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Tv-studiot ovat kéyttdneet virtuaalistudioita tuotantokdytdossa jo  vuosia.
Virtuaalistudiossa lavastukseen on mahdollista lisata virtuaalisia elementtejd kuten 3D-
grafiikkaa. Téassa tutkielmassa tarkastellaan ilmaeleiden kayttoa
vuorovaikutteisuuden luomiseen virtuaalistudiossa olevan henkilon ja 3D-objektien
vélilla. Tassd tyosséd tutkittaan voidaanko eleohjauksella virtuaalistudiossa saavuttaa
sellaista sisallollista tai tuotannollista arvoa, jota ei perinteisemmin menetelmin pystyta
saavuttamaan. Ilmaeleiden tunnistamista varten tarvitaan eleentunnistuslaite, joka
sijoitetaan virtuaalistudioympéristoon. Tutkielma perehtyy erilaisiin ihmisen eleisiin ja
niiden mahdollisuuksiin, sekd aikaisempaan eleohjausta virtuaalistudiossa kayttaviin
tutkimuksiin.  My0ds eleiden hyvaksyntdan esiintyjdn ja katsojan ndkdkulmasta
virtuaalistudiotuotannossa kiinnitetddn huomiota. Kéytannon esimerkking eleohjauksen
toteuttamisesta virtuaalistudioympéristoon esitellddn Tampereen yliopiston ja YLE:n
yhteistyossa toteuttamaa opiskelijaprojektia VirProa.

Avainsanat ja -sanonnat: ele-ohjaus, liikkeen paikantaminen, ilmaeleet, virtuaalistudio,
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1. Johdanto

Eleet ovat osa ihmisen jokapdivéista eldamdd. Voimme esimerkiksi heilauttaa kattdmme
tervehtidksemme kadulla vastaan tulevaa tuttua. Kun heilautamme k&ttdmme tuttavallemme hén
luultavasti heilauttaa k&ttadn tervehtidkseen takaisin, tdm& on ihmisten vélist4d vuorovaikutusta.
Julkisissa tiloissa liiketunnistimella varustetut ovet avautuvat kun olemme oikealla etdisyydelld
ovesta. Tdmé on ihmisen ja koneen valistd vuorovaikutusta ja karkea esimerkki eleohjauksesta.

Eleohjaus on nopeasti yleistyméssa oleva teknologia. Nykyaan melkein jokaisella ihmiselld on
matkapuhelin, jossa on kosketusnédyttd. Kosketusndyttd ohjataan erilaisin sormielein. My6s joka
kodin pelikonsoleihin kuten Microsoftin Xbox 360 ja Xbox ONE , sek& Nintendon Wii on saatavilla
eleohjauslaitteita joilla voidaan pelata peleja tekemalld ilmassa eleitd. Microsoftin laitteet toimivat
infrapunatunnistimella ja kayttajan ei tarvitse pitdd kadessdan mitaan erillista laitetta tehdessaan
eleitd. Naitd ilmassa tehtévié eleitd kutsumme tdssa tutkielmassa ilmaeleiksi.

Tutkielma paneutuu eleohjauksen kayttoon virtuaalistudiotuotannossa. Eleitd on olemassa
monenlaisia ja voidaan yleisesti olettaa, ettd toiset niistd ovat soveltuvampia
virtuaalistudiotuotantoon kuin toiset. Teoriaosuus késittelee eleiden ominaisuuksia ja teknologisia
sovelluksia, seka tv-tuotantoon liittyvia esiintyjan ja katsojan nékdkulmia. Virtuaalistudio on
studiotila, jossa 3D-grafiikkaa voidaan variavaintamistekniikan (Chroma Key) avulla liittaa
esiintyjien kanssa samaan kuvaan ja luoda néin tuotannolle virtuaaliset lavasteet. Virtuaalistudiossa
voidaan tuottaa esimerkiksi reaaliaikaisia tv-lahetyksia. Suomen Yleisradiolla YLE:Il& on kaytossaan
virtuaalistudio Tohlopin studion tiloissa.

Padpaino eleiden Kkasittelyssa on sellaisilla eleilld, joiden kayttd virtuaalistudiossa ja
kasiteltdvassa sovelluksessa tai tuotannossa on luonnollisinta. Eleiden luonnollisuutta
virtuaalistudioympaéristokaytossa tutkitaan eleiden luokittelun, analysoinnin ja notaatiomerkintdjen
teorioiden avulla. Tv-tuotannossa esiintyjéalla ja katsojalla on erilaiset perspektiivit tuotantoon ja
my0s ohjaustarkoitukseen kéytettdvat eleet heijastuvat osaltaan naihin perspektiiveihin. Eleet ovat
osa sosiaalisen vuorovaikutuksen kontekstia ja niihin liittyy hyvaksyttavyys nakokulmia niin eleiden
tekijan kuin seuraajankin puolelta. Eleiden hyvaksyttdvyys madraytyy pitkalti eleiden
ominaisuuksien ja vallitsevan kulttuuriympériston mukaan. Esimerkiksi iso ja hidas ele voi olla
vahemman hyvaksyttavampi kuin nopea ja pieni ele. Jokin toinen kulttuuri voi myos luokitella
toisessa kulttuurissa jokapéaivaisen hyvaa tarkoittavan eleen vihamieliseksi tai omituiseksi. Eleiden
toiminnalliset vaikutukset voivat kuitenkin olla samat. Hyv&a kaytettavyyttd suunnitellessa on
loogisinta valita virtuaalistudiok&yttoon se katsojiin vahemmaéan omilla ominaisuuksillaan vaikuttava
ele. Eleohjaus on tarkoitus sulauttaa esiintyjasuoritukseen niin, ettd se ei merkittavasti muuta itse
suoritusta tilanteesta, jossa esiintyjan ei tarvitse kéyttaa eleitddn tuotannollisten yksityiskohtien
hallitsemiseen.

Kéytdnnon esimerkkind aiheeseen toimii Tampereen vyliopiston ja YLE:n yhteistyossa
toteuttama, syksyllda 2012 alkanut ja kevadseen 2013 jatkunut opiskelijaprojekti, joka paneutui



vuorovaikutukseen virtuaalistudion virtuaalilavastuksen kanssa eleohjauksen avulla. Tampereen
yliopiston puolelta projektista vastasi ihmisen ja koneen vuorovaikutteisuuden tutkimusyksikko
TAUCHI. Kolmesta projektipaéllikostd ja kolmesta sovelluskehittdjasta koostunut projektiryhmé
kutsui itseddn VirProksi. Projektiryhman tavoitteena oli toteuttaa vapaista lahtokohdista eleohjausta
hyodyntava sovellus YLE:n virtuaalistudioon, jossa tuli olla studion 3D-grafiikan ja toissijaisesti
myos valojenohjausta.

VirPro:n kannalta pohditaan yleisella tasolla teoriaan soveltaen miten projektiryhmén tarkempi
perentyminen eleiden ja eleohjauksen teorioihin, sekd aikaisempaan virtuaalistudiossa tehtyihin
virtuaalilavastukseen liittyviin tutkimuksiin, olisi voinut vaikuttaa kyseisen projektin etenemiseen.
Eleilla on itsessd&dn monenlaisia tuotantoon vaikuttavia tekijoita. Lisaksi kaytannon esimerkin avulla
avataan laajemmalla tasolla eleohjauksen potentiaalia sisélléntuotannon ja reaaliaikaisen tv-tuotanon
kannalta.

Tutkimusmetodeina on kaytetty aihepiiriin liittyvien oleellisten artikkelien ja tutkimusten
kartoittamista. VirPro-projektiryhman tuottamiin lopputuloksiin teoriaa soveltamalla avataan
nakokulmia ele-ohjauksen toteuttamiseen tv-studion virtuaalistudioon ja virtuaalituotannossa
eleohjauksen kannalta huomioon otettavia asioita. Aiempaa tutkimusta ja eleisiin liittyvéaa teoriaa
kéaytetddn viitekehyksend VirPro-projektin  tulosten ja vaihtoehtoisten kehityssuuntien
kasittelemisessa.

Luku 2 kasittelee ilmassa tehtavia kehon eleita ja niiden k&yttdmista ohjauksellisiin tarkoituksiin.
Esitellaén erilaisia eleiden luokitteluja ja analysointiin ja tallentamiseen liittyvid notaatioita. Lukija
my0s perehdytetdan lapikaydyissa tutkimuksissa kéytettyihin eleentunnistusteknologioihin ja niiden
ominaisuuksiin. Luku 3 esittelee virtuaalistudioymparist6é ja virtuaalistudioiden toimintaa.

Luku 4 tuo kasieleet virtuaalistudioon ja tarkastelee niitd osana virtuaalistudiotuotantoa. Luvussa
5 avaan Tampereen yliopiston ja YLE:n toteuttamaa VirPro-projektia, soveltaen siihen aiemmissa
luvuissa késiteltyjé teorioita. Luku 6 on omaa avointa pohditaani virtuaalistudion eleohjaukseen
liittyvista asioista aiempien lukujen aiheiden pohjalta ja naihin liittyen esittelen myds ajatuksiani
eleohjauksen tulevaisuuden mahdollisuuksista. Luku 7 pitdd siséllaan yhteenvedon tutkielman
kokonaisuudesta.



2. llmaeleet ja eleohjaus

Ele on ihmisten vélisessa kommunikaatiossa tapa vahvistaa sanallista tulkintaa tai korvata se. Eleet
ovat sellaista ihmisen raajojen ja lihasten liikettd, joita ihminen voi kayttd4 vuorovaikuttamiseen ja
kommunikointiin. Ihmisen ja koneen vélisessa vuorovaikutuksessa eleohjausta voidaan kayttaa
padasiallisena ohjauksen muotona. IImaeleilla tassé tutkielmassa tarkoitetaan eleitd jotka eivat ole
kosketuksessa minkaan laitteen tai objektin kanssa fyysisesti. Ihminen voi tehda ilma-eleitd kehonsa
jokaisella osalla. Yleisimpié eleitd ohjauskayt0ssé ovat erilaiset kasien eleet.

2.1 llmaeleista yleisesti

Eleiden kaytdsséa taytyy olla tarkka ja tietoinen kyseisten eleiden kayton kontekstista saavuttaakseen
halutun lopputuloksen. Jopa perinteisessa ihmisten vélisessa kommunikaatiossa kulttuuriympariston
vaihtaminen voi antaa tutulta vaikuttavalle eleelle uuden merkityksen. Kaikki ihmisen suorittamat
eleet eivat kuitenkaan ole suunniteltuja tai harkittuja vaan ihminen tekee kehollaan myds paljon
tiedostamattomia eleité.

Voisivatko ilmaeleet ohjauksen muotona korvata nappaimiston tai hiiren tai puheen suorana
komentokielend? Elepohjaisen ohjauksen kehyksen kehittymista ja tulkintaa tutkinut Justine Cassell
(1998) ei usko siihen, ettd ihmisella olisi valmiina jonkinlaista viehtymystd suoriin luonnollisiin
elepohjaisiin komentoihin sen enempaa kuin ihmisilld on tietokoneiden komentoriveihin, kuten
esimerkiksi DOS-komentoihin. Useat nykyajan mobiililaitteet kuitenkin tukevat laitepohjaista
eleohjausta ja reagoivat esimerkiksi ravistamiseen, rytmiin ja ndyton napayttamiseen. Laitepohjaiset
kosketusta vaativat eleet ovat olleet edeltédva askel ilmaleiden ohjauskéayttéon tulemiselle. Sita kautta
eleohjaus on jokapaivaisestd elamastamme periytynyt myos virtuaalisiin ymparistoihin.

Eleiden suunnittelussa eleohjausta varten on huomioitava, ettd eleitd suunnitellaan
ihmiskeholle. Thmiskeholla on omat rajoituksensa ja ominaisuutensa. Esimerkiksi kun
ihminen siirtdd raajansa johonkin asentoon on sen siirrettdvd ne takaisin samaan
alkuasentoon suorittaakseen saman eleen uudelleen.

Kun eleelld vuorovaikutetaan tietokoneen kanssa antaa tietokone eleesté jonkinlaisen palautteen.
Virtuaalistudioymparistossa visuaalinen palaute eleen tekemisesta vélittyy eleen tekijalle kameroiden
ottaman kuvan kautta. Visuaalisen palautteen liséksi esiintyjalle vélittyvé palaute eleista voi olla
my0s aanté tai ihoon johdettavaa varindpalautetta.

Eleiden merkitys sovellusympdriston kannalta maaraytyy siitd mitd kyseisella eleelld halutaan
saada aikaan. Kayttotarkoitus tarvitsee tarkoituksenmukaisen eleen ja liikkeen. Halutaanko
esimerkiksi valita yksi vaihtoehto useamman joukosta (esimerkiksi valikon kayttdminen) tai
halutaanko s&atéa jotain jatkuvaa muuttujaa (esimerkiksi valojen tai &&nen tason saatdminen) tai
syottaa tietoa jarjestelmaan.

Eleiden syottdminen jarjestelmaan myohempéé kayttéa varten on ohjelmointia demonstraation
avulla, jota késitellddn tarkemmin kohdassa 4.2. eleohjauksen sovelluksien yhteydessa. Tv-studio



ympéristossad erds esimerkki téllaisesta sovelluksesta voisi olla viittomakielisten eleiden
tallentaminen uutislhetysten kayttoon.

Eleitd voi myos suorittaa eri voimakkuuksilla. Vastakkaisilla voimakkuuksilla tehdyilla eleilld
voi olla keskendén erilaiset vaikutukset. Eleiden voimakkuudella on vaikutusta eleiden sosiaaliseen
merkitykseen ja myos eri voimakkuuksilla tehdyille eleille voi virtuaalistudion vuorovaikutuksen
osalta spesifioida tiettyj& toimintoja. Puhuttaessa eleiden voimakkuudesta ilmaeleiden yhteydessa
suoritusvoimakkuus usein heijastuu liikkeisiin nopeuseroina. Hidas kaden heilautus voidaan ajatella
raskaammaksi kuin nopea k&denheilautus jonka voisi kuvitella olevan kevytta, mutta nopeaa liiketta.
Muuten keskendén samanlaisia liikkeitd, mutta jotka suoritetaan eri nopeuksilla, voidaan soveltaa
erilaisiin tarkoituksiin. Eri nopeuksisia eleitd samassa sovelluksessa voitaisiin kayttda esimerkiksi
jonkin toiminnon s&atamistarkoitukseen. Hidas kadenliike voisi esimerkiksi saatdd studion valoja
hitaasti asteittain kirkkaammaksi kun taas nopea kaden heilautus voisi laittaa studion valaistuksen
taydelle teholle. Kaden heilautukselle vastakkaiseen suuntaan voitaisiin myos sétad vastakkainen
toiminto eli tdssa esimerkkitapauksessa valojen himmentdminen tai sammuttaminen.

2.2. Eleiden luokitteluja
Eleitd on luokiteltu ja kategorisoitu useilla eri tavoilla. Eleitd voidaan luokitella niiden
ominaisuuksien, vaikutusten ja symbolisten tai kulttuurillisten merkitysten mukaan.

Eras eleiden taksonomia on semaforiset eleet. Quek et al. [2002] madrittelevat semaforiset eleet
signaalijérjestelmiksi, jotka voivat kayttad esimerkiksi valoja, lippuja tai kasivarsia jonkin viestin
valittamiseen. Kaikki katsojan kanssa kommunikoivat staattiset tai dynaamiset kaden tai kasivarren
eleet ovat semaforisia. Semaforiset eleet luokitellaan staattisiin ja dynaamisiin eleisiin. Staattisella
eleelld tarkoitetaan elettd joka lopputilassaan pysyy paikallaan ja jonka ilmaisemiseen ei tarvita
varsinaisesti liikettd. Dynaamisissa eleissa ilmaisuun tarvitaan liikettd ja sellaisia ovat esimerkiksi
ké&den heilutus tai paan ravistus.

McNeil [1992] on Elene Levyn kanssa luokitellut eleet sosiaalipsykologisesta nédkdkulmasta
ikonisiin, metaforisiin, deiktisiin ja beat-eleisiin. McNeilin mukaan kyseiset luokittelut eivat
kuitenkaan varsinaisesti ole kategorisia vaan niista pitdisi puhua enemmankin ominaisuudellisina
ulottuvuuksina. Tasté esimerkkind on se, ettd useasti kyseiset nelja tunnuspiirretté tai osa niista [0ytyy
sekoittuneena yhdesta eleestéd. lkoniset (iconic) eleet ovat sellaisia eleitd jotka kuvaavat joitakin
konkreettisia entiteetteja ja/tai toimintoja esimerkiksi symbolismin keinoin. Metaforiset eleet taas
eivat rajoitu tulkitsemaan konkreettisia asioita vaan ne ovat eleitd joilla voi kuvata myds
abstraktimpaa sisaltod. Kaytdnnossa niiden avulla voi kuvitella kuvittelemattoman. (Imagine the
unimaginable). Esimerkiksi téllaisella eleelld voi ilment&a ajatusta tai muistoa tai joitain muuta
abstraktia asiaa. Deiktiset eleet ovat prototyyppisia eleitd. Eleen deiktisyydell& ei tarkoiteta minkaén
fyysisen kohteen osoittamista vaan se on abstraktia osoittamista. Lyhyesti voisi sanoa deiktisen
osoittamisen olevan osoittamista osoittamisen vuoksi.



Erds eleiden muoto on beat-eleet. Beat-eleilld tarkoitetaan eleitd joita tehdddn samanaikaisesti
rytmissa puheen kanssa. Studioympaéristossa yleisesti on tavallista, ettd studiossa oleva henkilé puhuu
jotakin esimerkiksi ohjelman juontajan roolissa. Beat-eleiden toimintaa ohjaus tai tarkkailukayt6ssa
voi pohtia myo6s kaytettavéksi virtuaalistudioymparistossd. Beat eleet koostuvat vain kahdesta
liikkeestd, suunnattuna vaihtoehtoisesti sisdén ja ulos tai ylos ja alas. Ne eivat ole kuvailevia kuten
monet muut eleet ja niille ei voida niin ollen etsid symbolisia merkityksia eleen muodosta. McNeil
on tutkiessaan tutkimuksiinsa liittyvien videoiden kieliaineistollistakerrontaa l10ytanyt, etté beat-eleet
kattavat 44,7 prosenttia kaikista tehdyista eleista. Beat eleiden erottamiseksi muista eleistda McNeuil
on kehittanyt Beat-suodattimen. Eleit4 tarkastellaan suodattimen lapi niin, ettd jokaisen kasiteltdvan
eleen kohdalla vastataan neljadn kysymykseen pisteyttden ele aina yhdelld pisteell&d jokaisen
positiivisen vastauksen mukaan. (pois lukien kysymys kaksi.) Mitd enemman pisteita kasiteltava ele
saa, sitd epatodennékdisemmin kyseessd on beat-ele.

Kysymykset ovat:

1. Onko eleella enemman kuin kaksi liike vaihetta?

2. Kuinka monta kertaa ranne/sormi liikettd esiintyy TAI kuinka monta kertaa jannitettya
liilkkumattomuutta esiintyy misséd tahansa sellaisen eleen vaiheessa, joka ei péaaty
lepotilaan?(J4t& huomioon ottamatta sisddn vetddntymisvaihe ja lisdd kertojen maara
pisteisiin.)

3. Mikali ensimmaéinen liike ei ole keskialueella: onko jokin toinen liike suoritettu
keskialueella?

4. Mikaéli liikevaiheita on tdsmalleen kaksi: onko ensimmadinen liike vaihe eri paikassa kuin

toinen liikevaihe?

Beat-eleiden erottaminen muista eleista on mielenkiintoista studion juontajan eleiden tutkimisen
kannalta, sekd my®s virtuaalistudion grafiikan toiminallisuuden ohjelmoinnin ndkokulmasta.

Eleitd voi luokitella joko eleen suorittajan nakokulmasta tai elettd tulkitsevan tarkkailijan
perspektiiveistd Virtuaalistudiossa tarkkailijan/katsojan nakokulma on luokittelun kannalta
oleellisempi kuin eleentekijan nakokulma. Virtuaalistudio ympériston eleet tamén tutkielman
kontekstissa liittyvat myds toimintojen ohjaamiseen joka vaatii ympérilleen kayttoliittymén.
Kayttoliittyman tapauksessa myods kone itsessééan on tarkkailija.

Reeves et al. (2005) ovat luokitelleet kayttoliittymien kehittdmista tarkkailijan nakokulmasta
ilmaiseviin (expressive), salaaviin (secretive), taianomaisiin (magical) ja jannitysta aiheuttaviin
(suspenseful) kayttoliittymiin.  Montero et al. (2010) pitdvat luokittelua johdonmukaisena
elekayttoliittymissa. Tata luokittelua voitaisiin soveltaa mielestéani myos eleohjauksen suunnittelussa
virtuaalistudioympéristoon. Eleitd virtuaalistudiossa tehtéessd voidaan tuotannon katsoja mielt&é
tarkkailijaksi. llmaisevissa eleissa eleiden k&yttaminen (manipulation) ja niiden vaikutukset (effects)
ovat nakyvid ympéristolle kuten esimerkiksi puhelimen laimayttdminen soittoddnen
vaimentamiseksi.



Salaavissa eleissa eleiden kdyttdminen ja niiden vaikutukset ovat piilotettuja kuten puhelimen
napautus danenvoimakkuuden s&atamiseksi puhetilanteessa. Taianomaisissa eleisséa eleiden
tekeminen on salattua, mutta vaikutukset ovat nékyvia tai tehostettuja. Jannitysté aiheuttavissa eleissa
eleet ovat nakyvissd, ehka jopa suurenneltu, mutta vaikutukset ovat salattuja. Esimerkiksi voidaan
ajatella ilmaan kadell& piirrettavaa "X kirjainta jolla ddneton profiili laitetaan paille.

2.3. Eleiden analysointi

Eleiden analysointi on oleellista virtuaalistudion eleentunnistusjérjestelmén kannalta. Jérjestelmén
on analysoitava ele jotta sille ohjelmoitu toiminta voidaan suorittaa parametrien mukaisesti tai jotta
se voidaan tallentaa jarjestelmdan. Esimerkin avulla jarjestelmdan tallennettu eleelle voidaan
ohjelmoida toiminto. Yleisempad kuitenkin on, etta ele ohjelmoidaan parametreiné jarjestelméaan.
Mité tarkemmin ele analysoidaan, jakaen liike eri tekijoihin, voidaan sen arvoja kuten nopeutta ja
suoritus suuntaa myos helposti jalkikdteen muuttaa havittamatta alkuperdisen eleen piirteitd. Eleiden
jakaminen parametreihin juontaa juurensa eleiden ominaisuudellisesta ja tilallisesta analysoinnista,
joka ilmenee selkeimmé&ssd muodossaan ihmisen liikkeisiin liittyvien liikenotaatiojérjestelmien
yhteydessa.

Késitelen tarkemmin kahta keskeista eleiden analysointiin liittyv&é liikenotaatiojarjestelmas,
Labanotaatiota ja Eshkol Wachmanin liikenotaatiota, jotka ovat kesken&dan merkittavasti erilaisia
mutta jossakin kolmiulotteisessa tilassa eleiden suorittamisen ndkokulmasta relevantteja.

Jillian Campana [2011] on tiivistanyt eleiden analysoinnin klassikkohenkilon Rudolph Labanin
metodeja ja ajatuksia selkeddn oppimateriaalimuotoon. Bratislavassa syntynyt Rudolph Laban
(1879-1958) kehitti teatteri- ja tanssipiireissa yleisesti tunnetun metodin 1920-luvulla eleiden
lilkeanalyysiin (Laban Movement Analysis). Laban on myos soveltanut teorioitaan visuaalisen
taiteen puolella ja tehdastyontekijoiden tehokkuuden arviointiin tdhtadviin tutkimuksiin. Labanin
analyysissa on merkittavissa maarin lasna tilaelementti, eli tila jossa liike tapahtuu.

Tama tila voi mielestani olla my6s virtuaalistudio. Virtuaalistudiossa olevaan henkil6a oli hén
juontaja tai muuten vain osana jotain tuotantoa voidaan pita4 tilanteesta riippumatta kaytannossa
nayttelijand. Néayttelijan on tarpeellista pystya liikkumaan kunnolla koska kehon liike on oleellinen
tyokalu osana tarinankerrontaprosessia.

Labanin metodi perustuu eleen purkamiseen kasitetasolla jokaista pientd yksityiskohtaa myéten
kayttden hadnen kehittdmaansad merkkijarjestelmad (Labanotation). Labanin liikeanalyysi jakaa
liilkkeen neljaan tekijaan: kulkuun (flow), tilaan (space), aikaan (time) ja eleen voimakkuuteen
(weight). Kulku-tekija méarittelee onko eleen liike vapaata vai sidottua, virtaavan liikkeen laatu on
keskeyttamétonta kun taas liike jolla on alku ja loppu on nykivéa. Tila-tekij& méérittelee onko eleen
suunta loppupisteeseensa nédhden suora vai epasuora. Aika-tekija maarittelee eleen nopeuden ja sen
onko liike &dkillistd vai jatkuvaa. Eleen voimakkuus-tekija méaéraytyy eleen suoritusvoimakkuuden
perusteella, ele voi esimerkiksi olla kevyt tai raskas. Nama kaikki nelja tekijaa voivat olla eri arvoisia
yhdenkin eleen kohdalla riippuen eleen toiminta tarkoituksesta ja paaméaarastd. Nama nelja tekijaa



I0ytyvét jokaisesta eleestd ja jokaisella eleelld on jokaisen tekijan kannalta oma yksil6llinen arvo.
Kaikilla eleilld on omat tunnuspiirteensd vaikka kaksi elettd nayttdisikin kaytannossa samalta,
voidaan toisessa eleessd esimerkiksi jannitta lihaksia enemman kuin toisessa ja litkkeen dynamiikka
voi olla hyvinkin erilaista. (Saffer, 2008). Labanilla oli my6s ajatus siitd, etta jokin ele on toista
parempi jonkin lopputuloksen aikaan saamiseksi. Esimerkiksi hidas aaltoliike ei sovellu hyvin
nopean yhtakkisen toiminnon kuten valojen paalle laittamisen aikaan saamiseksi. Tdmén voidaan
kaytannon logiikankin perusteella nahd& olevan virtuaalistudiossakin kaytettdvien eleiden
suunnittelun kannalta relevantti ajatus.

Toinen virtuaalistudioon mahdollisesti soveltuva eleiden analysointijarjestelmé on Eshkol-
Wachmanin liikenotaatio (EWLN). Sen ovat kehittdneet Noa Eshkol ja Avraham Wachman vuonna
1958. Eleohjauksen suunnittelun yhteyteen tdimankin notaatiojarjestelmén liittdd Saffer (2008). Tama
jarjestelma on siind mielessd merkittavasti erilainen verrattuna Labanin jéarjestelmédan, ettd tassa
analysointitavassa ei oteta huomioon eleiden kontekstia. EWLN perustuu tikku-ukkomaiseen
luurankomalliin. Nykyisistad eleentunnistuslaitteista esimerkiksi Microsoftin kehittman Kinectin
henkilon paikannus ja eleentunnistus perustuu téllaiseen luurankomalliin. Eleen analysointi alkaa
kehon mallinnuksen alkutilasta. Raajat voivat olla toisessa kohdassa raskaampia kuin toisessa, joka
voi vaikuttaa niiden siirtdmisaikaan kohdasta toiseen. Luurankomallin ymparille voidaan kuvitella
pallo, jonka pituuspiirien avulla koordinoimalla voidaan méaérittaa liikkeeseen tarvittavien raajojen
kohdat ja etenemissuunnat. Raajojen sijaintien notaatiossa kuvataan numeroilla ja niiden liikkeessa
tapahtuvaa muutosta asteilla suhteutettuna keskikehoon.

EWLN on eleentunnistusteknologian kannalta merkittdva analysointimetodi, silla joidenkin
nykyisten eleentunnistusteknologioiden kuten esimerkiksi Microsoftin Kinectin liikkeentunnistus on
luurankomallipohjaista. Labanin teorioita taas voidaan soveltaa liikkeen tilalliseen analysointiin ja
niin ollen eleiden suunnittelun yhteydessé virtuaalistudioon. Virtuaalistudiossa eleiden suorittamisen
tilallisten tekijoiden ja kontekstisidonnaisuuden huomioiminen on oleellista. Kummankin teorian
huomioiminen voi olla eleiden suunnittelun kannalta hyodyllistd mutta niihin on tarpeellista
suhtautua kéytettavan teknologian ehdoilla.

2.4.  Eleentunnistusteknologia
Eleen kaappaus (Motion Capture) tarkoittaa tehdyn eleen tallentamista. Tallennettuja eleitd voidaan
kayttad esimerkiksi 3D-grafiikan animoimisessa. Tdméa on yleinen menetelma
virtuaalistudioymparistoissa. Perinteisesti eleen kaappaus tehdédén erityisilla eleenkaappauspuvuilla,
nayttelijan kehoon kiinnitettavill laitteilla tai markkereilla, joilla saadaan ihmisen tekema ele
mallinnettua tarkasti. Markkeriteknikan ongelma virtuaalistudiotuotannossa on se, etta markkerit
usein nékyvat ohjelmassa silla niitd on hankala piilottaa. Mikali markkerit pystyttéisiin piilottamaan
tuotannosta paremmin olisi niiden k&yttdminen tehokas menetelma eleen kaappaukseen.

Tassa tutkielmassa keskitytddn ilma-eleitd ilman kehoon Kkiinnitettavid laitteita tunnistaviin
eleohjauslaitteisiin. llmaeleitd tunnistavien laitteiden vahva puoli verrattuna ihmisen kehoon



kiinittettaviin laitteisiin tai markkereihin on se, ettd esiintyjaa ei tarvitse etukéateen valmistella
eritysvarusteilla tuotantoa varten. llmaeleitd tunnistavia eletunnistuslaitteita kasitelladn arvioiden
niiden toiminnallisten ominaisuuksien soveltuvuutta virtuaalistudioon. Laitteiden tekniset tiedot ovat
tutkielman kannalta toissijaisia, ainoastaan niiden havaintoalueilla ja toimintanopeudella on
kayttannon  merkitysta virtuaalistudioissa. Taman tutkielman kohdassa 4.1. késitellaén
tutkimusartikkeleita joissa on kaytetty Microsoftin Kinectia tai RadarTOUCH laitetta eleen
tunnistamiseen, joten niita kasitelldan tassé kohdassa tarkemmin.

2.4.1. Kinect

Alun perin  Microsoftin  Kinect-eleohjauslaite on julkaistu Xbox360-pelikonsolin kanssa
kaytettavaksi, mutta siitd on ohjelmistokehittajia varten julkaistu myds Windows-pohjainen versio.
Microsoftin Kinect-laite on hinnaltaan suhteellisen edullinen (alle 200e) ja on helposti saatavilla. Sen
kayttaminen kehitysalustana on suhteellisen helppoa, mik& on mahdollistanut erilaisten
eleohjausinnovaatioiden laajan tutkimuksen. Windows pohjaiselle Kinect versiolle on mahdollista
kehittdd ohjelmia C++, C# ja Visual Basic ohjelmointikielilld. Kinect-sovellusten avulla voidaan
tutkia koko ihmiskehon kayttamista eleohjaukseen. Kinectin eletunnistusalgoritmi perustuu ihmisen
luurangon mallintamiseen tiettyjen seurantapisteiden (tracking point) avulla. Kinect perustuu
infrapuna-projektorin, kameran ja erikoisvalmisteisen mikrosirun yhteistyéhon hahmon
mallintamisessa. Kinectin teknologia on Israelilaisen PrimeSense—yhtion kehittdméaa.

Alkuperéaisen ”’Kinect for Windowsin” eleentunnistus on luurankopohjaista, eli se luo erdénlaisen
rautalankamallin ihmisen kehosta ja raajoista. Tdmé on syy, jonka takia se ei ainakaan ilman erillista
sormientunnistusohjelmistoa kykene tunnistamaan sormien eleitd. Tallaisten ohjelmistojenkin kanssa
sormien tunnistus ja& alkuperdisessa Kinectissa vaillinaiseksi. Microsoftin Xbox Onen yhteydessa
julkaistu uudessa versiossa Kinectistd on kuitenkin paremmat kehonpaikannusominaisuudet. T&man
julkaisun jalkeen julkaistiin  myos “Kinect v2 for Windows”-laite. Kinect v2:sen
luurankomallipaikannus tunnistaa ranteen, peukalon ja kdden karjen. Kinect v2:selle sormieleiden
tarkempaan paikannukseen on olemassa kolmannen osapuolen kehittdmié sormipaikannuskirjastoja.

Kinect on myods hyva laite eleentunnistusalueen lisddmiseksi studion kohtiin, mihin muiden
laitteiden havaintokantama ei yll&. Kinectin kayttoliittyman opaskirjan (Kinect for Windows Human
Interface Guidelines, 2013) mukaan kantama on lahikantama-alueella 0,4m-3m ja oletuskantamalla
0,8m-4m. Pidennetty kantama on my6s mahdollinen mutta luurangon ja henkilon paikannus alkavat
toimimaan heikommin mit4 kauemmas neljésté metristd mennaan.

Kinectin sensorissa on infrapunaprojektorin ja kameran liséksi myds nelja mikrofonia, joten
siihen olisi mahdollista ohjelmoida myos aaniohjauskomentoja. Aaniohjaus voisi olla hyva lisa myos
virtuaalistudiossa ele-ohjauksen rinnalle varsinkin jos dadnikomennot pystyttéisiin siséllyttamaan
huomaamattomasti ohjelman juontoon. Kinectin &aniohjausta ei kuitenkaan késitelld tdssa
tutkielmassa.



Kinect-laitteesta on olemassa myds useita klooneja, jotka voivat olla hinnaltaan alhaisempia
mutta ovat myo6s laadussa ja ominaisuuksissaan vaihtelevia. Kuvassa 1 on alkuperdinen Kinect for
Windows laite sensorit katsojaan péin suunnattuna.

Kuva 1. Alkuperdinen Microsoftin Kinect for Windows-laite.

2.4.2. RadarTOUCH-laite

RadarTOUCH:ia mainostetaan laitteena jolla voi muuttaa minka tahansa nayton kosketusnaytoksi tai
minkd tahansa tilan interaktiiviseksi. RadarTOUCH laitteen ele-tunnistus perustuu laser-
skannaukseen. Laite on pienen laatikon muotoinen ja se luo tietylla siteelld ”laser-tason”. Laser on
taysin vaaraton ja nakyméton (905nm). RadarTOUCH mittaa kaikkien sen kantaman alueella olevien
esineiden etdisyyden itsestddn kaksiulotteisessa ymparistossd. Toiminta perustuu sensorin sisalla
olevaan laserdiodiin jonka valon sédetté syotetaan pyodrivélle tasmaéllisesti ajoitetulle peilille optisen
jarjestelman kautta. Mikéli RadarTOUCHia halutaan kayttdd luomaan jostakin ndytosta tai
projektorikuvasta eleohjattava niin, ettd se pystyy tunnistamaan hyvin myds sormien eleet, on
toimivan alueen raja silloin 178 senttimetrid. Mutta jos halutaan kayttad RadarTOUCHia tekemaan
jostakin tilasta interaktiivinen ja sen tunnistavan isompia kehoneleita kuten kasivarsien liiketta voi
alue olla lapimitaltaan jopa 20 metrid. RadarTOUCH on kaytannossa sidottu kaytettdvaksi oman
ohjelmistonsa kanssa, joka toimii myos laitteen ajurina. RadarTOUCH:ia kaytetaan télla hetkella
ldhinna ammatti ja tutkimuskaytossa. Kuvassa 2 on RadarTOUCH-laite.

Kuva 2. RadarTOUCH-laite.
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3. Virtuaalistudioymparisto

Virtuaalistudiolla tarkoitetaan studiotilaa, jossa studiossa olevien henkildiden taustalle voidaan luoda
kolmiulotteista digitaalista rekvisiittaa. Virtuaalistudiotuotannossa on kyse lisatyn todellisuuden
(augmented reality) hyoddyntdmisestd tv-studiotuotannossa. Virtuaalistudion toiminta perustuu
variavaintamistekniikkaan (Chroma key), jonka avulla voidaan yhdist&4 todellisia ihmisia tai esineita
digitaaliseen grafiikkaan. Studiossa on taustalla yksivarinen taustakangas tai seindma. Yleisimmat
taustan vérit ovat sininen ja vihred, mutta my6s muita vérejéd kuten keltaista voidaan kayttad. Sininen
ja vihred ovat kdytdnnossa yleisimpia varejd, koska ne eroavat eniten ihmisen ihon varistad. Niin
sanotut viralliset virtuaalistudiotilat sijaitsevat useimmiten tv-studiotiloissa, mutta sellainen on
mahdollista rakentaa myos yksityiseen kayttoon varsin pienelld vaivalla. Virtuaalistudion seindma
tai taustakangas on usein suunniteltu niin, ett4 itse tausta ei ndy lapi virtuaalituotannossa.

Virtuaalistudiossa oleellista on myds, ettd kuvaa tallentava kamera voi liikkua 3D-tilassa samaan
aikaan kun virtuaalisen kameran kuva digitaalisesti tuotetaan reaaliajassa samasta perspektiivista.
Virtuaalisen lavasteen on pystyttdva sulautumaan sujuvasti kameran asetuksiin kuten kulmaan,
zoomaukseen, panorointiin ja kamera-ajoon.  Kameran liikkuminen digitaalisesti luodussa
ympéristossa véhentééd merkittavasti digitaalisen jéalkituotannon tarvetta.

3.1. Virtuaalistudion tekniikka

Virtuaalistudio on tv-studio ja siell& on péaépiirteittdin samat tekniset laitteet kuin tavallisessakin tv-
studiossa. Itse studion lavasteet ovat kuitenkin paapiirteittain virtuaalisia. Kevyet fyysiset lavasteet
kuten pdytd, jonka takana juontaja on, ovat kuitenkin mahdollisia.

Studion kameroita seurataan studion katossa olevilla infrapunakameroilla. Infrapunakamerat
tunnistavat studion kamerat l&dhettdmalla infrapunasignaalin, jonka kameroissa kiinni olevat
infrapunaa heijastavat pallomaiset heijastimet lahettavat takaisin infrapunakameroille.
Seurantajarjestelma tunnistaa kamerat yksilollisesti heijastimien sijainnin ja asennon perusteella.
Kameroiden seuranta yhdistettyna chroma-keyn kanssa toimivaan 3D-moottoriin mahdollistaa
virtuaaliset lavasteet ja niiden sijoittamisen oikeaan paikkaan lopullisessa tuotannossa.
Virtuaalistudioiden kayttdmia 3D-ohjelmistoja ovat esimerkiksi VizRT ja Ventuz. Chroma-key:n
avulla esiintyja erotetaan lavasteista ja esiintyja voi liikkua vapaasti studiossa vaikuttamatta
lopputuotannon 3D-objekteihin. Chroma-key:n kanssa on tarkeda huomioida myos studion valaistus.
Valot sijaitsevat useimmiten studion katossa. Valaistuksen taytyy olla tietynlainen, ett4
variavaintamistekniikka ei hairiinny siita.

Virtuaalistudiossa olevalle esiintyjalle on tarke&& havaita missd virtuaalilavasteet sijaitsevat.
Taman takia studiossa on yleensda muutama nayttd, joista esiintyja nékee itsensa ja studiotilan 3D-
lavasteiden kanssa. Lopullista tv-tuotantoa varten studiossa on erillinen valvonta ja editointistudio,
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josta henkilokunta voi muuttaa virtuaalilavasteita ja valaistusta, sekd leikata tuotantoa. Kuva 3
havainnollistaa geneerisen virtuaalistudion tuotantotilan asetelmaa ylh&alt4 pain kuvattuna.

Kameroiden
infrapuna
seurantalaitteet

Valot studion katossa

Nayttelija
(kédet levéllasn)

Kamera, jossa
infrapunaheij

Televisio,
FEleentunnistuslaite

Studion tekniikkaa esim. Kinect
Studion/tuotannon henkil6kuntaa/vieraat

Kuva 3. Karkea kaavakuva geneerisesta virtuaalistudion tuotantotilan asetelmasta, johon on
sijoitettu eleentunnistuslaite. Huoneen seindt ja lattiat ovat vihreitd. Editointi ja leikkaus tapahtuvat
erillisessé tilassa.

3.2. Tuotanto virtuaalistudioissa

Virtuaalistudiotuotannossa kamera-ajolla ja kuvakulmalla on suuri merkitys. Tietokoneet kasittelevéat
kamerasta tulevan kuvan ja lisdavét siihen 3D-objektit oikeille paikoilleen. Kuvan panorointi ja
kamera-ajon kohdistaminen vaikuttavat 3D-grafiikan sijoittamiseen valmiiseen ohjelmaan. N&in ne
taytyy ottaa myds huomioon eleitd tehtdessa virtuaalistudiossa, silld kuvakulma vaikuttaa myds
sithen milld tavalla tehdyt eleet nékyvét lopullisessa ohjelmassa ja sitd mydten lopulta myds
katsojalle.

3.2.1. Ylen virtuaalistudio

Luvussa 5 esitetyssd projektissa luotiin sovellus Ylen virtuaalistudion VirTu:n tiloihin.
Studiolaitteistoltaan VirTu on melko geneerinen virtuaalituotantotila. VirTu:ssa on kaksi
videokameraa, joissa on kiinni infrapunaheijastimet. Kameroiden suuntaa, sijaintia ja zoomia
seurataan reaaliajassa. Studion takaseind on kaareva ja studion seindt on maalattu vihreiksi. Studion
seindma jolla kamerat sijaitsevat on pituudeltaan 8,84 metrid ja toiseen suuntaan studion pituus on
10,2 metri&. Studion pinta-ala on 90 neliémetrid. VirTu kéayttad 3D-grafiikan tuottamiseen VizRT-
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ohjelmistoa. YLE:n tiloissa on erillinen valvonta- ja editointihuone VirTu:n tuotannolle. Kuvassa 4
on esilla yleisasetelma Y LE:n virtuaalistudiosta studion kameroiden takaa kuvattuna. Kuvassa nékyy
studion vihred tausta, sekd& mm. kameroihin kiinnitetyt infrapunaheijastimet ja tv-tuotannon
lavasteita.

Kuva 4. Kuva Ylen virtuaalistudiosta, jossa esilla fyysisia lavasteita (ei
eleentunnistuslaitetta).



13

4. Eleiden kaytto virtuaalistudiotuotannossa

Voidaanko ele-ohjauksella saavuttaa merkityksellista siséallollista eroa tv:n
virtuaalistudiotuotannossa verrattuna muulla tavalla tapahtuvaan vuorovaikutukseen studiossa
olevan henkilon ja 3D-grafiikan valilla? Tass4 tutkielmassa tarkastellaan tapauksia joissa eleentekija
on reaaliaikaisesti virtuaalistudiossa olevan kameran ndkokentassd, pois sulkien tapaukset joissa eleet
on tehty ennalta tai kameran nadkokentén ulottumattomissa. Sisallon mahdollisuuksia tarkastellaan
vuorovaikutuksen nakokulmasta suhteessa virtuaalilavastukseen, seka sisallon kuten musiikin tai
muun taiteellisen suorituksen ndkokulmasta.

Eleohjauksen kaytto virtuaalistudioymparistdssa voi avata monenlaisia uusia mahdollisuuksia tv-
ohjelmien live-tuotantoon. Studiossa oleva henkild voisi esimerkisi ohjata eleilladn musiikkia
tuottavaa virtuaalista instrumenttia joka olisi visualisoitu Katsojille nayttdvaksi muodostaen
audiovisuaalisen taideteoksen. Moottoroitu ja tietokoneohjattu studion valaistus voidaan myds
ohjelmoida reagoimaan eleohjaukseen.

Huomioon on otettava myos, etta eleiden kdytossa virtuaalistudiossa voi olla negatiivisia puolia
sisalléntuotannon kannalta. Ihminen tekee kasillaan jatkuvasti luonnollisia tiedostamattomia eleité.
Ihminen ei yleensa tee l&heskaan kaikkia eleitadn tietoisesti, vaan esimerkiksi henkilon jalka saattaa
alkaa iskemaan tahtia taustalla soivaa musiikkia seuraillen tai saattaa tulla dkkinéinen tarve raapia
nen&é ennen kuin mieli tajuaa eleen tapahtuvan ja on kykeneva sitd pysayttdmaan. Tdman takia tarkka
eleohjaus vaatii studiossa olevalta henkildlta tiukan omien tiedostamattomien eleidensa hallinnan,
jotta ei tapahtuisi niin sanottua toivomatonta vuorovaikutusta jarjestelmén kanssa. Eleohjauksella
toimiva sovellus tulee suunnitella niin, ettd tiedostamattomat eleet studiossa eivat vaikuta
merkittavasti vuorovaikutukselliseen lopputulokseen.

Tiedostamattomien eleiden haittavaikutusta voidaan véhentdd paluueleilld ja erilaisilla
varmistuseleilla. Myoskin eleiden ohjelmoiminen sarjaksi vahentad vaarien toimintojen tekemista
vaikkakin se edellyttdd studiossa olevalta henkil6ltd liikesarjojen opettelemista. Yhtd elettd
monimutkaisemman liikesarjan tekeminen on haastavampaa ja néin ollen on epatodennakdisempaa,
ettd studiossa oleva henkilé suorittaa sellaisen vahingossa. Mikali ei haluta kéayttaa
monimutkaisempia liikesarjoja voidaan eleet suunnitella niin, ettd ne nollataan esimerkiksi
vastaeleell4 tai vaihtoehtoisesti jollakin muulla eleell&.

Eleen tekijalle tuleva palaute eleen suorittamisesta on myo6s oleellista huomioida eleitd
virtuaalistudioon suunnitellessa kuten muissakin elekayttoliittymissa. Nancel et al. (2011) ovat
seindan kokoisiin nayttoihin liittyvan eletutkimuksen yhteydessd huomanneet, ettd kun siirrytdan
suorasta laitteiston kanssa tapahtuvasta vuorovaikutuksesta tilalliseen vuorovaikutukseen, vahenee
my06s kéyttdjan vastaanottama passiivinen haptinen palaute, kunnes se katoaa lopulta kokonaan.
Perinteisisté tietokoneen ohjauslaitteista voidaan kayttaa esimerkkind hiirtd. Hiiren liikuttamisessa ja
sen painikkeiden painamisessa on selked palaute. Kaytt4ja voi palautteen perusteella paatella, etta
komento on mennyt perille ja voi odottaa siihen liittyvad toiminallisuutta. Elekayttoliittymissa, kuten
eleohjauksessa virtuaalistudiossa vastaavaa haptista palautetta ei ole ollenkaan, joten joudutaan
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turvautumaan taysin visuaaliseen ja auditiiviseen palautteeseen. Virtuaalistudion ollessa kyseessé
auditiivinen palautekin on usein toissijaista ja sité ei voida toteuttaa ellei esiintyjélla ole korvassaan
jokin kuuloke, joka ei héairitse hdnen visuaalista ilmettddn tv-tuotannon ollessa Kkyseessé.
Virtuaalistudion esiintyjélle on mahdollista lisatd myos taktiilipalautetta erilaisten vaatteiden alle
piilotettavien lisélaitteiden avulla, mutta ilman néita esiintyja on péaasaantoisesti studion laidalla
olevien tv-monitoreiden visuaalisen palautteen varassa. Tasta syysta on tarkea, etta tamé palaute on
valitonta ja selkeaa.

4.1. Eleet ruumiinosittain

Ihminen voi tehdé eleité jokaisella ruumiinosallaan. Tdmé osio perustuu eleisiin jotka on listattu Dan
Safferin kirjassa Designing Gestural Interfaces, seka niiden luokitteluun niitd suorittavan kehon osan
mukaan. Naiden eleiden valintaperusteena listaan on se, ettd niitd voitaisiin mahdollisesti kayttaa
elekayttoliittymdassd, joka ei vaadi kosketusta mink&én laitteen kanssa. Tassa keskitytdan ilma-
eleisiin, eli eleisiin jotka eivat vaadi fyysistd kosketusta mihink&&n toimiakseen vuorovaikutuksen
valineend. Eleiden soveltuvuus virtuaalistudioihin riippuu ké&ytetysta teknologiasta ja eleen
suorituksen sujuvuudesta suhteessa tuotantoon. Eleen etenemissuunta ja suoritusnopeus voi vaikuttaa
merkittavasti eleen tulkintaan. Joillakin eleilla on suuremmat merkitykset kuin toisilla kulttuurista
riippuen. Ohjelmatuotannossa tulee valttdd varsinkin poliittisen merkityksen saaneita eleitd, silla
niiden vaikutukset live-tuotannossa voivat osoittautua helposti sosiaalisesti hallitsemattomiksi. Useat
eleistd ovat tulkittavissa ja kuvailtavissa jokaisen nivelen tdsméllisen asennon kuvailemisen sijaan
mielikuvien perusteella. Eleille yksilollisen teoreettiset kayttotarkoitukset on myos luokiteltu tdssa
kokonaisuuksiksi yhden kehon osan mukaan mééritellyn eleryhman alle.

Tarkempia kuvauksia mielikuvin kuvatuista eleista ja jokaisen eleen tarkemmista mahdollisista
kayttotarkoituksista voi lukea liitteend olevasta ilmaeleiden listauksesta, joka on laadittu Dan Safferin
kirjan elelistaukseen pohjautuen.

41.1. Paa

Paén eleet lahtevat liikkeelle niskan lihaksista. P&ata voidaan kallistaa molemmille sivuille, seka
eteen ja taaksepdin. Paata voidaan myos kaantaa, jolloin syntyy Kiertdmisliiketta. Paata voidaan myos
ravistaa, joka on nopeaa sivulta toiselle liikettd. Liikkeen suunta, etenemiskaari ja suoritus nopeus
maarittelevat eleen. Paan eleilld on tiedettyja kulttuurisidonnaisuuksia, jotka tulee ottaa huomioon
vuorovaikutuksen tapahtuessa esiintymistilanteessa. Suomessa péan ravistus edestakaisin tarkoittaa
kieltdvdd vastausta johonkin kysymykseen mutta esimerkiksi Lahi-iddssd sen merkitys on
painvastainen. Sama péatee paan ylos-alas nyokyttdmiseen, joka suomessa tulkitaan ’kylld’
vastaukseksi mutta muualla maailmassa sen merkitys voi olla erilainen. Esimerkiksi L&hi-id&ssa se
tulkitaan myos péinvastaisesti.

Saffer listaa elekayttoliittymissé kayttokelpoisiksi paén eleiksi seuraavat: Horisontaalinen péan
kallistus, vertikaalinen paan kallistus, padn kaantdminen oikealle tai vasemmalle, myontava
nyokkays, kieltdva paénravistus.
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Paan eleitd voidaan kayttaa esimerkiksi osoittimen ,3D-hahmon tai muun virtuaalisen objektin,
litkuttamiseen, vierityspalkin siirtdmiseen, ylos-alas tai oikealle-vasemmalle vierittdmiseen, vivun
napayttamiseen, perspektiivin vaihtamiseen, vaihtoehdon valitsemiseen tai hylk&amiseen.

Tv-tuotannossa esiintyjan paé on lahtokohtaisessa aina nakyvissa. Tuotannon katsojan voi olettaa
kiinnittdvansd huomion esiintyjan kasvoihin, jolloin pdin eleitd on hyvin vaikea suorittaa
huomaamattomasti. Esiintyjan on mahdollista myds hdmata katsojaa esimerkiksi kaden eleill,
jolloin paata voidaan esimerkiksi kallistaa niin ettd katsoja ei kiinnité siihen juurikaan huomiota.
Huomiota kiinnittdmatonta péaan liikettd voitaisiin kayttdd niin ettd myos eleen vaikutukset olisi
salattu ja niiden aiheuttama toiminto ei olisi heti havaittavissa tuotannossa tai sitten niit4 voitaisiin
kayttad taianomaisesti niin, etta toiminnot olisivat suurenneltuja ja hyvinkin havaittavissa. Paan
ravistusta voitaisiin kdyttdd myods jannitystd aiheuttavana eleend, eli sellaisena jossa ele on
suurenneltu, mutta sen vaikutukset ovat salattu ja tapahtuvat vaivihkaa tuotannon taustalla. Tallainen
ele voi esimerkiksi aloittaa tai lopettaa jonkin taustalla k&ynnissd olevan grafiikkaan, &aneen tai
valoihin liittyvan prosessin. limaisevia eli kuvaavia eleitd voisi miettid esimerkiksi myontdmisen ja
kieltdmisen tapauksissa. Esiintyja voisi nyokyttdd paatdan ja virtuaalituotannossa tapahtuu jokin
positiiviseen hyvaksyntaan liittyva toiminto. Mydskin padnravistaminen jonkin asian kieltdmiseksi
on téllainen ele. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi reaaliaikaisessa lastenohjelma tuotannossa
jossa virtuaalinen hahmo voisi esittdd esiintyjélle kysymyksen. Esiintyja voi vuorovaikuttaa
virtuaalisen hahmon kanssa vastaamalla kysymykseen péan eleilld, joko nyokyttdméallad paataan
vastatakseen myontavéksi tai ravistamalla paatéén sivuille vastatakseen kieltavasti.

4.1.2. Kasvot

Kasvojen eleet eli ilmeet ovat erittdin térkeitd kahden ihmisen vélisessd vuorovaikutuksessa.
Kasvojen eleiden tunnistus eletunnistuslaitteistolla ei tosin talla hetkelld ole tarpeeksi kehittynytta
tarkkaan ilmeentunnistukseen. Kasvoilla voidaan tehda mita erilaisempia eleitd, mutta esimerkiksi
Microsoftin Kinectilla pystytadn tunnistamaan ainoastaan selkeimmaét ja suurellisimmat kasvojen
eleet.

Safferin kirjassa elekayttoliittymiin soveltuviksi kasvojen eleiksi, pois lukien silmien eleet, on
listattu seuraavat: hymy, paheksuminen (huulet k&antyvét alaspéin), kielen nayttdminen, kohotettu
kulmakarva(t), sylkeminen, haukotus, nendn nyrpistdiminen. Kasvojen eleitd voitaisiin kayttaa
esimerkiksi: valitsemiseen, valinnan vahvistamiseen tai peruuttamiseen, avun laukaisuun (help/info),
toiminnon aktivointiin tai peruuttamiseen, tehtavien vaikeustason tai nopeuden saitdmiseen, studion
valaistuksen séatamiseen tai jonkin alueen aktivointiin tai valitsemiseen.

Silmien eleet voitaisiin luokitella my6s omaksi eleiden joukokseen. Silmat kuitenkin ovat osa
kasvoja, kuten kasvot ovat osa paaté. Silmien liikkeeseen perustuvia eleité ovat: tuijotus, silméan isku,
silmat oikealla/vasemmalla ja ylhaall&/alhaalla, silmien pydrittely ja silmien siristys. Silman liikkeill&
voitaisiin my6s ohjata osoitinta tai avatarta tai jotain muuta vapaasti liikutettavaa objektia. Katseen
ja silménliike tunnistukseen on olemassa monenlaisia laitteita mutta ne eivat ole kovinkaan
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soveltuvia virtuaalistudio k&yttoon, koska usein ne vaativat jonkin silmien eteen puettavan laitteen
tai sitten niiden tunnistussateen kantama ei olisi riittdva virtuaalistudioon.

Kasvojen eleitd on lahes mahdotonta tehd4 tdysin huomaamattomasti tv-tuotannossa. limaisevina
eleind niitd voitaisiin kuitenkin k&yttaa, esimerkiksi hymy voisi lis&té tuotantoon jotakin positiivisesti
tulkittavaa kuten esimerkiksi varikastd grafiikkaa ja paheksuva ilme jotakin negatiivista kuten
esimerkiksi synkemmaksi tulkittavaa grafiikkaa. Kielen nayttdminen voisi olla myds hyva myos
jannitysté lisddvana eleen jonka vaikutukset olisi piilotettu.

4.1.3.Torso

Torsolla tarkoitetaan ihmisen keskiruumista pois lukien késille profiloituvat eleet. Koska ihmisen
kaikki raajat ovat kiinni keskiruumiissa vaikuttaa torson asennon siirtaminen myos muiden eleiden
tekemiseen. Mikéli keskiruumista kadnnetdan suhteessa jalkoihin sen kdantyminen tapahtuu aina
vyotarosta tai sen ldheltd. Torson eleet ja asennot ovat yleensd varsin suureellisia ja helposti
tunnistettavissa nykyiselld luurangonmallinnukseen perustuvalla eleohjelmistolla ja laitteistolla.
Keskiruumiin liikuttaminen on myos keskiméaaréiselle esiintyjalle useimmiten ty6laampéé kuin
esimerkiksi pelkan péan tai k&den liikuttaminen.

Saffer listaa torson eleiksi seuraavat: seisominen, istuminen, makoilu, loikoilu, ylaruumiin
vasemmalle/oikealle k&antaminen, kallistaminen oikealle/vasemmalle, kumartaminen, k&det
lantiolla, nelinkontin.

Torson eleitd voidaan kayttad esimerkiksi kéyttotilan vaihtamiseen, osoittimen tai 3D-hahmon,
muun virtuaalisen objektin tai vierityspalkin liikuttamiseen, toiminnon lopettamiseen tai
pysayttamiseen.

Keskiruumiin eleistd suurin osa on staattisia, eli sellaisia joissa ele on loppuasennossaan
paikallaan tai ei tarvitse toteutuakseen minkadnlaista liikettd. Staattisten litkkeiden kayttdminen
virtuaalistudiotuotannossa voisi toimia esimerkiksi aikakatkaisun avulla. Jérjestelm& voisi aloittaa
jonkun toiminnon jos esiintyja on esimerkiksi seisonut tietyn ajan eleentunnistuslaitteen kantaman
alueella. Keskiruumiin eleet ovat usein myos raskaita suorittaa tai vaativat kehon siirtdmista
sellaiseen asentoon joka voi olla toisille ihmisille jopa fyysisesti haastavaa, kuten nelinkontin
meneminen. Raskaat ja hitaat eleet ovat huonosti sopivia virtuaalistudiotuotantoon, seka niitéa
pidetddn usein myos sosiaalisesti huonommin hyvaksyttavina kuin nopeita ja huomaamattomia eleita.
Keskiruumiin dynaamisia liike-eleitd voitaisiin kayttdd mahdollisesti jossakin tapauksissa myos
huomaamattomastikin ~ jonkin  toiminnon  suorittamiseen.  Keskiruumiin  k&&ntdminen
sivuttaissuunnassa Vvoi tosin olla teknologisesti hankala ele havaita tarkasti varsinkin niin, etté eleen
suoritus pysyy huomaamattomana.

4.1.4. Ké&sivarret

Kasivarsien liike ja eleet ovat mahdollisesti yleisempié eleohjauksessa kaytettyja eleitd. Kasivarsi on
helppo tunnistaa ja sen liikuttaminen ei normaalisti vaadi henkil6lta suuria fyysisid ponnistuksia.
Ihmiselld on kaksi kasivartta joita kumpaakin voidaan kéyttaa itsendisesti ja myos samanaikaisesti.
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Késivarsien eleiden kulttuurisidonnaisuuden kanssa on oltava tarkkana, silld vasemman kaden
nostaminen viistoon yldasentoon saatetaan tulkita joissakin kulttuureissa poliittisesti sidonnaiseksi
tervehdykseksi, jonka tekemisella voi olla kulttuurinormien mukaiset vaikutukset. Kasivarsia
voidaan kayttdd myods yhdessa sellaisten eleiden tekemiseen mitd yhdelld kasivarrella ei voitaisi
suorittaa.

Saffer listaa elekayttoliittymiin soveltuviksi k&sivarsien eleiksi seuraavat: ké&sivarsi(kasivarret)
alhaalla, kasivarsi(késivarret) ylh&allg, ké&sivarsi(kasivarret) edessd, késivarsi(kasivarret) sivuilla,
késivarret ristissa, olankohautus, kyynarvarret sivuilla, k&sivarsien muodostama aalto-ele.

Mahdollisia  toiminnallisia  k&yttotarkoituksia  kasivarsien eleille ovat esimerkiksi
oletusasetukseen palaaminen, valinnan poistaminen, pois paaltd kytkeminen, asetuksen lisaédminen,
paan ylapuolella sijaitsevien objektien aktivointi (esimerkiksi valaistus), osoittimen liikuttaminen
eteenpdin/oikealle/vasemmalle, kuvakkeen siirtdminen (drag and drop), oikealla/vasemmalla olevien
objektien valinta/aktivointi, toiminnon pysdyttdminen, valinnan poistaminen, toiminnon
kumoaminen, palaaminen prosessin alkuun, vierityspalkin siirtdminen oikealle/vasemmalle,
asetusten s&ataminen (esimerkiksi valot, &&nentaso) ja isomman mittakaavan palautteenannon
laukaisu (esimerkiksi &anet, valoesitykset, heijastetut kuvat).

Késivarsien eleitd voidaan kayttdad virtuaalistudiossa padasiallisena elesarjana. Dynaamisia
késivarsien eleitd on helppo tehdd eri nopeuksilla. Eri nopeuksilla tehdyilld eleilld voisi
virtuaalistudiotuotannossa olla erilaisia vaikutuksia. Ké&sivarsien eleitd on hankala suorittaa
huomaamattomasti, ellei liike ole riittdvan pient. Pieneltd k&sivarren liikkeeltd voi k&antad katsojan
huomion esimerkiksi ilmeilld&. Kasivarsien eleitd voidaan virtuaalistudiossa kéyttdd jannitysta
lisddvasti, taianomaisesti, ilmaisevasti ja salaavasti.

4.1.5. Kadet ja kimmenet

Késivarsien péassa ihmiselld on kéadet ja niissd kdmmenet. Kummassakin kadessa ihmiselld on
lahtokohtaisesti viisi sormea. Sormien eleet voitaisiin luokitella mahdollisesti myds omaksi eleiden
alueeksi, mutta koska niiden tunnistaminen on eletunnistuslaitteistolta tarkkuutta vaativaa ja niiden
kaytto pelkastaan ilman kéden tai kimmenen yhteisvaikutusta on elekayttoliittymissa talla hetkella
viel4 marginaalista, luokitellaan ne mukaan tdhan luokkaan osaksi kdmmenté. Kasieleiden piirissa
on olemassa useita eleité jotka ovat tulkittavissa kulttuurisidonnaisesti eri merkityksin.

Saffer kuvailee kirjassaan seuraavat kasien ja kd&mmenien konkreettisesti itsekuvaavat eleet:
osoittaminen, heilutus, taputus/taputtaminen, peukalo ylh&alld/alhaalla, sormen napsautus, nyrkki,
tyontdminen, vetaminen, sormet ristissd, laimaytys, kdmmenet ylos/alas, nipistys, kdmmenkuppi,
sormen heilutus, peukalo nendlld, parran hively, sormilla rummutus, karate isku, lyonti, rukoilu,
késien hieronta, nendn ndpaytys, péan rapsutus, napaytys, sormet harallaan, koukistettu sormi,
sormenpaét koskettavat, kadet kaariytyneina toisiinsa.

Monilla ké&sieneleitd yritetddn mallintaa jotakin oikean eldman tilannetta. Esimerkiksi kasilla
voidaan kuvailla sopan hdmmentédmistd tai hatun nostoa. Mielikuvaeleitd on olemassa lukuisia ja
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jokainen joka kuvailee jotakin elettd voi kuvailla sen omalla tavallaan. Tdhan henkilokohtaiseen eleen
kuvailuun vaikuttavat henkilon tottumukset ja kulttuuritausta. Mielikuviin ja kulttuuriin perustuvia
kasien eleitd ovat hatun noston ja sopan h&mmentdmisen lisdksi esimerkiksi lentosuukko,
kunnianteko ja ovennupin kaantamisele.

Yleisin ka&den ele on osoittaminen, joka useimmiten tapahtuu ké&yttden yhtd sormea.
Osoittamiselettd on luonnollista k&yttda esimerkiksi osoittimen tapaan tai jonkin valinnan
valitsemiseen. Tarkeimpid késieleilld suoritettavien eleiden alueita ovat: Objektin valitseminen ja
siirtdminen ja manipulaatio objektin tai tilan aktivoiminen, napautus/painallus, korostus, valinnan tai
toiminnon vahvistaminen, toimintojen peruuttaminen tai lopettaminen.

Sellaisia  kasieleitd, jotka eivat vaadi kasivarren siirtdmistd voitaisiin  kayttaa
virtuaalistudiotuotannossa hyvinkin huomaamattomasti. Esimerkiksi k&sivarren laittaminen nyrkkiin
voisi olla hyva ele salatun tai taianomaisen toiminnon aikaan saamiseksi. Ele tietysti on havaittavissa
tuotannosta mutta se ei ole niin suuri, etta se itsessdan vaikuttaisi esimerkiksi katsojien sosiaaliseen
hyvaksymiseen.

4.1.6. Saaret

Ihmisell& on tavallisesti kaksi sdarté, joten eleitd voidaan suorittaa vasemman-ja oikeanpuoleisesti.
Seisomisasennossa oltaessa toinen jalka kuitenkin kannattelee torsoa ja ndin ollen molempia jalkoja
ei voida nostaa yhtdaikaisesti.

Séadrien eleitd, jotka voidaan suorittaa seisomisasennossa torsoa siirtdmatta ovat séaren suoraan
ylés nostaminen, polven koukistaminen, yhdelld jalalla seisominen sdéren sivulle nostaminen, sadren
nostaminen epasuorasti ja sdédret/kantapaét ristissa.

Torson litkuttamista vaativia eleitd ovat polvistuminen, yhdell& polvella (korkea polviasento),
hyppy/loikka, kyyristyminen, syoksyminen. Téllaiset eleet ovat myos fyysisesti haastavampia, koska
ne vaativat koko kehon hallintaa.

Sadrien eleiden toiminnoiksi mielletddn padasiassa virtuaalisen hahmon tai objektin
litkuttamiseen ja hallitsemiseen liittyvia toimintoja, seké tilan tai valinnan vaihtamiseen liittyvaa
toiminnallisuutta. S&arien nostamiseen tai koko kehon liikkumiseen perustuva toiminnallisuus tulee
pitéd sovelluksen kannalta toissijaisena, silla se voi olla fyysisesti rasittavaa eleentekijélle. Isojen ja
fyysisesti raskaiden eleiden kéayttdminen eleohjaukseen tv-tuotannon yhteydessé tulee olla tarkasti
jokaiseen tuotantoon tarkasti suunniteltu ja harkitusti toteutettu, niin jarjestelmé&n kuin
nayttelijasuorituksenkin kannalta.

Séadrien eleet ovat usein eleen tekijélle raskaita ja hyvéé tasapainoa vaativia koska jos toista jalkaa
nostetaan j&& koko keskiruumis toisen jalan kannatettavaksi. Jalkojen nostamista ei voi suorittaa
virtuaalistudiossa huomaamattomasti, ellei studiossa ole poytdé jonka takana eleentunnistuslaite ja
eleentekiji ovat. S&érien/kantapéiden ristiin laittaminen vaikuttaa ainoalta sellaiselta saérien eleeltd
joka voisi olla mahdollista sijoittaa osaksi tuotantoa niin, etta siitd ei aiheutuisi esiintyjalle fyysista
rasitusta eikd se radikaalilla liikkeelld vaikuta tuotantoon. Keskiruumiin siirtdmistd vaativien
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séarieneleiden tapauksessa on otettava huomioon myos liikkeestd palautuminen. Hyppy ja loikka
esimerkiksi ovat fyysisesti monimutkaisia eleitd. Tallaiset suureelliset eleet voisivat olla hyvia
jannitysta lisdaviné eleind, joiden toiminto olisi piilotettu.

4.1.7. Jalkapohjat/jalkateréat

Jalkaterien eleiden kanssa taytyy huomioida, ettd eleentunnistuslaite on oikealla korkeudella
jalkaterien tunnistamista varten, silla yleensa eleentunnistuslaitteet sijoitetaan niin, ettd ne helpoiten
havaitsevat keskiruumiin ja kasien eleet. Jalkaterien eleet eivat ole kovinkaan suuria joten niita
voidaan tehda varsin huomaamattomasti. Jalkaterien ja jalkapohjan eleita voitaisiinkin kéayttaa varsin
eleentunnistuslaitteiston oikealla sijoittelulla huomaamattomaan ja katsojalle nakymattomaan
studion 3D-grafiikan ja valojen ohjaamiseen.

Jalkapohjien/jalkaterien eleitd ovat esimerkiksi: lattajalka/tomistys, jalkateran ylospéin
taivuttaminen, varpailla seisominen / varpailla ndpéyttdminen, kantapdd varpaaseen tai
pékidén/varvas tai pakia kantapaahan, jalkapohjat sisdén/ulospéin kaannettyina.

Jalkapohjien/jalkaterien eleitd voidaan kéyttdd esimerkiksi kayttotilan vaihtamiseen tai
oletustilaan palaamiseen. Kantapdasta lahtevdd varpaiden ylos/alas liikuttamiselettda ts.
rytmipoljentoa voidaan kayttda mihin tahansa rytmin iskemisté tarvitsevaan toimintoon. Toistuvan
toiminnon suorittaminen, sovelluksen pysayttdminen ja virtuaalisen hahmon tai objektin
yksinkertainen liikuttaminen ovat myds mahdollisia toimintoja joita voitaisiin toteuttaa jalkaterien ja
jalkapohjien eleill&.

Jalkaterien liikkeitd voitaisiin tehd&d virtuaalistudiotuotannossa varsin huomaamattomasti.
Varsinkin sellaisessa tapauksessa missé esiintyjé ja eleentunnistuslaite ovat studiossa jonkin fyysisen
objektin kuten esimerkiksi poydan takana. Jalkaterien liikkeistd tomistystd voisi kayttdd myos
suureellisena eleend. Erilasten dynaamisten ndpdyttamiseleiden tapauksessa eleen nopeudella ja
rytmilla voi olla myds tuotannollisten tarkoitusten kannalta iso merkitys. Erilaisille rytmeille voisi
virtuaalistudiotuotantoon luoda erilaisia vuorovaikutuksellisia toimintoja.

Ihmisen eleiden soveltuvuudesta virtuaalistudioymparistoon voidaan todeta yhteenvetona, etta
esiintyjélle fyysisesti kevyemmat liikkeet ovat usein myo6s sellaisia joita voidaan suorittaa
huomaamattomammin. Kevyet ja vdhemman huomiota heréttdvat eleet ovat myds usein
kulttuuriympdristollistd taustaa huomioimatta sosiaalisesti hyvaksyttavdmpid. Kevyiden eleiden
kanssa on tosin myos se riski, ettd ihminen saattaa suorittaa sellaisia vahingossa ja huomaamattaan,
joten vuorovaikutuksen kannalta eleet tulee valita niin, etta esiintyja ei liian helposti tee toiminnallista
lilkettd vahingossa. Isot ja monimutkaisemmat eleet ovat taas siltd osin hyvid, ettd niitd on
hankalampi suorittaa vahingossa. Sellaisia eleitd voidaan kayttdd tv-tuotannossa harvakseltaan ja
vuorovaikutukselliseen toimintaan yhdistettynd tehokeinoina, mutta niitd ei kuitenkaan voida
kuitenkaan sosiaalista hyvéksyntaa hairitsematta kayttad koko ajan toistuvasti.
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4.2. Eleohjauksen sovelluksia
Tdassa osiossa tarkastellaan millaista tutkimusta eleohjauksen kaytosta virtuaalistudio ympéristossa
on tehty ja millaisia sovelluksia ymparistoon on kehitetty. Tutkimuksissa késitelladn eleitd
kohdistettuna  erilaisiin  kayttotarkoituksiin.  Eleitd  voidaan  k&yttdd virtuaalistudion
virtuaalilavasteiden ja studion laitteiston, kuten valojen ja kameroiden, ohjaamisen lisdksi my0ds
siséllontuotantoon kuten musiikin tai graafisten teosten tekemiseen. Eleohjattu sisallontuotanto
suorassa lahetyksessd voi luoda taysin uuden nakokulman tv-studioiden virtuaalistudiotilojen
kayttoon.

Kasitelldan grafiikkan, adnen ja valojen ohjaamista omina kokonaisuuksinaan. Nait4 kolmea on
mahdollista yhdistda yhteen sovellukseen. Ohjattavat studion toiminnot ja niihin liittyvét eleet on
jasennettava niin, etta ne eivat hairitse toisiaan.

4.2.1. 3D-grafiikan ohjaaminen

Ensimmainen lahtokohta eleiden kéyton tutkimiseen virtuaalistudiossa on eleiden tekijén sijainnin
paikantaminen ja hanen liikkeidensa lukeminen digitaaliseen muotoon. Ohjelma muodostaa eleen
tekijasta luurankomallin, jonka liikkeiden perusteella tapahtuu myos eleiden erottelu ohjelmoitujen
eleiden mukaan.

Marinos et al (2012) tutkivat vuorovaikutusta virtuaalistudion 3D-grafiikan kanssa perustuen
studiossa olevan esiintyjan sijaintiin tai liikkeeseen. Henkildon sijainnin paikantaminen
virtuaalistudiossa on oleellista minkd tahansa vuorovaikutukseen 3D-grafiikan kanssa tahtaavan
tuotannon tapauksessa. Tutkimuksessaan he kayttivat RadarTOUCH-laittetta ja sen kanssa
kaytettavaksi suunniteltua RadarTRACK paikannusohjelmaa. Jarjestelman tavoitteena oli paikantaa
yksi tai useampia henkiloita saadettavéalld (configurable) tasaisella alustalla (planar surface)
virtuaalistudiossa. Jarjestelmén helppo sadtdminen on tarkedd varsinkin jos henkildilla jotka
kayttavat sita ei ole kattavaa teknista tietoa jarjestelman eri osa-alueista.

Sijainnin paikantamiseen perustuva vuorovaikutus virtuaalistudion grafiikkamoottorin kanssa
kaynnistyy kun kédyttaja on tietyssa sijainnissa studion tilaan nahden. Vuorovaikutuksen kaynnistava
sijainti voi olla esimerkiksi tdsmalleen studion keskikohdassa ja kun joku studiossa olevista
henkildista kévelee studion keskelle kaynnistyvét grafiikkamoottorille ohjelmoidut komennot.
Interaktiivisen kohdan voi sijoittaa mihin tahansa studion sisdlla. Tama on esiintyjasta lahtevaa
vuorovaikutusta.

Monia studion interaktiivisia toimintoja voidaan kuitenkin ohjata my6s valvomon puolelta.
Studion laitteiston operaattori voi ohjata elementtejd kéyttden hiirtd tai néppaimistéa tai jotain
erillisti tiedettya tarkoitusta varten olemassa olevaa laitetta. T&ssa tapauksessa studiossa oleva
henkilon sijainti tai tekemét eleet eivat suoranaisesti aiheuta vuorovaikutusta grafiikkamoottorin tai
muidenkaan studion toimintojen kanssa vaan se saadaan vain ndyttdmaan siltd ulkopuoliselle
katsojalle.
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Studion ohjelmistoymparistd (software framework) vaatii usein studion laitteiston kanssa
yhtenevéa kalibrointia ja yksilollistd ohjelmointia. 3D-grafiikkamoottorin ja mediaymparistojen
ohjelmointi vaatii ohjelmointitaitoja ja voi olla aikaa vievaa tyotd, siksi on térkead ettéd tavallista
studion kaytt4jaa varten toteutetaan sellainen jarjestelma, ettd sen kayttdminen ja eleiden parametrien
muuttaminen ei vaadi kayttajalté litkaa ohjelmointitaitoja tai teknista tietamysta. Eleiden sy6ttdminen
jarjestelmdan voidaan esimerkiksi toteuttaa demonstraatiopohjalta toimivaksi eli kaytdnnossa
studiossa oleva henkil0 tekee studiossa olevan eleen, joka tallennetaan jarjestelméén ja ohjelmiston
kautta yhdistetd&n johonkin toimintoon.

Marinos et al. (2012) ovat tutkimuksessaan kayttdneet henkilon paikannukseen radarTOUCH-
laitetta ja laitteen havaitsemien tietojen kasittelyyn OSC(Open Sound Control)-kalibraattori ohjelmaa
paikannustietojen syottdmiseen 3D-grafiikkamoottorille. He kéyttivat Ventuz ohjelmiston
grafiikkamoottoria. Ventuz on suunniteltu erityisesti reaaliaikaisen grafiikan sisallon luomiseen,
suunnitteluun (authoring) ja ulos soittamisen ohjaamiseen. Ventuz on kuitenkin vain yksi
virtuaalistudioympaéristoja varten suunniteltu ohjelma. Esimerkiksi Suomen yleisradion Tampereen
Tohlopin virtuaalistudiossa k&ytetdan vastaavaa WIZrt-ohjelmistoa.

Yhdessa virtuaalistudiossa on mahdollista kdyttad myods useampia eleentunnistuslaitteita yhta
aikaa. Marinos et al. kokeilivat Kinect-laitetta yhdessd RadarTOUCH:in kanssa. Kinect sensorin
kanssa voidaan kayttd4 jotakin avoimen ldhdekoodin ohjelmaa niin, ettd siitd saadaan kayttajan
sijainti OSC-viestien muodossa. Kahden laitteen kdyttdminen lisadé eleentunnistuksen tarkkuutta ja
kasvattaa havaintoaluetta ja néin jarjestelméa ei ole myoskaan riippuvainen vain yhdesta laitteesta.
Toisen sensorin lisddmiselld taktiseen paikkaan voidaan myods havaita eleiden liikettd alueelta jota
toinen sensori ei pysty havaitsemaan. Esimerkiksi jos studiossa on poyté jonka takana kéyttdja on, ei
studion etuosaan kameroiden lahelle sijoitettu sensori voi havaita kéyttdjan poydan takana tekemia
eleitd, jotka voivat olla esimerkiksi piilossa tehtyja késien tai jalkojen eleitd. Mikali studiossa j&a
varsinaisen paremman sensorin ulottumattomiin jokin alue voi olla jarkevad kayttaa sellaisen
pienemman alueen mallintamiseen halvemman hintaluokan sensoria kuten Kinect. Marinos et. al
toteavat tutkimusartikkelinsa lopuksi kyseisen paikannusjarjestelmén olevan riittdvén hyva yhden tai
useamman kayttajan/juontajan paikantamiseen studioymparistossa tai muulla laajalla alustalla.

Yllakuvatussa jarjestelméssé on kuitenkin joitakin hankaluuksia; jos studiossa oleva henkild
kavelee taaksepdin tai pyorii paikallaan, tai tekee jotain muuta odottamatonta, epatavallista tai
akkindista liiketta voivat sensorit tulkita vaarin hanen sijaintinsa tai eleensé. Nykyisilla sensoreilla
voi olla hankaluuksia etenkin oikean k&antymisarvon tulkitsemisessa ja varsinkin pydrimisliikkeen
yhteydessé laite saattaa valittad vaaraé tietoa ohjelmistolle. Ohjelmisto voi tulkita paikantimen tiedot
esimerkiksi niin, ettd k&yttajan kehon suunta on pdin vastaiseen suuntaan kuin mihin han oikeasti
katsoo. Toinen ongelma nykyisten sensorien kanssa voi olla myds kehon ja ruumiinosien
sijaintietojen paikkatietojen lahettdmisen hitaus ohjelmistolle, jolloin saattaa syntya viivetta eleen ja
lisatyn grafiikan vélilla.
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Reaaliaikaisessa tuotannossa viiveet voivat osoittautua tuotannon kannalta kohtalokkaaksi.
Laitteita ja jarjestelmid voidaan aina jatko kehittadd tdman kaltaisten ongelmien havittamiseksi.

Marinos et al. (2013) jatkoivat tila-avaruudellista kartoittamistaan (spatial mapping)
eletunnistuslaitteiden avulla virtuaalistudiossa liséamalla mukaan luonnollisten vuorovaikutteisten
prototyyppien luomisen demonstraatioon perustuvan ohjelmoinnin avulla.  Demonstraation
perustuva ohjelmointi tarkoittaa menetelmad missé kéyttajéan ei tarvitse itse varsinaisesti ohjelmoida
mit&én vaan kaikki k&skyt annetaan jérjestelmélle graafisin kdskyin joita tdssé tapauksessa edustavat
kayttdjan tekemat ilmaeleet. He kutsuvat menetelmddnséd nimella ANID (Authoring Natural
Interactions by Demonstration).

ANID paikantaa nayttelijan ja se kdyttd4 tdamén eleiden syottamia parametreja vuorovaikutuksen
ohjaamiseen studion 3D-grafiikan kanssa. llmaeleiden havaitsemiseen Marinos et al. kdyttavat tassa
tutkimuksessaan Microsoft Kinect-laitetta. Artikkelissa otetaan huomioon virtuaalistudion tv-
studiok&ytt6 ja todetaan, ettd tv-tuotannon tapauksessa ei riitd, ettd ele tuntuu luonnolliselta sen
tekijalle vaan sen taytyy nayttdd luonnolliselta my0s katsojalle. He ehdottavat sulavasti toimivaa
mallinnusstrategiaa luonnolliselle vuorovaikutukselle virtuaalistudioympadristdissa. Tama strategia
on kaksiosainen ja sen ensimméinen osa on mahdollisuus yksil6llisesti kartoittaa piste yhdesta
multidimensionaalisesta tilasta toiseen. Toinen konseptuaalinen osuus on eleen seuranta, jolla
tarkoitetaan mahdollisuutta havaita multidimensionaalisen toiseen tallennettuun ja aikaprofiloituun
liikkeeseen perustuvan liikkeen kehityskulku.

Testausta varten kehitettiin virtuaalinen 3D-robottikdsi joka voi seurata studiossa olevan
henkilon kéden liikkeitd. Virtuaalikasi voi esimerkiksi nostella virtuaalipalloja. Virtuaalikadelle
voidaan oikean k&den liikkeen avulla tallentaa ele- ja litkemallit, joita se voi kayttad my6hemmin
uudelleen ilman ettd sitd taytyy ohjata eleelld reaaliajassa. Kun reaaliajassa tehdyistd ndyttelijan
eleistd on luotu parametreja voidaan niitd muuttaa numeerisesti. Virtuaalikdden liikettd voidaan
esimerkiksi nopeuttaa tai hidastaa. Myoskin jonkin k&den nivelen liikkumista voidaan saitaa
lyhyemmaksi tai pidemmaksi. Virtuaalipallon nostamiseksi virtuaalikulhosta tarvitaan kuitenkin
tietynlainen liike ja jos parametrejd muutetaan liiaksi ei virtuaalikési vélttamatta osu virtuaalipalloon.

Néayttelijatyon nakokulmasta 3D-grafiilkan ohjaamiseen virtuaalistudiotuotannossa on
mahdollista tuoda mukaan myos reaaliaikaisen luovuuden aspekti. 3D-palikoiden siirtdminen ja
kasaaminen esimerkiksi péallekk&in voisi olla alku jollekin reaaliaikaiselle tv-formaatille. Mikéli
sormien eleet pystyttéisiin tunnistamaan tarpeeksi tarkasti voitaisiin kuvitella esimerkiksi skenaario
jossa virtuaalistudiossa nakyisi katsojalle kasa virtuaalipalikoita ja ohjelman juontaja kasaisi néistéa
jonkinlaista virtuaalista rakennelmaa esimerkiksi linnaa tai tornia. Vaikka k&den ele pystyttaisiinkin
tunnistamaan niin tarkasti, ettd olisi mahdollista ottaa k&teen, pidelld kadessaan ja laskea pois
kédestdan virtuaalinen 3D-grafiikkaa oleva palikka, ongelmaksi luultavasti muodostuu se, ettd miten
tarkasti studiossa oleva henkilé nékee itse edessaan olevat palikat. Yleisimmin virtuaalistudiossa on
esiintyjalle tulevaa palautetta varten vain esiintyjad kohti suunnatut tv-ruudut joista hén voi
moderoida omaa toimintaansa. Toinen esimerkki voisi olla virtuaalinen kuvanveisto, joka
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kéaytannodssa olisi jo olemassa olevan graaffisen objektin muokkaamista eleilld reaaliajalla uudeksi
objektiksi. Grafiikan ohjaaminen on vain yksi elesovelluksien osa-alue.

4.2.2. Aanen ohjaaminen

Aanta voidaan ohjata ja muokata ja kayttad tuotannollisena elementtind samaan tapaan Kuin
grafiikkaakin. Marinos et al. (2011) ovat tutkineet myos ddnen ohjausta eleell& reaaliajassa. Heidén
lahestymiskohtansa on eldvan musiikin tuottaminen elepohjaiselle virtuaalisella instrumentilla
virtuaalistudiossa. Tutkimuksessa on kaytetty RadarTOUCH laitetta ohjelmoituna mallintamaan
Thereminin tyylistd soitinta. Thereminin kehitti vendldinen keksij& Lev (my6hemmin Leon)
Theremin vuonna 1928. Musiikki on taiteen muoto, jonka tekeminen perustuu jo ldhtokohtaisestikin
eleisiin. Alkuperédinen Theremin itsessadnkin on soitin, jonka soittaminen ei vaadi kosketusta itse
laitteeseen. Thereminissa on kaksi antennia ja adnté ohjataan niiden valissa kahdella k&dell&. Toinen
kési hallinnoi ddnen taajuutta (frequency) ja toinen kési sen volyymia (amplitude). Thereminin
mallintaminen virtuaalistudioon on hyva esimerkki eleohjauksen kayttamisesta median tuotantoon.
Studiossa oleva henkil6 soittaa virtuaalista soitinta joka ei ndy itsessaan katsojalle, vaan hanelle
nayttaa silta kuin studiossa olevan henkilé soittaisi ilmaa eleillaan. Adni kuuluu samalla tavalla
katsojalle kuin tekijallekin silla oletuksella, ettd niin virtuaalistudiossa kuin katsojan laitteistossakin
on kaiuttimet. Theremin sovelluksen kayttamiseen virtuaalistudiossa ei vélttdmatta tarvita akustisen
palautteen lisdksi muuta palautetta. Keskitaitoisen esiintyjan pitéisi pystyd luomaan tyydyttavia
melodioita ilman visuaalista palautetta. Vaikkakin koeasetelmassa kéytettiin  yleiselle
katsomisetéisyydelle sijoitettua monitoria visuaalisen palautteen varalle ei esiintyjien tarvinnut
tukeutua siihen. Marinos et al. virtuaalistudio-Theremin perustuu sdvelkorkeuden venyttdmiseen
diatonisella sévelasteikolla. Tédhan sovellukseen voidaan kuitenkin lisatd visuaalista elementtejd,
jotka syntyvén synkronoituna dénen kanssa. Talla tavoin kokemattomat kaytt4jat voisivat luoda
vahalla vaivalla immersiivisid audiovisuaalisia performansseja. Artikkelissa kuvatussa jarjestelméssa
oli kuitenkin sovelluksen eri osien vélill& liian paljon viivettd (latency) ja tdma vaikutti valilla niin,
ettd esiintyjad joutui muuttamaan omaa toimintanopeuttaan, ettd sovellus toimisi sulavammin. Koska
latenssia tallaisessa sovelluksessa on litkaa nayttéa performanssi tokerolta ohjelman katsojalle mikali
kéadet eivat liiku samanaikaisesti syntyvdn dinen kanssa. Palautetta esiintyjalle voidaan lisata
esimerkiksi kasivarteen kiinnitettavalld tuntoaistiin perustuvalla vardhdysrannekkeella (vibrotactile).
Tallaisella laitteella voidaan yritt4a ratkaista myos latenssi ongelma antaen esiintyjalle signaali kun
sovellus on aktiivinen ja vuorovaikutus voi tapahtua. Tuntoaistipalautteen tullessa suoraan eletté
tekevadn raajaan on palaute suorempaa. Lisddmalla tuntoaistipalautetta myos esiintyjén riippuvuus
visuaalisesta palautteesta véhenee ja télloin grafiikan animointi tai ddnen tuottamien voitaisiin
aloittaa viiveelld eleen suorittamisesta. Tulevaisuudessa on mahdollista kehittdd taidemuotoja
yhdistavid reaaliajassa tuotettuja interaktiivisia performansseja. Musiikin  tuottamista,
tietokonegrafiikkaa ja tanssi/teatraalisia elementteja on mahdollista yhdist&da yhdeksi reaaliaikaiseksi
korkean resoluution virtuaalistudiotuotannoksi.
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Marinos et al. (2014) yhdistivat reaaliaikaisen &anen tuottamisen osana audiovisuaalista
performanssia demonstraatioon perustuvaan ohjelmoinnilliseen l&htokohtaan. Kyseessa on
kapellimestarille suunniteltu elekayttoliittyma, jolla voidaan ohjata virtuaalista pianistia. Virtuaalista
pianistia voi séestéa oikea pianisti ja virtuaalinen pianisti seuraa oikeaa pianistia ja oppii savelkulkuja
oikean pianistin soitosta. T&ata sovellusta ei ole suoranaisesti suunniteltu rajoittuneeksi
virtuaalistudioon. Tamé ’kapellimestarin filosofia’ (conductors philosophy) sovellus on suunniteltu
toimimaan kapellimestarina toimivan henkilon ja oikean pianistin kanssa. Termi kapellimestarin
filosofia tulee elektronisen musiikin varhaisvuosilta ja sitd k&ytettiin alun perin kuvaamaan séveltdjan
suhdetta sahkdiseen muistiin ja muihin elektronisiin ohjausyksikéihin. Tdma kyseinen esitys seuraa
vahvasti tuota alkuperdistd kuvausta. Mikali esitys esitettdisiin virtuaalistudiossa, eleohjauksen
toimintaan voitaisiin lisdtd 3D-grafiikan ja studion valojen interaktiota. Eleentunnistukseen téssa
sovelluksessa kaytettiin Kinectié.

Taméan Marinos et al. kehittdman elekayttoliittyman padtavoite on antaa kapellimestarille helppo
tapa muuttaa musiikin tuotannon parametreja kasiensa liikkeilld&. Tempoon ja tahtilajimerkintéén
liittyvi& parametreja kontrolloidaan oikean kaden eleilld ja algoritmisia sooloparametreja vasemman
kaden eleilld. Demonstraatioon perustuva eleiden opettaminen jérjestelméalle on mielenkiintoinen
asia eleiden virtuaalistudiokdyton kannalta, silld se mahdollistaa jarjestelman tilannekohtaisen
reagoinnin eleisiin. Koska sovellus oppii eleiden tekijan liikkeista voi jarjestelméan tekemé vastine
eleelle tai elesarjalle olla sovelluksen kayton edetessd vaikka joka kerta erilainen. Tarkea askel
eleiden suunnittelussa on paattaminen mité tapahtuu k&den ollessa yldasennossa ja mité tapahtuu ala-
asennossa. Jokaisen eleen etenemiselle méaritelladn arvon vaihteluvali (value range) alkukohdalle,
keskikohdalle ja loppukohdalle. Sovelluksen kéyttdjan tulee tietdd ndma saadot ja hénen pitad
suunnitella esiintymisensa naiden asetusten pohjalta.

Madrittelyn takana on varsin yksinkertain logiikka. Mikali ele etenee loppua merkitsevélle
vaihteluvalille seuraa siitd eleen merkin lahettdminen eteenpéin jérjestelméssa ja eleen tunnistus
asettuu alkuarvoonsa. Tdamé toimii vain mikali kapellimestari suorittaa eleensa yhtend jatkuvana
lilkkeend loppuun asti. Jos kapellimestari epar6i elettd tehdesséddn ja sen sujuvuus katkeaa
keskikohdan arvon vaihteluvélille, elettd ei lahetetd eteenpdin ja eleen tunnistus asettuu alkuarvoonsa.

’Kapellimestarin filosofia’ sovelluksessa on myds kohta, jossa algoritminen generaattori esittaa
soolon. Kapellimestari laukaisee soolon kaarevalla vasemman kaden liikkeelld. Kun soolo on
kaynnissa kapellimestari pystyy sadtdmaéan soolon nopeutta siirtdmélla vasenta kattadn ylos-alas
liukusdatimen tavoin. Siirtamalla k&tensd pidemméksi ajaksi kehonsa keskikohdan kohdalle soolo
loppuu.

Eleet on ohjelmoitu t&ssa tdhan sovellukseen sopivaksi ja ne mukailevat oikean kapellimestarin
eleitd, mutta vastaavien toimintojen toteuttamiseksi eleet voitaisiin ohjelmoida millaisiksi tahansa
tapauskohtaisesti. Eleiden sujuvuus ja katkeamaton jatkuvuus ovat tarkeitd tallaisissa
performanssitapauksissa. Artikkelissa kuvattua performanssia esitettiin kolme kertaa yleisolle ja
nelja kertaa studiossa adnitystarkoituksessa ilman suurempia ongelmia.
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Kinect-laitteella havaittiin olevan ongelmia k&den sijainnin hahmottamisessa tapauksissa, joissa
esiintyja piti kasiaan liian l&helld keskiruumistaan. Muita pienid ongelmia oli vahingossa tehtyjen
pienien eleiden kanssa jotka laukaisivat vaaran tahtilajimerkinndn. Nama ongelmat on kuitenkin
minimoitavissa saddoilla ja jarjestelméaé ei ollutkaan kehitetty vain esityksen vaatimukset tayttavaksi
vaan se oli raataloity tietylle kapellimestarille ja h&nen esiintymistottumuksiinsa.

Tallainen tdysin kustomoitu ja raatéloity jarjestelmd tosin voisi jatkokayton ja kehityksen
kannalta johtaa moniin ongelmiin, kuten siihen, etta se ei vélttamatta toimi niin kuin pitéé toisilla
sensoreilla tai paikannusdataa késittelevilla sovelluksilla.

Jarjestelm& perustuu kolmeen perusosaan, joista ensimmadinen on tilan avaruudellinen
kartoittaminen. Toinen o0sa on eleen tunnistaminen ja seuraaminen ja kolmas osa on
vuorovaikutuksen logiikan suunnittelu joka voidaan ohjelmoida myds demonstraation avulla.

Tutkimuksessa tarkastellut tyokalut eivdt ole kuitenkaan vield tdysin valmiita isojen ja
monimutkaisten eleohjausohjelmistojen kéyttéa varten, mutta oleellisimmat algoritmit ja yleinen
lahestymiskanta ovat lupaavia ja naiden tutkimusten perusteella ansaitsevat viel4& enemman huomiota
kayttoliittymien kehityksessa.

4.2.3. Valojen ohjaaminen

Valojen kéyttaminen virtuaalistudiotuotannossa mielletdan yleensd l&hinnd erikoistehosteeksi,
enemman kuin itsendiseksi sisallon tuottamisen vélineeksi. Valojen ohjausta voidaan kayttaa lisana
taustojen ja 3D-grafiikan kanssa. Myos ddnen ohjauksessa valot voidaan huomioida ja mikali
virtuaalistudiossa luotaisiin musiikkia tai muuta &anta kayttaen eleitda voitaisiin valot ohjelmoida
reagoimaan syntyvaan aaneen ja valaistus toimimaan sen mukaisesti.

Valojen ja valo-ohjauksen suunnittelussa virtuaalistudioon on térkeda ottaa huomioon, ettd
valojen liian voimakas saatdminen voi vaikuttaa chroma-key tekniikan toimintaan. Eli jos valot ovat
niin tehokkaat, ettd ne vaikuttavat taustan varitykseen, ei 3D-grafiikka valttdmatta ndy kunnolla
lopullisessa tuotannossa. Ylen virtuaalistudion edustajat ovat todenneet, ettd nykyisellaén staattisen
virtuaalistudion valaistuksen suunnittelu on varsin herkkaa ja tarkkuutta vaativaa.

Mikali studiossa olisi kéantyva valo jota pystytddan ohjaamaan tietokoneella voitaisiin se
ohjelmoida niin etta sita voisi ohjata reaaliajassa kaden eleella studiosta. Skenaariossa jossa studiossa
olisi kaksi kaantyvaa valoa esimerkiksi eri puolilla studiota, voitaisiin ne ohjelmoida niin, etta
vasemman kéden eleet ohjaisivat studion vasemmalla laidalla olevaa valoa ja oikean kéden eleet
studion oikealla puolella olevaa valoa.

Erds lahestymiskulma valo-ohjaukseen studiokéytdssé voisi olla myds juontajan sijaintiin
studiossa perustuva valaistus, esimerkiksi kaantyvét valot voisivat seurata juontajan liikett studiossa
tai sitten studion valot voisivat aktivoitua ja de-aktivoitua lohkojaollisesti henkilon liikkeiden
mukaisesti. Esiintyjan mielialaan reagoiva valaistus voi olla tulevaisuutta kun kasvojen ja ilmeiden
tunnistus kehittyy vield hieman nykyisestd. Esimerkiksi jos studiossa olisi vérillinen valaistus voisi
esiintyjan surullinen ilme vaihtaa valaistuksen sinisemmaksi ja iloinen ilme keltaiseksi. Myos valojen
kirkkautta voisi olla mahdollista s&&téa eleill&.
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Mutta kuten jo aiemmin todettiin, on valaistuksen ohjaamisen suunnittelussa oltava tarkkana,
ettd valot eivét vaikuta sinisen tai vihredn taustakankaan ominaisuuksiin ja chroma-key tekniikan
toimintaan.

4.3. Eleiden hyvaksyttavyys

Eleiden hyvéksyttavyyttd on tutkittu I&hinn& mobiililaitteiden kanssa julkisissa tilanteissa.
Tietynlaiset eleet mobiililaitteen kanssa voivat olla hairitsevid oltaessa julkisessa tilassa missa
ympérill4 olevat ihmiset eivat ehkd osaa odottaa yllattavaa vuorovaikutusta. Tallaisessa tilanteessa
on selkedd, ettd jos eleet ovat kyseisen kulttuurin normien vastaisia tai muulla tavalla tilanteeseen
sopimattomia, joko suurellisuudellaan tai epatavallisuudellaan, niitd voidaan pitd4d vahemman
hyvaksyttavind kuin kulttuuriin sopivia jokapaivaisenkaltaisia lahes huomaamattomia eleité. Eleista
virtuaalistudioymparistossa ei 10ydy juurikaan suoraa tutkimusta, mutta yleiselld tasolla ajatellen
kyse on siitg, ettd vaikka kielen tyontaminen ulos suusta voisi olla k&teva tapa saada aikaan jokin
eleohjautuva toiminto virtuaalistudiossa se ei Kkatsojien mielestd valttdamatta edusta hyvaa
kayttaytymistd. Studiotuotannossa on myos mahdollista, ettd normeihin sopimatonkin ele on
nayttelijasuoritus ja ndin ollen oleellinen osa ohjelman sisaltda. Eleiden hyvéksyntaan vaikuttaa
useita tekijoitd kuten esimerkiksi kulttuuri, eleeseen kéytetty aika, vuorovaikutuksen tyyppi ja
kayttdjan sijainti. N&iden tekijéiden voi ajatella vaikuttavan myo6s virtuaalistudioympariston
tilanteessa.

Virtuaalistudiossa tuotetaan muiden tv-studioiden tapaan tv-ohjelmaa ja studiossa olevien
henkildiden esiintyminen on tulkittavissa nayttelijasuoritukseksi huolimatta siitd onko ohjelma
kasikirjoitettua vai eivat ja ovatko studiossa olevat henkil6t taustaltaan nayttelijoité vai eivat. Tdman
takia on otettava huomioon katsojien kulttuurisidonnaisuus, eettiset lahtokohdat ja vallitsevat trendit
ja seka tietysti mielipiteet. Rico et al. (2009) ovat tehneet tutkimusta, jossa on tutkittu mitka asiat
vaikuttavat siihen, etta jokin ele on hyvaksyttdvampi kuin jokin toinen. Hienovarainen, huomaamaton
jarauhallinen ele on tutkimuksen mukaan miellyttava muille tutkimukseen osallistuneille henkil6ille.
Myaoskin eleen tuttuus katsojalle on iso tekija hyvéksyttavyyttd mietittdessa. Tekijan oma eleestédén
saama nautinto valittyy myds Kkatsojille ja niin nautittava ele on hyvaksyttavampi kuin véhemmén
nautinnollinen ele. T&ss& tulee tietysti ottaa huomioon myds eleen yleinen siveellisyys. Vaikkakin
jokin ele olisi nautinnollinen sen suorittajalle, mutta katsoja tulkitsee sen epésiveelliseksi voi silla
olla oletettavasti vahemman hyvéksyttava vaikutus.

Vahemman hyvaksyttyja eleitd ovat esimerkiksi sellaiset jotka ndyttdvat omituisilta tai joilla
selkedsti haetaan huomiota. Esimerkiksi eri ruumiinosien napaytykset voivat Rico et al. (2010)
tutkimuksen perusteella huomiota etsivia. Eleentekijalle hyva merkki eleen kyseenalaisuudesta on se
Jos hadnesta tuntuu silta ettd hénen tekemisidén seurataan. Tama tietysti vaatii sen, ettd eleentekija
tarkkailee elettd suorittaessaan myds ymparistoa. Mikali suoritettavat eleet ja niilld ohjattava sovellus
ovat lilan vangitsevia ei eleen tekija valttdmatta tajua, ettd hanen tekeménsa ele ei ole sosiaalisesti
hyvaksyttdvd. Mutta mikéli ele on myos sen tekijalle fyysisesti epdmukava tai hénen tavallisista
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liikkeistddn suuresti poikkeava voi han itse alkaa epdilld ovatko hdnen eleensd myds katsojien
mielestd sopivia. Tutkimuksen mukaan esimerkiksi paan nyokyttaminen, jalan polkeminen ja ranteen
k&antdminen ovat epamukaviksi kuvailtuja eleitd. Myoskin eleitd jotka eivét esiinny luonnollisesti
jokapaivaisessd elamassa niin kuin esimerkiksi olkapadn napaytys oli luonnehdittu epdmukaviksi.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd tassd tutkimuksessa eleiden hyvaksyttavyyttd on kasitelty
mobiililaitteiden  kanssa  julkisissa tiloissa. Eleiden hyvéksyttdvyyden kasitteleminen
virtuaalistudioymparistossa ja suoritettuna ilmassa ilman kosketusta mink&an laitteen kanssa on
kuitenkin poikkeava tilanne, sill& eleen tunnistus tapahtuu itse studiotilassa ja katsojat nakevét eleet
vasta kun tuotanto l&hetetaan.

Mikali kyseessa on puhtaasti nayttelijasuoritus, voidaan kysya, ettd onko silla merkitystd milta
sen suorittaminen nayttelijdstd tuntuu, koska h&n on sen harjoitellut ja sopeutunut henkisesti
esitykseensd ja nayttelytilanteessa voidaan myos tietoisesti olla provosoivia. Kasikirjoitetussa
lahetyksessa katsojan eleillda provosointikin voidaan ennalta suunnitella, jos ndin halutaan. Mikali
kyseessé kuitenkin on reaaliaikainen ennalta suunnittelematon lahetys, voidaan vain ottaa huomioon
studiossa olevan ihmisen tuntemukset tehtévia eleitd kohtaan, sekd niiden oletettu hyvéaksyttavyys
katsojan nédkokulmasta.

Eleiden etéisyydelld suorittajasta itsestdén tai suhteessa katsojaan voi olla myds merkitysta.
Eleiden etdisyyden vaikutusta niiden sosiaaliseen hyvéksyntaan on tutkinut Ahlstrom et al. (2014).
Tutkimuksessaan he Kkasittelevdt kolmea erilaista jarjestaméansd koetta liittyen eleiden
hyvaksyttavyyteen yhteydessd johonkin laitteeseen. He tutkivat kayttajien mukavuutta suorittaa
eleitd mobiililaitteilla julkisella paikalla. Mukavuuteen liittyy olonsa tunteminen turvalliseksi ja
viihtyiséksi. Mikéli kaytt4ja ei tunne oloaan hyvéksi tehdessaan eleitd mobiililaitteen kanssa se ylittaa
hénen henkilokohtaisen hyvéksymisen kynnyksensd. Sosiaalisessa tilanteessa hyvéksyvyys on
tietysti my6s katsojan silmissé ja samassa tilassa oleminen on itsessdénkin jo vuorovaikutusta vaikka
monesti tiedostamatonta.

Ensimmaisessd kokeessa tutkittiin sitd miten ké&yttdjien mukavuustasot vaihtelevat kun he
suorittavat eleitd laitteen eri kantama-alueilla ja eri etdisyyksilla laitteesta. Tamé koe suoritettiin
ostoskeskuksen kiireisessd aulassa niin, ettd osallistujille ei tarkkaan ollut kerrottu kokeen tasmallista
tarkoitusta. Neljankymmenenviiden kuvan kuvasarja kohdista mobiililaitteen ympaérilld, joissa ele
tuli suorittaa opasti kayttdjan testin I&pi. Pisin etéisyys suoritettavalle eleelle oli s&adetty juuri
yksityisen ja intiimin alueen rajalle. Kuvasarjan eleet kaytiin 1&pi kahteen kertaan.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd ldhes kaikki kokeeseen osallistuneet siitd huolimatta olivatko
henkil6t introvertteja tai ekstrovertteja olivat avoimia laitteen ympdrilla tapahtuville eleille.
Kahdeksastatoista osallistujasta ainoastaan yksi henkild ei kayttdisi ilmaeleitd kotinsa ulkopuolella
(taysin yksityinen tila). Koe kuitenkin todisti, etté yleiso ja sijainti ovat tarkeita vaikuttavia tekijoita
halukkuuteen kayttaa eleita.

Toisessa kokeessa tutkittiin, miten eleen koko ja kesto ja vaikuttavat kayttajan asenteisiin niiden
suorittamista kohden. Toinen koe perustui sille tiedolle, ettd ensimmaéisen kokeen osallistujista suurin
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osa suhtautui laitteen ympérilla tehtaviin ilmaeleisiin neutraalisti. Koe jarjestettiin paikallisen
yliopiston kiireisessé aulassa. Artikkelin kirjoittajille ei ollut tietoa muista eleiden yksilollisiin
ominaisuuksiin suhteessa eleiden hyvaksyttavyyteen liittyvistd aiemmista tutkimuksista, mutta tdmén
kokeen perusteella eleiden ominaisuuksien eritellylle tutkimukselle olisi tarvetta. Tutkimuksessa
I0ydettiin, ettd eleen koko ja suoritusaika vaikuttavat molemmat sen sosiaaliseen hyvaksyntaan. Yli
kuuden sekunnin keston kohdalla eleen hyvéksyttavyys alkaa kasvavassa madrin laskea.
Tutkimuksen mukaan isoja eleitd pidetddn vahemman sosiaalisesti hyvéksyttdvana kaikissa muissa
sijainneissa ja tilanteissa paisi yksin kotona oltaessa.

Ensimméisen ja toisen kokeen tuloksia voitaisiin oletettavasti soveltaa vaivatta
virtuaalistudioymparistoon suhteutettuna studiossa olevaan esiintyjaan. Studiossa oleva esiintyjé
suorittaa sielld eleitd tarkoituksenaan ohjata studion 3D-grafiikkaa. Oletettavasti héntd seuraavat
studion muu henkilokunta (kameramies, ohjaaja yms.), joten hén ei ole tilassa taysin yksin, vaikkakin
studion henkilokunta tieté4 eleiden tekemisesta joten he voivat henkisesti valmistautua siihen ja myos
eleitd tekevalla esiintyjalla voi ndin ollen olla rauhallisempi mieli koska hén tietdd kayttaytyvansa
odotetun mukaisesti. VVoidaan kuitenkin ajatella, ettd tutkimusten 1 ja 2 tulokset pitdvat paikkansa
my0s virtuaalistudiossa. Mikali studiossa ei ole muita henkil6ita kuin nayttelija on eleiden tekeminen
hénelle luultavastikin sosiaalisesti miellyttdvampad. Mikali studiossa taas on studio henkil6kuntaa
voi kayttaytymisen olettaa olevan sosiaalisella tasolla samanlaista kuin kollegoiden kanssa. Eleiden
ominaisuuksien osalta odottamattomat, isot ja aikaa vievat eleet luultavastikin ovat sosiaalisesti
samalla tavalla vahemmaén hyvéksyttavia virtuaalistudioymparistossakin kuin kokeessa kéytetyissé
julkisissa paikoissa.

Kolmannessa tutkimuksessa keskityttiin henkil6ihin, jotka seurasivat vierestd kun joku muu
suoritti ilmaeleitd mobiililaitteella. Tassa kokeessa yksi artikkelin kirjoittajista toimi ilmaeleiden
suorittajana viidessa julkisessa sijainnissa. Paikat olivat paikallisjuna, kahvila, kirjasto, ravintola ja
syntymapadiva-juhlat. Useimmat kokeeseen osallistuneet tarkkailijat eivét kiinnittdneet jonkun muun
suorittamiin ilmaeleisiin juurikaan huomiota. Muutaman osallistujan mielestéd se oli jollakin tapaa
hienoa. Ainoastaan viiden tarkkailijan mielestd jonkun muun suorittamat ilma-eleet vaikuttivat
omituiselta kayttaytymiselté ja ainoastaan yhden tarkkailijan mielesta kayttaytyminen oli typeréa tai
kummallista. Tarkkailija-kokeen lopputuloksesta on péateltavissa, etta mobiililaitteen l&helld tehtavat
ilmaeleet eivét ole paikalla oleville ihmisille liian tungettelevia tai on epatodennakdistd, ettd niita
pidetddn hairitseviné.

Kolmannen kokeen tuloksia voitaisiin ajatella suhteutettuna virtuaalistudioympéristoon silla
tavoin, ettd kokeen tarkkailijoita ajateltaisiin tv-ohjelman katsojina. Katsojat eivat ole kuitenkaan
lasnd samassa tilassa kuin studiossa oleva eleiden suorittaja, mutta katsojan mukavuuden kannalta
talld ei ole valttdmatta suurta merkitysta. Tutkimukseen osallistujista suurin osa ei juurikaan ajatellut
vaikuttivatko suoritetut eleet heiddn mukavuuteensa. Tv-ohjelmia katsoessa moni ihminen luultavasti
ajattelee omia tuntemuksiaan vielédkin matalammalla tasolla kuin jos olisi paikalla samassa tilassa
jossa eleet suoritetaan. Koska Ahlstrom et al. tutkimuksessa kuitenkin oli osallistujia jotka pitivat
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mobiililaitteisiin liittyvien eleiden suorittamista julkisella paikalla joko hienona tai kummallisena,
taytyy ottaa huomioon, ettd virtuaalistudiossa suoritettavilla sovelluksen ohjaamiseen t&htaavilla
eleilla voi olla my6s vaikutuksia katsojien mukavuuteen.

Samassa tilassa olevilla ihmisill& on vaikutusta eleentekijédén ja hdnen mukavuuteensa suorittaa
eleitd. Virtuaalistudiossakin téytyy ottaa huomioon, ettd eleidentekijdédn saattaa vaikuttaa
ennakkoluulot ja odotukset miten hdn odottaa katsojien suhtautuvan studiossa tehtyihin eleisiin.
Virtuaalistudiossa ennakkoluulojen vaikutus voi olla vielda pahempi kuin suorassa
vuorovaikutustilanteessa, koska studiossa oleva henkilo ei saa valitonté palautetta katsojiltaan, joten
han ei voi muuttaa suoritustaan vélittdmasti jos kokisi jonkun olevan vaivaantunut. Mikéli kyseessa
on kuitenkin useammin kuin kerran toistuva tuotanto voi studiossa oleva henkilo katsoa omia
ohjelmiaan ja tarkkailla itseddn katsojan roolista ja oppia taman mukaan. Virtuaalistudiotuotannosta
voidaan myos kerata katsojapalautetta.

Virtuaalituotannossa tehtyjen eleiden hyvéksyntddn vaikuttaa myos aika ja teknologian ja
tuotannon tuttuus katsojalle. Everett M. Rogers (1995) kuvailee kirjassaan Diffusion of Innovations
innovaatioiden hyvaksymiskéyréd, joka perustuu olettamukselle, ettd jotkin yksilot ovat avoimempia
hyvaksymaan uusia teknologioita kuin toiset. Taman mallin mukaan kéytt4jat vaihtelevat
innovaattoreista myohaisiin hyvaksyjiin. Nayttdisi siltd, ettd kayttdjan tyypilla on térked rooli
sosialisessa hyvaksymisessa. Kulttuuri vaikuttaa ihmisen asioiden kasittelymalleihin ja jotkin
kulttuurit nayttavat olevan hyvéaksyvampié uuden teknologian suhteen kuin toiset. Eleilla on myos
oma kulttuuripohjansa ja jotkin eleet voivat olla toisessa kulttuurissa hyvaksyttyja ja toisessa
kiistanalaisia. Mikéli toisesta kulttuurista tulee tv-tuotannon kautta eleitd toiseen kulttuuriin jossa
eleen merkitys on erilainen kuin alkuperdisessd kulttuurissa voi tastakin eleesta tulla ajan mittaan
hyvaksytty suhteessa viitekehykseensé. Eleen hyvaksyntéan vaikuttaa myds sen dynaaminen luonne.
Teknologian hyvéksyntaan vaikuttaa sen kulttuurinen immersio ja se kuinka kauan teknologia on
ollut olemassa ymparistssa.

Erilaisilla tv-ohjelma tyypeilla on myos erilaiset kohdeyleis6t ja siten niiden katsojat ovat
erilaisia yhteistja verrattuna toisen ohjelmatyypin katsojiin. Erilaisten katsojayhteistjen takia
erilaisiin ohjelmatyyppeihin liittyy myos erilainen sosiaalinen hyvaksyttavyys. Esimerkiksi voidaan
verrata lastenohjelmien ja rikosdraaman katsojia keskenddn. Lapsilla on erilaiset sosiaalisen
hyvaksymisen lahtokohdat kuin aikuisilla.

Yleisesti voidaan todeta, ettd pienempi ja huomaamattomampi ele on sosiaalisesti
hyvaksyttdvampi kuin iso ja raskas ele. Voidaan myo6s todeta, ettd kulttuurisidonnaisuuden
tapauksessa eleen on sovittava kontekstiinsa niin kayttotarkoituksen kuin tilanteenkin mukaan
ollakseen sosiaalisesti hyvaksyttava. Eleitd joita ei tunneta kulttuuriympdristossd, missdan
kontekstissa voidaan oletettavasti k&yttda huolettomimmin tv-tuotannossa, kuin sellaisia eleit4 joilla
on jokin merkitys kulttuuriymparistéssa. Eleidenhyvéksynta on loppupeleissé yksil6llistd ja katsojan
yksil6llisten ominaisuuksien lisaksi eleiden hyvaksyntddn vaikuttaa niiden kdyton tv-tuotannollinen
konteksti.
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5.  Tampereen yliopiston TAUCHI-yksikon ja YLE:n VirPro-projekti

Syksyllda 2012 Tampereen yliopiston TAUCHI-yksikolla oli projekti yhteistydssa Suomen
yleisradion YLE:n Tohlopin yksikon virtuaalistudion kanssa. Projektin tavoitteena oli tarkastella
vuorovaikutteisuutta virtuaalistudio-ympaéristossd Microsoftin  Kinect ele-ohjainlaitteen avulla.
Projektin osallistui aktiivisesti kuusi tietojenkasittelytieteiden opiskelijaa Tampereen yliopiston
informaatiotieteidenyksikostd. Kolme opiskelijaa otti osaa projektiin projektityokurssin kautta
sovelluskehittdjien asemassa ja kolme opiskelijaa projektinjohtamiskurssilta projektipaallikon
asemassa. Projektirynmd nimesi itsensd VirPro:ksi. Opiskelijaprojektina projekti jatkui kevaélle
2013.

Projektiryhman jasenilla oli vapaat ké&det projektin kdytdnnon toteuttamiseksi. Lahtokohtaisesti
kehitettavassa sovelluksessa tuli olla elepohjaista vuorovaikutteisuutta virtuaalistudiossa olevien
henkildiden ja sen yhteydessd kéytettdvien 3D-objektien vélilla. Projektin yhteydessd pohdittiin
my6s studion valojen ohjaamisen siséllyttdmistd projektiin, mutta téstd osiosta lopulta luovuttiin
YLE:n osalta kaytettadvissa olevan ajan rajallisen maaran takia. Projektiryhma toteutti kuitenkin
Tampereen Y liopiston tiloissa myds valo-ohjausta sisaltdneen demon.

Projekti tahtasi vuorovaikutteisuuden tutkimiseen eleohjauksen avulla YLE:n virtuaalistudiossa.
Projektiryhmén tuottamassa proof-of-concept demossa YLE:n Virtuaalistudiossa oleva henkild
pystyi vuorovaikuttamaan poliisi tv:n lavastusten kanssa. Demossa “kiyttdja” pystyi havittimain
Poliisi-tv:n logon ké&ttdan heilauttamalla ja vastavuoroisesti samaan sen uudelleen n&dkymé&én
heilauttamalla k&ttdan uudelleen. Vuorovaikutus olisi toteutettavissa samaan tapaan mink& tahansa
lavastuksessa olevan 3D-objektin kanssa. Téllainen vuorovaikutus tuo mukanaan my0ds useita
huomioitavia asioita.

Tavallisesti studiossa olevan juontajan ja 3D-objektien vélinen vuorovaikutus on ollut ennalta
ohjelmoitua, toisen osapuolen ohjaamaa tai nayteltya. Erds tapa on kayttdd 3D-objektien ohjaamiseen
markkeri-tekniikkaa. Markkeri voi olla esimerkiksi studiossa olevassa henkilossé tai vaikkapa
tavallisessa A4-paperissa. Ndmé& metodit eivét kuitenkaan ole hyvié ennalta suunnittelemattoman
vuorovaikutuksen toteuttamiseen. Kuten luvussa 2.4. on aikaisemmin kerrottu, merkkipohjaisten
markkereiden ongelma on se, ettd ne nékyvaét televisiokuvassa. Kinectid kéytettdessa juontaja voi itse
valita milloin tekee liikkeenséd. Tv-ohjelmien kannalta tdmé& tosin tuskin muuttaa merkittavasti
esiintyjan kayttaytymista, silla tv-ohjelmien yleensa tulee olla ennalta p&&tetyn mittaisia.

Microsoftin Kinect-laitteen avulla esiintyja voisi vaikuttaa spontaanisti ympéristoon asetettuun
3D-grafiikkaan. Taman projektin yhteydessa kuitenkin havaittiin eleen ja grafiikan vélisessa
vuorovaikutuksessa Kinect-laitteesta johtuvaa viivettd. Todellisessa live-lahetys tilanteessa
vuorovaikutusajan tulisi olla viiveetdn. Téssa taytyy muistaa, etta Kinect for Windows on suunniteltu
kotiympéristoihin, eiké varsinaisesti tv-studioiden tuotantokdyttoon. Ele-ohjauksen toteutukseen on
olemassa myds muita laitemahdollisuuksia.
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Ké&ytannon toteutuksena YLE:n virtuaalistudiossa Kinect-laite ja sen ohjaamistavat maéritteleva
koodi on integroitu itse studion 3D-moottorin VIZrt:n kanssa. Tdmé vaati projektiryhmaltd myos
vierailua niin kutsuttuun konehuoneeseen YLE:n Tohlopin studioiden tiloissa.

5.1. Eleohjaus projektissa

Eleohjauksen toteuttaminen avoimelta Idhtokohdalta ei ole taysin yksiselitteistd vaan sen kanssa
voidaan lahted useisiin eri suuntiin. Lahtokohtaisesti eleohjauksen toteuttaminen on riippuvainen itse
sovelluksesta mink& ohjaamiseen eleitd kaytetaan ja se madrittelee myods sen millaisia eleité voidaan
suunnitella.  Projektin  lahtokohtana oli eleohjauksen toteuttaminen virtuaalilavastukseen
virtuaalistudioymparistossa. Paasiallisena tehtdvana oli yhdistda liikkeentunnistusteknologiaa ja
virtuaalilavastuksessa kaytettdvaa tekniikkaa. Toissijaisena tehtdvand on mahdollistaa myos alykas
valonohjaus esimerkiksi liikkeen tai virtuaaliympéariston muutosten perusteella. Eleohjaus oli
laitepohjalta rajoitettu Microsoftin Kinect laitteeseen joka omalta osaltaan asetti eradnlaiset
teknologiset rajat. Eleohjaus virtuaalistudiossa oli Yleisradiolle itsessadnkin uusi asia ja se toi
projektiin oman kokeellisen nékdkulmansa.

Eleohjausta projektiin l&hdettiin suunnittelemaan teknisestd ldhestymiskulmasta. Térkeinta
projektin kannalta oli saada Kinectin kautta tuleva eledata kéytettya niin, ettd sen avulla pystytéan
vuorovaikuttamaan virtuaalisen lavastuksen kanssa. TAUCHI-yksikon kehittdma SkeletonServer
palvelinsovelluskomponentti pystyy tunnistamaan ihmisen késien, jalkojen, p&én ja kehon liikkeet.
Késien eleet miellettiin ideologisella tasolla helpoiten l&hestyttavaksi ja padasiallinen kehitysprosessi
keskittyi niihin. Kuitenkin kun vuorovaikutus on kasien eleiden osalta kunnossa voidaan hyvin
pienell vaivalla ohjelmoida vuorovaikutusta muillekin kehon osille. Projektin puitteissa ei mietitty
eleiden hyvéaksyntaén liittyvia seikkoja tv-studiossa.

Liiketunnistukseen kéytetty SkeletonServer-komponentti on alun perin kehitetty vuonna 2011,
mutta sitd on péivitetty toimintavirheiden ilmenemisen myota. SkeletonServer muodostaa yhteyden
samaan tietokoneeseen yhdistettyyn Microsoft Kinect—laitteeseen, analysoi sielta tulevan datan, ja
muodostaa tunnistetuista kayttajistd kustakin JointDictionary—luokan instanssin. JointDictionary
sisaltad kayttajan vartalon eri alueiden x-, y- ja z-koordinaatit indeksinumeroilla eroteltuna.

Valojen ohjaamiseen eleilld virtuaalistudiossa tarvitaan myos erillinen valojen ohjauksen
palvelin sovellus. Téllaisen interaktiivisen valaistuksen sovellus on kehitetty Tampereen Y liopistossa
(Hakulinen et. al., 2013) ja sitd kaytettiin myos téssakin projektissa valo-ohjaukseen liittyvissa
osuuksissa.

5.2. TAUCHI-demo

Tampereen yliopiston informaatiotieteiden tiedekunnan TAUCHI-yksikolle toteutettiin  oma
pienimuotoinen valo-ohjausta ja liikkeentunnistusta kayttdva sovellus. Projektiryhma paatyi
toteuttamaan yksinkertaisen eleohjauksella toimivan kuvankokoamispelin. Kayttajalle naytettiin
kolmesta eri kaistaleesta muodostuva kuvakokonaisuus. Jokainen kaistale oli pala eri kuvaa ja
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kayttajan tehtdvana oli kasien eleitd kayttéen siirtdd kaistaleita niin ettd niistd muodostui yhtendinen
kuva. Sovellukseen yhdistettiin my0s valo-ohjausta. TAUCHI-demo suunniteltiin TAUCHI-yksikon
testauslaboratorion tutkimustiloihin.  Valot olivat tilasta erillisid digitaalista DMX512-
sarjaprotokollaa kayttavié valoja ja ne pystyttiin asemoimaan tilaan tarpeen mukaan.
Kadenheilautuseleet ohjelmoitiin kolmelle eri tasolle. Matalalla tehty heilautus vaihtaa alimpana
olevaa kuvakaistaletta. Kehon keskikohdan (vatsan) korkeudella suoritettu ele taas vaihtaa
keskikohdan kaistaletta ja ylhaalla suoritettu heilautus ylintd kaistaletta. Kaistaleen vaihdot toimivat
kaksisuuntaisesti oikealle ja vasemmalle. Valot ohjelmoitiin reagoimaan heilautuksiin. Kéantyvia
valoja testattiin projektin yhteydesséd mutta k&dantymisominaisuutta ei hyddynnetty tdssd demossa.

5.3. VirTu-demo

Yleisradion Tohlopin studion virtuaalistudiota kutsutaan nimell& VirTu. Projektin kurssi-luonteen
takia rajallisen ajan puitteissa saatiin toteutettua Proof-Of-Concept demo jolla demonstroitiin
eletunnistuslaitteen yhdistdmista YLE:n virtuaalistudion jérjestelméan. Ké&sieleiden kayttoa testattiin
YLE:n tuottaman Poliisi TV:n virtuaalisissa lavasteissa.

Virtuaalistudioon asetetaan Kinect-eleentunnistuslaite niin, ettd se pystyy ongelmitta
havaitsemaan studiossa olevan eleitd tekevan henkilon ne kehon osat joilla eleitd suoritetaan. Kinect-
laitteen, valojen ja studion 3D-grafiikkamoottorin ja niiden k&yttdmien ohjelmistokomponenttien
suhde projektiryhmén kehittdméan VirPro-client ohjelmaan ilmenee kuvasta 5. Kinect-laite tunnistaa
studiossa tehdyn eleen ja lahettda signaalin sovellukselle, joka tulkitsee eleen ja se l&hettdd tiedon
talle projektiryhman kehittdmélle sovellukselle, joka yhdistdd eleen VizRT:n 3D-moottorille
suunnattuun toimintoon. 3D-moottori toteuttaa vuorovaikutuksen ohjelman katsojalle nékyvéksi.
Koska tieto kulkee jarjestelman sisélla vélillisesti sovellukselta sovellukselle on todennakoista, etta
Kinectid kaytettdessé syntyy viivettd, joka on negatiivistd tv-tuotannon kannalta. Toteutus saatiin
vietyd vaiheeseen, jossa todettiin parhaan vaihtoehdon viiveen kompensoimiseksi olevan eleet
grafiikkakomennoiksi muuttavan sovelluksen yhdistdminen suoraan grafiikkamoottoriin. Se
kuitenkin osoittautui aikaa vievaksi ja sité ei tdssa projektissa pystytty kdytannossa toteuttamaan.

VirTu:lle suunniteltu sovellus voidaan mieltdd osaksi suurempaa kokonaisuutta, jossa se toimii
padasiassa kommunikointikanavana eri laitteiden ja ohjelmistokomponenttien valilla. Erilaisten
eleiden tunnistus on kuitenkin osa ohjelman omaa riippumatonta logiikkaa. Projektiryhmé toteutti
sovelluksen Java-ohjelmointikielell&.

Sovelluksen kayttod parantaisi ndkyma jolla voitaisiin tallentaa virtuaaliymparistokohtaisia
asetuksia, silld sellaista ei tdhén kehitysversioon vielda ehditty tekemaan vaan sovellus pitaa
konfiguroida aina ymparistoa vaihtaessa uudelleen. Sovelluksen toimintaa parantaisi mikéli eleiden
toimintoihin liittyvat komennot voitaisiin mééritelld VizRT:n skene kohtaisesti. ViZRT:n skeneilla
tassé tarkoitetaan erilaisia 3D-grafiikkamoottorille ohjelmoituja virtuaalilavastekokonaisuuksia.
Esimerkiksi eri tv-ohjelmien virtuaaliset lavasteet on sijoitettu eri skeneihin. Ensimmaisessa
testatussa versiossa kayttaja joutui myos huolehtimaan hankalista teknisistd poluista komentoja
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madritellessadn. Niiden sijaan voitaisiin sopivan komennon maarittelyn yhteydessa esittaa listaus
kaytettavissa olevien objektien nimista.

Microsoft Kinect

Valolaitteet

DMX512

VizrtEngine SkeletonServer LightingServer
F N
TCP/IP TCP/IP TCP/IP
portti 6100 portti 5555 portti 8092
r
VizriClient SkeletonClient LightingClient

S

) VirProClient

______ - JMonkeyEngine

Kuva 5. VirProClientin sijainti muihin ohjelmistokomponentteihin n&hden.

5.4. Vaihtoehtoiset suunnat

Kuten usein on tapana, eivat projektin aikana syntyneet virallisille tahoille esitellyt demot t4ssdkaan
tapauksessa kerro koko tarinaa siitd kuinka tdhan lopputulokseen on paasty. Projektiin liittyi sen koko
elinian ajan varsin tiivis ideointi. Projektiryhm& toteutti myos kolmannen sovelluksen, jota ei
virallisesti julkaistu. T&ssd osiossa kasitelldadn néitd vaihtoehtoisia kehityssuuntia, sek& pohditaan
minkaélaisia asioita projektin lahtokohdilla olisi erilaisen taustatietdmyksen ja pidemman kehitysajan
puitteissa voitu mahdollisesti toteuttaa.

Projektiryhmén alkuperdinen ajatus haetusta toiminnallisuudesta oli virtuaalinen asunto, jossa
valaistus muuttuisi kayttajan liikkuessa huoneesta toiseen tai siséén ja ulos talosta. Talon
ulkopuolella valot ovat kirkkaammat. Projektiryhma alkoi toteuttamaan virtuaalisen asunnon mallia
ja tdhan demoideaan ajateltiin myds projektin yhdessé suunnitteluvaiheessa lisaté pelillisia
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toimintoja. Esimerkkind t&st4 kehityssuunnan ideasta lopullisessa julkaisemattomassa demossa voi
viel& heitelld vihread virtuaalipalloa, joka jai jadnteeksi pelillisyyteen tahtadvan kehityssuunnan
ideoinnista.

Projektiryhmé pohti myos sovellusta, jossa virtuaalista pilved liikutetaan kaden liikkeill& ja kun
pilved liikutetaan riittavasti sen takaa paljastuu konkreettisesti studion valaistukseen vaikuttava
virtuaalinen aurinko. Valaistuksen kannalta tassé sovelluksessa olisi huomioitava virtuaalistudion
valaistusherkkyys, sill& jos valot ovat liian tehokkaat voi studion kayttdmé vériavaintamistekniikka
hairiintya valoista.

Y leisesti ottaen demoideoita mietittiin erilaisten pelillisten ratkaisujen, virtuaalipuvustamon,
liikenneopetuksen, animoinnin, turvallisuusvalvonnan ja lastenohjelmatuotannon kannoilta

Projektiryhm& ei miettinyt eleiden suorittamista tv-studion tuotannollisesta nakodkulmasta.
Valmiin ohjelman katsojan suhtautumista studiossa olevan henkilon eleohjaustarkoituksellisiin
liikkeisiin ja eleisiin ei mietitty tdméan projektin puitteissa. Taman seikan olisi voinut huomioida
kehitysvaiheessa. Ideat eleohjauksen toteuttamiseen olisivat voineet projektirynmén kesken olla
erilaisia mikali jarjestelmdn toimivuuden, kaytdnnon toteutuksen ja vuorovaikutuksen lisaksi
projektiryhma olisi suunnitteluvaiheessa huomioinut myos eleiden nakyvyyteen ja hyvaksyntéan tv-
tuotannossa liittyvat puolet.

5.5. Paatelmét

Projektiryhma arvioi projektin onnistuneen odotusten mukaisesti. Arvio perustuu siihen, etta
projektin asiakkaat (YLE ja TAUCHI) olivat molemmat tyytyvaisi projektiryhmén kehittdmiin
sovelluksiin. Mikali aikaa olisi ollut enemmén ja lahtokohdat olisivat toimeksiantajien puolelta
olleet selkedmmat olisi projektiryhma luultavasti kuitenkin pystynyt tuottamaan hiotumman ja
suunnitellummankin sovelluksen. Yle:lle kehitetty proof-of-concept demo kuitenkin on hyva pohja
lahted jatkokehittdmé&an siitd parempaa varsinaiseen tv-tuotantoon sopivaa tuotetta. Itse
virtuaalistudion 3D-grafiikkaa olevien virtuaalilavasteiden reaaliaikaiseen eleohjaukseen saatiin
kuitenkin luotua hyva laht6kohta.

Projektiryhm& ei varsinaisesti kuitenkaan miettinyt sovellusta kehittdessadn itse tv-
tuotantoaspektia, mutta YLE:n puolelta tdmé& kuitenkin oli oleellista. Suurin ongelma tv-tuotannon
kannalta on eleen ja virtuaalilavasteiden valinen mahdollinen viive. Tdm& on kuitenkin tekninen
ongelma ja sen ratkaisemiseen on varmasti useampi kuin yksi mahdollinen tapa. Kehitysryhma ei
my0sk&an avoimesti pohtinut eleiden hyvaksyntddn tuotannossa liittyvid nékokulmia. Téllaiset
nékokulmat olisivat mahdollisesti voineet muuttaa projektin tulosta varsinkin jos projekti olisi
jatkunut pidempiaikaisena. Katsojan tai nayttelijan reagointi eleohjaukseen on kuitenkin toissijaista
toimivaan jarjestelméaén nahden.

Kattavampaan lopputulokseen oltaisiin voitu paéstd, jos projektiryhmé olisi tutustunut
perusteellisemmin aiempiin eleiden kéyttéa virtuaalistudioymparistoissa kasitteleviin tutkimuksiin.
Projektiryhmén taustatutkimus aiheesta painottui kuitenkin Idhinnd jo toteutettujen ja julkaistujen
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sovellusten puolelle ja virtuaalistudiossa tehtyyn tuotantoon. Esimerkiksi kohdassa 4.1. kuvaillut
Marinos et al. artikkelit olisivat voineet avata uusia ndkokantoja aiheeseen.
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6. Pohdinta

Tasséd osiossa pohditaan ele-ohjauksen tulevaisuutta virtuaalistudiotuotannossa ja sen
mahdollisuuksia, haittoja ja hyotyjé verrattuna tuotantoon samassa studiossa, jossa studiossa olevalla
henkil6lla (nayttelijalld) ei ole mahdollisuutta vaikuttaa reaaliaikaisesti tuotannon elementteihin
kuten valoihin, &&neen tai tuotantoon generoitaviin graafisiin elementteihin.  Reaaliaikainen
vuorovaikutus virtuaalistudion esiintyjan ja virtuaalilavastuksen valilla ei ole tietenk&an tarpeellista
kaikissa tuotannoissa. Mutta silld voidaan saada aikaan tietynlaista sulavuutta esiintyjan ja
lavasteiden kanssa. Ajatellaanpa vaikka tilannetta missa studiossa oleva esiintyja kertoo jotakin
asiapitoista ja haluaa selventda asiaansa nayttdmalla havainnollistavia kuvia virtuaalisen tv:n
ruudulta. Luonnollisinta hénelle on pystyé itse vaihtamaan kuvaa oikeassa kohdassa tarinaansa.
Eleohjauksen avulla hén pystyisi tekemdan sen kattaan heilauttamalla. Mikéli han haluaisi vield
palata edelliseen kuvaan hén voisi heilauttaa kattdan vastakkaiseen suuntaan ja virtuaaliselle ruudulle
ilmestyisi uudelleen edellinen kuva. Toinen vaihtoehto on, ettd esiintyjé heilauttaa k&ttaan ja studion
henkilokunta saa heilautuksesta merkin vaihtaa kuvaa. Kummassakin tapauksessa prosessi nayttaisi
parhaimmassa tapauksessa katsojalle tdysin samalta.

Vastaava tilanne olisi yksi VirPro-projektin hylatyistd vuorovaikutusideoista missa
virtuaalistudioon leijailee virtuaalinen pilvi ja esiintyj& voi tyontdd pilven pois, jolloin sen takaa
paljastuu virtuaalinen aurinko. Miké&li vuorovaikutus tapahtuu niin, ettd esiintyja heilauttaa kattdén
ja pilvi lahtee pois, on periaatteessa sama onko vuorovaikutus ns. aitoa vai ovatko pilvet studion
henkilokunnan ohjaamia. Mikéli henkilokunta on vastuussa vuorovaikutuksen illuusiosta on heidén
oltava kokoajan tarkkana ja ohjelmassa on oltava véhintdan jonkinlainen kasikirjoitus. Aito eleohjaus
sen sijaan mahdollistaa tdysin spontaanin vuorovaikutuksen. Silloin on esiintyjan péatettavissa milla
tavalla han haluaa vuorovaikuttaa tuon virtuaalisen pilven kanssa. Eleethén eivat rajoitu missaan
nimessa kaden heilautukseen vaan esimerkiksi kayttamalla liitteessd 1. kuvattua kahden kaden
“tdméan mittainen”-elettd esiintyja voisi muuttaa pilven kokoa. Kehon ja késien kiertoeleell& voitaisiin
taas kaantaa pilved, jolloin mahdollisesti n&htéisiin pilkahdus virtuaalisesta auringosta olettaen, ett4
pilven toinen laita on lyhempi kuin toinen. Jalkaeleet tai p&allda puskeminen voisivat olla my6s
mahdollisia. Vaikka useammalla eleelld olisi samanlainen vaikutus grafiikkaan olisi esiintyjan
suoritus kuitenkin katsojan kannalta erilainen. Vaikka spontaani ja sulava vuorovaikutus olisi
luonnollista niin esiintyjan kuin katsojankin ndkokulmasta, voidaan kysyd sopiiko téllainen
késikirjoittamaton ennakoimaton vuorovaikutus kuitenkaan kaikkiin tuotantoihin?

Voidaan todeta spontaanin vuorovaikutuksen eleohjauksella olevan hyva silloin kun se ei ole
tuotannollisessa p&dosassa. Se voi olla esimerkiksi kuvien vaihtamista tarinan kerronnan taustalla
eleen avulla. Myd6skin jos ajatellaan tv-pelid jossa studiossa oleva esiintyjé yrittda estdd katsojien
koordinoimia virtuaalisia palloja menemasta virtuaaliseen jalkapallomaaliin. Esiintyja toimii siis
maalivahtina. Silloinkin on tarke&d& pystyd reagoimaan spontaanisti ja pystyd reaaliaikaisesti
vuorovaikuttamaan virtuaalisten pallojen kanssa.
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Jos kyseessa on jokin ké&sikirjoitettu ohjelma, jossa esiintyjan vuorovaikutus virtuaaliympériston
kanssa on myos késikirjoitettua voi reaaliaikainen eleohjaus tuoda omat tuotannolliset ongelmansa.
Eleohjauksessa on tarked, etta virtuaalilavastus reagoi ilman viivetta esiintyjan tekemaan eleeseen.
Tallaista viivettd kuitenkin esiintyi luvussa 5. kuvaillussa YLE:n virtuaalistudioon tehdyssé
projektissa. Viivetta voidaan yrittdd vahentad selvittdméalla mista viive tulee. Viiveen ilmeneminen
on yleistd jos eleen datasignaali kulkee usealta ohjelmalta toiselle, mutta tasta aiheutuva viive ei
valttamattd aina ole merkittdvad. Kuva signaalin prosessointi voi myos aiheuttaa viivettd. Vaikka
kyseessa olisi ndyttelija, jolle reaaliaikainen eleohjaus olisi tdsmaéllisesti ké&sikirjoitettu, voi viive
aiheuttaa sujumattomuutta tuotannossa. Erds vaihtoehto on huomioida viive ja suunnitella
nayttelijasuoritus silla tavoin, mutta eleohjauksessa on otettava huomioon myos alkuperéiseen
tilanteeseen palauttava vastaele. Jos esiintyja tyontaé katensa kohtisuorasti eteenpéin on hdnen myos
jossain vaiheessa vedettava se takaisin tai tehtéva jokin muu elesarja palatakseen alkuperaiseen kehon
tilaan. Toisaalta jos ele tehddan huomaamattomasti niin, ettd katsoja ei nde sité, esimerkiksi jalkaa
siirtdmalla studiossa olevan pdydan takana niin itse eleen suorittamisesta ei aiheudu haittaa
tuotannolle. Mutta tallaisessakin tilanteessa viiveelld voi olla merkitysta jos haluttu efekti
tapahtuukin vasta merkittavasti mydhemmin kuin mité oli odotettu. Kokenut nayttelija kuitenkin osaa
luultavasti improvisoida suoritustaan silla tavoin, ettd katsoja ei huomaa eroa. Mikali esiintyjélla ei
kuitenkaan ole vankkaa nayttelijakokemusta voi pienikin ajallinen ero vuorovaikutuksessa luoda
arvaamattomia tilanteita ja muutama sekunti on tassé tilanteessa jo todella pitka aika.

Eleohjausta virtuaalistudioon suunnitellessa tulee ottaa huomioon se, ettd eleet suunnitellaan
ihmiskeholle. Ihmiskeholla on omat rajoitteensa ja kaikki ihmiset eivat ole esimerkiksi yhta notkeita
kuin toiset. Suorituskestdavyys voidaan ndhdd myos yhtend rajoitteena. Saman kaésiliikkeen
toistaminen monta kertaa pitkdn ajan aikana voi kdyd& puuduttavaksi. Toisaalta jos tehd&an
reaaliaikaista ohjelmaa jossa koetellaan studion esiintyjan kestavyyttd eleohjauksen vélinein niin
taméankin seikan voi k&antaa kontekstisidonnaisesti positiiviseksi. Esimerkiksi jos kyseessa on live-
lahetykseen tuleva liikunnallinen peli, jossa esiintyjdn suoritus on pisteytetty voidaan suoritusta
parantaa esiintymiskerrasta toiseen. Tallaiset ohjelmasovellukset tosin tuntuvat olevan miellettyja
soveltuvan lahinna myohaisiltojen tv-chat peleiksi.

Eleentekija ei valttamaétta aina tee elettd loppuun asti. Elettd suunniteltaessa on otettava huomioon
sille tietynlaiset alku-, keski- ja loppupisteen rajat. Mikali jarjestelmé&ssé on viivetta, ei eleentekij
voi tarkalleen tietdd onko tehty ele tullut varmasti jarjestelmén rekisteréimaksi kokonaisuudessaan.
Taman takia ilmaeleiden kanssa tulee miettid esiintyjélle tulevaa palautetta. Esiintyjalle ei nykyisessa
virtuaalistudioasetelmassa tule kuin osittainen visuaalinen palaute studion reunalla olevista
monitoreista joista hédn nékee itsensa lisaksi myo6s virtuaalilavasteet. Tama palaute edellyttaa
kuitenkin sitd, ettd esiintyja katsoo kohti noita monitoreja. Palautteen lisd&dmista esiintyjalle voitaisiin
miettid esimerkiksi taktiilipalautteen muodossa. Esiintyja voi kiinnittdd esimerkiksi ranteeseensa
rannekkeen joka vérisee kun jokin ele on suoritettu tai vastaavasti jos jonkin eleen prosessi on kesken.
Esiintyjalle tulevalla palautteella voi varsinkin reaaliaikaisissa, spontaaneissa tuotannoissa olla suuri
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merkitys. My0s kasikirjoitetuissa tuotannoissa se voi antaa esiintyjalle varmistuksen siita, etté tietaa
eleen tulleen suoritetuksi oikein vaikkei siihen vastaava graafinen toiminto seuraisikaan eletté heti.

Taktiilipalautteen lisd&dmisté oltaisiin voitu miettida myos VirPro-projektin yhteydessa jolloin
eleohjauksen suunnitteluun oltaisiin saatu uusi aspekti. Mikali esiintyja saa eleestdan varindpalautetta
ei visuaalinen palaute eleen suorittamisesta ole niin oleellista kuin ilman véarinapalautetta.
Vérindalautetta antava ranneke voidaan helposti piilottaa esimerkiksi vaatteiden alle niin, ettd se ei
hairitse tv-tuotantoa.

Grafiikka voi olla my6s suunniteltu reagoimaan viiveella eleeseen. Talloin eleen tekijé on ehtinyt
jo palaamaan alkuasentoonsa kun toiminto tapahtuu. Tallaisessa tilanteessa katsoja ei valttamétta
edes tajua, ettd grafiikan tapahtumiseen tarvittiin esiintyjéan ele.

Ihmiskehon rajojen lisdksi eleitd suunniteltaessa on otettava huomioon kulttuurisidonnaisuus.
Mikéli studiossa tapahtuva vuorovaikutus virtuaalilavastuksen kanssa on suunnittelematonta on
kulttuurisidonnaisuudessa otettava huomioon kaksi eri puolta. Ensimmaéinen on se, ettd toisen
kulttuurin edustajat ovat taipuvaisempia tekemé&én huomaamattomasti joitakin eleitd helpommin kuin
toisen kulttuurin edustajat. Toinen puoli on katsojan puoli. Mikali studiossa oleva henkild kohottaisi
vasemman kaden suorasti eteenpdin noin neljinkymmenenviiden asteen kulmassa voisi sen joku
tulkita kansallissosialistien kayttamaksi tervehdykseksi ja loukkaantua siitd. Ja mikali studiossa oleva
henkilo tekee eleohjaustarkoituksessa lentosuukon voi katsoja saada siitd myods omat tilanteen
mukaiset tuntemukset. Kulttuurisidonnaisuus on hankala asia ja katsojan reagointia on toisaalta
mahdotonta ennakoida tdysin. P&apiirteittdin voidaan tietenkin rajata tuotantoon ohjelmoidut
vuorovaikutuksen aiheuttavat eleet kohdeyleison kulttuuritaustan hyvaksymiksi. lhmisen
syntypaikkaan ja sijaintiin liittyvan kulttuurin lisaksi on olemassa tietysti myds media ja
populaarikulttuuri. Niihin liittyvat seikat vaativat huomiota ja tietdmystd niin eleistd vastuussa
olevilta osapuolilta kuin katsojiltakin. Jos mietitd&dn ohjelmakonseptia, jossa eleill& tuotetaan jotain
uutta esimerkiksi, modernia digitaalista taidetta, on lopputulos usein analysoitavissa taiteilijan
kykyjen, historian, tuntemuksien ja kulttuuri lahtokohdan perusteella. Taiteilija ei vélttamatta
spontaanissa luomisen hurmoksessaan ymmarra luovansa jotain toisen kulttuurin edustajaa
loukkaavaa. Mutta kuitenkin on hyvd omaksua se realiteetti, ettd koska ihmiset ovat erilaisia ei ole
kovinkaan tavatonta niin taiteen kuin tv-tuotannonkaan tapauksessa, etta joku katsoja loukkaantuu
tai on vahintdan pettynyt.

Eleentunnistuslaitteilla ja niiden ominaisuuksilla on oma osuutensa vuorovaikutteisuuden
suunnittelun kokonaisuudessa. Tassé tutkielmassa on kasitelty Microsoftin Kinect-laitteen ja
radarTOUCH laitteen ominaisuudet ja kummankin toimintaa tutkimus esimerkkien avulla.
Molemmat ovat kesken&an ominaisuuksiltaan varsin erilaisia laitteita. Oleellisimpia ominaisuuksia
laitteessa ovat sen kantama ja reagointiaika. Mahdollisimman suuri kantama ei ole vélttdmétta
kaikkeen tuotantoon se paras vaan joskus voi olla hyv, ettd studioon jad myos alueita joissa
virtuaalilavastus ei reagoi eleisiin. Reagointikorkeudella on myds merkitystd. Reagointiaikaan
vaikuttaa laitteen ominaisuuksien lisdksi myds miten se on osa jarjestelman kokonaisuutta, eli kuinka
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monen sovelluskomponentin I&pi signaalin on kuljettava eleentekijélta grafitkkamoottorille. Mikali
eleentunnistus saataisiin toimimaan suorassa vuorovaikutuksessa virtuaalistudion grafiikkamoottorin
kanssa olisi viive pienin mahdollinen. Kinectin liittdmisessda YLE:n virtuaalistudioon tdma ei
kuitenkaan VirPro-projektin projektirynmaltd onnistunut. Tallaisessa suorassa vuorovaikutuksessa
on kehon paikantamiseen, tunnistamiseen ja eleiden erittelyyn liittyvat omat haasteensa.

Makela [2013] kasittelee pro-gradu tutkielmassaan avustavien tekniikoiden mahdollisuuksia ele-
ohjauksessa. Avustavia tekniikoita ovat esimerkiksi kosketusnaytéille kehitetyt drag-and-pop ja
drag-and-pick —tekniikat (Baudisch et al, 2003). Molemmat tekniikat lihtokohtaisesti tuovat
omalla tavallaan kohteet ldhemmads liikutettavaa elementtid sen perusteella, mihin suuntaan
elettd ollaan tekeméssa. Jonkinlaisia ele-ohjauksessa avustavia tekniikoita voitaisiin mahdollisesti
soveltaa my0s virtuaalistudioympéristoon. Avustavilla tekniikoilla voidaan myo6s saada viiveelld
toimivan jarjestelman toiminta nayttdmaén sulavalta. Avustavien tekniikoiden suunnittelemisessa
virtuaalistudioon tulee myds ottaa huomioon milta eleen suorittaminen nédyttad tuotannon katsojalle.

Grafiikan, &&nen ja valojen ohjaamista kehon liikkeilld on mahdollista yhdistad yhteen
sovellukseen. Mikali yhteen eleohjattavaan sovellukseen yhdistetadn naitd kaikkia kolmea osa-
aluetta on eleiden jakaminen loogisiin kokonaisuuksiin eleohjausta suunniteltaessa tarkedd. Tassa
tutkielmassa on keskitytty paéasiallisesti yhden henkilon eleisiin, mutta studiossa voi olla useampikin
kuin yksi henkilo. Liikkeentunnistusjérjestelmé tunnistaa nama erilaisiksi ohjausentiteeteiksi ja
naiden eleill& voisi olla eri vaikutukset studion jarjestelméaan. Esiintyjista toinen voisi esimerkiksi
vuorovaikuttaa studion grafiikan kanssa kun toinen ohjaisi studion valaistusta.

Tassé tutkielmassa on oletettu eleentekijan olevan aina virtuaalistudiossa. Erés vaihtoehto on,
ettd eleet olisivatkin mukana tuotannossa niin, etta eleentekijé on kotona vastaanottimensa ja oman
eleohjauslaitteensa ddressd. Ajatus, ettd katsojat voisivat eleillddn maarittaa virtuaalistudiotuotannon
lavasteet tai ohjata niitd voi vield vaikuttaa hieman utopistiselta ja kaukaa haetulta, mutta tdménkin
ajatuksen toteutumisessa on Kkyse vain oikean innovaation ja toteutuksen kohtaamisesta.
Virtuaalistudion jarjestelma voisi esimerkiksi vastaanottaa katsojien eletunnistuslaitteiden avulla
katsojien kasvodataa ja analysoida néin katsojien ilmeet. llmeet voitaisiin tulkita tuntemuksiksi ja
kaikkien katsojien keskiarvosta voitaisiin generoida lavasteet. Mikéli katsojat olisivat
keskimaaraisesti iloisia ja huvittuneita voisi esimerkiksi studion taustakin olla tunnetta vastaava ja
studio voisi olla myos tdysin valaistu. Jos katsojat olisivat keskimaaraisesti vihaisia tai surullisia voisi
valaistus tummentua ja lavastuskin olla sen mukainen. Lavastuksen muuttumisen my6td myos
studion esiintyja voisi reagoida katsojien tuntemuksiin ja sitd kautta hén voisi yrittaa viedd ohjelmaa
oikeaan suuntaan. Mahdollista voisi olla my6s virtuaalisen yleison luominen virtuaalistudioon
oikeilta katsojilta keratyn eledatan perusteella. Ja studion esiintyja nakisi esimerkiksi kun live-
lahetyksen katsojat nauravat. Stand-up koomikoille tallainen véliton palaute katsojalta voisi olla
tarke&d, silld he voisivat saada jonkinlaisen kasityksen katsojistaan ja negatiivisenkin palautteen
perusteella he voisivat kehittaa sellaisia vitseja jotka ehka lopulta saisivat katsojat nauramaan.
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Eleohjaus on vuorovaikutteisuutta esiintyjan ja studion jarjestelman vélilla. Interaktiivinen
televisio mahdollistaa vuorovaikutteisuuden katsojan ja vastaanottimen vélilla. Live-ldhetyksen
tapauksessa nama kaksi oikealla tavalla yhdistaméalla voitaisiin mahdollistaa aito vuorovaikutus
studion esiintyjan ja ohjelman katsojan kanssa. Mikéli katsojalla olisi taktiilipalautetta antava
virtuaalinen hansikas voisi studion esiintyja esimerkiksi katelld live-lahetyksessa jonkin
satunnaisarvonnan voittanutta katsojaa ja katsoja tuntisi k&dessaan k&denpuristuksen. Tastd voidaan
ajatusta vieda vield eteenpain todennakdiseen lahitulevaisuuteen jossa taktiilipalautelaitteet, 3D-
televisiot ja liiketunnistuslaitteet ovat yhtendisend jarjestelména osa joka kodin viihdekeskusta ja
silloin  voidaan mietti& millaisia mahdollisuuksia esimerkiksi myohéisillan eleohjatut
virtuaalistudiotuotannot voisivatkaan avata viihdeteollisuudelle.

Samaan tapaan tuotannon ja katsojan vuorovaikutuksen kanssa voitaisiin ajatella myos
skenaariota jossa on kaksi virtuaalistudiota. Otetaan esimerkiksi kahden pelaajan tennispeli.
Kahdesta virtuaalistudiosta kumpikin on lavastettu tenniskentéksi. Kahta Kinect laitetta ja ranteeseen
kiinnitettdvadd ranne-eleet tarkemmin tunnistavaa sensoria hyvéksi kayttden on jo Kkehitetty
virtuaalinen kahden pelaajan tennispeli (Raghuraman et. al 2012). Ajatustasolla tdmékin peli olisi
hyvin helposti tuotavissa kaksi virtuaalistudiota k&sittavaan ymparistoon. Kummassakin studiossa
esiintyjé pelaa virtuaalista tennisté toisessa studiossa olevaa esiintyj4é vastaan. Tv-tuotantoa ajatellen
kumpikin lahetys voitaisiin nauhoittaa ja leikata ja editoida yhdeksi ldhetykseksi. Kahden tai
useamman virtuaalistudion kayttdminen yhdessd tv-tuotannossa voisi avata ovia uusille
innovatiivisille ohjelmakonsepteille. Toisaalta editointi ja leikkaaminen voi jo itsesadn vaatia sen
verran aikaa, ettd kaikkia useamman virtuaalistudion tarjoamia kayttémahdollisuuksia ei voitaisi
hy0dyntaa reaaliaikaisessa tuotannossa. Mikéli reaaliaikaisuudella ei ole merkitysté lahetyksessa niin
silloin useampien tuotantojen tapauksissa eri osat voitaisiin nauhoittaa eriaikaan my6s samassa
studiossa ja jalkikateen leikata yhdeksi ohjelmaksi.

Studion teknisten puitteiden kuten kamera-ajon, panoroinnin, valaistuksen ja kaytettavan ele-
ohjaslaitteen mahdollisuuksien ehdoilla sovellusinnovaatiot ovat vain kehittdjien mielikuvituksesta
kiinni. Tv-tuotannon ollessa kyseessa on hyva miettid myos tuotannossa kéytettdvien eleiden
sosiaalista vaikutusta ja tuotannon yhteiskunnallista soveltuvuutta.
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7. Yhteenveto

Tassé tutkielmassa on tarkasteltu erilaisten eleiden ja eleentunnistuslaitteiden kéyttdmista
virtuaalistudiossa tv-tuotanto tarkoituksiin. K&ytdnnon tasolla esimerkkingd kaytettiin Tampereen
Yliopiston ja YLE:n yhteistyossa toteuttamaa VirPro projektia. Projektia kasiteltiin eleohjauksen
toteuttamisen lahtokohdista ja k&ytannon tasolla vertaillen projektissa kéytettyja menetelmié ja ilmi
kayneitd toteutuksellisia seikkoja muuhun virtuaalistudioymparistdjen eleohjaukseen liittyvaan
tutkimukseen, seka elekayttoliittymiin liittyvdan teoriaan.  VirPro:n kannalta on pohdittu sit4
mitenkd kyseisen projektin etenemiseen olisi voinut vaikuttaa ryhman jasenten tarkempi
perehtyminen eleidenteoriaa ja eleohjauksenteorioihin, seka aikaisempaan virtuaalistudiossa
tehtyihin virtuaalilavastukseen liittyviin tutkimuksiin. Tuloksena voidaan todeta, ettd projektin
lopputuloksien nykyiselld&n luomat l&htokohdat mahdollistaisivat jatkokehityksen moneen suuntaan.
Eleohjauksen kehittdmiselld virtuaalistudiotuotantoon on suurta potentiaalia. Mahdollisuudet ovat
kiinni vain toteuttajien innovaatioista ja kyvyista seurata niité.

Muina perimmaisind ajatuksina tdméan tutkimuksen puitteissa on ollut perehtya siihen, millaista
sisaltod eleohjauksella pystytédan virtuaalistudiossa tuottamaan ja se, ettd voidaanko 3D-grafiikan
eleohjausta kayttad tuottamaan merkittavasti erilaista sisaltod kuin muilla vuorovaikutteisuuden
menetelmilla. Eleohjaus on havaittu kehityskelpoiseksi vuorovaikutusmetodiksi
virtuaalistudiotuotannossa. Sen mahdollisuudet ovat paljolti kiinni sen ympdrille kehitettavista
sovelluksista ja niiden kayttajien ohjauksesta. Virtuaalistudion esiintyjdn tulee olla perehtynyt
eleohjaukseen ja olla jarjestelman kanssa tuttu, jotta ndyttelijasuoritus on toivotun kaltainen. Mikali
tehdadn ohjelmaa, jossa nayttelijan ja jarjestelmén vuorovaikutus ja sen sujuvuus ja sujumattomuus
on laskettu osaksi tuotannollista arvoa ei eleohjaukseen liittyvia seikkoja tarvitse valttdmatta miettia
esiintyjasuorituksen kannalta.

Perinteisessd  tuotannossa  missd  tarvitaan  vain  yksinkertaista ~ vuorovaikutusta
virtuaalilavastuksen kanssa eleohjaus voi olla hyva lisd ja tuoda joustavuutta tuotantoon silla
edellytykselld, etta esiintyjd on perilld eleohjauksesta ja siihen liittyvistd seikoista. Varsinaista
sisallollistd arvoa silla ei vélttdmattd perinteisempien ohjelmakonseptien yhteydessd ole, mutta
luovemmat tuotannot kuten esimerkiksi suorien l&hetyksien virtuaaliset taideinstallaatiot ja
lastenohjelmat voisivat reaaliaikaisesta eleohjauksesta kuitenkin hyotya. Pelillisissé toteutuksissa
reaaliaikainen eleohjaus myos puolustaa paikkaansa, mutta pelillisten sovellusten tapauksessa
voidaan myds pohtia niiden ohjelmatuotannollista arvoa. Silla pelit ovat usein hauskoja lahinnd sille,
joka niité pelaa. Katsojia varten pelillisessa suorassa lahetyksessé on viel&d mietittdvia tuotannollisia
aspekteja.

Ele-ohjauksella on suurta potentiaalia muuttaa tulevaisuuden reaaliaikaisia tv-tuotantoja ja sen
kehitysmahdollisuudet ovat laajat. Eleohjaus on varteenotettava lisdys virtuaalistudioiden
jarjestelmaan, se voi parhaimmillaan helpottaa esiintyjan tydskentelyd ja tuoda reaaliaikaista
sujuvuutta ohjelmaan. Tuotantotasolla ilmaeleet luovat myés pohjan tulevaisuuden innovatiivisille
tdysin uudenlaisille ohjelmakonsepteille.  Virtuaalistudioiden eleohjatun tv-tuotannon ja
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eleohjauksen sovelluskehityksessd on olemassa suurta potentiaalia ja niiden tulevaisuuden voidaan
todeta nayttavan lupaavalta.
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Liite 1
Iimaeleet listattuna

Tassa liitteessa listatut eleet perustuvat eleiden listaukseen Dan Safferin kirjassa ”Designing Gestural
Interfaces”. Eleet ovat yleisia keholla tehtévid ilma-eleitd, jotka soveltuvat kayttoon eleohjausta
kayttavissd ymparistoissa ja kehoa laaja-alaisesti eleissd hyddyntévien laitteiden kanssa. Eleiden
soveltuvuus virtuaalistudioihin riippuu kéytetysta teknologiasta ja eleentekijan luontevuudesta
suhteessa nayttelysuoritukseen.

Paa

Horisontaalinen paan kallistus

Pa4ta kallistetaan oikealle tai vasemmalle. P&ata ei kdanneta.

Mahdolliset kayttdtavat: perspektiivin muuttaminen ruudulla; kursorin siirtdminen oikealle tai
vasemmalle.

Vertikaalinen paan kallistus

paata kallistetaan ohjauksellisesti, joko yl6s tai alas. Vertaa liiketta hyvaksyvaan nyokkaamiseen.
Mahdolliset kayttotavat: perspektiivin muuttaminen ruudulla, kursorin tai vierityspalkin ylos tai alas
siirtdminen; vivun napaytys; ylos tai alaspdin vierittaminen.

P&an kaantaminen oikealle tai vasemmalle

Paata kaannetaan sivukuva asentoon. Eleen lopussa péé jaa sivukuva asentoon.

Mahdolliset kayttdtavat: avattaren kursorin tai vierityspalkin siirtdminen oikealle tai vasemmalle;
oikealle tai vasemmalle vierittdminen.

Mydntava nyokkays

Paata liikutetaan ylos-alas hyvaksyvélla tavalla (kylla nyokkéys). Huomioitavaa on, ettd tdman eleen
asioiden hyvéaksymiseen/myodntymiseen liittyvat ominaisuudet ovat kulttuurisidonnaisia ja tama ei
vahvista “kylld” merkitystd kaikkialla maailmassa. Esimerkiksi Léhi-id4sséd sen merkitys on
painvastainen.

Mahdolliset kayttotavat: vaihtoehdon valitseminen; jatkuva ylos/alas vierittaminen.

Kieltdva paanravistus

Paata ravistetaan vasemmalle ja oikealle negatiivisena eleend. Tamén eleen merkitys on myos
kulttuurisidonnainen ja kaikkialla maailmassa tdmaé ele ei tarkoita “ei”. Esimerkiksi Lahi-idassé sen
merkitys on painvastainen.

Mahdolliset kdyttotavat : vaihtoehdon hylkdaminen; jatkuva vasemmalle/oikealle vierittdminen.
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Torso

Seisominen

vartalo on pystysuorassa asennossa.

Mahdolliset kayttotavat : oletusasetuksiin palaaminen, kayttotilan vaihtaminen (esimerkiksi kun
noustaan seisomaan istumistilasta.); tilan paalle tai poispaalta (on/off) vaihtaminen.

Istuminen

Ylavartalo on pystysuorassa asennossa ja jalat on taivutettu objektin (esimerkiksi tuolin) paalla
lepaamistilaan.

Mahdolliset kayttotavat: kayttotilan vaihtaminen (esimerkiksi kun siirrytdén seisomisesta istumaan);
tilan paalle tai pois paalta (on/off) vaihtaminen.

Makoilu

Keho on kaltevassa horisontaalisessa asennossa.

Mahdolliset kayttotavat: kayttotilan vaihtaminen (esimerkiksi kun vaihdetaan seisomistilasta.) ; tilan
paalle tai pois paalta (on/off) vaihtaminen.

Loikoilu
Keho on l&hes horisontaalisessa asennossa, jossa kehon yldosa on hieman kohotetussa kulmassa.
Mahdolliset k&ayttGtavat: kayttotilan vaihtaminen (esimerkiksi kun vaihdetaan seisomistilasta.)

Ylaruumiin vasemmalle/oikealle kddntaminen

Kehon yldosa k&éantyy vasemmalle tai oikealle. K&&ntyminen lahtee vyo6tarosta tai sen lahelta.
Mahdolliset kayttotavat: avattaren siirtdminen oikealle tai vasemmalle; kursorin siirtdminen
oikealle/vasemmalle; vieritys oikealle/vasemmalle.

Kallistaminen oikealle/vasemmalle

Ylaruumis kallistuu kulmaan poispdin keskipisteestadn oikealle tai vasemmalle.

Mahdolliset kayttGtavat: avattaren liikuttaminen oikealle tai vasemmalle; kursorin tai vierityspalkin
siirtdminen oikealle/vasemmalle; vieritys oikealle/vasemmalle.

Kumartaminen
Keho taipuu eteenpéin vyotaron kohdalta.

Mahdolliset kayttotavat: valinta tai valinnan vahvistaminen; avattaren eteenpain liikuttaminen.

Kadet lantiolla
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Ké&det on sijoitettu lantiolle.
Mahdolliset k&yttotavat: toiminnon lopettaminen; pysayttaminen.

Nelinkontin
Henkil6 on késiensa ja polviensa varassa alhaalla maassa.
Mahdolliset kdyttotavat: asetuksen laskeminen; alueen alemman osan aktivoiminen.

Jalat / saaret

Jalan suoraan ylés nostaminen
Oikea tai vasen jalka nostetaan suoristettuna ylés seisoma-asennossa.
Mahdolliset kayttotavat: avattaren liikuttaminen eteenpdin; Valinta nayttdalueen ala-osasta.

Polven koukistaminen

Oikea tai vasen polvi nostetaan ylds seisoma-asennossa. Jalka nostetaan pois maasta ja sita
kadnnetadn karkeasti yhdeksdankymmenen asteen kulmaan.

Mahdolliset k&ayttGtavat: avattaren eteenpéin litkuttaminen.

Polvistuminen
Henkild polvistuu polvilleen selkd suorassa ja jalat suorassa takana.
Mahdolliset kdyttotavat: objektin tai avattaren alas laskeminen.

Yhdella polvella (korkea polviasento)

Torso on suoristettuna ja yksi jalka edessé. Toista polvea on koukistettu niin, ettd jalkapohja
koskettaa maata. Toinen jalka on myds koukistettu polvesta niin, ettd toinen jalka lep&d& maassa.
Mahdolliset kdyttotavat: objektin tai avattaren alas laskeminen.

Yhdella jalalla seisominen
Toinen jalka on nostettu ilmaan ja toinen jalka pysyy maassa.
Mahdolliset kayttotavat: yksinkertainen vaihtaminen; oikealle/vasemmalle vierittdminen.

Hyppy/loikka
Yksi jalka tai molemmat jalat nostetaan maasta nopeasti.
Mahdolliset k&yttotavat: yksinkertainen vaihtaminen; valitseminen; painallus.

Kyyristyminen
Molemmat jalat pysyvét maassa ja polvet koukistuvat niin, etta torso laskeutuu alaspain.
Mahdolliset kayttotavat: asetuksen laskeminen (d&nentaso, valaistus, lampdtila yms. )
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Sydksyminen

Toinen jalka litkkuu taaksepéin ja toinen kaantyy yhdeksankymmenen asteen kulmaan aiheuttaen
torson eteenpdin nojautumisen. (vrt. Telemark-asento hiihdossa)

Mahdolliset kdyttotavat: avattaren eteenpdin liikuttaminen; z-akselin vaihtaminen.

Saaren sivulle nostaminen

Toinen sadri nousee oikealle tai vasemmalle sivulle yhdeksdankymmenen asteen kulmaan toisen jalan
kanssa. Toinen jalka pysyy maassa osoittaen eteenpdin. Tavallisimmassa tilanteessa oikea jalka
nousee oikealle ja vasen jalka vasemmalle.

Mahdolliset kdyttotavat: avattaren siirtdminen sivulle; vierittdminen oikealle/vasemmalle.

Saaren nostaminen epasuorasti

toista sadrtd nostetaan ylos niin etté sadri ja jalka ovat alle yhdeksdnkymmenen asteen kulmassa.
Mahdolliset kayttotavat: avattaren kaantdminen oikealle/vasemmalle valitsin tai vieritys kohdan
indikaattorina.

Saaret/kantapaat ristissa
Toinen sadri menee toisen péélle joko kantapaastd, pohkeesta tai polvesta.
Mahdolliset k&yttGtavat: avattaren eteenpain litkkumisen pysayttaminen.

Jalkapohjat/jalkaterat

Lattajalka/tomistys

Tassa perus eleessa molemmat jalkapohjat ovat lattana lattialla, eteenpdin osoitettuina. Hyppiminen
muuttaa tdman eleen tomistykseksi kuin myos toisen jalan nostaminen ja laskeminen alas raskaasti.

Mahdolliset kayttotavat: oletusasetukseen palaaminen(muista jalkapohjien/jalkaterien asennoista);
perus vaihtaminen.

Jalkateran yléspain taivuttaminen
Kantapaa lepaa lattialla ja jalan etuosa taipuu ylospéin neljankymmenenviiden asteen kulmassa.
Mahdolliset k&ayttGtavat: toiminnon pysayttaminen.

Varpailla seisominen / varpailla ndpayttaminen
Ainoastaan varpaat koskettavat lattiaa ja jalkapohjan muut osat on nostettu pois lattiasta.

Mahdolliset kayttotavat: kayttotilan vaihtaminen; tilan séataminen paalle tai pois (on/off).

Kantapaéa varpaaseen tai pakidan/varvas tai pakia kantapaahan
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Jalkapohja kallistuu eteenpéin varpaille tai jalan pékialle ja sitten takaisin kantapaalle (tai toisinpéin).
Kun eletta suoritetaan toistuvasti tdma luo keinuvan liikkeen jalalle.

Mahdolliset kayttOtavat: toistuvien tehtdvien suorittaminen; mink& tahansa rytmia tarvitsevan
toiminnon suorittaminen; yksinkertainen vaihtaminen; avattaren eteenpain liikuttaminen.

Jalkapohjat sisdan/ulospéin kdannettyina

Jalkapohjat kadntyvéat kehon keskiviivaa kohti tai siitd poispain.

Mahdolliset kayttotavat: vierityspalkin tai vivun siirtdminen; ruudulla ndkyvan perspektiivin
vaihtaminen.

Kasivarret

Kasivarsi(kasivarret) alhaalla

yksi kasivarsi tai molemmat kasivarret on sijoitettu suoraan alaspain kehon myotaisesti.
Mahdolliset kayttotavat: oletusasetukseen palaaminen; valinnan poistaminen; pois paalta
kytkeminen.

kasivarsi(kasivarret) ylhaalla

yksi kasivarsi tai molemmat ké&sivarret on nostettu suoristettuna ilmaan paén ylapuolelle.
Mahdolliset kayttotavat: asetuksen lisdaminen; paan ylapuolella sijaitsevien objektien aktivointi
(esimerkiksi valaistus).

Kasivarsi(kasivarret) edessa

Yksi kasivarsi tai molemmat késivarret on nostettu ja levitetty osoittaen suoraan eteenpdin.
Mahdolliset kayttotavat: valinnan vahvistaminen; avattaren liikuttaminen eteenpdin; kuvakkeen
siirtdminen (drag and drop).

Kasivarsi(kasivarret) sivuilla

Yksi kasivarsi tai molemmat késivarret on nostettu sivulle/sivuille samansuuntaisesti lattiaan ndhden,
luoden yhdeksankymmenasteen kulman torson kanssa.

Mahdolliset  kayttotavat: avattaren tai  osoittimen  siirtdminen oikealle/vasemmalle;
oikealla/vasemmalla olevien objektien valinta/aktivointi.

Kasivarret ristissa
Molemmat késivarret ovat ristittyné rintaa vasten.

Mahdolliset k&ayttGtavat: toiminnon pysayttaminen.

Olankohautus
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Olkapaita nostetaan kevyesti ja sitten vapautetaan ne.
Mahdolliset kayttOtavat: valinnan poistaminen; toiminnon kumoaminen; palaaminen prosessin
alkuun.

Kyynérvarret sivuilla

Késivarren yldosa lepda kehon myotaisesti. Kasivarsi taipuu kyyndrpaasta ja kyyndrvarsi nousee
sivuttain muodostaen yhdeksankymmenen asteen kulman kehon kanssa.

Mahdolliset kayttotavat: vierityspalkin siirtdminen oikealle/vasemmalle; asetusten saataminen
(esimerkiksi valot, 4&dnentaso).

”Aalto”

Taméa on ryhmaé ele, jossa ryhmé kohottaa kasivartensa péidensa yldpuolelle ja sitten laskee ne
aaltomaisena liikkeend. Eleen voi tehdd mydos yksin.

Mahdolliset kayttotavat: isomman mittakaavan palautteenannon laukaisu (esimerkiksi &anet,
valoesitykset, heijastetut kuvat).

Kasvot

Hymy
Huulet kaartuvat ylospdin. Tavallisesti hymylld ilmaistaan mielihyvéé ja onnellisuutta.
Mahdolliset kayttotavat: valitseminen tai vahvistaminen.

Paheksuminen

Huulet kaartuvat alaspdin. Kulmia voidaan myo6s kurtistaa ja otsaa rypistdd. Tavallisesti eleell&
ilmaistaan surullisuutta, mielipahaa, tyytyméttomyytté tai paheksuntaa.

Mahdolliset k&yttGtavat: valinnan peruuttaminen; avun laukaisu.

Tuijotus
Henkil0 pitad katsettaan pitkdnaikaa kohdistettuna yhteen pisteeseen tai johonkin objektiin.
Mahdolliset kdyttotavat: valitseminen; avun laukaisu; aktivointi.

Kielen nayttaminen
Henkil6 tyonta4 kielen ulos suustaan. Téhén saattaa usein liittyd myos &ani.
Mahdolliset k&yttotavat: valinnan kumoaminen; toiminnan peruuttaminen.

Silmén isku
Toinen silmaluomi suljetaan pikaisesti.
Mahdolliset kayttotavat: valitseminen.
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Kohotettu kulmakarva(t)

Yksi kulmakarva tai molemmat kulmakarvat korotetaan ylospéin silmékuopasta. Tavallisesti talla
eleelld ilmaistaan hdmmennysté tai yllattyneisyytta.

Mahdolliset kayttotavat: avun laukaiseminen; valitseminen.

Silmét oikealla/vasemmalla ja ylhaalla/alhaalla

Silmat liikkuvat johonkin suuntaan ja viipyvat siind asennossa.

Mahdolliset k&ayttotavat: avattaren tai osoittimen liikuttaminen; alueen aktivointi tai valitseminen;
vierittdminen.

Silmien siristys

Silmat kapenevat.

Mahdolliset k&yttotavat: Kkirjoitus koon suurentaminen tai objektien koon suurentaminen;
valaistuksen lisddminen ymparistossa.

Sylkeminen

Henkil0 elehtii (tai oikeasti suorittaa) syljen suusta erittdmisen toiminnon. P&&ta kadnnetéan kevyesti
ja sylki pakotetaan pois kehosta.

Mahdolliset k&ayttGtavat: toiminnon peruuttaminen.

Haukotus

Henkil0 avaa suunsa ja tekee uloshengittavan liikkeen, johon usein liittyy myods aani. Suun voi myos
peittdd k&della. Haukotus voi olla oikea tai ndytelty.

Mahdolliset kayttotavat: tehtdvien sadatdminen haastavammiksi tai nopeammiksi; valaistuksen
kaantaminen ylos/alas.

Silmien pyorittely

Silmat liikkuvat dramaattisesti ylospain pikaisesti. Tavallisesti eleelld ilmaistaan epauskoa, epailysté,
mielipahaa tai kiusaantuneisuutta.

Mahdolliset k&ayttotavat: avun laukaisu; kayttotilan vaihtaminen.

Nen&n nyrpistaminen

Nen&a vedetddn ylospain niin ettd silmakulmat ja nendn yldosa uurtuvat. Tavallisesti eleelld
ilmaistaan inhoa tai vastenmielisyytta.

Mahdolliset kayttotavat: avun laukaisu.

Kéadet ja kAmmenet
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Osoittaminen

yksi sormi ojennetaan eteenpéin.

Mahdolliset kayttotavat: valitseminen; aktivoiminen; napautus; napin painaminen; korostaminen;
ympyrointi; painallus.

Heilutus
avointa katta liikutellaan oikealle/vasemmalle.
mahdolliset k&yttotavat: aktivointi; oikealle/vasemmalle vieritys.

Taputus/taputtaminen

molemmat ké&det tuodaan yhteen niin ettd kimmenet osuvat toisiinsa. Tasta toiminnosta syntyy usein
terava aani.

Mahdolliset kayttotavat: yksinkertainen paalle/pois paalta valinta; aktivointi; valitseminen.

”A-0k-ele” (vertaa suomen varusmiespalveluksen paittymistd kuvastava “tindén jiljelld-0”
(tj-0) -ele)

Peukalo ja etusormi koskettavat toisiensa kérkid muodostaen ympyrén. Muut sormet harittavat
hieman. Amerikassa tdimi ele tarkoittaa “okay”, eli jonkin asian kunnossa olemista. Muualla
maailmassa tdma ele voidaan tulkita loukkaavaksi kuten Kreikassa, Turkissa, Vengjalla ja Keski-
iddssd. Suomessa eleelld voidaan ilmaista varusmiespalveluksen paattymisté.

Mahdolliset kdyttotavat: aktivointi; valitseminen;

Peukalo ylhaalld/alhaalla

Muut sormet ovat sulkeutuneet nyrkkiin, mutta peukalo pistaa esiin. Jos peukalo osoittaa ylds sen
indikaatio on positiivinen ja mikali se taas osoittaa alaspdin sen indikaatio on negatiivinen.
Australiassa ja Nigeriassa ylospéin osoittavan peukalon néyttdminen on loukkaavaa.

Mahdolliset k&ayttGtavat: valitseminen/valinnan poistaminen; arvostelujen indikointi.

Sormen napsautus
Peukaloa sipaistaan kovaa keskisormenpéén yli. Ele tuottaa terdvan dénen.
Mahdolliset k&yttotavat: aktivointi; yksinkertainen paalle/pois paalta vaihtaminen.

Nyrkki
Kaikki sormet kierretadn tiukasti yhteen.

Mahdolliset kdyttotavat: digitaalisen objektiin tarttuminen; vahvistaminen.

»Shhh”-ele
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Korotettua etusormea painetaan huulia vasten indikoiden tarvetta hiljaisuuteen.
Mahdolliset kayttotavat: &anen hiljentdminen; aanentason laskeminen.

”Tule tinne”-ele
Tasaista kdmmentd taivutetaan kohti lattiaa ja sitten heilautellaan edestakaisin rivakasti.
Mahdolliset kayttotavat: digitaalisen objektin litkuttaminen lahemmaéksi z-akselilla.

”Mene pois”-ele

Tasainen kdmmen on k&&nnetty kohti lattiaa ja sitten heilautellaan edestakaisin rivakasti.
Mahdolliset kayttotavat: digitaalisen objektin liikuttaminen kauemmas z-akselilla; toiminnon
peruuttaminen; lopettaminen.

Tyontaminen

Yksi kasi tai molemmat kéddet ovat tasaisesti yhdeksankymmenen asteen kulmassa lattian kanssa.
Ké&mmenet kddnnetddn osoittamaan ylospdin ja kasivarret ojennetaan suorassa suoraan eteenpain,
poispéin kehosta.

Mahdolliset kayttotavat: digitaalisen objektin siirtdminen poispéin z-akselilla; toiminnon
peruuttaminen; sovelluksen lopettaminen.

Vetaminen

Molemmat ké&det on ojennettu koko pituuteensa ja kdmmenet on suunnattu eteenpdin ja sormet
osoittavat ylospéin. Sitten sormet alkavat kapristyd kohti kehoa ja kasivarret taipuvat kyynarpaan
kohdalta.

Mahdolliset kayttotavat: digitaalisen objektin siirtdminen lahemmas z-akselilla.

Sormet ristissa

Etusormi ja keskisormi on ojennettuna ja etusormi k&antyy keskisormen alle niin ettd sormet yhdessa
muodostavat x-muodon.

Mahdolliset kayttotavat: erikoistoimintojen aktivointi; vaihtoehto napautukselle (kun painetaan
alustaa vasten).

”Stop”-ele

Ké&mmentd pidetddn tasaisena osoittaen eteenpdin poispéin kehosta ja sormet ylospéin. Eleelld
indikoidaan pysayttamistd. Joissakin maissa tdma ele saatetaan tulkita loukkaavaksi.

Mahdolliset kdyttotavat: toiminnon peruuttaminen; sovelluksen sulkeminen.

Laimaytys
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Avointa kdmmenta siirretdan vasemmalle/oikealle pyyhkaisevalla liikkeella. Tamé voi olla nopeaa
tai hidasta. K&si voi my0ds osua ihmiseen tai objektiin tai olla osumatta.

Mahdolliset kayttotavat: toiminnon peruuttaminen; sovelluksen lopettaminen; objektien siirtaminen
sivulle.

Kammenet ylos/alas

Yksi kasi tai molemmat k&det ovat kdmmen auki ja tasossa lattian kanssa. Kdmmenet osoittavat ovat
joko ylospdin tai lattiaa kohden.

Mahdolliset kayttotavat: digitaalisen objektin vastaan ottaminen tai siita Kkieltaytyminen;
yksinkertainen vaihto.

Nipistys

Peukalon ja etusormen péat tuodaan yhteen tarttumista mukailevalla liikkeell.

Mahdolliset kayttotavat: objektien nostaminen; objektien kutistaminen; valikoiden kokoon
laittaminen.

Kammenkuppi

K&si on tasossa lattian kanssa kdmmen yldspdin ja hiukan k&&nnettyna niin ettd kimmen muodostaa
kuppi muodon.
Mahdolliset k&ayttGtavat: avaaminen; informaation vastaanotto.

Lentosuukko
useita sormenpéita painetaan huulia vasten ja sitten lennétetdén eteenpéin poispéin kehosta.
Mahdolliset kayttotavat: valitseminen; sulkeminen;

Hatun nosto

Henkil0 esittdd tarttuvansa paassadn olevan (kuvitteellisen) hatun reunaan otsan lahell& ja nostaa sita
eteenpdin.

Mahdolliset kayttotavat: aktivointi.

Kunnianteko

Avoin kdmmen tuodaan ylos pienessé kulmassa juuri kulmakarvan ylépuolelle niin, ettd se koskettaa
otsaa ja sitten se tyonnet&én nopeasti poispain kehosta.

Mahdolliset kdyttotavat: asian/valinnan/toiminnon vahvistaminen.

Sormen heilutus
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Yksi sormi ojennetaan kuin silld osoitettaisiin jotakin ja sitten kasi liikkuu nopeasti ylgs-alas tai
sivulta sivulle. Tama ele merkitsee paheksuntaa.
Mahdolliset kdyttotavat: toiminnon peruuttaminen; lopettaminen;

Peukalo nenalla

K&mmen auki, sormet harallaan, peukalon p&& asetetaan nendn p&&han. Sormia heilutellaan
edestakaisin. Tdma on leikkisa ele, jota voidaan kayttad myds loukkaavasti.

Mahdolliset kdyttotavat: toiminnon peruuttaminen.

Parran hively

Yksi kasi koskettaa leukaa ja litkkuu kohti lattiaa elehtien pitk&n parran koskettamista. Talla eleella
ilmaistaan ajattelua.

Mahdolliset kayttotavat: pysayttdminen; auttaminen.

Sormilla rummutus
K&mmenen alaosa lepaa tasolla ja sormet (pois lukien peukalo) naputtavat nopeaa rytmié.
Mahdolliset kdyttotavat: prosessin nopeuttaminen; nopea vierittaminen.

Karate isku

Avointa kammenté heilautetaan nopeasti kehon edessa ilmassa vertikaalisesti, horisontaalisesti tai
kulmassa.

Mahdolliset k&yttGtavat: tason asettaminen; toiminnon peruuttaminen;

Lyonti
Nyrkkié tyonnetdan eteenpdin ilmassa.
Mahdolliset kdyttotavat: vahvistaminen; avaaminen; aktivointi.

Rukoilu
molemmat kédet ovat tasossa ja kdmmenia ja sormia painetaan toisiaan vasten kehon edessa.
Mahdolliset kdyttotavat: avun laukaisu; avattaren keskittaminen.

”Taman mittainen”

Avoin kdmmen on lattian myo6taisesti. Ké&tta liikutellaan ylos ja alas samalla tasolla.

Mahdolliset kayttotavat: tason asettaminen; objektin kasvattaminen tai kutistaminen; valikon
avaaminen tai kokoon laittaminen;

Kasien hieronta
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Molempia kasid hierotaan nopeasti toisiinsa. Talla eleelld haetaan palelemisen nédyttamista ja
yrittamisté lammitella.
Mahdolliset kayttotavat: lampatilan lisaaminen.

”Raha hieronta”

Peukalo hankaa etusormea ja keskisormea vasten. Nimeton ja pikkurilli ovat k&dé&ntyneet. Eleelld on
rahaa tarkoittava merkitys.

Mahdolliset k&yttGtavat: taseen/saldon tai kokonaisuuden esitys.

Nenan napaytys

Etusormen pé&& koskettaa nendnpéétd joskus napauttaen useita kertoja. Eleelld on katsojan oikeassa
olemista ilmaiseva merkitys.

Mahdolliset kayttotavat: valitseminen; vahvistaminen; aktivointi.

Numero yksi (1#)

Etusormi osoittaa ylos ilmaan ja muut sormet ovat nyrkissid. Voidaan tulkita ilmaisuksi: ”me olemme
parhaita/”ykkosid” (#1)”.

Mahdolliset kayttotavat: valitseminen; aktivointi.

P&én rapsutus
Paan ylaosaa rapsutetaan tai ndytellaan rapsuttavansa. Ele ilmentdd h&mmennysta tai kummastusta.
Mahdolliset kdyttotavat: avun laukaisu.

”Voi kauhistus”-ele

Suu on auki ammollaan ja kasi lenn&htaa peittdmaan sen. Talla eleelld yleensa tavoitellaan koomista
vaikutelmaa.

Mahdolliset kayttotavat: kayttotilojen vaihtaminen.

Kaukoputki/kiikarit —ele

Yhden tai molempien ké&sien sormet muodostavat ympyrén. Ympyroitd pidetadn silmien edessa.
Ympyroiden I&pi ollaan tiirailevinaan. Yhdell4 kadelld tehtyn& ele voidaan rinnastaa kaukoputkeen
ja kummallakin kadelld yhté aikaa tehtyn kiikareihin.

Mahdolliset kayttotavat: kuvan vaihtaminen; objektien siirtdminen lahemmaksi; kirjasimen koon
kasvattaminen; lahemmas tarkentaminen.

Blah, blah, blah (Puhu kadelle-ele)
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Ké&si muodostaa suunkaltaisen muodon. Peukalo muodostaa alaleuan ja muut sormet suun yl&osan.
”Suuta” avataan ja suljetaan useita kertoja perdkkdin. Télld ilmaistaan tyypillisesti lilan paljon
epéolennaisuuksien/turhuuksien puhumista ja sitd etté ei olla kiinnostuttu puhujan asiasta.
Mahdolliset kayttotavat: nopea kelaus; seuraavaan osioon siirtyminen.

Soita minulle

Keskimmaiset sormet kédpertyvat sisdanpéin ja pikkurilli ja peukalo ojentuvat ulospdin “’puhelin
luurin/kuulokemikrofonin” muotoon. Néin asettunutta kéttd pidetddn pdan korkeudella niin, etti
peukalo on korvan kohdalla ja pikkurilli suun kohdalla.

Mahdolliset kayttotavat: puhelin yhteyden aktivointi; tiedon lahettdminen tai vastaanottaminen.

”Lasku Kiitos!”

Ké&sivarsi nostetaan ylos ja kdmmenelld ja sormilla tehddan kirjoittamista tai shekkimerkinnan
tekemistd vastaava ele. Elettd kdytetddn yleensa ravintoloissa.

Mahdolliset kdyttotavat: ulos kirjautuminen; saldon/taseen esittaminen.

Ala kuule/née/puhu mitaan pahaa

Joko korvat, silmét tai suu on peitetty kasilla. Yleensa eleelld tavoitellaan koomista vaikutelmaa.
Molemmat kéadet peittdvat korvat ja silmat. Suun peittdmiseen riittad yksikin ké&si.

Mahdolliset kayttotavat: &anten vaimentaminen; nayton laittaminen pois paalta; viestin poistaminen.

”Onpa tiilla kuuma”

Avointa kdmmenté heilutellaan nopealla liikkeell& kasvojen l&hell&. Liikkeelld elehditd&n tuuletinta.
Liike indikoi henkil6lla olevan kuuma.

Mahdolliset k&ayttotavat: lampotilan laskeminen; jonkin asian helpommaksi tekeminen.

Mité sanoit?
Ké&si menee kupille korvan viereen.
Mahdolliset kayttotavat: &anentason nostaminen; viestin uudelleen l&hettéminen.

”Sopan himmentiminen”

Ké&si on nyrkissa ja peukalo osoittaa seindd kohden. Kasivarsi liikuttaa kéattd myotapdivaan tai
vastapaivaan ympyra liikkeella. Ele on ilmassa tehtavé keiton hdmmentamista vastaava liike.
Mahdolliset  kayttotavat: asioiden/nimikkeiden sekoittaminen; satunnaiseen k&yttGtilaan
vaihtaminen; vierittaminen.

Puristus
K&mmen taivutetaan nyrkkiin objektin tai kuvitellun objektin ympérille.
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Mahdolliset kayttotavat: valitseminen.

Napaytys

Etusormi on taipunut kiinni peukalon padhan ja se singahtaa siitd nopeasti eteenpdin ja sitten palaa
takaisin alkuasentoon.

Mahdolliset kdyttotavat: vieno napaytyksen suuntaan litkkuminen.

Sormet harallaan
Ké&den kaikki sormet ovat irrallaan toisista ja levitetty mahdollisimman kauas toisistaan.
Mahdolliset kayttGtavat: avaaminen; vapauttaminen.

Koukistettu sormi

k&mmen osoittaa ylospéin ja kaikki muut sormet ovat kiertyneet sisdanpdin paitsi etusormi joka on
ojennettu eteenpdin ja jota kierretddn sisdanpdin kohti kehoa useita kertoja.

Mahdolliset k&ayttGtavat: valitseminen; objektin siirtaminen lahemmaéksi z-akselilla.

Sormenpaat koskettavat
Kaikki yhden kdden sormien sormenpéét koskettavat toisen kdden vastaavien sormien sormenpaita.
Mahdolliset kdyttotavat: objektien siirtdminen yhteen; objektin tai avattaren keskittaminen.

Kadet kaariytyneina toisiinsa

Molemmat kadet liukuvat yhteen ja toisen kéden sormet k&ariytyvat ja lomittuvat yhteen toisen kaden
sormien kanssa.

Mahdolliset kayttotavat: nollaaminen/tyhjadminen; toiminnan pysayttaminen.

Ovennupin k&dantaminen

Sormet harallaan ja hieman kdapristyneind koko kasi kaantyy. Eleelld ilmennetddn ovennupin
kadntamista.

Mahdolliset kayttotavat: asetusten saataminen (kuten numero/valintataulussa); objektien
kaantaminen.

Reika kadessa

Hieman kuin A-ok-ele paitsi, ettd kaikki sormet ovat kapertyneet muodostaen pyoreén reidn kaden
keskiosan lapi.

Mahdolliset k&yttGtavat: arvon asettaminen nollaan: objektin luominen.

Kasiase
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Kaési taivutetaan pistoolin muotoon. Etusormi on ojennettu aseen piipuksi ja peukalo on kohotettu
ylospéin.
Mahdolliset kayttotavat : valitseminen; aktivointi.



