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1 Johdanto

Tamaén erikoistyon lahtékohtana on ollut miettia erilaisia tapoja ja menetelmié visualisoida etenkin
pitkdnomaisia kohteita valokuvauksen ja mychemmaéssa vaiheessa myos videokuvauksen keinoin.
Alunperin tutkimuksen tarkoituksena oli visualisoida muinaista Jordanialaista karavaanitieta
(Haggrén et al. 2001) siita otettujen stereokuvaparien avulla.

Jordanian karuista ja vaikeakulkuisista kuvausolosuhteista seka pitkista valimatkoista johtuen,
visualisointia lahestyttiin alkuvaiheessa mahdollisimman vahdisen kuvanottotarpeen nakékulmasta.
Mutta toisaalta myos siten, etté paikan paalla otettujen kuvien avulla voitaisiin mahdollisimman
hyvin esittdd paikallista maastoa ja pinnanmuotoja.

Stereokuvaparien kayton lahtokohtana oli halu saada maaston vaihtelevat pinnanmuodot paremmin
esille yksittdisten kuvien kdytén verrattuna. Visualisointiin tarvittavien stereokuvien lukumaéaran
vahentamiseksi pohdittiin mahdollisuutta valmistaa alkuperaisista stereokuvapareista zoomaamalla
synteettisia stereokuvapareja varsinaisten kuvanottopaikkojen valille. Talléin siirtyminen todellisten
kuvanottopaikkojen vélill4 tapahtuisi keinotekoisten lisdkuvien avulla lyhyemmissé askeleissa
varsinaisen kuvaustydmaaran pysyessa samana.

Tallaista useampien alkuperdisten stereokuvaparien pohjalta valmistettujen synteettisten
stereokuvaparien kayttoa on tutkinut muun muassa Paul Debevec yhdessd mediataiteilija Michael
Nainmarkin kanssa (Nainmark et al. 1994) metsdpolkujen fotorealistiseen visualisointiin liittyvien
tutkimustensa yhteydessa. Kyseisissa tutkimuksissa tosin kuvattiin stereokuvapareja kuvauskarrylla
vain 1 metrin vélimatkoin, joten perdkkaisten stereokuvaparien keskindinen vastaavuus on ollut
varmasti aivan toista luokkaa kuin Jordaniassa 50 metrin valein otetuilla stereokuvapareilla.

Monien vaiheiden ja pohdintojen kautta erikoistyon varsinainen kiinnostuksenkohde siirtyi
hiljalleen yksittaisten stereokuvaparien ja niiden pohjalta valmistettujen synteettisten
stereokuvaparien avulla toteutettavista lilkeanimaatioista suoraan kahden kuvausalustalle vierekkain
Kiinnitetyn ja samaan suuntaan suunnatun digitaalivideokameran avulla valmistettavaan
stereovideokuvaan.



2 Stereokuvauksen periaate

Stereoskooppinen ndkeminen perustuu binokulaariseen ndkemiseen eli silmien yhteisnakoon.
Binokulaarisella nékemiselld tarkoitetaan ihmisen kykya aistia molempien silmien kautta
samanaikaisesti ndhtavéat, hieman toisistaan poikkeavat néakymét ympardivasta kolmiulotteisesta
maailmasta yhtena kolmiulotteisena aistimuksena. Vaikka stereoskooppisessa ndkemisessa
kumpikin silmd nakee perspektiiviltaan erilaisen kuvan, ne sulautuvat aivojen ndkokeskuksessa
yhdeksi kolmiulotteiseksi stereondkymaksi.

Aivojen binokulaarisen havaintokyvyn avulla voidaan tuottaa kolmiulotteisia stereoaistimuksia
tavallisten tasomaisten kuvien pohjalta. Kaytannossa tamé tarkoittaa sitd, ettd ihmisen vasemmalle
ja oikealle silmille esitetddn perspektiiviltaan toisistaan hieman poikkeavat kuvat, jotka sitten
tarjoavat aivoille tarvittavia vihjeitd ndkymén kohteiden kolmiulotteisuudesta.

Vaikka ihmisen aivot ovatkin darettéman tehokkaat poimimaan stereonédkemiseen liittyvaa
informaatiota meitd ymparoivasta kolmiuloitteisesta maailmasta, asettaa ihmisen luontainen
havaintokyky myads tiettyja rajoitteita sille millaisia kuvapareja ihminen voi ylipaansé tarkastella
stereoskooppisesti. N&ité rajoitteita ovat muun muassa otettujen kuvien keskindinen valimatka
toisiinsa nahden suhteutettuna etéisyyteen kuvauskohteesta seka kuvien erilaiset kiertoasemat.

Stereokuvia otettaessa onkin hyva muistaa, ettd toimiakseen stereokuvaparin tulee noudattaa hyvin
pitkalle ihmisen luontaista nakemistd. K&ytannossa tdma tarkoittaa sité, ettd kuvanottopaikkojen
tulee sijaita hyvin pitkalle samalla korkeudella ja sopivan etdisyyden, eli kuvakannan paassa
toisistaan ihmissilmien luontaisen sijainnin tapaan. L&helld olevia kohteita kuvattaessa, kuten
esimerkiksi noin 15 metrin etdisyydella ja sitd lahempand, ei kuvakannan tulisi olla juuri ihmisen
silmévalia suurempi, joka on keskiméaarin noin 6-7 senttimetrin luokkaa..

Ihmisen normaalia silmienvalid suuremman kuvakannan kéytto johtaa etenkin lahelld olevien
kohteiden osalta helposti ihmisen silmille luonnottomaan tarkastelutehtédvaan, jonka johdosta
stereokuvaa on yksinkertaisesti vaikea saada hahmottumaan. Liian pitk&dn kuvakannan kéayton
saattaa myos luonnottomana katselutapahtumana rasittaa silmia huomattavasti katselun aikana.

Mitd kauempana kuvattavat kohteet ovat, sitd pidempi voi myos olla kuvattaessa kaytettava
kuvakanta. Kauempana olevien kohteiden kohdalla onkin jopa parempi kéyttda hieman ihmisen
silmavélia reilumpaa kuvakantaa, jolloin nakyman kolmiuloitteiset piirteet saadaan
stereoskooppisessa tarkastelussa paremmin esille hieman ylikorostuneina.

Sopivan kuvakannan valinnan liséksi on syytd muistaa myos se, ettd kuvaustilanteessa kameroiden
tahtaysakseleiden tulisi olla molempien kuvien kohdalla mahdollisimman yhdensuuntaiset.
Tasmaélleen samansuuntaisten ja samalla korkeudella sijaitsevien kameroiden mukaista
kuvaustilannetta kutsutaan stereokuvauksen normaalitapaukseksi. Inmisen aivot osaavat suorittaa
normaalitapauksesta lievasti poikkeavan stereokuvaparin vaatimat muutokset, mutta suuremmat
korjaukset on syyta hoitaa esimerkiksi tarkoitukseen sopivilla kuvien oikaisuohjelmilla.

Toimivan stereokuvaparin stereoskooppinen tarkastelu voidaan sitten suorittaa periaatteessa
kahdella tavalla, joko sopivasti vierekkéin aseteltuna kuvaparina tai sitten yhtena yhdistettyné ja
tavallaan paéllekdisend kuvana. Yhden kuvan tapauksessa tarvitaan sitten apuvalineitd, kuten
polarisaatio- tai puna-viherlaseja stereokuvan katselua varten.



Y hteisté néille kaikille visualisointitavoille on joka tapauksessa se, ettd vasemman silméan on
tarkoitus ndhdé vain vasemmanpuoleinen kuva ja oikean silma vastaavasti oikeanpuoleinen kuva.

Stereokuvaparin vierekkain asettamisella on etuna se, ettd kuvan stereotarkastelu voidaan suorittaa
paljain silmin ilman minké&anlaisia apuvélineitd kuten puna-viherlaseja. T&man johdosta myos
stereokuvaparin varimaailma sailyy muuttumattomana. Vierekkain asetetun stereokuvaparin
tarkastelu voidaan suorittaa joko suoraan tai ristiin katsomalla. Suoraan katsomisen kohdalla vasen
kuva on vasemmalla ja oikea oikealla puolella ja vastaavasti ristiin katsottaessa vasen kuvan on
oikealla puolella ja niin edelleen.

Katselutavan ideana on, ettd katseen suuntaa ja tarkennusetéisyytta sopivasti muuntamalla
vierekkaiset kuvat sulautuvat yhteen stereonédkymaksi, joka muodostuu tavallaan kolmanneksi
kuvaksi stereoparin keskelle. Vierekkaisten stereokuvaparien tarkastelussa on tosin ongelmana se,
etta stereotarkastelun onnistuminen vaatii silmien harjaannuttamista katselua varten. Joidenkin
ihmisten kohdalla tallainen stereotarkastelu ei onnistu edes harjaantumisen myoté silmien
fysiologisista ongelmista johtuen.

Stereotarkastelu voidaan onneksi toteuttaa myos péaéllekéisen stereokuvaparin avulla, jolloin erotus
vasemmalle ja oikealle silmélle naytettdvan kuvan vélill4 tehddan esimerkiksi puna-viher- tai
polarisaatiolasien avulla. Talloin silmien ndkemien kuvien erotteleminen suoritetaan suotimina
toimivien lasien avulla, jotka paastavét lavitse vain tietyn kuvan sisaltdman informaation.

Puna-viherlasien avulla katseltavaa kuvaa kutsutaan anaglyfikuvaksi. Anaglyfikuva voidaan
valmistaa siten, ettd stereokuvaparin toisesta kuvasta poistetaan kaikki punaisen varin savyt ja
toiselta kuvalta vastaavasti muut, eli vihreét ja siniset varisavyt. Taman jalkeen kuvat asetetaan
paallekéin ja paéallimmaisen kuvan lapinakyvyytta lisétaén siten, ettd molemmat kuvat tulevat
nékyviin samanaikaisesti.

Anaglyfikuvien tapauksessa molempia kuvia saatetaan tosin joutua muokkaamaan kirkkaammiksi
ennen yhdistamista johtuen siitd, ettd varisavyja poistettaessa myods kuvien kirkkaus vahenee. Etuna
anaglyfikuvien katselussa on se, ettd niitd on varsin helppo valmistaa ja ettd niiden katselu voi
tapahtua suoraan esimerkiksi tavalliselta tietokoneruudulta tai paperille tulostettuna.

Polarisaatiota kaytettaessa silmien nakemien kuvien erottaminen tapahtuu toisiinsa nahden
kohtisuorassa olevien hilakalvojen avulla ja néit4 vastaavien polarisaatiolasien avulla. Tallgin
stereokuva tuotetaan esimerkiksi kahden projektorin avulla, joiden molempien edessa on
erisuuntaiset polarisaatiohilakalvot.

Toinen vaihtoehto on kayttd yhtd projektoria tai erikoisndyttoa seka erikoislaseja, joiden sulkimet
varahtelevat vuoronperaan samassa tahdissa naytolla vaihtuvan kuvan tahdissa. Polarisaation avulla
on mahdollista tuottaa kuvaan luonnollisemmat vérit varisavyihin koskematta, mutta sen
polarisaation toteuttamisen vaatimien erityislaitteiden takia tdma tule usein huomattavasti
anaglyfikuvien toteutusta kalliimmaksi.

Namé edelld mainitut stereokuvien valmistuksen yleiset periaatteet sopivat sellaisinaan myos
stereovideokuvan kuvaamiseen, valmistamiseen ja tarkasteluun. Oikeastaan ainoana erona
staattisiin kuviin verrattuna on se, ett4 kuvaamiseen tarvitaan tietenkin tavallisen kameran sijaan
kaksi videokameraa ja videokuvan editointiin soveltuvat ohjelmat.



3 Kuvauskarryn valmistus

Toimivan stereovideokuvan valmistuksen perusedellytys on, ettd videokamerat saadaan kiinnitettya
vierekkain kiintedsti suhteessa toisiinsa. Taman stereovideokuvauskaluston stabiilisuuden lisaksi
my0s sen hyva liikuteltavuus on tarke&d. Néiden vaatimusten yhdistdminen johti ajatukseen
kuvauskarryn valmistamisesta (Kuva 1).

Kuva 1. Stereovideokuvauskarry.

Kuten kuvasta nékyy on karryn rakenne on varsin yksinkertainen. K&yttoon sopii periaatteessa mika
tahansa liikuteltava alusta, jonka paélle lis4taan sitten tarvittaessa teline kameroiden kiinnittamista
varten. Taman erikoistyon testeissa kaytetyn karryn korkeus on noin 1 metri, jonka ajateltiin
muistuttavan riittdvasti ihmisen normaalia havainnointikorkeutta.

Testikuvauksia varten digivideokamerat kiinnitettiin sopivankokoisilla pulteilla poytalevyyn, johon
oli porattu reiét pultteja varten sopivan etdisyyden paahan toisistaan. Kéytettyjen videokameroiden
koosta johtuen ndiden reikien etéisyydeksi muodostui 11 senttimetrid, joka muodosti samalla
kuvauksissa kaytetyn kuvakannan (Kuva 2).



Kuva 2. Kamerapari edesta. Kuva 3. Kamerapari takaa.

Kuvauksissa kdytetty 11 cm:n kuvakanta on tietysti hieman ihmisen luontaista 6-7 cm:n silmavalia
suurempi, miké saattaa jossain maarin vaikuttaa syntyvén stereovaikutelman syntymiseen ja sen
luonnollisuuteen. Hieman luonnollisemman stereovaikutelmaan aikaansaamiseksi olisi tietysti voitu
kayttad lyhyempaa kuvakantaa, mutta kdytdnnossa tdma olisi sitten jo vaatinut ihan fyysisesti
pienempien videokameroiden kayttoa.

Etenkin l&ahell& olevien kuvauskohteiden kohdalla, aiheutaa ihmisen silmévalia pidemman
kuvakannan kaytto stereotarkastelun hankaloitumista. Toisaalta suuremman kuvakannan kaytto
tehostaa kauempana olevista kohteista saatavaa stereovaikutelmaa. Kéytettdvan kuvauskannan
valinta edellyttad siis joka tapauksessa jonkinlaista kompromissia kameran ja kuvauskohteiden
valisten etdisyyksien mukaisesti.

Kameroiden koko ja siitd johtuva niiden tiivis lahekkéin kiinnittdminen aiheutti myds sen poytaéan
kiinnitettyjen videokameroiden tahtéyssuuntien samansuuntaiseksi asettaminen piti aluksi suorittaa
varsin silmédmaaraisesti ilman kameroista ulos saatavaa kuvamateriaalia. T&ma johtui l&hinna siité,
ettd vasemmanpuoleisen kameran oikeassa kyljessa sijaitsevaan videokuvan ulostuloon oli
mahdotonta kiinnittaa siirtopiuhaa irroittamatta toista kameroista (Kuva 3). Tama olisi sitten tietysti
aiheuttanut valittomasti kameroiden keskindisen asemoinnin muuttumiseen.

Ongelma olisi tietysti voitu ratkaista siirtdmalld, kamerat siirrettaisiin kauemmaksi toisistaan.
Talloin tietysti myds kameroiden vélinen kuvakanta kasvaisi ja stereotarkasteltavuus hankaloituisi
entisestddn. Onneksi testeissé kayttamisséni Sony DSR PD150P digitaalivideokameroissa on
kameran takaosassa helposti irroitettavat Memory Stick —muistikortit still-kuvien ottamista varten.

Naiden irroitettavien muistikorttien avulla kameroista voidaan saada testikuvat kameroiden
samansuuntaisuuden, kuvatasojen kiertyneisyyden ja pystyparallaksi maarittdmista varten
vaikuttamatta samalla merkittavasti kameroiden keskinaiseen asemaan.



4 Anaglyfivideokuvan valmistus

Anaglyfivideokuvan tuottaminen ei juurikaan poikkea anaglyfikuvan valmistuksesta
stereokuvaparin pohjalta. Oikeanpuoleisen videokamerankuvalta poistetaan punaisen vérin
taajuudet (Remove Red from Right) ja vastaavasti vasemmalta videokuvalta poistetaan siniset ja
vihreat taajuudet. Taman jalkeen videokuvat asetetaan tarkoitukseen sopivan ohjelman avulla ja
paéllekdin ja sd&detddn nédiden kuva-layereiden keskindista lapin&kyvyytté sopivasti siten, etta
molemmat kuvat ndkyvét samanaikaisesti paallekain.

Oikeastaan ainoana erona videokuvan kohdalla staattisten stereokuvaparin ottamiseen ja
anaglyfikuvaksi yhdistdmiseen verrattuna on se, ettd samanaikaisesti kuvatut stereovideokuvat on
vield ennen yhdistdmista synkronoitava alkamaan samasta kohtaa. Pienikin ajallinen ero
videokuvien samanaikaisuudessa johtaa helposti siihen, ettei haluttua stereovaikutelmaa péése
syntymaéan tai ettd se on syntyessaan sitten varsin heikko viiveesta johtuen.

Riittavan samanaikaisen lopputuloksen aikaansaamiseksi videokuvat kannattaakin synkronoida
keskendan ennen varsinaisen kuvauksen alkua. Kéytdnndssa tdma tapahtuu esimerkiksi siten, etta
laitetaan molemmat vierekkain kiinnitetyt kamerat ensin kuvaamaan ja kdydaan sitten
lapsayttamassa vaikkapa kadet yhteen kameroiden edessa niiden ollessa vield paikallaan (Kuva 4).
Na&in saadaan syntymaan selked merkki videopéatkien samanaikaistukseen editoinnin yhteydessa.

Kuva 4. Klaffi videokuvien samanaikaistamiseksi.

Kun videokuvat on ensin synkronoitu keskenaan ja sen jalkeen on suoritettu edella mainitut
varitaajuuksien poistot erikseen vasemman ja oikeanpuoleiselle videokuvalle, voidaan suorittaa
videokuvien varsinainen yhdistdminen anaglyfivideokuvaksi. Kaytanntssa tdma toteutetaan siten,
ettd videopatkét laitetaan ensin paallekdin, jonka jalkeen videolayereiden lapindkyvyyttd sdédetédén
kunnes molemmat videopétkat nakyvat samanaikaisesti sopivassa suhteessa keskenaan.

Kun kaksi keskendadn samaanaikaisesti pyorivaa videokuvaa on saatu lapindkyvyyden avulla
yhdistettya toimivaksi anaglyfivideokuvaksi, voidaan haluttaessa suorittaa viel& videopétkan
vaakaparallaksin nollatason valinta. Talla nollatasolla tarkoitetaan sitd kuvan kohdetta tai
kuvaushetken etéisyyttd kameraparista, jolla sijaitsevien kohteiden vaakaparallaksit asetetaan
kuvien keskindista vaakasuuntaista asemaa muuttamalla nollaksi tai ainakin hyvin lahelle sité.

Visuaalisen havaitsemisen kannalta tdmén vaakaparallaksin nollatason tarkoittaa sitd, etta

kameroista poispéin katsottuna nollatasoa kauempana olevat kohteet aistitaan nayton sisapuolella
nékyviksi. Vastaavasti vaakaparallaksi nollatason etupuolella olevat kohteet tuntuvat pomppaavan
kohti katsojaa ndyton pinnalta, kun taas nayton pinta edustaa valittua vaakaparallaksin nollatasoa.



Videokuvien keskindista pystysuuntaista siirtdmisté saatetaan joutua kayttaméaan tilanteessa, jossa
kamerat ovat jostain syysta sijainneet kuvaushetkell& eri korkeudella suhteessa toisiinsa esimerkiksi
kuvausalustaan kiinnityksesté tai niiden sisaisistd eroavaisuuksista johtuen. Toisaalta myos
sellaisessa tilanteessa jossa kameroita ei ole voitu suunnata kovin tarkkaan samaasuuntaisiksi,
saatettaan kuvia pystysuunnassa siirtdmalla saada stereovaikutelmaa hieman toimivammaksi.

Periaatteessa miké tahansa kuvalla nakyva kohde voi toimia lahtokohtana vaakaparallaksin
nollatason valinnalle, mutta kdytdnnossé kannattaa valita joku sellainen kohde, joka sijaitsee suurin
piirtein keskietdisyydeltdén kuvattavassa ndkymassa. Ndin stereovaikutelma muodostuu tasaisesti
nollatason molemmille puolille, eli lahempénd olevat kohteen nousevat ulos ndyton pinnasta ja
kauempana olevat kohteet kuvautuvat sen sisaan.

Periaatteessa anaglyfivideokuvan valmistus voidaan suorittaa milla tahansa
videoeditointiohjelmalla, jos ohjelmalla vaan voidaan tehdd punaisten seké sinisten ja vihreiden
varitaajuuksien poistaminen eri videokuvaraidoilta ja suorittaa ndiden videoraitojen yhdistaminen
paallekkaiseksi, osittain lapindkyvyvaksi videokuvaksi.

Kehittyneemmat videoeditointiohjelmat tarjoavat tietysti paremmat tyokalut videopétkien
varitaajuuksien sadtamisen, keskinéiseen synkronointiin, siirtelyyn pysty- ja vaakatasossa seké
videokuvaraitojen yhdistamiseen.



5 Stereovideokuvan valmistus Adoben Premiere Pro 1.5:n avulla

Uuden projektin luominen

Kéynnisté ohjelma ja luo aluksi uusi projekti New Project —kohdasta videoeditointia varten.
Projektia varten kannattaa valita DV-PAL —formaatti standardilla kuvakoolla (Kuva 5).

New Project E||E|g|

Load Preset | Ciystom Settings

Available Presets

. [Cescripkion
7 () OV - NTSC
5 LD Dv-PaL For editing with IEEE 1394 (Fire'Wirefi,LINK) DY equipment.
r Standard PAL video {4:3 interlaced).

o7 Standard 32kHz 48kHz (16 bit) audia,

M M -

Bafotandard 45kHz

< Widescreen 32kHz

o+ Widescreen 48kHz
¥ |2 Panasonic 24P

General A

Editing mode: DY Playback
Timebase: 25,00 fps

videa Settings

Frame size: 720h 576y (1.067)

Frame rate; 25,00 frames/second

Pixel Aspect Ratio: D1/DY PAL (1.067)

Color depth: Milions of colors w

Location: | C:\Documents and SettingsifotodMy DocumentsiAdobe!Premiere Prof1,5) w

Marme: [ [6]4 ] [ Cancel ]

Kuva 5. Uuden editointiprojektin luominen.

PAL (Phase Alternating Line) on Euroopassa yleisesti kdytossa oleva televisiokuvan tuottamistapa.
Menetelma tarkoittaa kdytannossa sité, etté televisiokuva muodostuu parillisista ja parittomista
riveistd, joita sitten paivitetddn vuoron perdén ylhaalta alaspdin puolet kuvan riveisté aina kerrallaan
koko kuvan kerrallaan péivittamisen sijaan.

Kuvia PAL-standardin mukaisessa videokuvassa on 25 kuvaa kuvaa sekunnissa. Yhden
normaalikuvan koko on 720 x 576 pikselid. Widescreen asetusta kannattaa tietysti valita tilanteessa,
jossa kuvaus on suoritettu kameran widescreen toiminnolla. Talléin kuvan pikseleiden lukumaara
pysyy samana, mutta niitd venytetdan sivusuunnassa.laajakangasversion kokoon. Projektille
annetaan lisaksi nimi ja kerrotaan sijainti, jonne projektin tiedostot on tarkoitus tallentaa.

Videokuvan kaappaus

Kytke videokamera muuntajan avulla verkkovirtaan videokaappauksen ajaksi (Sony DSR-
PD150P:n virtapistoke 16ytyy kameran takaa alalaidasta akun vierestd). Kiinnité FireWire-
siirtopiuha pienempi p&a kameraan (kameran oikealle sivulle kadensijan etupuolelle) ja toinen p&é
tietokoneen FireWire-porttiin. Kéynnistd kamera asettamalla toimintovalitsin VCR-asentoon.
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Tamén jalkeen Windows XP:n pitdisi 10ytéd yhteys videokameraan automaattisesti ja avata valikko,
josta valitaan ohjelma videokaappausta varten. Valitse listasta Adobe Premiere Pro (Kuva 6).

Digital Video Device

= YWindows can perform the zame action each time pou
connect thiz device.

YWhat do you want Wwindows bo da’?

st Capture Video 25
Lzing wWindows Movie Maker
':‘r" Capture and Edit Yidea
£ uzing Ulead VideaStudio 7
E dit and Record Yideo
Lzing Adobe Premiere Pra T
® Start Encoding
Lzing Windows Media Encoder 3 Series o

[ ] &lways perform the selected action

[ Ok, ] [ Cancel

Kuva 6. Videokaappausohjelman valinta.

Videokuvan siirtdminen digivideokamerasta tietokoneen kovalevylle tapahtuu videokuvan
kaappauksen avulla. Valitse File -> Capture, jolloin saat esiin ikkunan, jonka kautta voit ohjata
videokameraa kaappauksen aikana (Kuva 7).

= Capiure E E
Lty Gl g )
| Cuplurs Sutirge

Fngordar
DI Caplwrs

(e ]

ol LS
Widme: | Saes ar FroEcs o [ Broem ]

FEE OO Deoumanin wed Satimem el el
[P g T T

gl Dares ar Frosc b

Ptk £ eoumebiie aed St e UWeie. Riersaiet

iF 6 G e alalie
| Durvies Condrad
Darvicn: | DY Daevics Coarbrod b
ol (s e
Froo Tem: & R
#3001 1400 1 0000000 0000000 ¢ 000 M| AL
= gurber - frrag
[ R ] e Wl e Fe R “ [l steort caprirs s droppad fraress
A& = = :—.n—“r-'r.-'rl 4+ = M

Kuva 7. Videokameran ohjaus kaappauksen aikana.
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Ennen kaappauksen aloittamista kelaa kasetti haluamasi kohdan alkuun, Capture-ikkunan
tarjoaman kameraohjauksen avulla. Kéytdnnossa kannattaa aina jattd4 vahan yliméaaraista
videopatk&é kaappauksen alkuun, koska varsinainen kaappaus alkaa yleensé pienella viiveella.
N&ama ylimadréiset patkat on sitten helppo editoida pois vahdn myéhemmin.

Save Captured File &l

File Marme:; | Steren_1]avi |

Description:

Scene: | |

Shok)Take: | |

Log Moke:

[ Ok l[ Cancel ]

Kuva 8. Kaapatun videon tiedot.

Aloita kaappaus painamalla punaista rec-nappulaa ja pyséayté kaappaus stop-nappulalla. Kaapattava
alue voidaan rajata tarkemmin yksittdisen kuvan tarkkuudella ennen kaappausta asettamalla
sulkumerkit halutun patkéan alkuun ja loppuun. Kaappauksen jalkeen avautuu ikkuna, jossa voit
nimet& videopatkan haluamallasi tavalla (Kuva 8).

Videokuvan editointi

Kaappauksen ja nimedmisen jalkeen videotiedostot siirtyvét automaattisesti Project-ikkunaan.
Mikali ndin ei jostain syysta kay tai haluat lisata projektiin mukaan myos muita tietokoneelta
I6ytyvia videotiedostoja, tapahtuu tdma File -> Import menun kautta (Kuva 9). Ténne voit liséta
my6s muita tiedostotyyppejé, kuten kuvatiedostoja liitettdvaksi mukaan videoprojektiisi.

wd Project
Stereotesti.prproj ® . Effacts \ ',J’IE:,_

d Stereo_1.avi

Mavie, 720 x 576 {1 067)
00:00:47:11, 25.00 fps
32000 Hz - 16-bit - Stereo
Untitled Tape

£ Stereotestiprproj 3 tems
M arne Label Media
.T.: Sequence 01 O Sequen
) Steren_2. avi O Mavie
Ed) Sterso_1.avi | Mavie

o= | o f4 = 3]:':']’(.
Kuva 9. Projektiin liittyvat videokuvatiedostot.

| B
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Editointia varten siirrd videoleikkeet Project-ikkunasta hiiren vasenta nappia pohjassa painaen
Timeline-ikkunaan (Kuva 10). Kyseisen ikkunan ylalaidasta 16ytyy aikajana, joka kuvaa

editoitavan videoprojektin kestoa. Vasemmasta laidasta 16ytyy kuva- ja daniraitakohtaisia
toimintoja, esimerkiksi tieto siitd mitka raidat ovat parhaillaan nakyvissé ja mitka raidoista ovat
parhaillaan lukittuja muutosten tekemisen suhteen. Ikkunan vasemmasta alalaidasta I0ytyy lisaksi
liukuvalitsin, jonka avulla voidaan kétevasti skaalata aikajanan yksityiskohtaisuutta aina yksittaisten
kuvaruutujen tarkkuuteen asti.

- = A *

Kuva 10. Editoinnin aikajana, timeline.

Stereovideokuvaan valmistettaessa voidaan &aniraidat poistaa muuta editointia sotkemasta. Lukitse
ensin kuvaraita lissdmalla lukkosymboli ikkunan vasempaan laitaan raidan kohdalle. Valitse sitten
aktiiviseksi videoon liittyva &&nipatka ja poista se joko painamalla hiiren oikeaa nappia ja
valitsemalla clear tai painamalla delete-nappulaa ndppaimistolta. Samaan tapaan voidaan poistaa
my0s tarpeettoman videopatkétkin esimerkiksi leikkauksen jalkeen.

Video- ja danipétkien leikkaaminen tapahtuu Razor tool-leikkaustydkalulla, jonka 16ydat
tyokaluvalikosta kuudenneksi ylimmaisena (Kuva 11). Punainen pystyviiva Timeline-ikkunassa
kertoo missé kohtaa videoraitaa kulloinkin ollaan menossa ja tdma kohta nakyy myos Monitor-
ikkunassa.

gk B g 3

FCot 178+ -0l

.a-l-‘-l.'ﬂ ®

Kuva 11. Tyb'kaluvalikko ja videopatkén editointi.
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Tarkkaa leikkauskohtaa varten skaalaa aikajanaa tarkemmaksi ja siirrd punainen pystyviiva
haluttuun leikkauskohtaan ja suorita leikkaus leikkuutytkalulla. Leikkaus voidaan suorittaa myds
suoraan osoitinviivan kohdalta komennolla Ctrl+k. Voit liikutella punaista osoitinviivaa voi myos
Monitor-ikkunan tarjoamien kelausnappuloiden ja nuolindppéinten avulla eteen- ja taaksepain
vaikka ruutu kerrallaan.

Videokuvien keskindinen synkronointi

Ennen videokuvien varsinaista yhdistdmistg, on niille suoritettava viel& synkronointi, eli
varmistettava ettd molemmat videopétkat alkavat samasta kohtaa kunnollisen stereovaikutelman
aikaan saamiseksi. Helpommin tdma tapahtuu ennen varsinaisen videokuvauksen alkua molemmille
videokameroille ndytetyn klaffin mukaisesti (Kuva 12).

Kuva 12. Videoiden kohdistaminen klaffin avulla.

Valitse ensin videopétkista toinen, etsi klaffin osoittama kohta, suorita leikkaus ja poistetaan sitten
turha pala pois hairitsemasta aktivoimalla se nuolitydkalulla ja painamalla delete. Suorita sitten
sama toimenpide myos jalkimmadiselle videopatkalle.

Anaglyfivideokuvan valmistaminen

Kun olet leikannut videokuvat alkamaan samasta kohdasta, asetetaan ne péaéllekain eri raidoille
siten, ettd molempien alkukohta tulee kiinni Timelinen vasempaan laitaan. Tdmaén jalkeen
suoritetaan véarisadvyjen poistaminen ja lapindkyvyyden sédataminen.

Tuplaklikkaa ensin oikeanpuoleista videokuvaa, jolloin se siirtyy ndkyviin Monitor-ikkunaan.

Valitse Monitorin puolelta Effect Controls-valilehti ja avaa Project-ikkunasta Effects -> Video
Effects ja raahaa sieltd Levels Monitor-ikkunan puolelle (Kuva 13).
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wd Project

Sterectestiprproj | Effects x.l“"..\

Contains: |

'3 @ Presets

Sequence 01 : Oikea : 00:00:00:00 1 = Effect Controls (x

[ ) Audio Effects

b [ Audio Transitions

w [ Video Effects

b 3243
v (2D Adjust
@: Auta Calar
@: Auta Contrast
@: Auto Levels
@: Brightnesz & Contrazt
@: Channel Miser
@: Convolution Kernel L
@: Extract
@: Levels
@: Posterize
Lﬁ]: Procémp
[EE Shadaw/Highlight
[ [ Blur & Sharpen

b [ Channel
[y [C=8 Miinkact

€

7]

[» Lewels =

Kuva 13. Videopétkan véarisavyjen saato

ja lapinékyvyys.

Klikkaa Levels-efektin perdssé olevaa Setup-nappulaa, josta saat ndkyviin Levels Settings. Poista
muistisddnnon mukaisesti punaiset sdvyt pois oikeanpuoleiselta kuvalta (Remove Red from Right)
valitsemalla nékyviin pelkastdan punaisen kanavan ja asettamalla Output Levelsin arvoksi 0 — 0

(Kuva 14).

Levels Settings

| Red Charnel v i

Input Levels: IEI ”1.EIEI ||255 |

Cancel

Kuva 14. Poistetaan punaiset savyt oikeanpuoleisesta videokuvasta.

Vasemmanpuoleisesta videopatkésta po

istetaan sitten vastaavasti vihredt ja punaiset savyt.

Tuplaklikataan kyseistd videokuvaa, jolloin se siirtyy nakyviin Monitor-ikkunan
vasemmanpuoleiseen kuvaan. Valitaan Effect Controls, siirretddn Levels efekti sinne ja avataan
Levels Settings. Tamén jélkeen asetetaan vihreiden ja sinisten Output Levelsien arvoiksi 0 - 0,
jolloin syntyy pelkéstédén punaisia sdvyja sisaltavaa videokuvaa (Kuva 15).
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Levels Settings

[ Blue Channel ::

[nput Levels: iEI |1EIEI |!255 |

Cutput Levels: !_|:|_| |EI_ |

e o [ - )

Kuva 15. Siniset ja vihreét sdvyt on poistettu vasemmanpuoleisesta videokuvasta.

Lapindkyvyyden s&ataminen

Kun olet tehnyt tarvittavat varisavysaéddot molemmille videopatkille, voit suorittaa niiden lopullinen
yhdistdminen anaglyfikuvaksi. Ota nakyviin ylemman videoraidan Effect Controls ja etsi sieltd
kohta Opacity - lapindkyvyys. Aseta arvoksi 50 prosenttia, jolloin molempien videokuvien pitaisi
nékya kuvaruudulla suurin piirtein yht& voimakkaina (Kuva 16).

v S T " o D00AT M
= R ] 1

D=0l

i F 4 =l o & @&
e
¥ A L™ b= =l M rrrre— e

Kuva 16. Lapinédkyvyyden saataminen.

Videokuvan viimeistely

Lapindkyvyyden s&adon jalkeen stereovideokuvan pitéisi olla valmis. Tosin ennen videon
tallentamista haluttuun muotoon taytyy vield suorittaa renderdinti, eli koko videopatkalle kaikille
yksittéisille kuville lasketaan viela erikseen edelld maéaritetyt savymuunnokset. Renderéinnin 10ydéat
Sequence -valikosta Render Work Area -menuvalikon alta tai vastaavasti Enter-nappia
painamalla (Kuva 17).
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iere Pro - C:\Documents and Settings\foto\Desktopl)
Title ‘Window  Help

EMTER
—
roj aquer
Razaor ak Current Time Indicator  Chrl+k
IEELE Apply Yideo Transition Chrl+D
ansitio
fects
Zoarm In +
Zoarn ok -
Color | ¥ Snap 3
Contraz  Add Tracks, .,
Levels Delete Tracks...

itness & Contrast

el Miser

Kuva 17. Videokuvan renderginti.

Videokuvan exporttaus

Kun olet saanut videokuvan valmiiksi onkin aika suorittaa stereovideokuvan exporttaus, eli

tallentaminen haluttuun videoformaattiin. T&mén toiminnon 16ydat menuvalikosta File -> Export -

> Movie. Export Movie-ikkunan oikeasta alalaidasta 10ydat sitten kohdan Settings, jonka kautta
padsee sitten valitsemaan haluamasi videoformaatin tulevan kayttotarkoituksen mukaisesti (Kuva

18).
Export Movie Settings
General Wideo
Videao
K.eyframe and Fendering Compressor: | L [PAL) - |
Audio -
Colar Depth: |M|II|nns of colors v|
Frame Size: I:l h I:l u
Frame Fate: | 25,00 | fps
Piel Aspect Ratio: | D1/DY PAL [1.067) v|
Cuality [Data Rate
I:l % [] Limit Drata Rate to; I:l
Recompress: | Maintain Data Rate |
[ Load ] [ Save ] [ (] 4 ] [ Cancel ] [ Help

Kuva 18. Export valikko.
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Export Movie Settings:n kautta voit muuttaa esimerkiksi kaytettavien varien lukuméaaraa,
pikseleiden kokoa, kuvamateriaalin kompressoinnin maaraa ja aanenlaatua tarpeen mukaan.
Exporttauksen jalkeen sinulla pitaisikin olla sitten valmis stereovideokuva kaytossasi.
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6 Johtopaatokset

Stereovideokuvaa voidaan valmistaa tavallisella digikameralla otettujen stereokuvaparien tapaan.
Myds anaglyfivideokuvan Kahden videokuvan yhdistaminen yhdeksi anaglyfikuvaksi tapahtuu
varisévyerotuksen ja osittaisen l&pinédkyvyyden saatdmisen avulla tarvittavat toiminnot siséltava
videoeditointiohjelman. Mutta muuten stereovideokuvan toteutus onnistuu kylla helposti kahden
riittdvan samanlaisen optiikan omaavan ja oikealla tavalla vierekk&in kiinnitetyn videokameran
avulla.

Mihinké tallaista stereovideokuvaa voidaan sitten oikein kayttad? Yksinkertaisin kayttotarkoitus on
sitten tietysti erilaisten kolmiulotteisten kohteiden visualisointi. Ainakin omasta mielestani
stereovideokuvan kaytto tarjoaa jo ihan sellaisenaan pienen lisén esimerkiksi erilaisten sisétilojen
kolmiulotteisuuden visualisoimiseen.

Huomattavasti mielenkiintoisemman ja tavallaan ihan kokonaan uutta informaatiota
stereovideokuvaesityksesta tietysti saisi, jos videokuvaa voitaisiin lisata kuvalla ndkyvaan
maisemaan liittyvéa 3D-aineistoa. Tallaista materiaalia voisi olla esimerkiksi laserkeilauksen avulla
tuotetun kolmiulotteisen pisteaineiston lisdédminen videokuvan péélle siten, ettd pisteistd pysyisi
koko ajan paikallaan suhteessa maastoon kameran liikkuessa paikasta toiseen paikallaan pysyvien
maaston ja laserkeilaspisteiston suhteen.

Edelld kuvattua maastossa liikkuvan videokameraparin esimerkkia yksinkertaisempi tilanne olisi
tietysti sellainen, ettd kamerapari olisi kiintedsti paikallaan, samoin maastosta keilattu laseraineisto,
mutta esimerkiksi puut ja pensaat heiluisivat sitten tuulessa pisteaineiston taustalla. N&in voitaisiin
havainnollistaa esimerkiksi sitd, kuinka laserkeilauksen aikana maastossa tapahtuva liike vaikuttaa
keilauksesta saadun pisteiston muotoon ja tarkkuuteen. Korkeiden puiden latvat kun saattavat
kovien tuulenpuuskien mydté vaihtaa ihan useampien metrien verran paikkaansa eri ajanhetkilla.

Toinen lahestymistapa stereovideokuvan hyvaksikayttéon on tietysti se, etta ettd kuinka
stereovideokuvamateriaalin pohjalta voitaisiin tuottaa vaikkapa fotorealistista 3D-kaupunkimallia.
Talloin pyrittaisiin ensin maarittamaan molempien kameroiden projektiokeskusten paikat ja
kiertokulmat jatkuvan videokuvauksen myota syntyvien stereokuvaparisarjojen avulla tarkasti
keskindisen orientoinnin muodossa toisiinsa ja ulkoisen orientoinnin my6ta kuvausymparistoon.

Stereovideokuvauksen vahvuutena on nimen omaan syntyvan kuvamateriaalin runsas maaré, jolloin
perakkaisilla kuvapareilla tapahtuvat muutokset ovat varsin pienid. Tdman pitéisi helpottaa
huomattavasti automaattisen kuvamittauksen toteutusta esimerkiksi lilkkevuomuutosten avulla.
Suuressa kuvamaarassa on myos etuna se, ettd kuvilta saadaan myds varsin hyvat ja fotorealistisen
pintatekstuurit kuvilta mitattujen kohteiden pinnalle. Liikevuomuutosten sijaan voidaan
kemeraparin ulkoisessa orientoinnissa kayttdd myos stereokuvaparien pohjalta muodostettujen
pintamallien yhteensovitusta.

19



Viiteluettelo
Haggrén, H, Nuikka, M., Junnilainen, H., Jarvinen, J., (2001). Photogrammetric approach for
archaeological documentation of an ancient road. CIPA 2001 International Symposium Surveying

and Documentation of Historic Buildings - Monuments - Sites Traditional and Modern Methods,
Potsdam, 18.-21.9.2001.

Nainmark, M., Woodfill, J., Debevec, P., Villareal, L. (1994) Immersion *94.
http://www.debevec.org/Immersion/

20



	Stereovideokuvan valmistaminen
	
	Johdanto										s. 3
	Stereokuvauksen periaate							s. 4
	Kuvauskärryn valmistus							s. 6
	Anaglyfivideokuvan periaate							s. 8
	Anaglyfivideokuvan valmistus Premiere Pro 1.5:n avulla  		s. 10
	Johtopäätökset									s. 19
	Viiteluettelo										s. 20

	1	Johdanto
	2	Stereokuvauksen periaate
	3	Kuvauskärryn valmistus
	Kuva 2. Kamerapari edestä.				Kuva 3. Kamerapari takaa.
	4	Anaglyfivideokuvan valmistus
	5 	Stereovideokuvan valmistus Adoben Premiere Pro 1.5:n avulla
	Uuden projektin luominen
	Videokuvan kaappaus
	Videokuvan editointi
	Videokuvien keskinäinen synkronointi
	Anaglyfivideokuvan valmistaminen
	Läpinäkyvyyden säätäminen
	Videokuvan viimeistely
	Videokuvan exporttaus

	6	Johtopäätökset


