuvaprofiilien sisaltamia alanimikkeita, kuten esimerkiksi Cine2 ja
Cine4. Erityisesti Undonen vaitteet Cine-profiiliperheen eroista verrattuna
Sonyn kayttboppaan antamiin tietoihin kiinnostavat tassd opinnaytteessa.
Vastaavasti Undone kertoo videolla kattavasti S-Log-profiilien hyddyista ja
haitoista, jotka Sonyn kayttdopas myods vahvistaa. (Sony Corporation 2018;
Undone 2019.) Tama tukee aiheemme kasittelya, koska edella mainittu tietojen
ristiriitaisuus on myds syy opinnaytetydmme tekemiseen. Samalla yhtenevéisten

faktojen l6ytyminen eri lahteista antaa lukijalle varmempaa tietoa aiheesta.

Kuvaprofiilien kanssa toimiessa on tarkeaa ottaa huomioon oikeaoppinen
varikorjaus (color correction) seka& varimaarittely (color grading). Taman

opinnaytetyon varikorjaus ja -maéarittelyosioissa kaytamme kahta eri



blogiartikkelia (Horton 2016; Studiobinder 2019) selventddksemme niiden eroja.
Varimaarittely voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, jossa ty6nkulun kannalta
ensimmaisena tehdaan varikorjaus, jonka tavoitteena on mallintaa ihmissilman
nakemaa luonnollista kuvaa. Taman jalkeen on mahdollista jatkojalostaa varien
manipulaatiota varimaarittelylla, jolla saadaan haluttu emotionaalinen lopputulos
videon varimaailmaan. Varimaarittelylla pyritddn vahvistamaan videon
tarinankerronnallista paamaaraa. (Horton 2016.) Vahvistaaksemme tietojen
oikeellisuuden peilaamme Hortonin ohjeita Studiobinderin (2020) samaa aihetta
kasittelevaan artikkeliin Color grading vs. color correction process for video: a
complete guide. Studiobinderin mukaan valmiin videon tai elokuvan pitaisi olla
yhdistelma varikorjausta seka -maarittelyd, eika niitd tulisi vastakkainasetella.
Tarkeinta varimaarittelyssé on saavuttaa haluttu lopputulos. (Studiobinder 2020.)
Kayttamillamme lahteilla on omat tulkintansa tekniikoiden kaytdista, mutta niiden

tietoperusta yhtenee silti tydnkulun (workflow) osalta.

Eevi Miettisen opinnaytetydssd Tunnelman luominen videoon varimaarittelylla
(2019) kaydaan yleisesti lapi videokuvan varikorjauksen ja varim&arittelyn
tyonkulku. Miettinen mainitsee opinnaytetyéssaan LOG-profiileilla kuvaamisen,
mutta ei syvenny teknisesti tarkemmin kuvaprofiilien eroihin, eikd videon
bittisyyden vaikutukseen editointivaiheessa. Laajentaaksemme tietoperustaa
LOG-profiililla kuvatun videon editoinnin suhteen yhdistelemme ty6nkulkua Taru
Vayrysen opinnaytetyosta Varimaarittely sosiaaliseen mediaan tuotetuissa
videoissa (2017) sek& Casey Fariksen Youtube-videosta LOG-pohjaisen videon
kasittely DaVinci Resolve -ohjelmalla. Vayrysen opinnaytetyossa kerrotaan
DaVinci Resolven yleisista varimaarittelyominaisuuksista selkeasti askel
askeleelta, mutta saadaksemme opinnaytteemme kuvaprofiilindkékulman esille
yhdistelemme tietoa Fariksen videosta, joka taas keskittyy tarkemmin LOG-
videon kasittelyyn. Tydnkulun erot tulevat oikeiden gammatasojen valinnassa
seka varikortin kaytossa. (Faris 2018.) Varikortin (color checker) ominaisuutta
varten kaytamme myo6s X-Riten ja DaVincin kayttdoppaita hyvaksemme, koska
DaVinci Resolve 16 sisdltaa tutkittavien LOG-profiileiden  valmiit
gammatasolahteet (source gamma), jotka ovat kaannettavissd Rec.709

variavaruuteen (Brown 2020). Variavaruuden valinta riippuu monitorin



toistokyvysta ja talla hetkella Rec.709 on vallitseva standardi suurimmassa

osassa televisioissa ja tietokonemonitoreissa (Wikipedia 2020a).

3 Kuvaprofiilit yleisesti

3.1 Kuvaprofiilit videokuvauksen kentéalla

Video on télla hetkella houkuttelevin ja jaetuin sisaltotyyppi sosiaalisessa
mediassa. Internetista |6ytyy eri kategorioihin kuuluvia videoita valtavia maaria,
ja ne ovat kayttajille helposti saatavilla. Pelkastaan YouTube-palveluun ladataan
500 tuntia materiaalia joka minuutti. (Ahmad 2020.) Rajahdysmaisesti lisdantynyt
kuvaaminen on lisannyt kuluttajakayttoon valmistettavien kameroiden kilpailua ja
nopeuttanut kameroiden teknisten ominaisuuksien nopeaa kehittymista (Market
Research Future 2019). YouTuben videoblogit (viog), matkailuvideot ja tutoriaalit
ovat luoneet aivan uuden polun videokuvauksen kentalla. Videokuvauksen
itseoppiminen on helpottunut YouTubesta I6ytyvien videokuvauksen
ammattilaisten tekemien tutoriaalien myotad. Videobloggaus on yleistynyt
videontekijoiden keskuudessa ja trendi on saavuttanut laajalti suosiota
sosiaalisessa mediassa viimeisen parin vuoden aikana. Muun muassa Cody
Blue, Peter McKinnon ja Matti Haapoja ovat tunnettuja vioggaajia, jotka opastavat
tutoriaaleillaan videokuvauksen saralla. (Manion 2017.) Esimerkiksi nama edella
mainitut videokuvaajat ovat luoneet paljon siséltdd ja tutoriaaleja liittyen
kuvaprofiileihin. Videoiden avulla kayttdja oppii nopeasti perusteet kuvaprofiilien

valottamisesta, niiden eroista ja jalkitydstamisesta editointivaiheessa.

Haastattelimme opinnaytety6tamme varten kuvaaja ja sisallontuottaja Sami
Tuunasta, joka on tydskennellyt tv-alalla vuodesta 2016 lahtien. Tiedustelimme
Tuunaselta hanen kokemuksiaan ja mielipiteitd kuvaprofiileista seka
jarjestelmakameroiden kaytosta tv-tuotannoissa. Tuunanen on toiminut
kuvaajana muun muassa seuraavissa tv-ohjelmissa: Arman Pohjantéahden alla,
Kimpassa, Saunapaivd ja Naissotilaat. Han on kayttanyt Sonyn A7-sarjan

kameroita tv-tuotannoissa, koska jarjestelmékamerat palvelevat pienen kokonsa
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puolesta hyvin esimerkiksi seurantareality-tuotannoissa. Kuvaprofiilit valitaan
Tuunasen mukaan esituotantovaiheessa ja niistd sovitaan yhdessa leikkaajan ja
ohjaajan kanssa. Tuunanen kertoo, kuinka han on itse todennut S-Log2-profiilin
heille parhaaksi profiiliksi Arman Pohjantahden Alla -tuotannossa. Perusteluna
tahan Tuunanen arvioi kuvaprofiilin hyvan ja nopean varimaariteltavyyden.
Haastattelussaan Tuunanen toteaa seuraavasti:

Naen kuvaprofilien kayton hyddyllisend, silla kuvaprofiilin valinta
vaikuttaa mm. siithen, miten hamarammissa olosuhteissa kuvattu sisaltd
voidaan viela jopa ’pelastaa” jalkitydskentelyn avulla, kun tietyt
kuvaprofiilit antaa suuremman kapasiteetin saatdd kuvan tummia ja
vaaleita savyja jalkityoskentelyssa. (Tuunanen 2020.)

Kuvaprofiiliominaisuus on saatu lisattyd kuluttaja- ja puoliammattilaiskaytté6n
tarkoitettuihin jarjestelmékameroihin viime vuosina. Nama kamerat tukevat
useimmiten 8-bittista varisyvyytta (bit depth). Kuitenkin monessa taman tason
kamerassa voidaan hyddyntaa ulkoista monitoritallenninta, jonka avulla on myo6s
mahdollista saada kamerasta ulos 10-bittistd kuvaa. Suurin osa kuluttajakaytdssa
olevista televisioista ja monitoreista tukee 8-bittista varisyvyytta. (Tomkies 2019.)
Liian pieni bittisyys voi aiheuttaa kuvassa varisavyjen raitautumista (banding) ja
artefakteja (artifacts). Taman takia oikean kuvaprofiilin valitseminen
kuluttajakameroissa on tarkedd. (Undone 2019.) Elokuvakamerat, kuten
esimerkiksi RED ja Arri pystyvat kuvaamaan 10-bittistda ProRes-koodekkia
(codecs) tai 12-bittista RAW-materiaalia. Mitd enemman varisyvyytta kuvattu
materiaali sisaltdd, sita enemman vareja pystyy jalkikateen videon varikorjaus- ja
varimaarittelyvaiheessa manipuloimaan. Isommat bittisyydet vaativat kuitenkin
enemman tallennustilaa ja niiden kasittely edellyttad tehokkaan tietokoneen.
(Tomkies 2019.)

Eri kameravalmistajilla on olemassa omat LOG-pohjaiset kuvaprofiilinsa. Naita
ovat esimerkiksi Sonyn S-Log, Canonin C-Log, Nikonin N-Log, Panasonicin V-
Log, FujiFilmin F-Log sekad DJI:n D-Log. (Wikipedia 2019a.) Vaikka kuvaprofiilit
ovat erinimisia, niilla kaikilla on silti sama kayttétarkoitus (Allard 2016). Kaikissa
kuluttajakaytt6on tarkoitetuissa kameroissa LOG-ominaisuus ei tule kameran
mukana. Esimerkkina Canonin EOS 5D Mark IV -jarjestelmékamera ei sisalla

ostettaessa C-Logia, vaan sen voi toimittaa Canonin valtuutetulle
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palveluntarjoajalle, jossa kameraan asennetaan erikseen maksua vastaan C-

Log- paivitys. (Canon Finland 2020.)

LOG-profillin  kayttd on mahdollistettu nykypéivand myds alypuhelimiin.
Maksullisella Filmic Pro -sovelluksella ja siihen hankittavalla Cinematographer kit
-laajennuksella on mahdollista saada kuvattua jopa 12 valotusaskeleen
dynaamisella alueella. Sovellus hyoédyntda LogV2-kuvaprofilia, joka lisaa
alypuhelimen kameraan jopa 2,5 valotusaskelta. Filmic Pro on talla hetkella
saatavilla i0S:lle seka Androidille, mutta vanhemmissa puhelinmalleissa
toiminnallisuus saattaa olla rajattu. (Filmic inc. 2019.) Alypuhelimien kehitys
videokuvaamisen saralla (kuva 1) on kiinnostavaa seurattavaa, koska
kameramyynti on laskenut 87 % vuodesta 2010 (Richter 2020). Esimerkiksi
Sonyn vuoden 2019 yritysraportista kay ilmi, etta kallimman hintaluokan kamerat
myyvéat halvempia paremmin. Halvempien kameramallien myyntiin vaikuttaa
alypuhelimien kamerateknologian kehitys. Kallimman hintaluokan kamerat
myyvat Sonyn mukaan ominaisuuksien seké vaihdettavien optiikoiden takia,
jolloin kayttajat voivat ostaa uuden kamerarungon ja kayttdda omistamiansa

objektiiveja. (Sony Corporation 2019a, 26.)

Dropped by 87% Since 2010

Worldwide digital camera shipments by CIPA members

I Digital Camera Sales

M Cameras with built-in lens
M Cameras with interchangeable lens

121.5m 45 5, / ‘
98.1m 7 Y

62.8m )
43.4m
35.4m
. . 2.42m 2.5-0rn = =Y

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Camera & Imaging Products Association (CIPA) is an international industry
association. Members include Olympus, Casio, Canon, Kodak, Sony and
Nikon among others.

Source: CIPA

©@®G statista %

Kuva 1. Digitaalisten kameroiden myynnin muutos (Kuva: Statista 2020).
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3.2 Kuvaprofiilien tarkoitus

Kuvaprofiilien kaytdn tarkoituksena on sailyttda videon maksimaalinen varjojen ja
huippuvalojen dynamiikka, jotta varimaarittelyssa olisi enemman kasittelyvaraa.
Varsinkin LOG-pohjaiset kuvaprofiilit tarjoavat laajemman dynaamisen alueen
tallentamisen ja monipuolisemman véariavaruuden (kuva 2) verrattaessa
profiilittomaan lineaariseen kuvaan. (Sony Corporation 2019b.) LOG-pohjaiset
profiilit himmentavéat huippuvaloja (highlights) ja nostavat varjojen (shadows)
kuvainformaatiota, jolloin jaljelle jaa laajempi jalkikasittelymahdollisuus (Romeyn
2018). Kun taas Cine-profiilit poistavat vain hieman huippuvaloja ja nostavat
enemman varjoja sekd keskisavyja (midtones). Cine-profiilien kaytté on
varteenotettavampi vaihtoehto, jos huippuvalojen sailyttaminen ei ole

valttamatonta jalkikasittelya varten. (Inventome Ltd 2019.)

256

224

Logaritminen

192

160

128

Tallennettu arvo

96

64

32

Valkoinen

Valotus

Kuva 2. Havainnekuva logaritmisen- ja lineaarisen gammakayran erosta

(Kuva: Adam Saada).

LOG-teknologiaa on kaytetty alun perin videofilmin digitalisoimiseen, ennen kuin

sitd alettiin hydodyntdméaan digitaalisissa videoissa (Sony Corporation 2019b).
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Kuvaprofiilit esiasettavat videolle parametrit esimerkiksi teravyydelle, varien
kyllaisyydelle sekd gammakayralle, jolloin videossa sailyy enemman
kuvainformaatiota varimaarittelya varten. Gammakayran muuttaminen vaikuttaa
kuvan kontrastiin, joka mahdollistaa sen paremman saadon editointipdydalla.
(Romeyn 2018.) Naita kyseisia parametreja kayttaja pystyy itse kustomoimaan

kameran asetuksista kuvaprofiilien sisalla mieleisikseen.

3.3 Kuvaprofiilien kaytto

Kameramallista ja merkistd riippuen haluttu kuvaprofiili pitdd asettaa
manuaalisesti kameran asetuksista. TAma opinnaytetyd perehtyy Sony A7 llI-
kameran tarjoamiin profiileihin, joten ohjeita ei voi suoraan kayttdd muiden
kameravalmistajien profiileihin. Sony tarjoaa esiasetettuna 10 kuvaprofiilia, joista
ensimmainen on lineaarinen vakioasetus. Lisédksi Sonyn kuvaprofiilien
gammavalikoimasta loytyvat seuraavat vaihtoehdot Movie, Still, Cinel, Cine2,
Cine3, Cine4, ITU709, ITU709 (800%), S-Log2, S-Log3, HLG, HLG1, HLG2 ja
HLG3. (Sony Corporation 2020.)

Kuvaprofiililla kuvattaessa kuvan alhainen kontrasti saattaa hankaloittaa
kuvaustilannetta. Esimerkiksi valkotasapainon (white balance), valotuksen ja
tarkennuksen havainnointi kameran naytoltd vaikeutuvat. Sonyn kameroissa
ongelma on mahdollista ratkaista kayttdmalla gamma display assist -
ominaisuutta, joka simuloi kuvaprofiilin gammatasoa suoraan naytélle. Tama ei
kuitenkaan vaikuta tallentuvaan materiaaliin. (Sony 2016.) Taméan liséksi
kuvaprofiileilla kuvaamista on mahdollista helpottaa kayttamalla kameran focus
peaking -toimintoa. Focus peaking esiintyy naytolla varipisteina, jotka kertovat
kuvan sen hetkisesta tarkennusetaisyydesta. Kyseinen ominaisuus I6ytyy monen
valmistajan kameroista valmiina, koska sen kayttd perustuu myds valokuvauksen

manuaalitarkennukseen. (Steiner 2016.)
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4 Teknologia kuvaprofiilien ymparilla

4.1 Yleisesti

Kuvaprofiilien kanssa toimiessa on tarkeaa tiedostaa muuttuvat tekijat, jotka
vaikuttavat seka kuvaustilanteessa sek& editoinnissa. Muuttuvilla tekij6illa
tarkoitetaan esimerkiksi eri kameravalmistajien kayttamia teknologioita, profiilien
ominaisuuksia sekd& varimaarittelyohjelmistojen eroavaisuuksia. Tassé
opinnaytetydssa ei voida ottaa kantaa jokaisen eri kameramallin toimintaan
yksityiskohtaisesti, vaan kerdamme tietoa teknisista asioista, jotka vaikuttavat
yleisesti kaikkeen LOG-pohjaiseen videokuvaamiseen. Sonyn kameroiden osalta
syvennymme enemman profiilien yksityiskohtiin ja niiden sisaltamiin muuttuviin

tekijoinin.

Videoteknisestd nakokulmasta LOG-video eroaa lineaarisesta videosta
gammakayran osalta. Lineaarinen videokuva tallentaa vari- ja valoinformaatiota
suorassa linjassa, kun taas LOG-gamma nimensa mukaisesti mukailee
logaritmista kayraa. Logaritmikayrd mahdollistaa tallennettavaan videoon
enemman yksityiskohtia varjojen ja huippuvalojen osalta. Lineaarisessa
gammassa Yylimaaraistd dataa valo-osioilta ei tallennu jalkikasittelya varten,
koska lineaarinen suora lukee valo-osioista vain tietyt arvot. Nama arvot riippuvat

kameran kayttamasta bittisyvyydesta. (Adler 2017.)

4.2 Videokoodekit

Koodekkeja kaytetddn videosignaalin pakkaamiseen ja mahdollistamaan
videotiedoston kayttaminen eri multimedialaitteissa. Yleensa tama tapahtuu
suoraan kamerassa, jolloin kameran kayttdma algoritmi pakkaa tiedoston
digitaalisesti pienempaan tilaan. Myéhemmin video koodataan auki videotoistoon
tarkoitetulla multimedialaitteella (decoding). Koodekki voi olla havioton (lossless)
tai havidllinen (lossy). Havidllisessa videopakkauksessa videon tiedostomuotoa

saadaan pienennettya maksimaalisesti leikkaamalla videosignaalista
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ylim&ardinen data pois. Havibllisen koodekin kayton haittapuolena on heikompi
kuvanlaatu seka rajallisuus jalkikasittelyyn. Yleisimmin kaytettyja havidllisia
videokoodekkeja ovat esimerkiksi H.264 (AVC) ja H.265 (HEVC). (Ruether 2019.)
H&avioton koodekki taas sailyttdéd kaiken kuvatun datan jalkikasittelya varten.
Esimerkiksi videon bittisyvyys, varinaytteistys (chroma subsampling) ja
ruudunpadivitysnopeus (frame rate) sailyvat alkuperaisina. Haviéttoman koodekin
haittapuolena on suuri tiedostokoko seka tekninen yhteensopimattomuus videon
jakelukanavien kanssa. Havioton koodekki pakataankin usein haviblliseen
koodekkiin julkaisu- ja jakeluvaiheessa. Havittomia koodekeita ovat esimerkiksi
H. 264 Lossless, H. 265 Lossless ja Motion JPEG Lossless. (Borrowlenses
2018.)

Haviottoman ja haviollisen koodekin valissa ovat niin kutsutut virtuaalisesti
haviottomat koodekit kuten Applen ProRes- ja Avidin DNx-koodekkiperheet.
Edellamainitut ~ koodekit  tasapainottelevat tiedostokoon  pitdmisessa
kohtuullisena, mahdollistaen kuitenkin datan jatkokasittelyn. (Cooper 2019.)
Molemmissa koodekkiperheissa on viela omat alanimikkeensé, joista voi valita

laadun ja tiedostokoon valilla.

Videokoodekkeja ei pida sekoittaa videon sailiomuotoihin (video container
format), joista yleisimmat ovat MP4-, MOV- ja AVI-tiedostomuodot. Videon
sdiliomuoto sisdltdd videon ja aaniraidan sekda mahdolliset tekstitykset ja
metadatan. Kaytetty videokoodekki voi vaihdella videosailion sisélld, samoin kuin
kaytettava aanikoodekki. Aanikodekeista yleisin on AAC (advanced audio
coding), joka on seuraaja vanhemmalle MP3-formaatille. Kaytettdva
videosailiomuoto riippuu jakelukanavan teknisesta ymparistdsta ja vaatimuksista.
(Ruether 2019; Wikipedia 2020b.)

4.3 Bittisyvyys

Varit, joita ndaemme kameran monitorilla, maarittyvat bittisyvyyden kautta.
Bittisyvyys (bittisyys, varisyvyys) esittaa numeroina sen, kuinka paljon video

siséltda vari-informaatiota. Tarkemmin eriteltyna bittisyvyys nayttaa yhta pikselia
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kohden kaytettavien bittien lukum&aran. Mitd enemman bitteja tiedostossa on,

sita selkeammin varit toistuvat kuvassa. (Wikipedia 2019b).

Kameralla kuvattu video koostuu digitaalisista tiedostoista, jotka sisaltavat
binaarinumeroita 1 ja 0. Videokuvan varit muodostuvat sen sijaan varipisteista,
joita kutsutaan pikseleiksi. Jokaisen pikselin vari maaritetddn sekoittamalla eri
maarat punaista, vihreaa ja sinista varia (RGB eli red, green, blue). Bittisyvyys
koostuu lopulta bittien 1 ja 0 maarasta, joita kaytetdan punaisen, vihrean ja
sinisen varikanavan tallentamiseen pikselid kohti. Kaytettyja bittisyvyyksia
videokuvauksessa ovat esimerkiksi 8-bittinen, 10-bittinen 12-bittinen video.
Esimerkkina 8-bittinen video sisaltaa 256 eri varinsavya per varikanava (kuva 3).
Varikanavat yhdistamalla saadaan kayttoon 16 777 216 eri varia. Vertauksena
12-bittinen video sisaltéda 4 096 eri varinsavya per varikanava. Tama mahdollistaa
12-bittisessa videossa yli 68 miljardin vérin toiston. Alhaista bittisyvyytta
kayttdessa kuvassa voi esiintyd helpommin varivirheita esimerkiksi taivaassa

tapahtuvat varisdvyn muunnokset. (Tomkies 2019).

8-BITTINEN 10-BITTINEN 12-BITTINEN

256x256x256 1024x1024x1024 4096x4096x4096

RICK:) RICYE] RICYE)

16 777 216
) : 1073 741 824 ) ;
MAHDOLLISTA y i MAHDOLLISTA AN YLI 68 MILJARDIA

VARIA P OLL %y MAHDOLLISTA £
v VARIA 4 VARIA i

Kuva 3. Bittisyvyyden vaikutus videon varien maardan (Kuva: Tuomas

Klemola).

4.4 Valkotasapaino

Valkotasapaino-ominaisuus on kameran sisdinen asetus, jonka avulla asetetaan

kuvan variherkkyys vallitsevan valon varin mukaan. Valkotasapainon
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maarittdmisella varmistetaan kuvattavan kohteen varitasapaino, jonka avulla
luodaan luonnolliset varit, joihin ihmissilma on tottunut. Ulkona vallitseva valo on
usein viiledmpaa eli sinistda valoa, kun taas sisalla vallitseva valo on
lampimampé&éd eli punaista. Valkotasapainoa mitataan varilampdtilan kelvin-
asteikon avulla, joka on laajuudeltaan 1 000-10 000 kelvinia (K). Kelvinin
varilampotila-asteikolla eri valonldhteet sijoitetaan jarjestykseen numeraalisesti
lampdotilansa mukaan (kuva 4). Pienemméat kelvin-arvot ovat lampimia
valonl&hteita ja suuremmat luvut viiledmpié valonlahteitd. Yleisimmin kaytettyihin
varilampotiloihin lukeutuvat muun muassa sininen taivas 9 000-10 000 K, pilvinen
taivas 6 500-8 000 K, auringonvalo 6 000 K, loisteputkilamppu 4 000-5 000 K,
auringonnousut ja -laskut 3 000-4 000 K, kotitalouksien valaistus (hehkulamppu)
2 500-3 500 K ja kynttilanvalo 1 000-2 000 kelvinia. (Fairlough 2019.)

VARILAMPOTILAT
KELVIN-ASTEIKOLLA (K)

) AURINGONLASKU SUORA SININEN
KYNTTILANVALO JA-NOUSU AURINGONVALO TAIVAS

500 K i 4000-5000 K 6500-8000 K i

! g 3000-4000 K 3 6000 K ’ 9000-10000 K

HEHKULAMPPU LOISTEPUTKIVALAISIN PILVINEN TAIVAS

Kuva 4. Kelvin-asteikko, jossa eri valonlahteitda jarjesteltyind lampimasta

kylmé&an (Kuva: Tuomas Klemola).

Ihmissilm& havaitsee ja sopeutuu automaattisesti valon varilampdtilojen
muutoksiin, sen sijaan kameralle tulee nayttéd mita haluamme kameran
tunnistavan valkoisena. Tdma tapahtuu manuaalisesti asettamalla valkoinen
paperi tai harmaakortti kuvattavan kohteen eteen siind valaistuksessa, jota
kuvaustilanteessa tullaan kayttamaan. Valkotasapainon voi asettaa kamerasta
myo6s automaattisesti tai kayttdmalla eri valaisu olosuhteille tehtyja esiasetuksia,
mutta parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi valkotasapainon asettaminen

tulisi tehdé manuaalisesti. (Fairlough 2019.)
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4.5 Varimaarittelyohjelmistot

Kuvaprofiililla kuvatut materiaalit viimeistelladn varimaarittelemalla, jotta
kuvatusta materiaalista saataisiin  kaikki mahdollinen dynamiikka irti.
Kaytetyimpiin varimaarittelyohjelmistoihin kuuluvat Blackmagic Designin DaVinci
Resolve Studio, Adoben Premiere Pro ja Applen Final Cut Pro X. Kaikki edella
mainitut ohjelmistot ovat maksullisia kayttajille, mutta DaVinci Resolvesta on
saatavilla ilmainen riisuttu versio. Kaikki edella mainitut ohjelmat siséaltavat
varimaarittelyssa vaadittavat tyokalut, kuten esimerkiksi kayrat (curves),
videoskoopit (scopes), varipyorat (color wheels) seka LUT:tejen (lookup table)
lisdamisen. (Color Grading Central 2019; Creative Blog 2020.)

DaVinci Resolve-ohjelma sisaltda varikortin  automaattiseen lukemiseen
tarkoitetun color match-tydkalun, jonka avulla videon varit, kuten esimerkiksi
ihonsavyt seka valkotasapaino saadaan toistettua oikein. Varikorttia pystyy
hyddyntdmaan muissa editointiohjelmissa manuaalisesti, mutta tyonkulusta tulee
talléin vaativampi ja hitaampi. Adobe Premiere Pro:hon |6ytyy maksullinen
lisdosa (MBR Color Corrector), joka mahdollistaa varikortin lukemisen

automaattisesti.

4.6 Lookup table (LUT)

Videokuvauksessa LUTeja kaytetaan kuvan varimaailman muokkaamiseen
ennalta maaratyilla LUTin arvoilla. Tarkemmin LUT-tiedosto sisaltaa
matemaattisia arvoja RGB-arvojen, valotuksen ja varisavyjen (hue)
muokkaamiseen (Inhofer 2016). LUTeilla voidaan siis normalisoida kuva
vastamaan esimerkiksi Rec.709 variavaruutta, jos alkuperainen materiaali on
kuvattu eri variavaruutta kayttavalla LOG-profiililla. LUTeja voidaan kayttadd myos
tietyn elokuvamaisen tai fiktiivisen varimaailman saavuttamiseen. Etu verrattuna
manuaaliseen varimaarittelyyn tulee sen nopeudesta, koska tarkat variarvot ovat

muutaman painalluksen paassa varimaarittelyohjelmistossa.
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LUTeja voidaan kayttdd myos videomonitoreissa, jolloin LUTilla kd&nnetaan
harmahtava LOG-kuva normaaliksi jo videon kuvaustilanteessa. Tasta on hyotya
kuvaamismukavuutta ajatellen, koska oikea valotus on helpompi arvioida seka
kuvaaja saa osviittaa siitd milta kuva tulee nayttdmaan editointipdydalla.
Monitorissa LUTeja voidaan kayttdd joko esikatseluun tai polttamalla (bake),
jolloin jalkimmaisessa vaihtoehdossa LUTIn variarvot poltetaan suoraan
tallennettuun videoon kiinni. LUTIin kayttdé esikatselussa on siis parempi
vaihtoehto kuvan mydhemman varimaarittelyn kannalta, koska kaikki informaatio

sailyy kasittelya varten. (Allard 2016.)

Lutit jaotellaan siis yleisesti kahteen kategoriaan: tekniset LUTit (Technical LUTS)
ja luovat LUTIt (Creative LUTS). Teknisid LUTeja kaytetaan juuri sille tarkoitetulle
kameralle seka kuvaprofiilille, jolla kd&dnnetaan LOG-pohjainen kuva normaalin
nakadiseksi ja haluttuun variavaruuteen. (Inhofer 2016.) Teknisten LUTien osalla
voidaankin siis puhua nopeasta varikorjauksesta. Luovat LUTIit ovat taas
kayttokelpoisia miltei kaikessa videokuvassa ja niiden vaikutuksen vahvuutta
(opacity) pystyykin varimaarittelyssd saatamaan haluttuun tasoon. LUTIt eivét
aina tuota suoraa valmista tai haluttua lopputulosta, vaan usein ne toimivat

hyvana pohjana jatkokasittelylle (Allard 2016).

5 Testaukseen valitut profiilit

5.1 Perustelu testeihin valituista profiileista

Valitsimme testiin kolme eri kuvaprofiilia, yhden jokaisesta eri profiilisarjasta,
lukuun ottamatta ITU709, Movie ja Still, joita ei ole optimoitu editointia varten
(Sony 2020). Profiilien valinta perustui tiedonhakuun ja esille tulleista testeista
eniten hakutuloksia, tutkimuksia seka tutoriaaleja |0ytyi néista kolmesta profiilista:
Cine4, HLG3 ja S-Log2. Tavoitteena on saada tietoa suhteellisen uudesta
videokuvauksen tekniikasta seka selventaa termistdéd ja kuvaprofiilien

kayttamista aiheesta kiinnostuneille. Aiheesta 10ytyy hyvin vahan suomenkielista
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opetusmateriaalia, joten opinndytetydmme voi toimia helppona l&hestymistapana

kuvaprofiileihin tutustumisessa.

Etsiessamme hakutuloksia Sonyn kuvaprofiileista Googlesta seka YouTubesta,
eniten artikkeleita, tutkimusta ja sisaltda oli tehty ennestdan seuraavista
profiileista: Cine4, Hybrid Log-Gamma 3 ja S-LogZ2. Vertailimme Google Trends
palvelusta verkkohakujen maaraa liittyen kyseisiin kuvaprofiileihin (kuva 5).
Tilastoista on havaittavissa S-Login vakiintunut suosio pidemmalla aikavalilla
sekd HLG:n nousu uusien kameroiden ja HDR-televisioiden tullessa markkinoille.
Cine4-profiilin lukuihin vaikuttaa Cine-sanan kaytto yleisesti video- seka
elokuvateollisuudessa, joten sen hakutulokset saattavat olla virheellisia.
Painettua kirjallisuutta ei suoraan aiheeseen liittyen liemmin I6ydy, teknologian
nopean kehityksen vuoksi. Tassa tutkimuksessa otamme huomioon vain
testauksessa mukana olevat profiilit, jotka ovat HLG3, S-Log2 ja Cine4.
Kokosimme tiedonhaussa I6ytyneitd eroja profillien kesken taulukoksi, joka

havainnollistaa niiden perusominaisuudet (kuva 6).

Hakumaarat ajan mittaan Google Trends

® slog2 @ cine4 hig3

W\ \\
. v‘.\ A yomioitava \ \ ¢

Koko maailma. 1.1.2014-13.5.2020. Verkkohaku.

Kuva 5. Verkkohakutilastot kuvaprofiilien valilla (Kuva: Google Trends 2020).
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Kuva 6. Testiin valittujen kuvaprofillien eroavaisuuksia (Kuva: Justus
Saarinen).
5.2 Cined

Cine4-kuvaprofilli on néistad kolmesta valitsemastamme profiilista helpoiten
lahestyttava. Talla profiililla kuvattaessa kuvaajan ei tarvitse suunnitella kuvan
valottamista yhta tarkkaan kuin LOG-pohjaisissa profiileissa. Sen natiivi ISO-arvo
on 200, joka mahdollistaa kohinan minimoimisen. Cine4-profiilin varit ovat
kirkkaampia, eika se vaadi yhta paljon tyota varimaarittelyvaiheessa, kuin S-Log-
profiilit. Cine4-profiili ei sisalla kuitenkaan yhta laajaa dynaamista aluetta kuin
LOG-pohjaiset profiilit. (Radev 2018.)

Helpomman tyénkulun takia Cine:sta on kehittynyt hyvin suosittu kuvaprofiili. Se
on helppo valinta aloittelevalle kuvaajalle, joka on kiinnostunut ammattimaisesta
varimaarittelysta jalkitdissa. Cine4 on kontrastisempaa kuvan tummilla alueilla

verrattuna muihin Cine-profiileihin. Varitilana (color space) Cine4:ssd on
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mahdollista kayttad Pro-varitilaa, jonka varisavyt ovat samat kuin Rec.709

(ITU709) gammakayrassa (Sony Corporation 2020).

5.3 S-Log2

Tekemamme tiedonhaun perusteella S-Log2 naytti olevan suosituin ja kaytetyin
profiili. Artikkeleissa, tutoriaaleissa sekad blogikirjoituksissa toistuivat samat
mainittavat  asiat  profiilista.  Profiilia  pidetdan  dynamiikaltaan ja
varimaariteltavyydeltadn erinomaisena, sen kontrastittoman raakakuvan takia.
Suosiostaan huolimatta kuvaajat pitavat sita kaytoltaan hankalampana kuin HLG-
ja Cine-sarjan profiileja, koska se vaatii ylivalotusta kuvaustilanteessa seké
enemman editointia jalkikateen. Kayttbd myods hankaloittaa korkea natiivi ISO
800, mika saattaa valoisissa olosuhteissa pakottaa ND-filtterin kaytt6on. S-Log3
jatettiin testistd pois, koska Sonyn omilla nettisivuilla kerrotaan sen olevan
kehitelty 10-bittista tallennusta varten. Testissa kaytettavan Sony A7 1l -kameran

tallennusbittisyys on 8-bittia. (Sony 2020).

S-Log-pohjaisella profiililla kuvattaessa runsaasti ali- ja ylivalottuneilta nayttavat
kohteet ovat helpommin muokattavissa jalkik&sittelyvaiheessa. Runsaasti savyja
sisdltavaa kohdetta kuvatessa, kuten esimerkiksi vastavalossa tai kirkkaassa
auringonvalossa S-Log antaa paljon joustavuutta varikorjauksessa. (Sony
Corporation 2019b.) S-Login gammakayrd nostaa varjoja kuvatessa, joka
kasvattaa digitaalisen kohinan nakyvyytta. Kohinan valttamiseksi videon varjoja

tulee laskea jalkikasittelyssa. (Hardy 2015.)

5.4 Hybrid Log-Gamma 3 (HLG3)

Hybrid Log-Gamma eli HLG on Sonyn uusin kuvaprofiili ja vaihtoehto ennestéan
suosituille Cine4- ja S-Log2-profiileille (Radev 2018). Hybrid Log-Gamma-
profileita ovat: HLG, HLG1, HLG2 ja HLG3, joista jalkimmaista kaytdmme
testauksessa. Hybrid Log-Gamman etuna on sen uusi, UHD-televisioiden

kayttama Rec.2020 (BT.2020) variavaruus, joka tukee laajempaa dynaamista
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aluetta sekd enemman varejd. Hybrid Log-Gamma-profiililla saadaan siis
kuvattua HDR-tasoista materiaalia HDR-naytdille. (Leger 2019.) Gammakayria
tarkastellessa huomataan, ettd mita isompi numero profiilin nimen peréassa on,
sitAi enemman se venyttdd gammakayrdd ja saa raakakuvan nayttdmaan

haaleammalta (Sony Corporation 2019b).

Televisioyhtididen (BBC ja NHK:n) kehittama HLG-profiili kasvattaa dynamiikkaa
varsinkin signaalitasojen ylapaasta. Hybrid Log-Gamma-profiilin etu on myds sen
yhteensopivuus SDR- ja HDR-nayttotekniikoiden (kuva 7) kanssa (Wikipedia
2019c). Lineaarista gammakéayraa kaytettiin alun perin rajoittamaan kohinan
maaraa hamarissa kuvissa, mutta se muuttui HDR-tekniikkaa hyddyntavien
kameroiden myota. Esimerkiksi BBC on siirtynyt HLG:n kayttoon tarjotakseen
katsojilleen UHD-tasoista HDR-materiaalia. (BBC 2020.)

SDR Gamma Curve ——  Hybrid Log-Gamma ——
1
Signal
Value
0.5
0 6 12
Linear Light
Kuva 7. SDR- (standard dynamic range) ja HLG-gammakayrien erot

kuvaajassa (Kuva: CCO-lisenssi 2016).
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6 Kuvaprofiilien vertailu

6.1 Testaus

Vertailussa paamaarand on selvittdad, onko eri profiileilla suuria eroja videon
lopullisessa varimaaritellyssa. Selvitimme myds, paaseekd helppokayttoisilla
Cine4- ja HLG3-profiileilla lahelle S-Log2-profiilin tarjoamaa dynamiikkaa, joka
taas vaatii kuvaustilanteessa noin kahden valotusaskeleen ylivalotusta (D’Costa
2019). Testissd otamme valituilla kuvaprofiileilla oikeaoppisesti valotetut
testivideot kolmessa eri valo-olosuhteessa. Tutkimme liséksi profiilien
mahdollisia véri ja- sdvyeroja, jonka takia testivideoissamme on ihminen, jotta
ihon varisavyja voidaan tarkkailla. Lopuksi teemme johtopaattkset, mita profiilia
kannattaa kayttda missakin valaistustilanteessa. Johtop&éatdkset tehdaén
tarkkailemalla videoiden huippuvalojen, varjojen, kohinan sekd savyjen

kayttaytymista kuvan, etta vektoriskooppien avulla.

Hypoteesina on, etta kaikilla profiileilla pitéaisi paastéa lahelle samaa lopputulosta,
joten arvioinnissa otetaan huomioon myo6s profiilin  kayton vaikeusaste
kuvaustilanteessa. Editointivaiheessa kiinnitamme huomiota siihen, kuinka
profiilit eroavat tydomé&aran suhteen eli kuinka paljon profiili tarvitsee saatdéa
jalkikateen. Oikeaoppiseen varikorjaukseen seka Kkasitteisiin  kaytdmme
hyvaksemme Alexis van Hurkmanin Color correction handbook (2014) -kirjaa
sekd Steve Hullfishin teosta The art and technique of digital color correction
(2013).

6.2 Vertailun tekninen toteutus

Kamerana kaytamme Sony A7 Il -kameraa ja Sigma ART 24-105mm f/4 -
objektiivia Kuvanaytteet otetaan aina samalla kameralla ja objektiivilla, jotta
tulokset sailyisivat mahdollisimman vertailukelpoisina. Videonaytteet ovat
videopotretin omaisia ja jalustalta kuvattuna asetuksilla PAL 25 FPS ja 1/50

suljinajalla sek& aukon arvolla f/4. Valinnalla pyritddn valttamaan valojen
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valkkyminen Suomen sahkoverkon vaikutuksesta ja sen lisdksi PAL-vari ja
koodausjarjestelman kuvataajuus 25 Hz on standardi Euroopan alueella (Adobe
2020; Wikipedia 2019d). Testissa pyrimme kayttamaan profiilien
natiivinerkkyyttd, jolloin kuvan tekninen laatu ei huonone kohinan
suurenemisesta: S-Log2 (ISO 800), Cine4 (ISO 200) jaHLG3 (ISO 125). (D'Costa
2019.)

Kuvaus- ja tallennustarkkuutena kaytamme 4K (3 840x2 160) resoluutiota, jotta
saamme mahdollisimman tarkan ja maksimaalisen kuvanlaadun ulos kamerasta.
Suuri  resoluutio auttaa meitd tarkkailemaan mahdollisia muutoksia ja
mahdollistaa  kuvan digitaalisen  skaalauksen (scaling) jalkikateen.
Tiedostoformaatti testissa on XAVC S 4K, joka tukee kameran suurinta

bittinopeutta seka tallentaa teravampaé videokuvaa, kuin AVCHD (Sony 2020).

Testia varten Karelia-ammattikorkeakoulu hankki kayttdomme X-Riten
ColorChecker -varikortin, jolla saamme tarkemmin varimaariteltyd eri profiilien
varit tarkasti. Se mahdollistaa myds varivirheiden eliminoinnin, oikean valotuksen
seka valkotasapainon asettamisen kuvaustilanteessa (X-rite 2020). Varikortin
liséksi tarvitsemme ilmaisen version DaVinci Resolve 16 -ohjelmasta, joka tukee
varikortin lukemista suoraan ohjelmassa. Varikortin ohjeistuksessa kaytamme X-
Riten julkaisemaa ohjevideota seka Noam Krollin blogikirjoitusta aiheesta. (Kroll
2016.)

Videoeditointiin ja varien vertailuun kaytamme Asuksen ROG-SWIFT-PG279Q -
monitoria, jonka mainittavina ominaisuuksia kuvan seka videonkasittelyn osalta
ovat 100 %:nen sRGB toisto, IPS-paneeli sekd korkea 2 560x1 440 resoluutio
(2K) (Asus 2020). Tamén lisdksi kaytbssdmme on monitorin kalibrointilaite
Spyder Express 5, jonka avulla saamme kalibroitua nayttdon mahdollisimman
tarkan varitoiston, kirkkauden, kontrastin ja gamman. Nayton kalibrointi antaa

luotettavuutta tuloksien tarkasteluun. (Datacolor 2020.)
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6.3 Videonéaytteiden lokaatiot ja valaistus

Testivideoissamme on kolme valaistukseltaan taysin erilaista otosta. Haluamme
selvittdd profillien dynamiikkaa ja kaytettdvyyttd seuraavissa olosuhteissa:
studiovalaistus, ulkona auringon vastavalossa sekd hamarassa. Testivideoita
varten rakennamme Karelia-ammattikorkeakoulun studioon ensimmaisen
testipenkin. Mallin valaisussa hyddynnamme The videomaker guide to video
production (2008) E-kirjaa. Studiovalaistuksessa valaisemme my0s taustan
RGB-ledeilla, jotta voimme havainnoida mahdollisia profiilista johtuvia

savymuutoksia.

Vastavalossa kuvattu testivideo toteutetaan ulkona, jossa aurinko kohdistetaan
mallin taakse. Tassa testissa tulemme valaisemaan mallin etuviistosta kayttaen
heijastinta. Taten saamme tietoa profiilin kayttaytymisestd huippuvalojen ja
tummien &aripaiden osalta. Oikeaoppiseen valaisuun vastavalossa
kuvaamisessa kaytamme The videomaker guide to video production (2008) -
kirjaa. Hamarassa suoritettavat kuvaukset suoritetaan auringonlaskun jalkeen
ulkona, jossa valaisemme mallin kevyesti led-valolla. Tallaisessa testipenkissa
on tarkoituksena havainnoida profiilien kohinan vaihtelua epé&suotuisissa valo-

olosuhteissa.

6.4 Kuvaustilanteen valmistelu

Testivideoiden kuvaamisessa pyrimme toistamaan kuvaustilanteen tydnkulun
mahdollisimman tarkasti, jotta tuloksemme pysyvat vertailukelpoisina toisiinsa
nahden. Kameran valikot palautettin tehdasasetuksiin kuvaprofiilien osalta.
Monissa kuvaprofiilitutoriaaleissa kayttajat muokkaavat kuvaprofiilien sisaisia
asetuksia esimerkiksi saturaation ja mustan tason osalta, mutta testia varten
pidamme kaikki profiilit vakioasetuksissaan. Muokattuja asetuksia olisi vaikea

verrata keskendan tasapuolisesti.

Kuvaamisen tyOnkulun osalta ensimmaisena valitsimme kuvauslokaatiot, jotta
pystyimme suunnittelemaan valaistukset etukateen. Lokaatioiden lisaksi oli

huomioitava saan ja vuorokauden ajan merkitys, jotta pehmeéan ilta-auringon
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valon kayttdminen mahdollistuisi. Valaisun jalkeen kameraan asetetaan oikeat
tallennusasetukset, jotka testissamme olivat: 4K-resoluutio, XAVC-
videokoodekki (100 Mbit/s) seka kuvanopeudeksi 25 FPS. Kameran
valkotasapaino sééadettiin valkokortilla vallitsevan valon mukaiseksi ja lukittiin

mitattuun arvoon kuvauksen ajaksi.

Seuraavaksi asetimme kameran jalustalle sekd& sen vierelle toisen jalustan
monitoria varten. Kaytimme Atomoksen Ninja Flame 4K -monitoritallenninta, joka
litetédn HDMI-MicroHDMI -johdolla kameran videoulostuloon (video output).
Monitorilla olisi mahdollista tallentaa videot suoraan SSD-kovalevylle ProRes- tai
DNxHR -videokoodekeilla paremmalla varisavyjen aliotannalla, mutta pyrimme
minimoimaan lisdlaitteiden tuomaa variaatiota testituloksiin. Monitoria kaytimme
tarkentamiseen ja histogrammin tarkkailuun, koska pienesté kameran monitorista
on vaikeampi havaita syvateravyytta kontrastittomasta kuvasta. Monitorin avulla
pystyimme lukitsemaan oikean valotuksen kuvalle, kdyttden apuna histogrammia
sekd kameran omaa valotusmittaria. Valotusmittaria tarkkaillessamme otimme

huomioon S-Log2-profiilin vaatiman noin kahden valotusaskeleen ylivalotuksen.

Mallia ohjeistettiin seisomaan samassa paikassa keskellda kuva-alaa jokaisen
videondytteen ajan. Mallin tehtavana oli myos nayttdd varikorttia kameraa
kohden seka laskea se pois kasistd kuvaajan kaskysta. Kuvausassistentin
tehtavana oli ohjeistaa mallia seka valaista tarvittaessa heijastimella mallin
kasvoja. Kuvausassistentti varmisti myos, etté kaikki kuvaprofiilit kuvattiin ja ettéa

kuvaustilanne noudattaa sovittuja testikriteereita.

6.5 Varimaarittely

Tavoitteenamme on saada demovideoiden varit sailytettyd mahdollisimman
luonnollisina kuvaustilanteeseen nahden seka yhdenmukaisina toisiinsa
verraten. Parhaan lopputuloksen mahdollistamiseksi kaytdmme DaVinci Resolve
16 -ohjelmasta loytyvaa color match -tyokalua (kuva 8), jonka avulla varit

saadaan korjattua automaattisesti. Varikortin automaattinen lukeminen color



28

match -tyOkalulla poistaa mahdollisten varivirheiden syntymisen ja tekee

varikorjauksesta helpompaa seké luotettavampaa. (Kroll 2016.)

TyoOnkulussa ensimmaisené vaiheena color match -tydkalun avaamisen jalkeen
valitaan kuvaustilanteessa kaytetyn varikortin malli. Seuraavaksi asetuksiin
syotetddn kuvaustilanteessa kaytetyt esiasetukset eli kuvatun materiaalin
lahtétaso gamma, kohde gamma (target gamma), lopputuotoksen variavaruus
seka kaytetty varilampotila. Lopuksi valitaan kuvanaytdon vasemmasta
alakulmasta color chart -ominaisuus (kuva 9), joka antaa varikortin muotoisen
kehikon kuvan paalle (kuva 10). Demovideossa kuvien alussa naytetty X-Riten
ColorChecker -varikortti rajataan kehikolla oikean kokoiseksi ja lopuksi painetaan
Match-painiketta. Editointiohjelma suorittaa automaattisesti varikalibroinnin

varikortin seka annettujen esiasetusten mukaan. (Kroll 2016.)

Color Match X-Rite ColorChecker Classic

Kuva 8. Color match -tydkalun asetusvalikko.

Color Chart

Kuva 9. Valikko, jossa color chart -ominaisuus sijaitsee.
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Kuva 10.  Varikortin rajaaminen color chart -kehikolla.

Seuraavaksi luomme uuden solmun (node), jotta voimme tehda tarvittavat
valotus sekd varisaddot omalle tasolleen (kuva 11). Tasséd vaiheessa
tarkastelemme ensin parade-videoskooppia, josta ndemme milla tasolla kuvan
tummat ja kirkkaat alueet ovat. Parade-videoskooppi erottelee valoalueet RGB-
arvojen mukaisesti, jolloin oikean valkotasapainon I6ytaminen helpottuu. Tassa
varimaarittelyn tyonkulussa kaytamme Resolven color wheels (Primary)-
varisdatimia, jotka sisaltdvat saadot tummille alueille (lift), keskisavyille
(midtones) seka kirkkaille alueille (gain) (kuva 12). Naiden liséksi viimeisimpana
on offset- saadin, joka vaikuttaa koko kuva-alaan. Jokaisessa varipyorassa
(lukuunottamatta offset) on RGB-arvojen yksilollinen saatomahdollisuus seka Y-
saadin, joka vaikuttaa kaikkien varien valotukseen samassa suhteessa. Samat
saatimet saa nakyvin myods palkkeina (bars). Color wheels -osion
pudotusvalikosta saa valittua myds LOG-wheels vaihtoehdon, joka mahdollistaa

tarkemman rajauksen valoarvojen suhteen. (Aldred 2016.)

No Color Corre... Color Match Primary Balance

| | >

Kuva 11. TyoOnkulussa kaytetyt solmut.
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Color Wheels Primaries Wheels

Gamma ; = Gain o Offset

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 25.00

ntrast 1.000 Pivot 0435 Sat 50.00  Hue 5000 Lum Mix 100.00

Kuva 12. Color wheels -varisdatimet.

Varikorjaus alkaa siis skooppien tulkitsemisesta, jonka jalkeen saadetaan
tarvittaessa tummia alueita (lift) lahemmas skoopin kuvaajan alareunaa. Lift-
toiminto vaikuttaa myos keskisavyihin, joten koko kuva-alan kirkkaus tummenee
hieman, joten sitd kompensoidaksemme siirramme gain-séatimella kirkkaita
alueita korkeammalle kuvaajan ylarajaa kohti. Tarkoitus on saada maksimoitua
Rec.709- variavaruuden dynamiikka, jolloin tummimmat alueet ovat lahes mustia
ja kirkkaimmat alueet lahella ylivalotusta (clipping). Edella mainittu tyonkulku
myo6s kuvan kontrastia, joka on myds haluttu lopputulos ké&sitellessd LOG-
pohjaista materiaalia. Tassd vaiheessa on hyvd muistaa matalan (8-hittid)
vaikutus kuvan sdadettavyyteen, jolloin kompromissina oikeaan valotukseen

kuvasta saattaa ylivalottua kirkkaimmat huippuvalot.

Viimeisena vaiheena on tarkastella parade-skoopin avulla RGB-arvojen suhdetta
toisiinsa. Varikorjauksessa tarkoituksena on tasoittaa varien voimakkuudet
toisiinsa nahden. Alussa tehty color match -tyokalu antaa kuvalle hyvat
lahtokohdat, mutta ei aina anna suoraa valmista lopputulosta. Véarien
voimakkuuden tasapainon saataminen tapahtuu color wheels -sdatimien
alareunasta, josta voi nostaa seka laskea RGB -vérien voimakkuutta ja kirkkautta
eri valo-osioiden mukaan. Saato tapahtuu skoopin muutosten seuraamisella seka
eroteltujen varikanavien saadaoilla (Aldred 2016). Lopputuloksena varikanavien

skoopit ovat kuvaajassa lahes samoilla tasoilla toisiinsa nahden (kuva 13).
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" | Scopes

Kuva 13. Kuvaparissa esimerkki S-Log2-profiilin parade-skoopista ennen ja

jalkeen varikorjauksen.

Adobe Premiere Pro -videoeditointiohjelmassa ei ole valmista toimintoa
varikortteja varten, vaan varikalibrointi pitaa tehda k&sin manuaalisesti
videoskooppien avulla tai ostamalla MBR Color Corrector 3 -lisdosa (plug-in).
MBR Color Correctorista on saatavilla kokeiluversio, jolla sen toimivuuden omaan
tyoskentelyyn voi testata. Lahtokohtaisesti toimintaperiaate ja tydnkulku on sama
kuin Resolvessa, mutta MBR osaa esimerkiksi loytaa varikortin kuvasta
automaattisesti sekd luoda LUT-tiedoston saaduilla parametreilla my6hempaa

kaytto varten.

Input-osiosta valitaan ensimmaisend kamerassa kaytetty variavaruus tai
gammaprofiili. Sen jalkeen mustan ja valkoisen tasoja (levels) voidaan
hienosaatdad tuomaan kuvaan haluttu kontrasti. Korjausvalikossa (correction)
valitaan listasta kaytetyn varikortin malli, jonka mukaan ohjelma osaa itse etsia
sen kuvasta. Varikortin automaattinen etsinta alkaa painettaessa "Find card in
frame”-valintaa. Varikortin voi paikallistaa myds manuaalisesti painamalla
ylapuolen source-otsikkoa. Varikortin maski ilmestyy esikatseluruudulle, josta
pystyy venyttdmaan maskin oikean kokoiseksi oikeaan paikkaan. Manuaalisen
valinnan jalkeen arvot pitdd vahvistaa viela painamalla "Read from frame”-

valintanappia. (Roberts 2020.)

MBR Color Corrector on kolmannen osapuolen kehittama lisdosa, ja
testivideoiden editoinnissa kdytamme DaVinci Resolven sisdista color chart -

ominaisuutta. Kolmansien osapuolien lisaosat eivat valttdmattd ole taysin
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testattuja eika niiden luotettavuudesta voi menna takuuseen, joten taataksemme
vertailukelpoiset tutkimustulokset, kdytamme vain ohjelmistokehittdjien omia
tyokaluja. MBR Color Corrector on kuitenkin kokeilemisen arvoinen lisdosa

Premierelle, jos tydskentelee paljon varikorttien ja kuvaprofiilien kanssa.

7 Toiminnallisen osuuden kuvaustilanteet

7.1 Studio

Valitsimme ensimmaisten testivideoiden kuvauksia varten studio-olosuhteen.
Studio-olosuhteessa valaisutilanne pysyy vakiona, toisin kuin ulkoilmassa
kuvatessa auringonvalo saattaa jatkuvasti muuttua esimerkiksi pilvisen sé&an
vuoksi. Nain ollen valaiseminen on jatkuvasti kuvaajan hallittavissa. Suoritimme

studiokuvaukset Karelia-ammattikorkeakoulun studiossa.

Valaisimme mallin kahta eri led-valaisinta hyddyntaen. P&avalona kaytimme
Godoxin SL-60W led-studiovaloa, johon oli kiinnitettyna octagon softbox-
valonmuokkain, valon pehmentamistd seka suuntaamista varten. Paavalon
asetimme valaisemaan mallin oikealta puolelta noin 180 cm korkeudelta ja 45
asteen kulmasta malliin ndhden. Tasoitusvalona toimi Arri L7-C led-valaisin,
jonka eteen oli kiinnitetty pala diffuusiokalvoa pehmentaméaan malliin tulevaa
valoa. Tasoitusvalo asetettiin symmetrisesti padvalon kanssa valaisemaan mallia
vasemmalta puolelta 45 asteen kulmasta mallista katsottuna ja hieman
pienemmalla teholla ja kauempaa kuin p&déavalo (kuva 14). Taman avulla saimme
tasoitettua mallin vasemmalle puolelle syntyvia varjoja. (Nulph 2008, 156.) Paa-

seka tasoitusvaloon asetimme 5 600 K varilampdtilat.
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Kuva 14. Valokarttasuunnitelma studioon tehtdvastd valaisusta (Kuva:

Tuomas Klemola).

Kuvien taustana kaytimme mustaa taustakartonkia, jonka valaisimme molemmin
puolin kahdella Arri L7-C led-valaisimella. Valaisimme kartongin siten, etta toinen
puoli saatiin punaiseksi ja toinen siniseksi. Perusteluna véarivalojen kayttéon ja
taustan valaisemiseen oli saada tutkittua kuinka eri tavoin kuvaprofiilit toistavat
esimerkiksi punaisen savyn. Jatimme taustakartongin alalaidan valaisematta
tarkoituksella, jotta voisimme tarkastella kohinaa ja varjoja varimaarittely

vaiheessa.

Kuva 15. Lopullinen testiymparisto studiossa (Kuva: Tuomas Klemola).
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7.2 Vastavalo

Toinen profiilitestaus suoritettiin Helsingin Suvilahdessa auringonlaskun aikaan.
Videonaytteissa piti toimia erittéain nopeasti, koska aurinko liikkkui vauhdilla talojen
taakse. Tarkoituksena oli ottaa profiilinaytteet suoraan vastavaloon ja luoda
dynamiikaltaan haastava olosuhde kameralle. Taustalle sommittelimme graffiteja
sekd tummempaa talon seinustaa. Grafiitteja voidaan kayttdd mydhemmin
varisavyjen muutoksien tarkkailuun sekd tummaa talon seinustaa varjoalueiden
kohinan analysointiin. Vastavaloon kuvaamisessa kuvan kontrasti vahenee, joten
sita pitaa lisata editointivaiheessa (Allan 2020). Valttaaksemme pahimpia
linssiheijastuksia kaytimme objektiivin vastavalosuojaa, mutta samalla kuvan
kontrastittomuus edesauttaa tutkimaan varikorjauksen mahdollisuuksia
matalakontrastisesta kuvasta. Kuvaustilanteessa valo-olosuhteissa esiintyi
pientd varianssia johtuen auringon sijainnin  nopeasta muuttumisesta.
Valotusarvoihin auringon nopealla laskeutumisella ei ehtinyt olla vaikutusta, joten

tuloksia pystytdan edelleen vertailemaan varimaarittelyosiossa.

Kuva 16. Valokarttasuunnitelma vastavalokuvan valaisuun (Kuva: Tuomas

Klemola).

Kamerassa kaytimme valotukseen pistemittausta, jotta saisimme valotettua
mallin kasvot oikein. (Allan 2020). Kamera-assistentti valaisi mallin vasemmalta
puolelta heijastimella, jossa oli kultainen pinta. Vastavaloon kuvaaminen

heijastimen avulla onnistuu asettamalla malli selin aurinkoa vasten kello
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kymmenen ja kahdentoista véliin. Heijastin asetetaan joko suoraan mallin eteen,
tai aurinkoon nahden kello neljan ja kahdeksan valiin (kuva 16). Heijastimen
kaytto tayttbvalona sivusuunnasta helpottaa saamaan syvyytta tuovaa pehmeaa
varjoa mallin kasvoihin (Stinson 2008, 151-152).

Kuva 17. Lopullinen testiympéristd vastavaloon kuvatessa (Kuva: Justus

Saarinen).

7.3 Hamara

Viimeisessa kuvaustilanteessa kuvasimme testikuvat hdméarassa valossa ulkona
auringonlaskun jalkeen. Taustana kaytimme Pasilan Mall of Tripla
kauppakeskusta ja sen julkisivun valaistusta. Saimme takana olevan museon

valokyltista taka-alalle sinista valoa ja katulampuista valoa kuvan taustalle.

Mallin valaisuun kaytimme Yongnuo YN360 Mark Ill led-valosauvaa, josta
saadimme valon valkotasapainoksi 5 500 K. Paavalo asetettin 45 asteen
kulmaan mallista nahden, mutta ohjasimme valoa hieman ohi mallin kasvoista

vasemmalle, valttadksemme kovien varjojen syntymisen (kuva 18). Valaisimme
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mallin, jotta taustan ja mallin valille syntyisi laaja vaihtelu valaistuksessa, jonka
avulla pystymme tutkimaan varjojen seka kohinan maaraa. Taustan synkkyys ja
valaistu malli luovat kuvasta kontrastisemman, verrattuna esimerkiksi

vastavalossa kuvattuihin vahakontrastisiin testivideoihin.

KAMERA

Kuva 18. Valokarttasuunnitelma hamaran kuvaustilanteen valaisuun (Kuva:

Tuomas Klemola).

Kuva 19. Lopullinen testiymparistd hamarassa kuvaamiseen (Kuva: Tuomas

Klemola).
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Oikean valotuksen aikaansaamiseksi jouduimme nostamaan kameran ISO-arvoa
Cine4-profillissa ISO 800:aan ja HLG3-profiilissa 1ISO 1 000:een. S-Log2-
profiilissa otimme kaksi eri testiottoa. Testasimme profiilia natiivi ISO 800:lla seka
oikea oppisesti ylivalottamalla kaksi aukkoa, jolloin jouduimme nostamaan ISO-
arvon 3 200:n. ISO-arvon kasvattamisesta voidaan tehda johtopaatos siita, etta

kyseiset testikuvat tulevat siséltamaan kohinaa enemman kuin studio-

olosuhteissa tai vastavalossa kuvatut videot.

Kuva 20. Monitorissa kaytettiin  [&pindkyvdd histogrammia valotuksen

asettamiseen ja tarkkailuun (Kuva: Tuomas Klemola).

8 Toiminnallisen osuuden jalkikasittely

8.1 Raakakuvien vertailu

Testin raakakuvien vertailu osoittaa heti alkuun todeksi ennakkotiedot profiilien
SOOC-kuvista (straight out of the camera). Vertailukuvaa (kuva 21)
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tarkastellessa huomataan, ettd S-Log2-profiililla kuvatut testikuvat ovat erittain
kontrastittomia (flat) ja varittdmia (unsaturated). Histogrammia sekd parade-
videoskooppia tarkastellessa S-Log2-profiilin osalta osoittaa, ettd vaadittu
ylivalotus nostaa varjoja huomattavasti lahemmaés keskialuetta. Na&in ollen
voidaan olettaa, etta ainakin kuvan tummassa paassa on enemman kaytettavaa
dataa jalkikasittelyssa. Vastavalossa kuvattua testikuvaa tarkastellessa voidaan
huomata myos, kuinka hyvin S-Log2-profiili késittelee huippuvaloja. Auringon
ymparilla on vahemman puhki palanutta aluetta verrattuna muihin profiileihin.
Pelkastaan S-Log2-profiilla kuvatun esikatseluvideon katsominen osoittaa sen,

ettd kyseista materiaalia ei voi kayttaa sellaisenaan ilman varikorjausta.

CINE4 S-LOG?2 HLG3

O—0CH®

Oorr<rHuor<

>0 > > T

Kuva 21. Raakakuvista koostettu vertailukuva (Kuva: Tuomas Klemola).

Cine4- ja HLG3-profiilit nayttavat esikatselussa enemman samalta verrattuna S-
Log:iin. Cine4-profillissa kuvassa on testiprofiileista eniten kontrastia ja se
nayttdd terdvimmaltd suoraan kamerasta. Tatad tukee myds Cine:n waveform-
skooppi, jossa esimerkiksi kirkkaat alueet ovat jo valmiiksi ylempéana kuvaajan
ylalaidassa verrattuna HLG3-profiilin (kuva 22). Vareiltdéan Cine4 on testin

varikyllaisin ja olisi kaytettdvissa myds ilman véarikorjausta. HLG3-profiilin
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testikuvat ovat hieman kontrastittomampia ja varittomampia kuin Cine4:n.
Huomionarvoista HLG3-profiilista oli se, etta kuvat nayttavat studiotilanteessa
alivalottuneilta, vaikka muut valotusasetukset (aukko ja suljinaika) olivat
kamerassa samat. Tama selittyy profiilien vaihtelevista minimi ISO-arvoista.
Studiotilanteessa testasimme profiileita niiden alimmalla 1ISO-arvolla. Nostimme
ISO-arvoja hamaratestissé vastaamaan oikeaa valotusmittarin valotusta. Tasta
huolimatta HLG3:n kuva nayttdd tummemmalta, vaikka [SO-herkkyys oli

korkeampi kuin Cine4:ssa.

Scopes Waveform **+ | Scopes Waveform

Kuva 22. Hamara-testin huippuvalot ympyroityind HLG3 (vasemmalla) ja
Cine4 (oikealla).

8.2 Varikorjaus

8.2.1 Studio

Aloitimme varimaarittelyn Cine4-kuvaprofiililla, koska usean tutkimamme lahteen
mukaan profiili olisi helpoiten lahestyttdva. Color match -asetuksissa syotimme
lahtotasogammaksi, kohdegammaksi ja variavaruudeksi Rec.709:n seka
varilampdatilaksi 5 600 kelvinid. Varikortista saadun véarikorjauksen jalkeen kuva
naytti suhteellisen hyvalta, mutta se oli hieman alivalottunut. Taman jalkeen
laskimme manuaalisesti tummia alueita hieman alas ja nostimme kirkkaita alueita
ylos. Parade-skooppia lukemalla selvidé lisaksi, kuinka RGB-arvoissa sinisen
savyt ovat punaista ja vihread alempana. Nostimme sinisen savyja ylemmas,

samalle tasolle punaisen ja vihrean Kkanssa, jonka avulla saimme
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valkotasapainon mahdollisimman neutraaliksi. Lopputuloksena saimme mallille
hyvin neutraalin ihonvarin sek& valaistun taustan punaisen ja sinisen varivalon

nayttamaan samalta kuin kuvaustilanteessa. Cine4 kesti erittéain hyvin valotusta

jalkikateen, seka sailytti tummat ja kirkkaat alueet puhtaina (kuva 23).

Kuva 23. Cine4:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu kuva oikealla (Kuva:

Justus Saarinen).

Seuraavaksi varimaarittelimme S-Log2-materiaalin, joka oli tunnetusti haastavin
varimaariteltava profiili. Color match -tydkalun lahtétasogammana toimi talla
kertaa S-Log2, joka muunnettin gammakaannoksella Rec.709-variavaruuteen.
Automaattisen korjauksen jalkeen kuva ei ollut laheskaan kayttévalmis, koska
videosta tuli todella tumma ja kontrastinen. Kirkkaita alueita nostettiin reippaasti
ja tummia alueita laskettiin todella vahan. Kuvan tummat alueet vasemmassa
sekd oikeassa alalaidassa séilyttivat hyvin informaatiota, eivatkd ne menneet
tukkoon. Dynamiikaltaan tulos oli tasapainoinen huippuvalojen ja varjojen
suhteen. Valkotasapainon korjaamiseksi nostimme RGB-arvoissa jalleen sinisen
savyja seka laskimme hieman punaisia savyja. Taustalla olleissa punaisessa ja
sinisessa varivalossa tapahtui suuria varimuutoksia verratessa Cine4-profiiliin. S-
Log2 punaiset savyt kallistuivat hieman lilaan pain, kun taas Cine4:n punaiset
savyt olivat enemman oranssin puolella. Taustalta 16ytyi kohinaa ja varsinkin

punaisen taustaa valaisevan valon alueella (kuva 24).
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Kuva 24. S-Log2:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla.

(Kuva: Justus Saarinen).

Viimeisena testasimme HLG3-materiaalin varimaarittelya. HLG3-kuvaprofiililla
kuvatessa kaytimme Rec.709 variavaruutta, joten gammakaannosta ei tarvinnut
tehda. Varikortista saadun varikorjauksen jalkeen kuva oli todella tumma ja
jouduimme nostamaan kirkkaita alueita todella paljon ylds, joka aiheutti taustalle
kohinaa. Saimme hdaivytettyd kohinaa kuvasta laskemalla varjoja seka
keskisdvyja. Emme saaneet nostettua valotusta halutulle tasolle, koska talléin
taustaa valaiseva punainen valo alkoi palaa puhki. Kuva jai siis hieman liian
alivalotetuksi johtuen alhaisen natiivi-ISO:n k&ytésta. Huomioimme myos sen,
kuinka mallin ihonvari jai kuvassa kellertaviksi, vaikka saadimme varitasapainon

kohdilleen. Testivideon tummat alueet menivét helposti tukkoon ja huippuvalot

menivat puhki, joka viittaa heikkoon dynamiikkaan (kuva 25).

Kuva 25. HLG3:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla. (Kuva:

Justus Saarinen).
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8.2.2 Vastavalo

Toistimme saman jarjestyksen kuvaprofiilien varimaarittelyssa kuin studio-
olosuhteissa. My6s color match -asetuksissa syoétetyt lahtdtasogamma,
kohdegamma ja lopputuotoksen variavaruus pysyivat samoina kaikissa
profiileissa. Ainut muuttuva tekija asetuksissa oli varilampatila, johon asetettiin 6
400 kelvinia. Cine4-kuvaprofiilissa ei tapahtunut isoa muutosta automaattisen
varikorjauksen jalkeen. Ainoa huomio oli kuvan varilampétilan muuttuminen
lampimampéaéan pain. Kuva oli kontrastiton ja se sisélsi niukasti varikyllaisyytta,
joten laskimme tummia alueita paljon alas péin, jotta saisimme lisda kontrastia.
Kirkkaiden alueiden saataminen onnistui hyvin tarpeen vaatiessa ja
kuvainformaatio sailyi erinomaisesti varsinkin taivaassa. Varilampdtilan
hienosaato kohdilleen tapahtui nostamalla sinista offset -tydkalulla hieman ylos
ja laskemalla tummia alueita alaspain, jotta parade-skoopissa varit saatiin
samalle tasolle. Cine4 todisti myds vastavalotestissa, kuinka pienilla korjauksilla
saadaan hyva lopputulos aikaiseksi (kuva 26).

s P

Y

Kuva 26. Cine4:n kuvaprofiilin raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio

oikealla (Kuva: Justus Saarinen).

S-Log2:ssa tehty color match teki kuvasta jalleen todella tumman ja teki
ihonvareista hieman liilat. Kuvasta pystyi heti paattelemaan, etta se vaatisi paljon
jalkikasittelya, ennen kuin siité saisi kelvollisen. Tummia alueita laskettiin paljon
alaspain ja annoimme taustalla olleen todella pienen tumman tekstuurin menna
tukkoon, saadaksemme parhaan lopputuloksen. Nostimme liséksi kirkkaita
alueita hyvin paljon ylospain. Varilampoétilan hienosaato vaati tarkkaa ja hitaasti

etenevad korjailua, mutta lopputuloksena saatiin neutraali, varikyllainen ja
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sopivan kontrastinen kuva. Hienosaadon jalkeenkin mallin kasvojen savyt jaivat

hieman liilaan pain (kuva 27).

Kuva 27. S-Log2:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla

(Kuva: Justus Saarinen).

HLG3-profiilin raakakuva naytti jo melkein kayttdvalmiilta materiaalilta.
Korjauksen jalkeen laskimme tummia alueita hieman ja nostimme kirkkaita
alueita jalleen reippaasti ylospain. Kiinnitimme huomiota siihen, kuinka hyvin
saatamista gain -tyokalulla video kestaa, menettamatta kuvainformaatiota. Kuvan
huippuvalojen variliukuma oli tasaista ja tAman huomasi esimerkiksi auringosta.
Silmamaaraisesti arvioituna HLG3-materiaalin ihonvari saatiin toistettua viela
neutraalimpana  kuin  S-Log2-materiaalissa. Lopputuloksena  saatiin
dynamiikaltaan seka varintoistoltaan paras testikuva verrattuna muihin
profiileihin. Kuvassa ei ilmennyt savyvaihtelua ja varit pysyivat hyvin

tasapainossa toisiinsa nahden (kuva 28).

Kuva 28. HLG3:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla (Kuva:

Justus Saarinen).
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8.2.3 Hamara

Hamaéarassa valo-olosuhteessa color match -asetuksesta valittiin kuville 5 600 K
varilampdtila, eli sama kuin kuvaustilanteen p&&valon véari. Color match -
asetukset pysyivat muuten samana, kuin edellisissa tilanteissa. Profiileista
ensimmaisend  varikorjattiin Cine4, joka osoitti jalleen kerran
helppokayttoisyytensa, koska kuva naytti melkein kayttévalmiilta suoraan
varikortin kalibroimisen jalkeen. Hienosaatona sinisen tasoja nostettiin
kirkkaasta paastd, jotta ihonsavyista saataisiin lieva kellertdvyys pois.
Varitoistoltaan Cine4 parjasi hyvin, eika isompia varisdvyn muutoksia huomattu.
Videosta saatiin nostettua kirkkaita alueita gain -tyokalulla huomattavasti
enemman, kuin muista. Cine4:n heikkoutena paljastui tumman paan tukkoisuus
jo raakakuvassa, eika siten kontrastia saatu liséttya laskemalla tummia
valoalueita. Huomasimme myos, ettd Cine4:n kohinan taso oli profiileista

hairitsevin ja nékyi varsinkin kuvan tummilla alueilla. Valaistun mallin kohdalla

kohina ei ole hairitsevaa (kuva 29).

Kuva 29. Cine4:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla (Kuva:

Justus Saarinen).

S-Log2-profiilin vaatima gammakaannds Rec.709-variavaruuteen teki kuvasta
jalleen erittéain tumman ja kontrastisen. Varikorjauksessa jouduimme nostamaan
sinisen tasoja ylemmas kuvan kirkkaasta paasta seka laskemaan punaista.
Ihonvarista saatiin neutraalimpi, mutta ongelmaksi muodostui varisavyjen muutos
(color shifting). Vertailemalla muiden profiilien savyihin mallin huulet, kasvot seka
takki varjaytyivat liilan savya kohti. Profiilin varintoisto hAmaréssa varikortista
huolimatta oli erittain huonoa. Videon kontrasti ja dynamiikka olivat huomattavasti

paremmat verrattuna Cine4:aan, johtuen kuvaustilanteessa tehdysta
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ylivalotuksesta (enemman dataa varjoissa). Yllatykseksi kuva kesti kirkkauden
nostoa gain -tyokalulla erittdin hyvin (kuva 30) ja kohinan taso verrattuna kennon
herkkyyteen kuvaustilanteessa (ISO 3 200) oli miellyttavélla tasolla. Kohinan

osalta S-Log2 parjaa testimme mukaan paremmin hamaréssa kuin Cine4, vaikka

Sonyn sivuilla varoitetaan S-Log:in kohinasta.

Kuva 30. S-Log2:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla

(Kuva: Justus Saarinen).

Viimeisessa varinkorjauksessa hamaréatilanteessa oli vuorossa HLG3, jonka
tulokset muistuttivat varikortin kalibroinnin jalkeen Cine4:n tuloksia. Kuvasta tuli
hieman kellertava, joka nakyi eniten mallin kasvojen savyissa. Tama korjattiin
tuttuun tapaan kirkkaan paan sinisten nostolla seka punaisten laskulla. Kuvaan
oli mahdollista lisata enemmankin kontrastia, joten tummat ja kirkkaat alueet
olivat paljon joustavampia kasittelyn kannalta verrattuna Cine4:aan. Kontrastin
lisdys onnistui gamma-tyokalulla, joka keskittyy enemman kuvan keskisavyihin,
mutta muokaten samalla myds tummaa paata. Kuvasta pystyi nostamaan
kirkkaiden alueiden arvoja rutkasti yléspain, ilman etté videon laatu olisi karsinyt.
Varintoisto oli testin parhaimmistoa eiké varisdvyjen muutoksia ollut ndhtavissa
(kuva 31). Profiili kasitteli myos erittdin hyvin kasvojen huippuvaloja ja niiden
variliukuma naytti kolmikosta luonnollisimmalta. Kohinaa profiilissa oli vahiten
kaikista kolmesta, vaikka kirkkautta oli nostettu seka kennon herkkyydella etta

jalkikasittelyssa.
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Kuva 31. HLG3:n raakakuva vasemmalla ja varikorjattu versio oikealla (Kuva:

Justus Saarinen).

9 Tulosten analysointi

9.1 Yleiskatsaus

Varimaarittelyn jalkeen voidaan yleisesti todeta, ettd kaikista testin videoista
saatiin julkaisukelpoisia (kuvat 32-34). Eroja lIoysimme seka kuvaustilanteessa
kaytettavyydesta, varimaariteltdvyydestd, kohinan tasosta seka dynamiikasta.
Erot merkitsimme kuvaajiin asteikolla 1-5, jossa suurempi on parempi (kuvat 35-
37). Kuvaajia tulkittaessa pitdéa huomata, ettd myos kohinan mé&éard on
vahaisempi, vaikka numero olisi isompi. Profiilin kaytettavyys jatettiin kuvaajasta
pois, koska tulokset olivat samat joka testissd& sek& vastasivat

ennakkotietojamme.

Kaytettavyydeltaan profiilit tAsmasivat paljolti ennestaan tiedettyihin faktoihin.
Isoimmat erot |6ytyivat profiilien varimaariteltdvyydesta. Varimaariteltavyyden
arvioinnissa painotimme varikorjauksen nopeutta ja helppoutta, eli kuinka
vahaisilla sadadoilla kuvasta saatiin mahdollisimman neutraali ja valmis kuva.
Toisena varimaariteltavyyden kriteerina oli kuvaprofiilin joustavuus editoinnissa.
Huomasimme paljon eroja, kuinka paljon eri profiileilla kuvatut videot kestivat

jalkikateen tehtya valotuksen nosta seka varjoalueiden saatoa.
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Varitoistoa arvioitaessa vertailimme profilien varisavyjen vaihtelua ja
huomasimme, ettd suuria eroja syntyi, vaikka kaytimme varikalibrointiin
tarkoitettua varikorttia. Kohinaa arvioidaksemme suurensimme kuvat sataan
prosenttiin ja havainnoimme silmamaaraisesti kohinan suuruutta kuvan taustalta
seka varikortin paaltd. Kohinaa voidaan kayttaa myos tyylikeinona varsinkin
jaljitellessa filmimaistd videokuvaa, joten testissimme kohina vaikutti
arvosanoihin alentavasti vain, jos se oli hairitsevalla tasolla ja rikkoi variliukumien
tasaisuutta. = Dynamiikan  arviointi  kytkeytyy  hyvin  paljon  myo6s
varimaariteltdvyyteen, mutta siind otimme enemméan huomioon raakakuvan
parade-skoopin ennen ja jalkeen, josta huomasimme kuinka paljon profiili jattaa

saatdvaraa dynamiikan maksimointiin.

Kuva 32. Studiotestin videot ennen ja jalkeen varimaarittelyn (Kuva: Tuomas

Klemola).
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Kuva 33. Vastavalotestin videot ennen ja jalkeen varimaarittelyn (Kuva:

Tuomas Klemola).

Kuva 34. Hamaratestin videot ennen ja jalkeen varimaarittelyn (Kuva:

Tuomas Klemola).
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Kuva 35. Studiovalaistustestin kuvaaja (Kuva: Justus Saarinen).
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Kuva 36. Vastavalotestin kuvaaja (Kuva: Justus Saarinen).
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Kuva 37. Hamaratestin kuvaaja (Kuva: Justus Saarinen).

9.2 Cine4

Ensimmaisend otamme Kkasittelyyn Cined:std keraamamme huomiot.
Kaytettavyydeltaan kuvaustilanteessa Cine4 oli testin helpoin ja toimintavarmin
profiili. Profiili vaati vain pienid muutoksia varikorjauksessa ja esimerkiksi
hamaratestissa se olisi ollut julkaisuvalmis kasittelemattomanakin. Vaikka Cine4
on nopea tyonkulultaan, sen ominaisuudet varimaariteltavyydeltaan eivat ole
huonot. Profiili kesti testissad parhaiten valotuksen nostoa jalkikdteen seka oli
varitoistoltaan todella tarkka. Varitoistoltaan Cine4:ssa oli vahiten varisavyjen
muutoksia, vaikkakin se jatti kasvojen ihonvarit valilla hieman haaleiksi. Tulos oli
hieman ristiriitainen verrattuna Cody Bluen vaitteeseen Cine4:n vérien
kallistumisesta punaiseen ja magentaan pain (Radev 2018). Huomasimme
saman kallistumisen vain S-Log2-profiilin kohdalla. Pienella saturaation nostolla
ongelmaa voi korjata. Dynamiikan osalta profiili parjda parhaiten natiivi-ISO-
arvolla kuvatessa. Hamaratestissd kuvatussa testivideossa kohinaa oli eniten
verrattuna muihin, mutta muissa kuvaustilanteissa pientd kohinaa syntyi vain

jalkivalotuksen takia.
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Huomioidemme perusteella Cine4 on parhain yleiskayttéinen profiili, jolla
onnistumisprosentti aloittelijankin kohdalla on korkea. Testiemme perusteella
valotus voi olla myds hieman vaarin, mutta kuvasta on palautettavissa
kayttokelpoinen ja vielapa pienilla saadoilla. Tama yhdistettyna tarkkaan

varitoistoon tekee Cine4:sta sopivan profiilin kaikkiin valo-olosuhteisiin.

9.3 S-Log2

Toisena kasiteltavanad on LOG-pohjainen S-Log2, joka vaati gammakaannoksen
Rec.709-variavaruuteen, jotta kuvan dynaaminen alue saataisiin puristettua
pienempaan variavaruuteen. Gammakaannods palauttaa kuvan kontrastin
haaleasta takaisin vastaamaan Rec.709:n arvoja. Testissamme DaVinci
Resolven gammakaannds valilla S-Log2 - Rec.709 teki kuvasta mielestamme
liian kontrastisen ja tumman. Varjot, jotka olivat tadynna yksityiskohtia
ylivalotuksen takia, menivat lahes tukkoon ja jouduimme korjaamaan kuvaa
kontrastin osalta neutraalimmaksi. S-Log2:n toiminta perustuukin varjojen
ylivalotukseen ja jalkikateen niiden laskemiseen, joka todistui hyvin vertailemalla
raakakuvan ja varikorjatun videon eroja. Ylivalotus osaltaan mahdollistaa testin
parhaan dynamiikan ja oikein valotettuna profiilissa on erittain paljon sdatbvaraa
kuvan tummassa seka kirkkaassa paassa. Kohinan osalta ennakkotietona oli S-
Log2:n korkea kohinataso. (Romeyn 2018.) Hamaratestissad profiili kuitenkin
suoriutui Cine4:84&4 paremmin kohinan osalta, joka taas on ristiriidassa

lahteisiimme verraten.

S-Log2:n suurimmaksi heikkoudeksi paljastui varitoisto. Huomasimme
jokaisessa testitilanteessa punaisten varisavyjen muuttumista lillaan pain. Tama
nakyi varsinkin mallin ihonsévyissa seka vaatteiden vari vaihtui verrattuna muihin
profiileihin. Parhaimmillaan véarintoisto oli studio-olosuhteissa, mutta varsinkin
hamarassa color shifting oli pahimmillaan. Mallin huulet muuttuivat
vaaleanpunaisiksi seka takin vari kellertavaksi. Ongelman korjaus osoittautui
vaikeaksi 8-bittisen videokuvan varisavyjen vahaisyyden takia ja korjausyritykset
muuttivat kuvaa vain vihertavaksi. Neutraalin punaisen saavuttaminen oli miltei

mahdotonta, vaikka saimme oikean punaisen arvon varikortista.
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Varimaariteltavyydeltaan profiilissa on paljon sdatévaraa, mutta valmiin kuvan
saaminen vaatii enemman sdatéd kuin muissa profilleissa. Tasta
johtopaatdksena voidaan sanoa, ettd nopeammissa tyonkuluissa/projekteissa
kyseista profiilia kannattaa valttdd, koska kuvaustilanteessa profiilin kaytto on
vaikeinta ylivalotuksen tuomien haasteiden takia seka varimaarittelyssa kuluu
eniten aikaa hienosdato6on. D’Costan (2019) blogikirjotuksessa suositellaan
varaamaan S-Log2-profiilin varimaarittelyyn enemman aikaa, etenkin varien ja
ihonsévyjen osalta. Varsinkin nopeasti vaihtelevat valo-olosuhteet vaikeuttavat
kuvaamista, silla kuva pitda valottaa kamerassa tarkasti ja korkea natiivi-1ISO
ylivalottaa kuvaa liikaa paivanvalossa kuvatessa, joten ND-filttereiden kayttd on
tarpeellista. Yhteenvetona S-Log2-profiilia voisi suositella dynamiikaltaan
haastaviin valo- olosuhteisiin, joissa varjojen ja huippuvalojen erot ovat suuret
sekd halutaan maksimoida kuvan dynamiikka jalkikasittelyssd. Myds Sony
suosittelee S-Log2:n kayttamista edella mainituissa valo-olosuhteissa (Sony
Corporation 2020).

9.4 HLG3

HLG3-profiilin tulokset vastasivat suurilta osin Cine4:n tuloksia. Vlady Radevin
(2018) artikkeli kuvaprofiileista tukee tata havaintoa. Artikkelissa todetaan, etta
kyseisilla profiileilla ei ole muita merkittavia eroja kuin HLG3:n parempi
dynamiikka. Huomioitavaa oli kohinan taso, joka oli parhaalla tasolla koko
testissd myods kennon herkkyytta nostettaessa. Sama havainto |6ytyy Undonen
tutoriaalivideolta, jossa Undone toteaa, ettei HLG3:n 1ISO:n muuttaminen vaikuta
kohinaan samalla tavalla kuin muissa profileissa (Undone 2019). Parhaan
varimaariteltavyyden saavuttaakseen huomasimme, ettd HLG3 vaati myds
hieman ylivalotusta kuvaustilanteessa. Varimaariteltavyydeltddn HLG3 on miltei
samalla tasolla Cine4:n kanssa helppouden ja nopeuden puolesta. Tarkka
varitoisto ja hyva dynamiikka karsii turhaa saatamista varikorjauksessa. Kameran
valotusmittarilla keskelle valotetut kuvat nayttivat kuvatessa hyvilta, mutta
editointivaiheessa huomasimme kuvien tummuuden. HLG3:n kanssa toimiessa
on siis tarkeda tarkkailla kameran histogrammia ja yrittda saada keskisavyt

enemman histogrammin keskelle kuin vasemmalle tumman paan laitaan.
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Huonosti valotettuna profiilin hyva varitoisto ja varimaariteltavyys heikkenevat
paljon, joten kaytettavyyden osalta HLG3 on vaikeampi kuin Cine4.
Studiotestissa HLG3 parjasi huonoiten, mutta vastavalossa seka hamarassa se

oli dynamiikan, kohinan, varitoiston ja varimaariteltavyyden osilta parhain.

HLG3:sta voidaan suositella kuvausprofiiliksi tilanteisiin, joissa kuvaaja tiedostaa
profiilin vaatiman valotuksen. Tydnkulultaan profiili toimii sekd nopeissa etta
vaativissa projekteissa, silla profiili tarjopaa hieman laajemman dynamiikan kuin
Cined. Profiilia kaytettiin testissa Rec.709-véariavaruudessa, mutta siihen saa
valittua laajemman BT.2020-variavaruuden, jolloin on mahdollista tuottaa

dynamiikaltaan HDR-laatuista videokuvaa.

10 Pohdinta

Opinnaytetybprojekti  eteni  osaltamme  kaynnistysvaikeuksien  jalkeen
vauhdikkaasti. Aiheemme oli selva jo vuosi sitten, mutta tyon jatkamista hidasti
molempien ty6harjoittelu syksylla. Kuvaprofiilit tuntuivat aluksi erittain rajatulta
aihepiiriltd opinnaytteeksi, mutta tietoperustan koonnin aikana havaitsimme,
kuinka paljon eri videoteknologiset aihepiirit vaikuttavat toinen toistensa
toimintaan. Voidaankin puhua monesta muuttujasta, joiden kanssa pitaa
tasapainotella saavuttaakseen halutun lopputuloksen. Opinnaytetyota seka
oman ammattitaitomme laajentamiseksi keratty laaja tekniikkapainotteinen
tietoperusta vankensi nakemystdmme aiheen oikeellisuudesta. Perustietomme
aiheesta olivat mielestamme jo alkuun hyvat, mutta projektin paattyessa
huomasimme ymmartaneemme paremmin kokonaiskuvan siita, missa roolissa

kuvaprofiilit likkuvat videokuvauksen kentalla.

Tietoperustamme koostui paljon videoalan harrastelijoiden ja ammattilaisten
tekemista artikkeleista seka vidoista, joten lahdekritiikki on hyva pitd& mielessa.
Tybssamme olemme vahvistaneet tarkeitad faktoja monesta eri lahteesta, mutta
samalla huomanneet, etta varsinkin varimaarittelyssa tekijoiden omat mielipiteet

vaikuttavat ~ huomattavasti  esitettyihin  tyonkulkuprosesseihin.  Tasta
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johtopaéatdksend voidaankin sanoa, ettd varimaarittely ja varikorjaus liikkuvat
teknologian saantdjen ja taiteen rajapinnalla. Oikeita toimintatapoja on yhta
paljon kuin vaaria. Taman huomasimme esimerkiksi omassa toiminnallisessa
osuudessa, jossa huomasimme kuvaustilanteessa tekemamme virheet vasta
editointivaiheessa. Virheet mahdollistivatkin uuden ulottuvuuden testaamisen ja
esimerkiksi studio-osion varimaarittelyssé pystyimmekin analysoimaan profiilien

venyvyyttad myods hieman alivalotettuina.

Harmiksemme huomasimme analyysivaiheessa, etta testin
suunnitelmallisuudessa olisi ollut parannettavaa ja olisimme halunneet kameran
lineaarisesta vakioprofiilista my6s naytteet. Vakioprofilin naytteet olisivat
mahdollistaneet kyseenalaistaa kuvaprofiilien hyddyllisyyden verrattuna
esimerkiksi ajankayttoon varimaarittelyssa. Vakioprofiilin vertailu kuvaprofiileihin
voisikin olla mielenkiintoinen aihe jatkotestauksille. Muilta osin olemme
tyytyvaisia testimme onnistumiseen ja ldysimme haluamiamme eroja niiden
valiltd. Namé& tulokset eroavaisuuksissa auttavat tulevaisuudessa valitsemaan
parhaan profiilin kuvausolosuhteiden mukaan. Taméan lisaksi testien tulokset
antavat osviittaa siita, miten eri profiilit kayttaytyvat jalkityostossa.
Opinnaytteemme tuloksia lukiessa pitd& muistaa, etta tulokset eivat kerro suoraa

totuutta vaan antavat yleiset perustelut profiilien kaytt6on eri valo-olosuhteissa.

Aiheemme on sidoksissa nopeasti muuttuvaan teknologiaan. Kameramallit,
profiilit ja editointiohjelmistot paivittyvat ominaisuuksiltaan vuosittain. Tallgin
raportissamme esitelty tyonkulku saattaa tulevaisuudessa muuttua varsinkin
ohjelmistojen osalta. Uskomme, ettd kamerateknologian kehitys tuo mukanaan
uusia toimintatapoja, mutta aineistossamme esitetyt digitaalisen videokuvauksen
perusteet pitavat paikkaansa vield tulevaisuudessa. Kiinnostavaa on myos
tarkkailla kuvaprofiilien valttamattomyytta tekniikan kehittyessa. Tullaanko
profiileja end& edes tarvitsemaan, jos esimerkiksi uudet koodekit, kameroiden
kasvava bittisyys ja muut videon pakkausteknologiat mahdollistavat videoiden

paremman jalkikasittelyn.
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