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Laite ja menetelmi kuvasekvenssin aikaansaamiseksi.-
Anordning och forfarande for att framstiilla en bildsekvens

Liikeohjausta (“motion control”) kdytetddn filmi- ja televisioalalla kameran liikkei-
den tdsmiillista suorittamista ja toistamista varten. Sellaisen tarkan liikkeen (joka
ohjelmoidaan tietokonetta kiyttien) tarve on syntynyt eri syisti. Eris sellainen on
kuvausstudioissa kéytettyjen kameroiden kehittynyt automatisointi, erityisesti uu-
tisstudioissa. Toisena - ja tdhén asti tirkeimpéna - syyni on tehosteiden tuottami-
nen, joissa kiytetdin monildhde- tai monikerroskuvausta.

Tietokonegrafiikan nykyisessi kehitysvaiheessa on tullut yhi tarpeellisemmaksi ai-
kaansaada kaytdnnollisesti kasiteltava yhteys kameran objektiivin kautta kuvattujen
“todellisten” kuvien maailman ja tietokoneella muodostettujen “keinotekoisten”
kuvien maailman viilille.

Kolmiulotteisen (3-D) liikkeen vaikutelma tictokonegrafiikkakuvan tilassa syntyy
matemaattisten laskelmien tuloksena. Kuvan jokainen elementti on laskettava tis-
mallisesti ennalta annetun ohjelman perusteella ottaen huomioon (virtuaalisen)
“kameran” liike, joka on olemassa vain teoreettisesti. Tietokonegrafiikan
“kameralla” ei ole mitiin fysikaalisia rajoituksia, jotka oleellisesti vaikuttavat to-
dellisen kameran liikkeeseen ja sen avulla saatuun kuvaan.

Monet fysikaaliset hiiriot vaikuttavat todellisen, liikkeessi olevan kameran kautta
otettuun kuvaan (reaaliaikainen kuvaus). Nima hiiriot riippuva osaksi kameran
massasta ja sen aiheuttamasta kineettisesti energiasta seki sen liikeradan vaihteluis-
ta. Monildhde- tai monikomponenttikuvauksen tapauksessa sellaisten hairididen
vaikutuksena on epimaériinen asema ja mahdollisesti kuvan eri komponenttien
keskindinen vérin (“jitter”). Nami hairiot muodostavat erityisen vakavan ongel-
man, jos eri komponenteilla kiyteti4n erilaisia mittasuhteita. Monissa tapauksissa
ei ole mitééin mekaanista ratkaisua ndiden hiirididen vilttimiseksi. Jos “reaali-
aikaisen” kuvauksen kiyttdminen on vilttdmaitonts, erityisesti elidvien kohteiden
kuvauksessa, on kdytettivé lyhyiden aikajaksojen puitteissa mahdollisimman yk-
sinkertaisia liikkeitd (lineaarinen siirtyminen ja tasaiset kiintymiset sivulta toisel-
le). Téssd yhteydessi esiintyy myés toinen ongelma. Tietokoneella muodostettua
kuvaa ei voi rakentaa pelkistiin kameran asemasta Lihtien. Tietokonekuvan jokai-
sella osalla on oltava oma, xyz-koordinaattien mérittelems asema tilassa. Tunnetut
liikeohjausjérjestelmit sallivat kuitenkin vain yhden kameran aseman suunnittele-
misen ja toteuttamisen (vastaten kameran xyz-koordinaatteja), mutta ei kuvatun
kohteen aseman suunnittelua ja toteuttamista. Tama johtun siitd. ettd on keskitvti
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pelkistiin kameran liikkeeseen eika siihen litkkeeseen, jota kameralla kuvataan.

Tehosteiden tuottaminen - erityisesti jos on kiytettavd monikomponenttikuvausta -
on ddrimmiisen mutkikas prosessi. Vain harvat studiot maailmassa pystyvit tuot-
tamaan monikomponenttitchosteita. Liséksi sellaisten tehosteiden tuottaminen on
ddrimmaisen kallista. Studiot ovat aikojen kuluessa kulloinkin kehittdneet omia lii-
keohjausjirjestelmid ilman alalla vaikuttavia standardeja. Liséksi tietokonekuvien
(jotka mahdollisesti voivat siséltyd komponenttina monikomponenttikuviin) muo-
dostamista varten oleva ohjelmisto on kehitetty ottamatta huomioon olemassa ole-
via tai jopa standardisoituja litkeohjausjérjestelmié.

Tamén vuoksi on ensisijaisena tarpeena kehittidd integroitu laitteisto- ja ohjelmisto-
jérjestelma, jonka avulla edelld mainituissa “maailmoissa” voidaan suorittaa saman-
tapaiset liikkeet seké ratkaista “virindongelma” reaaliaikaisessa kuvauksessa.

Témaé tehtdvi ratkaistaan laitteella, jolla on patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkit, ja
vastaavasti menetelmailld, jolla on patenttivaatimuksen 15 tunnusmerkit.

Esilld olevan keksinnon mukaisella laitteella voidaan simuloida kuvattavan kohteen
valokuvattavia kuvia. Laitteessa olevaa kameraa voidaan siirtid xy-tasossa ja
kadntidd akselin ympiri, joka ulottuu kameran lépi ja on oleellisesti kohtisuoran xy-
tason suhteen. Laite kasittad lisaksi kddnnettiavan alustan tai pyoronédyttimon. Pyo-
rondyttamo tai kadnnettava taso kiantid kuvattavaa kohdetta selektiivisesti kohde-
akselin ympiri, joka on oleellisesti kohtisuoran xy-tason suhteen. Kamera on jirjes-
tetty kamerapidikkeelle, joka tukee kameraa siten, ettd se voi kd#nty4 ainakin yhden
kamera-akselin ympiiri, joka on oleellisesti kohdeakselin suuntainen. Lisiiksi on
Jarjestetty kiyttoyksikko kamerapidikkeen siirtdmiseksi edestakaisin y-akselia pit-
kin py6rondyttimoa kohti ja siitd pois. Muunnoslaite “kiddntdi” xy-tasossa siirretti-
vén ja kameran l4pi kulkevan akselin ympiri kadnnettivin kameran ja kohteen vi-
lisen ensimmiisen tila- ja kulma-suhteen kameran ja kohteen viliseksi toiseksi tila-
ja kulmasuhteeksi, joka perustuu sille edellytykselle, ettd kamera on jirjestetty ka-
merapidikkeeseen akselinsa ympiri kidnnettavisti ja y-akselia pitkin siirrettiviksi,
ja ettd kohde sijaitsee kidnnettavilld alustalla, niin etti toisten suhteiden joukko
tuottaa oleellisesti samat kuvattavat kuvat, jotka voitaisiin tuottaa ensimméisten
suhteiden joukon avulla. Kayttoyksikon ohjaamista varten kameran siirtimiseksi y-
akselin suuntaan ja alustan ja kameran kéintymisliikkeiden toteuttamiseksi toisen
suhteiden joukon mukaan on jérjestetty ohjausyksikko. Kameraa voidaan lisiksi
siirtad z-akselin suuntaan, kohtisuoraan xy-tasoa kohti.

Edullisessa suoritusmuodossa laitteessa on kuvankésittely-yksikké useampien ku-
vauslaitteella osittain tai kokonaan taikka synteettisesti, erityisesti tietokonegratiik-
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kana muodostettujen priméiristen kuvajonojen kulloistenkin erillisten kuvien ker-
rostamiseksi, niin ettd muodostuu tuloksena oleva kuvasekvenssi. Tdma eri kuvien
kerrostaminen voi tapahtua filmikopiomenetelmén tai digitaalisen (video-)kuvan-
kisittelyn - sindnsi tunnetuin - keinoin. Erityisen tarkoituksenmukaisesti tilldin
kaytetdan Blue-Screen -menetelmiini tunnettua menetelmii, jossa otetulle kuvalle
kulloinkin on jarjestetty kuvaustaustaksi yksivarinen kangas (“Blue Screen”).

Eri kuvajonojen vilisen tahdistuksen helpottamiseksi ja mahdollisesti myés todel-
listen kohteiden otettujen kuvien kanssa tésmittyjen ja niihin helposti sekoitettavan
tietokonegrafiikka-, erityisesti esimerkiksi “virtual reality”-sekvenssien toteuttami-
seksi laite tarkoituksenmukaisesti myd&s késittid muistilaitteen priméiérisen kuvajo-
non kuvauksen aikana laitteen er osille (kamera, kamerapidikkeen kayttolaite, pyo-
rondyttdmo tai -alusta, jne) osoitettuja ohjaussignaaleja varten. Sen datatulo on ai-
nakin yhden kuvajonon kuvauksen aikana liitetty laskentayksikon 14htoon sen las-
kemien ohjaussignaalien tallettamiseksi. Sen datalahto on toisen priméérisen kuva-
jonon kuvauksen yhteydessé valinnaisesti kytkettévissd osien ohjaustuloihin tai las-
kentayksikon tuloon, tai useammasta priméaérisestd kuvajonosta tuloksena olevan
kuvasekvenssin muodostamisen yhteydessid kuvankisittely-yksikon tuloon, niin ettid
ohjaussignaalit voidaan hakea suoraan tai vilillisesti muiden kuvausten ja/tai ku-
vankaisittelyn ohjaamiseksi.

Laskentayksikkdon on erityisesti jirjestetty rajapinta grafiikkatietokoneeseen liit-
timistd varten ohjaustietojen siirtdmiseksi laitteelle tai laitteelta yksi- tai kaksisuun-
taisesti valokuvauksella tai videoteknisesti muodostettujen ja synteettisten
(tietokonegrafiikka)kuvasekvenssien tahdistettua tuottamista varten.

Toisessa tarkoituksenmukaisessa toteutuksessa laskentayksikdssé ja/tai kuvankisit-
tely-yksikOsséd on skaalausyksikko. Se siidtidi yksilollisesti ohjaussignaalit laitteen
kdytt6d varten erilaisten kuvajonojen muodostamiseksi kohteista, ottaen huomioon
erilaiset kuvauksen asetukset - erityisesti erilaiset suuruusmittakaavat (kohteen etii-
syys, zoomauksen sditd) - ja/tai eri kuvajonoista periisin olevien yksilollisten ker-
rostettavien kuvien parametrit, ottaen huomioon kuvauksen asetukset. Siten saadaan
esimerkiksi erillisten kuvien kerrostamista (sekoittamista) varten suhteellisen kuva-
koon, kuvatason k#dntimisen, ja/tai kuvan painokertoimen saadot.

Lisaksi kuvankisittely-yksikossd on edullisesti vilineet kerrostamalla muodostetun
kuvasekvenssin jilkikisittely (“matting”) varten.

Toinen tirked toteutus on sellainen, ettd laite kdsittis kuvattavaa kohdetta (kohteita)
varten kéddnnettdvin ja/tai valonvoimakkuudeltaan siddettivin valaistuslaitteen.
jolla on laskentayksikon l4ht56n liitetty ohjaustulo. Niin varmistetaan. ettd kullc:
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senkin kuvattavan kohteen valaistus on sovitettu erityiseen, keksinnén mukaiseen
kuvausmenetelmién.

Jotta yksinkertaisella tavalla voitaisiin toteuttaa kohtauksia, joissa on esitettavi
ihmisten, eldinten, kulkuneuvojen, jne, liikkeitd, kiyttolaitteeseen tai kdyttolaitteel-
le on jirjestetty toinen, erillisen kdyttoyksikon omaava, tulopuoleltaan laskentayk-
sikon 14dht6on liitetty laite kuvattavan kohteen siirtimiseksi tai kaAntdmiseksi
kaantolaitteen suhteen.

Jotta rationaalisella tavalla voitaisiin tuottaa kuvasekvensseji, joissa samanaikai-
sesti on esitettavd hyvin erikokoisia kohteita, voidaan jarjestad useampia erikokoi-
sia kdintolaitteita useampia erikokoisia kuvattavia kohteita varten, joita kidytetizn
kaikissa ndissé kddntolaitteissa on ohjaustulo, joka on liitetty laskentayksikon l4h-
toon.

Kuvauslaite, eli “kamera”, voi erityisesti olla filmi- tai videokamera, ja kiiéintdlaite
voi olla oleellisesti vaakasuora pyorondyttimo, ja siirtolaitteessa voi olla sekd vaa-
kasuuntaan ettd pystysuuntaan kulloinkin suoraviivaisissa ohjausvilineissa siirtyvi
kamerapidike tai -kelkka.

Laiketieteellistd kdyttod varten kuvauslaite voi olla ldiketieteellinen kuvauslaite,
Jossa kuvan muodostamiseen Kéytetiin erityisesti ultradéniaaltoja, réntgen- tai
hiukkassiteitd tai ydin- tai elektronispinkuvausta. Kuvauskohde on tillsin luonnol-
lisesti ihminen tai eldin, joka on sijoitettu esimerkiksi kaintyville vuoteelle. -

Kummassakin kayttStapauksessa - kuten my6s mahdollisissa muissa kiyttétapauk-
sissa - kuvauslaitteessa on tarkoituksenmukaisesti kolmen akselin suhteen kiinnet-
tavi tuki.

Keksinnon mukaisen laitteen edullinen toteutus on sellainen, etti useampien pri-
maédristen kuvajonojen kulloinkin erilliset kuvat kerrostetaan tuloksena olevaksi
kuvasekvenssiksi, jolloin kerrostaminen voi tapahtua erityisesti “Blue Screen’-
menetelmalla.

Tarkoituksenmukaisesti menetelmasséi primaéristen kuvajonojen muodostamisen
aikana kiytetyt ohjaustiedot talletetaan, ja valinnan mukaan ne haetaan ja niitd
kdytetdin suoraan tai muunnoksen jilkeen kuvan muodostamiseksi toista priméris-
td kuvajonoa muodostettacssa ja/tai tuloksena olevaa kuvasekvenssii useammasta
priméérisestd kuvajonosta muodostettaessa.

Erityisesti kuvajonojen muodostamiseksi tarvittavia ohjaustietoja voidaan kasitelld
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sekoittamalla, skaalaamalla ja/tai painottamalla, erityisesti suhteellisen kuvakoon
sddtamiseksi, kuvatason kddntdmiseksi, ja/tal priméiristen kuvien painokertoimien
saatamiseksi tuloksena olevan kuvan muodostamista varten.

Kuva 1 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kohteen
viilista tila- ja kulmasuhdetta, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muodostaa valo-
kuva.

Kuva 2 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kohteen
vilista tila- ja kulmasuhdetta keksinnon mukaisen suoritusmuodon mukaan, jossa
kuvataan sama kuva kuin kuvan 1 mukaan.

Kuva 3 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kahden kameran aseman ja
yhden kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita, joilla tavanomaiseen tapaan voidaan
muodostaa valokuva.

Kuvat 4a ja 4b ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kahden kameran
aseman ja yhden kohteen vilisié tila- ja kulmasuhteita keksinnon suoritusmuotoa
vastaten, jolla voidaan kuvata sama valokuva kuin kuvan 3 mukaan.

Kuva 5 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan viiden kameran aseman ja

yhden kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita, joilla tavanomaiseen tapaan voidaan
muodostaa valokuva.

Kuvat 6a - 6e ovat kaaviollisia esityksii, jotka havainnollistavat viiden kameran
aseman ja yhden kohteen viilisii tila- ja kulmasubteita keksinnon suoritusmuotoa
vastaten, jolla voidaan kuvata sama valokuva kuin kuvan 5 mukaan.

Kuva 7 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kohteen ympirilld kaareval-
la radalla liikkuvan viiden kameran aseman ja yhden kohteen vilisii tila- ja kulma-
suhteita, joilla tavanomaiseen tapaan voidaan muodostaa valokuva.

Kuvat 8a - 8e ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat viiden kameran
aseman ja yhden kohteen vilisi4 tila- ja kulmasuhteita keksinnén suoritusmuotoa
vastaten, jolla voidaan kuvata sama valokuva kuin kuvan 7 mukaan.

Kuva 9 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kohteen ympirilld kaareval-
la radalla liikkkuvan viiden kameran aseman ja yhden kohteen vilisii tila- ja kulma-
suhteita, joilla tavanomaiseen tapaan voidaan muodostaa valokuva.

Kuvat 10a ~ 10e ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat viiden kameran
aseman ja yhden kohteen vilisia tila- ja kulmasuhteita keksinnén suoritusmuotoa
vastaten, jolla voidaan kuvata sama valokuva kuin kuvan 9 mukaan
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Kuva 11 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
kohteen vilista vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan
muodostaa valokuva.

Kuvat 12a - 12¢ ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kolmen kameran
aseman ja yhden kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita keksinnén suoritusmuotoa
vastaten, joilla suhteilla saadaan valokuvia, jotka yhdistelmini tuottavat saman
valokuvan kuin kuvan 11 mukaisella jarjestelylla.

Kuva 13 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muodos-
taa valokuva.

Kuvat 14a - 14c ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kolmen kameran
aseman ja yhden kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita keksinnén suoritusmuotoa
vastaten, joilla suhteilla saadaan valokuvia, jotka yhdistelmini tuottavat saman
valokuvan kuin kuvan 13 mukaisella jirjestelylli.

Kuva 15 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muodos-
taa valokuva.

Kuvat 16a - 16¢ ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kolmen kameran
aseman ja yhden kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita keksinnon suoritusmuotoa  *
vastaten, joilla suhteilla saadaan valokuvia, jotka yhdistelméni tuottavat saman
valokuvan kuin kuvan 15 mukaisella jirjestelylla.

Kuva 17 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen -
segmentin vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muo-
dostaa valokuva.

Kuvat 18, 19 ja 20 ovat kaaviollisia esityksia kulloisestakin segmentisti, joiden
avulla médritelldan kisitteitd, joiden avulla kuvataan segmentin ja kameran aseman
vilisii tila~ ja kulmasubhteita.

Kuvat 21a - 21c¢ ovat kaaviollisia esityksii, jotka havainnollistavat kolme erilaista
kameran aseman ja segmentin vilisti tila- ja kulmasuhdetta keksinndn suoritus-
muodon mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelminé tuot-
tavat saman valokuvan kuin kuvan 17 mukaisella jarjestelylld voidaan saada.

Kuva 22 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kol-
men segmentin vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaar
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Kuvat 23a - 23¢ ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kolme erilaista
kameran aseman ja segmentin vilisté tila- ja kulmasuhdetta keksinnon suoritus-
muodon mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelména tuot-
tavat saman valokuvan kuin kuvan 22 mukaisella jarjestelyllid voidaan saada.

Kuva 24 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
segmentin vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muo-
dostaa valokuva.

Kuvat 25a - 25¢ ovat kaaviollisia esityksii, jotka havainnollistavat kolme erilaista
kameran aseman ja segmentin vilistd tila- ja kulmasuhdetta keksinnén suoritus-
muodon mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelména tuot-
tavat saman valokuvan kuin kuvan 24 mukaisella jirjestelylld voidaan saada.

Kuva 26 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
erikokoisen kohteen vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voi-
daan muodostaa valokuva.

Kuvat 27a - 27¢ ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kolme erilaista
kameran aseman ja kohteen vilisti tila- ja kulmasuhdetta keksinnon suoritusmuo-
don mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelmiini tuottavat
saman valokuvan kuin kuvan 26 mukaisella jarjestelylld voidaan saada.

Kuva 28 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
erikokoisen kohteen vilisié tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voi-
daan muodostaa valokuva.,

Kuvat 29a - 29¢ ovat kaaviollisia esityksii, jotka havainnollistavat kolme erilaista
kameran aseman ja kohteen vilisti tila- ja kulmasuhdetta keksinndn suoritusmuo-
don mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelmini tuottavat
saman valokuvan kuin kuvan 28 mukaisella jirjestelylla voidaan saada.

Kuva 30 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
erikokoisen kohteen vilisii tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voi-
daan muodostaa valokuva.

Kuvat 31a - 31c ovat kaaviollisia esityksii, jotka havainnollistavat kolme erilaista
kameran aseman ja kohteen vilistd tila- ja kulmasuhdetta keksinnon suoritusmuo-
don mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelmina tuottavat
saman valokuvan kuin kuvan 30 mukaisella jarjestelylli voidaan saada.
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Kuva 32 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
segmentin vilisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muo-
dostaa valokuva.

Kuvat 33a - 33c ovat kaaviollisia esityksid, jotka havainnollistavat kameran aseman
ja kolmen erikokoisen segmentin vilisid tila- ja kulmasuhteita keksinnon suoritus-
muodon mukaan, joilla suhteilla saadaan valokuvia, jotka yhdistelmiini tuottavat
saman valokuvan kuin kuvan 32 mukaisella jirjestelyll4.

Kuva 34 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
segmentin vilisia tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muo-
dostaa valokuva.

Kuvat 35a - 35¢ ovat kaaviollisia esityksid, jotka esittdvit kolme kameran aseman
ja kolmen erikokoisen segmentin vilisti tila- ja kulmasuhdetta keksinnén suoritus-
muodon mukaan, joilla suhteilla saadaan valokuvia, jotka yhdistelmina tuottavat
saman valokuvan kuin kuvan 34 mukaisella jarjestelylla.

Kuva 36 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan kameran aseman ja kolmen
segmentin vélisid tila- ja kulmasuhteita, jolla tavanomaiseen tapaan voidaan muo-
dostaa valokuva.

Kuvat 37a - 37¢ ovat kaaviollisia esityksid, jotka esittavit kolme kameran aseman
ja kolmen erikokoisen segmentin vilisti tila- ja kulmasuhdetta keksinnén suoritus-
muodon mukaan, joilla suhteilla voidaan saada valokuvia, jotka yhdistelmiini tuot-
tavat saman valokuvan kuin kuvan 36 mukaisella jarjestelylla. ‘

Kuva 38 on kaaviollinen esitys, jossa havainnollistetaan suoraa viivaa pitkin
“kdvelevin” ndyttelijin ja hdnen mukaansa liikkuvan kameran vilisii tila- ja kul-
masubhteita viidelld eri kamera-niytteliji-tilasuhteella.

Kuvat 39 - 43 ovat kaaviollisia esityksid, jotka osoittavat miten niytteliji juoksee
pyoreilld alustalla, joka liikkuu kuvassa 38 merkinnilld AE esitettyi suoraa viivaa
pitkin, jolloin kulloinkin on esitetty yksi kuvassa 38 esitetyisti asemista.

Kuva 44 on kuvien 39 - 43 yhdistelma.

Kuva 45 on kaaviollinen esitys, joka esittid kameran aseman ja niyttelijan viisi
erilaista tila- ja kulmasuhdetta keksinnén suoritusmuodon mukaan, joilla suhteilla

voidaan saada valokuvia, jotka vastaavat niiti kuvia, jotka voidaan saada kuvassa
38 esitetyissd asemissa.

Kuva 46 on keksinnon suoritusmuodon mukaisen liikeohjauslaitieen perspekun -
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Kuva 47 on keksinnon eristd suoritusmuotoa vastaavan litkeohjauslaitteessa olevan
kameran tai kamerapidikeosan perspektiivikuva.

Kuva 48 on keksinnon suoritusmuodon mukaisen jarjestelyn kaaviollinen
(perspektiivinen) kokonaiskuva, jossa olevalla kolmella pyoroniyttimélla kulloin-
kin on valaistuslaite.

Kuva 49 on kuvaan 46 verrattuna muunnellun liikeohjauslaitteen yksityiskohtainen
sivukuva.

Kuvassa 50 on litkeohjauslaitteen eriddn suoritusmuodon lohkokaavio.

Jotta keksintd ymmaérrettdisiin paremmin, on eduksi, ettd erotetaan toisistaan kame-
ran liike tilassa, ja tdmén liikkeen perusteella saatu kuva. Varsinaista kameran lii-
kettd, joka todellisuudessa on kolmiulotteinen (3-D) litke, sanotaan “fysikaaliseksi
liikkeeksi”.

Kokemuksemme osoittaa meille, etti erityinen kuva voi olla vain erityisen “fysi-
kaalisen liikkeen” tulos, ja tunnetut liikeohjausjdrjestelmit perustuvat tiéhén oletta-
mukseen. Esilla oleva keksint6 perustuu kuitenkin havaintoon, ettd erityinen kuva
voi myds olla tuloksena tilassa tapahtuvasta kameran toisesta liikkeestd - ja edulli-
sesti oleellisesti yksinkertaisemmasta liikkeesta - kuin ndkemiskokemuksemme pe-
rusteella oletamme. Esilld olevassa keksinnossd, liikeohjaussimuloinnin ohjaukses-
sa, kameran liike xy-tasossa muunnetaan (“kdidnnetdin”) y-akselia pitkin tapahtu-
vaksi liitkkeeksi (suoraviivainen eteen ja taakse tapahtuva liike) ja kuvatun kohteen
kadntymiseksi pyoronayttamoila tai pyorivilli alustalla.

Tamai toteutetaan kiyttimilld kolmea riippumatonta “konetta”, jotka kulloinkin
suorittavat yhden yksinkertaisimmista mekaanisista liikkkeistd, nimittdin suoravii-
vaisen liikkeen tai kiertoliikkeen. Ensimmainen kone on lineaarinen kisko-ohjaus-
Jarjestelmd, joka stirtdd kameraa y-suunnassa eteen- ja taaksepiin. Toinen kone on
kamerapéi tai kamerapidike, joka kiifintii kameraa xy-tason suhteen kohtisuoran
akselin ympiri. Kolmas kone on pyorivi alusta, joka myds py6rii xy-tason suhteen
kohtisuoran akselin ympiri. Kdyton aikana kuvattava kohde asetetaan pyorivilla
alustalle, ja alustaa, kamerapiit ja lineaarista kisko-ohjausjirjestelméii kiytetdin
koordinoidusti, niin ettd ndiden kolmen koneen liike yhteenlaskettuna simuloi ta-
vanomaista kameran liikettd kohteen suhteen.

Jotta keksintd ymmarrettiisiin paremmin, on eduksi miiritella sitd koskeva sanasto.
Kuvan 1 koordinaattiesitys vastaa pailtd nahtyd kuvaustilannetta tavanomaisess:
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valokuvauksessa. Tdmin esityksen keskipisteend on piste B.

Kamera 10 on jarjestetty pisteeseen C, jossa x- ja y-koordinaatit ovat x_cam = -2,5
jay_cam = -1,5. Piirustuksen keskelle on jirjestetty pyored levy 12, jonka keskipis-
te on pisteessi B, x- ja y-koordinaateissa x_board = 0 ja y_board = 0. Levylld on
pohjoiseen (eli y-akselin suuntaan) osoittava osa. Pohjoissuuntaa kiytetidn fysi-
kaalisen liikkeen kaikkien kulmien arvon referenssisuuntana. Pohjoissuunnan arvo
on 0°.

Kamera 10 katsoo kohteeseen T, jonka x- ja y-koordinaatit ovat x_target = -0,5 ja
y_target = 1,5. Kameran 10 (piste C) ja pisteen T vilisen yhdysviivan ja pohjois-
suunnan vilistd kulmaa sanotaan *“kameran nikokulmaksi” 14. Kuvassa 1 kameran
nikokulman 14 arvo on 33,69° (look = 33,69°). Kameran 10 (piste C) ja levyn 12
keskipisteen (piste B) vilista etdisyyttd sanotaan “kameran ajomatkaksi” 16, ja sen
arvo on 2,92 graafista yksikkod (travel = 2,92).

Nuolen ja kameran 10 (piste C) ja levyn 12 (piste B) vilisen yhdysviivan vilista
kulmaa sanotaan “niyttimoékulmaksi” 18 (s_rot), ja sen arvo on -59,04° (s_rot =
-59.04°).

Nayttimokulman ja kameran nakokulman vilistd kulmaerotusta sanotaan “kameran
kidntokulmaksi” 20 (c_pan) ja sen arvo on -25,35° (c_pan = 25,35°).

Kameran ajomatkan 16, kameran kdiantékulma 20 ja ndyttimokulman 18 arvoja sa-
notaan yhteisesti “ehdoikst”, ja ne kuvaavat kuvan 1 kameran 10 (CAM) ja levyn
12 vilisii tila- ja kalmasuhteita.

Kuva 2 on kaaviollinen esitys samasta kuvaustilanteesta, joka on esitetty kuvassa 1,
mutta se on toteutettu kiyttden keksinnon mukaista liikesimuloinnin ohjausta. Ku-
ten kuvasta 2 ndhdéén, liikkesimuloinnin ohjaus ksittd4 lineaarisen ohjausvilineen
22, joka kuvassa on esitetty suoran ja numeroin varustetun viivan avulla, seki pyo-
redn pyorondyttamon 24, joka on esitetty ympyrin avulla. Kuten kuvasta 2 nih-
dddn, pyorondytuiamolld 24 on sama nuoli, joka on esitetty kuvassa 1. Pyoronaytta-
mon keskipiste on kameran aseman referenssipisteend, ja silld on ohjausvilineella
22 arvo 0. Liikesimuloinnin ohjaus késittid myos kameran 26, joka liikkuu lineaa-

-rista kisko-ohjausta 22 pitkin ja samassa tasossa, jossa pyorondyttimo 24 pyorii tai

k#dntyy.

Vertaamalla kuvaa 2 kuvaan 1 nidhdién, ettd kaikki kuvassa 1 esitetyt ehdot tiyte-
tddn myds liikesimuloinnin ohjauksen mukaisessa jirjestelyssd kameran 26 ja pyo-
rondyttdimon 24 vililld. Kuvassa 2 kameralla on sama etiisyys py6rondvitamon 24
keskipisteesta (eli travel = 2,92) kuin kuvassa 1 olevan kamerar 1 ctinsy s levan
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12 keskipisteesti. Lisdksi kuvassa 2 kamera 26 kidntyy pySrondyttimdn 24 keski-
pisteestd saman kulman (c_pan = 25,35°) kuin kamera 1 vasemmalle levyn 12 kes-
kipisteestd. Samaten kuvassa 2 pyorondyttdmo 24 kadntyy saman kulman verran
kameran 26 suhteen kuin levy 12 kuvassa 1 (s_rot = 59,04°). Kuvassa 2 tdmén
kiertymisen kulma on esitetty pydrondyttamolld 24 nuolen 18 avulla.

Kuvassa 3 nihdddn kamera 10a, joka vastaa kuvan 1 kameraa 10, seki toinen ka-
mera 10b (piste D), joka koordinaattiesityksessd on toisessa asemassa kuin kamera
10a, mutta joka tilassa katsoo samaan pisteeseen (piste T). Kuvassa 3 kameralle 10b
on asetettu “lisachdot”. Kuvat 4a ja 4b esittivit kameran 26 asemat pyoronaytta-
mon 24 suhteen keksinndn mukaisessa toteutuksessa, kuvan 3 kameran asemien
muuntamiseksi tai “simuloimiseksi”. Kuvasta 4a nahdéin, ettd kameraa 26 ja pyo-
rondyttamod 24 kédinnetidin keksinnon mukaan, niin ettd kameran 26 ja py6ronéyt-
tdimon 24 vilille muodostuu jirjestely, joka tiyttda kaikki kuvan 3 kameralle 10a
esitetyt ehdot. Samalla tavalla voidaan - kuten kuvassa 4b on esitetty - kameraa 26
ja pyorondyttimod 24 voidaan kadntéd, niin ettd muodostuu kameran ja pyoronéyt-
timon 24 viilinen jirjestely, joka tidyttdd kuvan 3 kameralle 10b esitetyt ehdot. Tis-
s4 esimerkissid kameraa ei tarvitse stirtdd lineaarisessa ohjausvilineessi 22, koska
“matka” eli etdisyys kamerasta, pisteistd C ja D, levyn 12 keskipisteeseen B on ku-
vassa 3 sama kummallakin kameran asemalla.

Kuvien 1 - 4 analyysistd voidaan vetdi se johtopditds, ettd kun liikesimuloinnin
ohjaus voi tidyttidd kaikki tavanomaisen valokuvauksen “ehdot” kameroiden 10a ja
10b osalta, jolloin kamerat on jdrjestetty xy-tason kahteen eri pisteeseen (pisteeseen
C ja vastaavasti pisteeseen D), liikesimuloinnin ohjausjirjestelmd tdyttdi ehdot jo-
kaisen xy-tason mihin tahansa pisteeseen jérjestetyn kameran osalta, jota voidaan
kayttdd tavanomaiseen kuvaukseen.

Témin olettamuksen perusteella seuraavassa tarkastellaan, miti tapahtuu kun ka-
mera liikkuu xy-tasossa. Kuva 5 esittdid kameran fysikaalisen liikkeen suoraa viivaa
pitkin tavanomaisessa valokuvauksessa, jolloin kamera 10 liikkuu pisteesti C pis-
teeseen d. Matkan aikana kameraa 10 kédnnetiin siten, etti se koko ajan tarkastelee
samaa pistettd T. Esitetyt viisi kameran asemaa 10a, 10b, 10c, 10d ja 10e esittivit
“kameran litkkeen” viisi vaihetta. Kuvassa on esitetty ehdot niille viidelle vaiheel-
le. Kameran matka on viisi graafista yksikki (distance = 5,0).

Kuvissa 6a - 6e esitetdan, miten liikkesimuloinnin ohjaus “kasintia” kuvan 5 mukai-
sen suoraliikkeisen liikkeen ja kameran/kohteen viliset suhteet toiseksi liikkeeksi
tai toisiksi suhteiksi. Kuten kuvista 6a - 6e nihdiin, liikesimuloinnin ohjaus tuottaa
jokaista kuvassa 5 esitettyd kameran asemaa varten vaihtoehtoisen kameran aseman
pyOrondyttimon 24 suhteen, jossa voidaan ottaa sama valokuva. Famerkiks) ko
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tetaan samat ehdot kuin kuvan 5 kameran asemassa 10a. Samojen ehtojen saavut-
tamiseksi kuin kuvan 5 kameran asemalla 10b, kameraa 26 siirretdin keksinnon
mukaisessa toteutuksessa lahemmaksi pydrondytdimoa 24, ja sekd kameraa 26 ettd
pyOrondyttamod 24 kidnnetddn vastaavasti. Samanlainen toimenpide tehddin kame-
ran asemien 10c - 10e ehtojen aikaansaamiseksi, kuten kuvissa 6¢ - 6e on esitetty.

Tdstd voidaan ymmirtai, ettd kun liikesimuloinnin ohjaus voi tiayttis kuvassa 5
esitetyt ehdot jokaista viittd kameran asemaa varten, joita kameran matkan viisi
vaihetta edustavat, niin se voi myos tayttii kaikkien muiden vaiheiden ehdot. T#std
voidaan vetii se johtopditss, ettd kamera 26 nikee pyorondyttdmon 24 samalla ta-
valla kuin kamera 10 nikee alustan 12, kun kameraa 26 kiytetéén liikesimuloinnin
ohjauksen avulla.

Kuvista 5 ja 6a - 6e nihddin perusero mainitun kahden litkkeen vililla, alkuperii-
sen fysikaalisen “litkkkeen” (“PM distance”) ja liikesimuloinnin ohjauksen avulla
toteutetun, “muunnetun” liikkkeen vililld. Kuvassa 5 esitetty kameran 10 matka kul-
kee x-akselia pitkin. litkesimuloinnin ohjauksen avulla toteutettu liikke kulkee kui-
tenkin - kuten kuvissa 6a - 6e on esitetty - lincaarista ohjausvilinettd 22 pitkin pel-
kistddn y-akselia pitkin. Liitkesimuloinnin ohjauksen kiyttimisesti saatava etu tis-
sd esimerkissd on se, ettd kameran 26 koko liikematka y-akselilla, kuten kuvissa 6a
- 6e on esitetty (MCS distance = 2,82 graafista yksikkod), joka tehdiéin eteenpiiin ja
taaksepdin, on paljon lyhyempi kuin kuvan 5 mukainen, yhteniinen samaan suun-
taan tehty matka x-akselilla (PM distance = 5,0 graafista yksikko4). Koko lii-
kealuetta y-suunnassa (eli vilimatkan ero etdisimmén ja lihimmén pisteen valilld)
sanotaan “matkaksi”. Kuvissa 6a - 6e matka on 1,42 (asema pisteessi 10a, tai 10e -
10c, 2,92 - 1,5). Kuvat 6a - 6e osoittavat, ettd x-akselilla tapahtuva liike on koko-
naan poistettu. Y-akselilla tehdyn matkan (MCS distance) ja x-akselilla tehdyn
matkan (PM distance) vilinen erotus osoittaa, etté liikesimuloinnin ohjauksella siir-
retty kamera kulkee paljon hitaammin kuin miti kameraa on siirrettivi alkupersi-
sen kameran matkan aikana. Tdmé kameran liikenopeuden pieneneminen on hyvin
tirked otettujen kuvien kannalta, koska se aiheuttaa vihemmin kuvan virinii
(“jitter”).

Kuva 7 esittidd kameran 10 viisi asemaa 10a’ - 10e’ todellisuudessa, kun kamera
suorittaa liikkeen kaarevalla radalla pisteen T ympiri. Eri ehdot jokaista kameran
asemaa kohti nihdéin kuvasta 7. Kuvassa 7 liikkematka on 5,55 graafista yksikkod.

Kuvat 8a - 8e esittdvit miten tdma liike muunnetaan liikesimuloinnin ohjauksen
mukaan keksinnon mukaiseksi suoritusmuodoksi. Kuvat 8a - 8e esittivit kameran
26 viisi eri asemaa liikesimuloinnin ohjauksessa, jolloin jokainen kusi vistad ki
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vassa 7 esitettyd asemaa. Jokainen kameran 26 kuvissa 8a - 8e esitetyistd asemista
tuottaa yhdessd kameran 26 ja pyorondyttimon 24 kédntokulman kanssa saman
ehtojoukon kuin kuvan 7 kulloisessakin alkuperdisessid kameran asemassa. Tisti
ndhdiin, ettd kuvissa 8a - 8e esitetyilld kameran asemilla saadaan samat valokuvat,
kuin kuvassa 7 esitetyissd kameran asemissa. Nédiden kuvien analyysi johtaa johto-
padtokseen, etti likkesimuloinnin ohjaus muuntaa xy-tasossa kaarevalla radalla ta-
pahtuvan kameran litkkeen lineaariseksi, yksiulotteiseksi kameran liikkeeksi y-
akselia pitkin. Kuvat 8a - 8¢ havainnollistavat (kuten jo kuvat 6a - 6e), etti kameran
litkke x-akselin suunnassa on liikesimuloinnin ohjauksella kokonaan poistettu.

Kuva 9 esittéi viisi kameran asemaa 10a” - 10e”, jotka vastaavat kaariliikkeen pis-
teitd alustan 12 ympirilld (jolloin kulkumatka on 9,77 graafista yksikkoa). Kamera
on kohdistettu kohteeseen T (x_target = -0,5, y_target = 0,5). Kuten jo edelli tar-
kastelluissa esimerkeissd, voidaan liikesimuloinnin ohjauksen mukaisten kameran
26 ja pyorondyttimon 24 vilisten jirjestelyjen avulla myos tdyttid kaikki ehdot jo-
kaista kuvassa 9 esitettyd kameran asentoa kohti, kuten kuvat 10a - 10e esittaviit.
Mielenkiintoista on todeta, ettd tissd esimerkissi etdisyys MCS distance = 0. Tami
merkitsee sitd, ettd kamera 26 ei keksinnon mukaisessa ohjauksessa liiku lainkaan,
vaan ainoastaan kiantyy akselinsa ympiri.

Keksinndn perusperiaatteiden edelld olevan tarkastelun perusteella seuraavassa tar-
kastellaan sen toimintaa lahemmin. Tavanomaisessa valokuvauksessa kamera liik-
kuu ja muodostaa staattisen “maailman”. Pelkistdin kamera tekee koko tyon, joka
matkan tekemisti ja kuvakulman muuttamista varten kuluu. Kameran kuvaamalla
staattisella “maailmalla” ei ole mitiin selvdi referenssipistettd. Se muodostun visu-
aalisten elementtien d4rettomastd joukosta. Tami mutkikkuus ja referenssipisteen
puuttuminen valokuvatussa “maailmassa” aiheuttaa ongelmia useampikerroksisia
kuvia muodostettaessa, samoin kuin tietokonekuvia muodostettaessa ja yhdistetti-
essi.

Esilld oleva keksint6 perustuu sille ajatukselle, ettd kamera vain osaksi osallistuu
tilassa tapahtuvaan liikkeeseen, ja kuvaa vain osan *““maailmasta” (nimittiin sen
osan, joka sijaitsee pyorondyttimollid). Tdmi “maailma” osallistuu omalla ki#nts-
liikkeelladn yhdessa kameran kanssa koko liikkeen tuottamiseen. Tilloin
“maailma” ei ole staattinen, ja sen visuaalisten elementtien ddreton masiri, joka on
kuvattava, rajoittuu pyoronayttamolld oleviin visuaalisiin elementteihin. Liikesimu-
loinnin ohjaus syntetisoi uuden tilassa tapahtuvan liikkeen kameran ja ennalta anne-
tun “maailman” pisteen vililld. Témén pisteen ympiri kadntyy (rajallinen) todelli-
nen maailma. Timi kiddntymisen keskipiste muodostaa selvin referenssipisteen
liikettd varten, kuvattujen kohteiden asemaa varten, sekd kuvan sommitteluu v arten:
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Edelleen kuvaan 9 viitaten siini kuvattu kamera 10 liikkkuu ympyrirataa pitkin
alustan 12 ympiri séilyttden etdisyytensa alustan 12 keskipisteesti litkkeen aikana.
Liikesimuloinnin ohjauksen avulla toteutettu kameran matka edustaa kameran 10 ja
alustan 12 keskipisteen vilisen etdisyyden muuttumista. Tdma on syy siihen, miksi
kamera 26 keksinnGn erdédn suoritusmuodon mukaisessa ohjauksessa ei ylipaitian
litku - kuten kuvissa 10a ja 10e on esitetty. Kameran koko kulkumatka kuvassa 9
(PM distance = 9,77) muunnetaan pySrondyttimon 24 ja kameran 26 kdantymisek-
si, kuten kuvissa 10a - 10e on esitetty.

“Ehdoiksi” sanottuja ja kuvissa esitettyji erilaisia suhteita mainitun kolmen liik-
keen vililld voidaan myds toteuttaa kameran eteen- ja taaksepiin liikkkeelld avulla,
kameran kadntamiselld ja py0rondyttimon kadantymiselld, jolloin on voitava simu-
loida kameran kaksiulotteinen liike kuvaustilassa. “Maailman” valitusta, pyoroniyt-
tamolld olevasta osasta saadaan tarkkoja kopioita. Kameran eteen- ja taaksepdin ta-
pahtuva liike, kameran kdé4ntiminen, ja pyOrondyttimon kddntyminen muodostavat
liikesimuloinnin ohjauksen kolme perustana olevaa kanavaa. Niiden kolmen kana-
van tahdistettu kéyttdé muodostaa virtuaalisen “aluksen”, joka voi suorittaa kaikki
liikkeet tilassa. “Aluksen” liike riippuu kokonaisliikkkeen muodostavan kolmen ka-
navan osuuksista.

Liikesimuloinnin ohjauksen toimintaa selitetdén seuraavassa tarkemmin kuviin 11 -
25 viitaten. Talloin nahdéin, ettd “maailman” koko kuva muodostuu jotka voivat
muodostua (eri pyoronayttamoilla) kisilld olevien osien erillisistd kuvista.

Kuvat 11, 13 ja 15 esittavit kaaviollisesti kameran 10 saman liikkeen, joka jo ku-
vassa 5 esitettiin. Yksinkertaisuuden vuoksi on kuitenkin esitetty vain kolme kame-
ran liikkkeen vaihetta (pisteissd C, Ca’ ja D). Niissi kuvissa on jirjestetty kolme le-
vyd 12a, 12b ja 12c¢ xy-tason eri paikkoihin. Jokaisessa kuvassa 11, 13 ja 15 on
esitetty jokaista kameran asemaa kohti tilasuhteet (“ehdot”’) kameran, levyjen 12a,
12b ja 12c seké kohdepisteen T vililla.

Kuvat 12a - 12c, 14a - 14c ja 16a - 16¢ esittidvit miten liikesimuloinnin ohjaus voi
tidyttdd kuvissa 11, 13 ja vastaavasti 15 esitetyt ehdot kameran ja pyﬁrﬁnﬁyttﬁmén-
vilisten erilaisten tilajirjestelyjen avulla. Kuvat 12a - 12c esittivit esimerkiksi
kolme erilaista kulma- ja tilakoordinaattisuhdetta py6roniyttimén 24 ja kameran 26
vililld. Ensimméinen kuvassa 12a esitetty suhde toistaa kuvassa 11 esitetyt kame-
ran 10 ja levyn 13 viliset olosuhteet. Samalla tavalla kuvassa 12b esitetty suhde
vastaa samoja chtoja kuin kameran 10 ja levyn 12b viililld on kuvassa 11. Lopuksi
kuvassa 12c esitetty suhde vastaa samoja ehtoja kuin kameran 10 ja levyn 12c vilil-
14 on kuvassa 11.
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Vastaavalla tavalla kuvissa 14a - 14c esitetyt kolme kamerasuhdetta kameran 10 ja
kuvassa 13 esitetyn kolmen, viiteanumeroilla 12a, 12b ja 12¢ merkityn alustan vili-
sid suhteita. Lisdksi kuvissa 16a - 16c¢ esitetyt kolme erilaista kameran ja ndyttimon
vilistd suhdetta vastaavat kuvassa 15 esitettyjd kameran 10 ja kolmen alustan 12a,
12b ja 12c vilisid suhteita. Naistd esimerkeista kdy jilleen selviksi, ettid keksinnon
avulla voidaan aikaansaada valokuva jokaisesta kolmesta kohteesta kadntamalla
kameraa 26 ja pyOronayttimoa 24 sekd siirtamalld kameraa 26 niayttimon suhteen
suoraa ohjausvilinettd 22 pitkin.

Tihin saakka on tarkasteltu esimerkkejd keksinnon selventdmiseksi viitaten levyyn,
jolla on yksiulotteinen nuoli. Kuten seuraavassa selitetddn, esilld olevaa keksintoa
voidaan myos kdyttdd kaksi- tai kolmiulotteisilla kohteilla.

Kuva 17 esittad pitkéinomaisen, nuolen tapaisen kohteen 28 (Jossa on pisteet a, d, h,
1,1, e), joka muodostuu pienemmisti segmenteisti 28a, 28b ja 28c (jotka muodostu-
vat pisteiden a, b, f, j, i, e; ja vastaavasti pisteiden b, c, g, k, j ja f; ja vastaavasti
pisteiden c, d, h, 1, k ja g avulla). Jokainen segmentti lepai pyoreilld levylld 30a,
30b ja 30c, ja jokaisella levylld on pohjoiseen (eli y-suuntaan) osoittava nuoli.

Kuvat 18, 19 ja 20 osoittavat segmenttien ehtoja, joita voidaan kayttdd kameran ja
kulloisenkin segmentin kulmien vilisten tila- ka kulmasuhteiden matemaattista ku-
vausta varten. Namd piirustukset selvittivit matemaattisen sanaston, jota kiytetiin
segmenttien ehtoja varten (referenssini “corner b””). Kuva 18 esittaa esimerkiksi
nurkka-levy-etiisyyden (cor_board_dist) levyn keskipisteen (x_board, y_board) ja
kohteen nurkan b (x_cor, y_cor) vililld seki nurkka-levy-kulman
(cor_board_angle) nuolen suunnan ja levyn 30b keskipisteestd kohteen 28b nurk-
kaan b kulkevan viivan vililld.

Kuva 19 esittdd kameran kadntokulman (c_pan), eli levyn 30b keskipisteesti kame-
raan 10 kulkevan viivan ja kameran 10 katseen suuntaan (eli kohdepisteeseen T)
kulkevan viivan vilisen kulman. Kuva 19 esittidd my6s nurkka-kamera-etiisyyden
(cor_cam_distance) kameran 10 ja npurkan b vilill4, sekd nurkkakulman (cor_angle)
nurkasta b kameraan 10 kulkevan viivan ja kameran 10 katseen suuntaan kulkevan
viivan vililld. Lisdksi kuva 19 esittii kameran niyttimékulman (s_rot), eli kameran
katseen suunnan ja nuolen suunnan vilisen kulman.

Lopuksi kuva 20 esittédd miten jokaisen segmentin ehdoilla on ekvivalentti, kun
segmentti 28b asetetaan keksinnon suoritusmuodon mukaisen laitteen pyoronayt-
tamoOlle 24. Kuvissa 17 - 19 esitettyi sanastoa kiiytetiin myohemmin myos
“segmentin mittakaava-ehtojen” selitysti varten.
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Kuten edelli todettiin, kuva 17 esittdd miten kolmella ympyrin muotoisella alustal-
la 30a, 30b, 30c lepdd kolme segmenttid 28a, 28b, 28c tarjoten kameralle 10 tavan-
omaisen kuvan, jos kamera 10 on jérjestetty pisteeseen C. Kuvissa 21a, 21b ja 21c
on esitetty miten eri segmentit 28a, 28b, 28c on jirjestetty pyorondyttimolle 24 sa-
maan asemaan kameran 26 suhteen kuin samat segmentit levyilld 30a, 30b ja 30c¢
kuvassa 17. Kuva 22 esittdd segmenttien 28a, 28b, 28c viliset suhteet, kun kamera
sijaitsee ndiden segmenttien suhteen toisessa asemassa, pisteessd Ca’. Kuvat 23a,
23b ja 23c esittavit, ettd jos segmentit on jérjestetty keksinnon mukaisen laitteen
pyOrondyttamolle ja pyorondyttimod 24 ja kameraa 26 kddnnetddn sopivasti ja jir-
jestetddn sopivalle etdisyydelle toisistaan, miten segmentit ovat kameran 26 suhteen
samassa asemassa kuin kuvan 22 esityksessd. Kuva 24 esittdi levyilld 30a, 30b ja
30c olevien segmenttien ja kameran viliset suhteen, kun kamera sijaitsee kolman-
nessa asemassa, pisteessd D. Kuvat 25a, 25b ja 25¢ esittivit miten nimi suhteen
voidaan muodostaa uudelleen sijoittamalla segmentit pyorondyttamolle 24 ja kiddn-
tamalld sen jilkeen kameraa 26 ja pyorondyttdmoi 24 sekd siirtdmilld kameraa 26
(lineaarisesti) pydrondyttimon 24 suhteen.

Jokaisen segmentin jarjestelyn referenssipiste kuvissa 17, 22 ja 24 on kulloisenkin
keskipiste ja pohjoissuunta, joka osoitetaan jokaisella levylld nuolen avulla. Kuten
edelld todettiin, kuvat 21a, 21b ja 21¢ esittivit kolme erillistd suhdetta kameran 26
ja segmentin vililli, kuten kuvassa 17 on esitetty. Ensimméinen, kuvassa 21a ku-
vallisesti esitetty suhde simuloi kuvassa 17 esitettyja ehtoja kameran 10 ja segmen- |
tin 28a vililla. Samalla tavalla kuvassa 21b esitetty suhde simuloi kameran 10 ja
segmentin 28b vilisid suhteita kuvassa 17. Lopuksi kolmas kuvassa 21c esitetty
suhde edustaa kameran ja segmentin 28c ehtoja kuvassa 17. Kuvista 21a - 21c, 23a
- 23¢ ja 25a - 25¢ ndhdédn, ettid likkesimuloinnin ohjaus kameran 26 ja pyoroniyt-
timon 24 muodostaman jérjestelyn avulla pystyy tiyttimiin kaikki kuvissa 17, 22
ja 24 esitetyt segmenttien ehdot kolmiulotteisten kohteiden osalta. (Koska seki
kohteella ettd kameran nidkokulmalla on korkeusmitta, niin luonnollisesti todelli-
suudessa kamera kuvaa liikkeen kolmiulotteisesti.)

Néhdain selviisti, ettd jos jokainen pyorondyttimélld oleva segmentti kuvataan
erikseen, niin tuloksena olevat kolme erillistd segmenttikuvaa voidaan kerrostaa
piillekkdin, niin ettd muodostuu yksi lopullinen tai kokonaiskuva. Kun kuvissa
21a, 21b ja 21c esitettyjen ehtojen perusteella muodostetut kolme erillistd kuvaa
asetetaan pdillekkdin, tuloksena oleva lopullinen kuva vastaa sitid, mitd kuvan 17
mukaisesti voidaan kuvata. Samalla tavalla, jos kiytetddn kuvissa 23a, 23b ja 23c
esitettyjd ehtoja kolmen erillisen kuvan muodostamiseksi, ja nima kolme erillisti
kuvaa yhdistetidiin kokonaiskuvan muodostamiseksi, niin tima kokonaiskuva on
sama kuin kuvan 22 mukaan otettu kuva. Lopuksi, jos kdvietdan hvvaksi kus s
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25a, 25b ja 25¢ esitettyd kolmea erillistd ehtoa kolmen erillisen kuvan muodostami-
seksi, ja ndma kolme kuvaa kerrostetaan, niin kokonaiskuva on sama kuin kuvassa
24 esitettyjen suhteiden mukaan saatavissa oleva kuva. Tdmé osoittaa, etti eri
segmenttien erilliset kuvat voidaan asettaa paallekkiin, niin ettd syntesoidaan suu-
rempia kohteita.

Koska kolme eri kuvaa xy-tasolla olevien kuvattavien segmenttien eri paikoista
(jotka jossain médirin kuvaavat “maailman” osia) voidaan yhdistda yhteniiseksi
kohteen kuvaksi, voidaan téstd vetdi erilaisia johtopditoksia.

Ensinndkin voidaan muodostaa “maailman” koko kuva kerrostamalla erillisid kuvia
pienistd pyorondyttimolld olevista osista. Toiseksi “maatlman’ valitut osat voidaan
Jarjestdd mielivaltaiselle alueella xy-tasossa. Sellaisten valittujen osien lukuméaaril-
le ei ole mitéin rajoitusta, joista otetut kuvat voidaan kerrostaa. Kolmanneksi pyo-
rondyttimolld lepadvin kohteen kuva liitetdén visuaalisesti (tahdistetusti) toisen
kohteen kerrostettuun kuvaan, kun toinen kohde sijaitsee toisen pyorondyttamon
pinnalla. Neljdnneksi pydrondyttimdiden pintojen mitoille ei ole mitdén rajoituksia.
Kuvissa 17, 22 ja 24 alustoilla tai pyoronédyttiméilld 30a ja 30b olevien segmenttien
nurkat ulottuvat alustojen dériviivojen ulkopuolelle. Kuvissa 21a, 21b, 23a 23b, 252
Ja 25b ndhdéin, ettd vaikka segmenttien nurkat ulottuvat pydronédyttamén dériviivo-
jen ulkopuolelle, niin segmenttien ehdot on edelleen taytetty. Pyoroniyttimoiden
pintojen mitat riippuvat vain filmistudiossa kiytettivissi olevasta tilasta.

Lopuksi tunnettujen liikkeohjausjérjestelmien rakenne perustuu olettamukseen, ettd
kuvan kaikki komponentit kuvataan samoilla toistuvilla liikkeilld (komponenttien
mittakaavasta riippuen ylos- tai alaspiin skaalattuna), ja ettd kameran on suoritetta-
va tavanomainen “‘fysikaalinen liike” néiden liikkeiden toteuttamiseksi. Esilla ole-
van keksinnén mukainen periaatteellinen rakenne perustuu toiseen olettamukseen.
(Kokonais)kuvan kaikki komponentit voidaan kuvata erilaisia liikkeitd suorittaen.
Tuloksena on kuva, joka on samanlainen kuin tavanomaisella “fysikaalisella liik-
keelld” otettu kuva, mutta kamera ei koskaan suorita titi tavanomaista liiketts tilas-
sa.

Monikomponenttikuvia valmistettacssa suurimpana ongelmana on mittakaavaon-
gelma, eli skaalaus. Jos kokonaiskuvan eri komponenteilla on erilaiset mittakaavat
(suuruudet), on hyvin vaikeata sovittaa ne tismilleen toisiinsa. Timén ongelman
atheuttaa kaksi olennaista vaikutusta.

Ensimmdiseni on se, ettd kameran fysikaalinen liike on skaalattava alas- tai ylos-
piin komponenttien mittakaavasta riippuen. Epilineaarisen liikkeen ylos- tai alas-
pdin skaalaus aiheuttaa moottoreille ja litkeohjausjirjestelmille erilaiset 1vsikaaliser
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ehdot (jolloin my6s kineettisen energian eri arvoilla on merkitystd). Tdmad johtaa
kuvan virinin (“jitter”) erilaiseen vaikutukseen eri komponenteilla. Toisena tekija-
nd on se, ettd tilasta puuttuu yksiselitteinen referenssipiste kuvattavien komponent-
tien jirjestelylle, eli sille, mihin kohde on jarjestettavi kameran suhteen. Esilld ole-
va keksinto ratkaisee tdméan ongelman. Tavanomaisen fysikaalisen liikkeen aikana
esiintyy kuvan vinnii, ellei kameran xyz-asema tilassa muutu lineaarisesti, silld
kuvan virindn (“jitter””) syntyminen kameralla kuvattaessa pédasiassa johtuu keski-
pakoisvoimista. Jos fysikaalinen litke on tdysin lineaarinen, mitidn kuvan vérindi ei
esiinny, tai se on niin vahiistd, ettei sitd kuvasta voida havaita. Koska liikesimu-
loinnin ohjaus muuntaa epilineaarisen liikkeen lineaariseksi liikkeeksi, on “jitter”-
ongelma ratkaistu, edellyttden ettd litkesimuloinnin ohjauksessa kiytetyt ohjausvi-
lineet ovat lahes tai tdysin lincaariset.

Skaalaukseen liittyvien ongelmien tdydellinen ratkaisu on ymmirrettivissi tarkaste-
lemalla kuvia 26, 28 ja 30. Niissd kuvissa on esitetty kameran 10 suoraviivaisen
liikkkeen kolme vaihetta. Kamera kulkee pisteestd A (koordinaatit x_cam = 2,5,
y_cam = -1,5 kuvassa 26) pisteeseen Al (koordinaatit x_cam = 2,5, y_cam = 0 ku-
vassa 28) ja edelleen pisteeseen D (koordinaatit x_cam = 2,5, y_cam = 1,5 kuvassa
30) ja tarkkailee kohdepistettd T, joka on jérjestetty koordinaattijirjestelmin kes-
kipisteeseen. Naissa kuvissa on kolme erikokoista levyd 44, 46 ja 48, jotka edusta-
vat kolmea erilaista mittakaavaa. Jokaisella levylld on nuoli, joka osoittaa pohjois-
suuntaan, jota jilleen kaytetdsin referenssisuuntana.

Mittakaavan referenssisuureena on levyn side. Tarkastelluissa esimerkeissa levyn
séteelld on - jos pyorondyttdimon 24 séde keksinnon toteutuksessa vastaa yhti graa-
fista yksikkod - mittakaavassa (skaalassa) 1:1 arvo yksi graafinen yksikko (side =
1,0), mittakaavassa (skaalassa) 2:1 sen arvo on kaksi graafista yksikkod (side =
2,0), ja mittakaavassa (skaalassa) 3:1 sen arvo on 0,5 graafista yksikkoi (siade =
0,5). Levyjen erilaiset mittakaavat riippuvat kameran kulkumatkasta seuraavan yh-
tdlon mukaan: skaalattu matka = matka x side. Toisin sanoen, kuten kuvassa 26 on
esitetty, kameran todellinen eli skaalattu matka on, kuten kuvasta 26 nihdéin,
muunnetaan keksinnén suoritusmuodon mukaan toteuttavaksi kameran matkaksi
jakamalla skaalattu matka siteelld. T4td suhdetta kiyttien kuvissa 26, 28 ja 30 esi-
tetyilld ehdoilla, voidaan kameran liikkeen jokaista vaihetta varten jonkun kolmen
pyoOrondyttamon suhteen muodostaa “skaalausehdot”.

Kuvat 27a - 27c esittdvit esimerkin vuoksi kolme suhdetta kameran 26 ja py6ro-
ndyttamon 24 vililla keksinnon toteutuksessa. Kuvan 27a mukainen suhde tuottaa
saman kuvan kuin skaalausehdoilla saatu kameran 10 ja levyn 44 vilinen suhde ku-
vassa 26. Eli kameran 26 ja pySrondyttimon 24 vilinen suhteellinen like kuvass
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27a tuottaa saman miltakaavan kuin kameran 10 ja levyn 44 skaalattu litkke kuvassa
26.

Samalla tavalla kuvassa 27b esitetty suhde tuottaa saman kuvan kuin kameran 10 ja
levyn 46 viliset skaalausehdot kuvassa 26. Samalla tavalla kuvassa 27¢ esitetty
suhde tuottaa saman kuvan kuin kameran 10 ja levyn 48 viliset skaalausehdot ku-
vassa 26.

Samalla tavalla kuvissa 29a - 29¢ esitetyt ehdot vastaavat kuvassa 28 esitettyja
skaalausehtoja, kun taas kuvissa 31a - 31c esitetyt suhteet kutakin eri levyi varten
tuottavat samat kuvat kuin kuvassa 30 esitetyt skaalausehdot. Kuvista 27a - 27c¢,
29a - 29c¢ ja 31a - 31c ndhdian, ettd jarjestdimilld kamera 26 ja pyorondyttimé 24
vastaavalla tavalla, voi litkesimuloinnin ohjaus tdyttdd kaikki kuvissa 26, 28 ja 30
esitetyt skaalausehdot.

Keksinnon selitetyn toteutuksen mukaista mittakaava- tai skaalausominaisuutta
voidaan myds kéyttdd kolmiulotteisilla kohteilla. Kuvissa 32, 35 ja 36 on esitetty
pitké nuolen tapainen kohde 50, joka muodostuu kolmesta segmentista 50a, 50b ja
50c. Jokainen segmentti lepda jollain levylld 52a, 52b tai 52c. Téssd on tirkeiti to-
deta, ettd kuvat 32, 34 ja 36 esittivit toivotun visuaalisen tuloksen: kohde, joka
koostuu kolmesta segmentisti, jotka edustavat eri mittakaavoja. Tallaisen segmen-
tin mitat voidaan méadrittda segmentin ja kulloisenkin levyn séteen suhteesta. Ku-

kameran ja jokaisen segmentin jokaisen nurkan vilisen suhteen.

Kuvissa 33a - 33c, 35a - 35¢ ja 37a - 37c on esitetty erilliset, kulloinkin segmentteji
50a, 50b ja 50c vastaavat segmentit 54a, 54b ja 54c, jotka kameran 26 suhteen on
jarjestetty pyodrondyttimolle 24 samaan asemaan kuin segmentit kuvissa 32, 34 ja
36. Jokaisen segmentin jérjestelyn referenssind on pySrondyttimon 24 keskipiste ja
pyorondyttdimdlla 24 olevan nuolen suunta. Jokaisen segmentin mittojen referenssi-
nd on sen suhde pyOrondyttimon 24 sateeseen. Kuvat 33a - 33¢, 35a - 35¢ ja 37a -
37c osoittavat, ettd liikesimuloinnin ohjaus voi tayttis kuvissa 32. 34 ja 36 esitetyt
skaalausehdot kameran 26 ja py6rénéyttimon 24 jirjestelyn avulla.

Jos jokainen pyorondyttamolld oleva segmentti tai osuus kuvataan erikseen kuvien
33a - 33c esityksen mukaan, ja kuvissa esitettyjen segmenttien kolme kuvaa asete-
taan péallekkiin, tuloksena oleva kuva eli kokonaiskuva on sama kuin se, joka saa-
daan kuvasta 32. Samalla tavalla saadaan kuvan 34 mukainen lopullinen kuva, jossa
pyorondyttamalld oleva jokainen segmentti kuvataan erikseen kuvien 35a - 35¢
mukaan ja saadut kolme kuvaa kerrostetaan, ja jos jokainen kuvissa 37a - 37c esitet-
ty segmentti kuvataan erikseen ja segmenttien kolme kuvaa asetetaan paallekkain
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saadaan lopuksi sama, kuvan 36 mukainen kuva. Tamai osoittaa, ettd segmenttien
péillekkiin asetetut kuvat, jotka edustavat eri mittakaavoja, tuottaa pitkin nuolen
tapaisen kohteen kuvan.

Jos segmenttien kolme erillistd kuvaa ja erilaiset mittakaavat ja erilaiset jirjestelyt
xy-tasossa voidaan liittdd kohteen yhtendiseksi tuloskuvaksi, voidaan tisti vetii
seuraavat johtopiitokset:

Ensinnakin “maailman” koko kuva voidaan muodostaa kerrostamalla “maailman”
pienten osien erilliset kuvat, jotka vastaavat eri mittakaavoja. Mitdén rajoituksia ei
ole mittakaavan arvojen osalta, joita voidaan kayttdad. Lisdksi “maailman” jokainen
osa voildaan koota komponenteista, jotka edustavat erilaisia mittakaavoja.
“Maailman” jakaminen pientin osiin mahdollistaa kuvien yhdistimisen déretto-
myyksiin saakka. Kameran matkan aikana kuvaan tulee uusia osia ja vanhat jadvit
kuvasta pois, eli osat limittyvit jatkuvasti. Kuvattavan tai valokuvattavan
“maailman” mittojen suhteen ei ole mitd4n rajoituksia.

Tavanomaisessa valokuvauksessa voisi kuitenkin syntya ongelma, jossa litkkuvia
kuvan kameran edessi kulkevan ndyttelijan tapauksessa. Esilld oleva keksinto rat-
kaisee myds timan ongelman erdassi suoritusmuodossa, kuten seuraavassa selite-
tédn.

Kuvassa 38 on kaaviollisesti esitetty néyttelija 56, joka kivelee pisteesti A pistee-
seen E samalla kun kamera 10 suorittaa liikkeensi. Selkeyden vuoksi jokainen ka-
meran 10 asema nayttelijin 56 suhteen on merkitty pisteelld, jossa niytteliji sijait-
see kulloistakin kuvaa varten. Jos nayttelija esimerkiksi on pisteessi A, ndyttelijin
ja kameran asemat on merkitty 56a ja vastaavasti 10a. Pisteen A ja pisteen E vilistd
etdisyyttd sanotaan “poluksi”, ja kuvassa 38 sen pituus on 5,65 graafista yksikkoa.

Kuva 39 esittid levyn 58a, jonka keskipiste on pisteessd G. Niyttelija 56 seisoo
pisteessd A levylla 58a (jolloin kulma GAE = 90°). Polku AE voidaan muuntaa le-
vylld 58a olevaksi kaariviivaksi AE. Kaariviiva AE on yhti pitkd kuin polku. Kaa-
riviiva AE muodostaa osan ympyrin kehistd, jonka séide on yhti suuri kuin niyt-
telijin (A) etdisyys levyn keskipisteesti (G). Tamin séiteen arvo (esimerkissi) on
0,82 graafista yksikkod (walk radius = 0,82).

Ajateltakoon, ettd levy liikkuu xy-tasossa (pisteestd A pisteeseen A) liikkuvan ka-
meran 10 tahdissa ja voi pydria my6tipéiviin, Ndyttelija kidvelee levylld 58a vasta-
paivain, aivan kuin polkumyllyssi. Kuvat 39 - 43 esittdvit “liikkkuvan” levyn viisi
vaihetta pisteiden A - E osalta, ja jokaista vaihetta varten on esitetty ““polun ehdot”
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Kivelyn aikana levyn kiertyminen (“final s_rot”) on kahden kiertymisen summa:
(1) kiertyminen alkuperiisin ehdoin (levyn keskipisteen ja kameran aseman vilinen
kulma, eli s_rot) ja (2) levyn kiertyminen, joka muuntaa polun pituuden
(board_angle). Kuvassa 44 on yhdistetty esitys koko liiketapahtumasta.

Kuvat 45a - 45¢ esittavit keksinnon erdéin suoritusmuodon mukaisen jarjestelyn
kameran 26, pyorondyttdmon 24 ja kdvelevan nayttelijan vililld asemissa 56a - 56e,
jotka kaikki tdyttdvit kuvissa 39 - 43 kulloinkin esitetyt polun chdot. Voidaan vetii
se johtopditds, ettd kiivelemisen eli polun jokainen matka ja jokainen suunta voi-
daan toteuttaa liikkesimuloinnin ohjausta. Edelli olevassa selityksessi ei mainittu z-
akselia (korkeutta). Kameran korkeus ei osallistu edelld mainitun “aluksen” toimin-
taan, joten se voidaan valita vapaasti. Ainoa rajoitus koskee tasoa, jolle kamera 26
voidaan nostaa pyérondyttimon pinnan yldpuolelle. Téti tasoa rajoittaa filmistudi-
on mitat sekd litkesimuloinnin ohjauksen laitteiston kdytinnon rakenne, erityisesti
sen koko.

Niami korkeusrajoitukset péteviit vain sellaisille kuvatuille komponenteille, joiden
kuviin painovoima vaikuttaa (eldvit olennot, tuli, vesi, jne). Kaikki komponentit,
joiden kuva ei muutu painovoiman takia (kuolleet esineet, arkkitehtuurin mallit, ki-
vet, huonekalut, jne) voidaan kuvata toisessa asennossa (sivulle kallistuneena tai
ylosalaisin). Kun kamera on kéddnnetty sivusuunnassa, z-akseli ja y-akseli vaihde-
taan keskendin. Sivuttaisessa asennossa olevat komponentit ndyttdvit olevan pys-
tyssd. “Alus” voi nyt liikkkua zy-tasossa. Se voi liikkkua ddrettémin pitkdn matkan
pystyseindi pitkin ylospdin ja alaspdin. Jos kamera asetetaan ylosalaisin, ndyttavat
pailladn olevan kohteet normaaleilta. “Alus” voi liikkua ddrettémin katon alapuo-
lella. Korkeus, kuten myos kameran matka, on kuitenkin skaalatiava ylos- tai alas-
péin kuvattavan komponentin mittakaavan mukaan.

Kuvat 46 - 49 esittivit laitteen rakennepiirustukset liikesimuloinnin ohjausta var-
ten.

Kokonaisjirjestely kasittai, kuten kuvassa 48 on esitetty, suuren pydronidyttamon
244, jolle voidaan asettaa ihmisia ja esineitid mittakaavassa 1:1, pienen pydroniyt-
timon 24b, jolle voidaan asettaa malleja ja pienoismalleja pienemmissi mittakaa-
voissa, ja vaakasuoran lineaarisen ohjausvilineen 22, joka voi olla lattialle asennet-
tu tai katosta ripustettu. Ohjausvilineen 22 toinen pai on edullisesti pyéronaytta-
moa 24a koht, ja toinen péi on pienen py6rondyttimén 24b keskipistetti kohti.
Tornin tapainen rakenne 60 kulkee tdtd vaakasuoraa ohjausvilinettd 22 pitkin.
Torni 60 on esitetty tarkemmin kuvassa 46. Tomissa 60 on pystysuora lineaarinen
ohjausviline 62. Pystysuoraa ohjausvilinetti pitkin kulkee vaunu 63. johon on
asennettu kamerapéi tai -pidike 64.
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Kamerapiihian 64 on asennettu kamera 26. Kamerapédssid 64 on erilaisia moottorei-
ta, joilla voidaan toteuttaa kameran kéintdminen, kameran kallistaminen, kameran
kiertiminen (sivu- ja pystysuuntiin), zoomaus, teravyysasetus ja solmupisteen ase-
tus. Kamera on jirjestetty solmupisteeseen (kaikkien kulmien leikkauspiste objek-
tilvissa). Solmupisteen asetusta on jatkuvasti sdddettivd zoomausasetuksen mu-
kaan, koska solmupiste riippuu objektiivin polttovilistd. Solmupisteen xyz-asema
vastaa kameran xyz-asemaa.

Tornin 60 liike eteen- ja taaksepiin vaakasuoraa lineaarista ohjausvilinettd 22 pit-
kin toteuttaa kameran matkan “ehdon”. Kameran matkan referenssipisteeni (travel
= 0) on pydrondyttimon 24a keskipiste.

Kamerapiilld 64 varustetun vaunun liike ylos- ja alaspéin pystysuoralla lineaarisel-
la ohjausvilineelld 63 toteuttaa kameran 26 korkeussdddon. Korkeuden referenssi-
pisteend (level = 0) on asema, jossa solmupiste sijaitsee pyOrondyttdmon 24a pin-
nan tasossa.

Kameran 26 sivusuuntainen liike (kaintyminen kamerapéissi) toteuttaa kameran
kaantymisen “ehdon”. Kdiantymisen referenssipisteend (c_pan = () on pyoronayt-
tamon 24a keskipiste.

Kameran muut toiminnat (zoomaus, teravyyden asetus, kallistus ja kiertyminen) ei-
vt vaikuta “aluksen” toimintoihin, ja ne voidaan valita vapaasti. Tornia voidaan
kadntid 180°, niin ettd se osoittaa pienen pyorondyttimon 24b keskipistettd kohti.
Pyoroniyttimon 24b keskipiste ja sen pintataso muodostavat tdlloin referenssipis-
teen kameran matkaa, kameran kaintdmista ja korkeusasetusta varten, antaen kul-
loinkin arvon 0. Pyorondyttimod 24b voidaan kiyttiid pienoismallien ja mallien
alustana. Suuren niyttimon 24a ja pienen pyoroniyttimon 24b keskindinen etii-
syys méérdytyy kdytinndn nikokohdista. Jos tyoskennellddn pienoismallien ja
mallien kanssa, tarvitaan muita valaistusolosuhteita kuin niyttelijoiden kanssa
tyoskenneltdessd, joka liittyy kameran ja valokuvattavien komponenttien vilisesti
pienemmasti etdisyydestd johtuvasta pienemmaisti syvyysterdvyydesti.

PyGrondyttimdn 24a tai pienen pydrondyttdimon 24b kiertyminen tiyttid naytti-
mon kiertymisen “ehdon” (s_rot).

Kamerapidike 64 kameroineen 26 on esitetty yksityiskohtaisemmin kuvassa 47,
tdssd voidaan erityisesti ndhda eri liikkemahdollisuudet M, (kiertyminen kameran
lapi kulkevan pystyakselin ympiri = kameran vaakasuora kédintyminen), Mg
(kiertyminen ensimmaisen vaaka-akselin ympari, joka on samalla kameran optinen
akseli), (kiertyminen toisen vaaka-akselin ympéri, joka on kohtisuoraan kamerar.
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oplsta akselia kohti = kameran pystysuuntainen kid4ntyminen), M, (kameran siir-
tyminen korkeussuunnassa), ja M, (solmupisteen siirtyminen (“nodal point ad-
just’™).

Liikeohjausjérjestelmén toisena osana on kidnnettévit valaistusrakenteet 66 ja 68.
Nami rakenteen riippuvat pyorondyttamoiden ylépuolella ja ne kddntyvit synkroni-
sesti pydrondyttimon 24a ja vastaavasti pyOrondyttimon 24b mukana. Valojen
kdantyminen tuottaa valokuvattavilla komponenteilla saman valaistusmuutoksen,
joka esiintyy “maailmassa” tavanomaisen liikkeen aikana.

Kuva 49 esittéd kuvan 46 perspektiivissi esitetyn laitteen suhteen muunnellun to-
teutuksen kameran 26 siirtdmislaitteen osalta. Osien merkinnit vastaavat kuvissa 46
- 48 kaytettyd, jolloin poikkeavasti toteutettujen osien viitenumeroihin liitetédin
heittomerkki  * *.

Kuva 50 esiudé lohkokaavion muodossa ldhemmin liikkeohjausjérjestelmin suori-
tusmuodon olennaiset toimintayksikot, jolloin siind on myds esitetty yksityiskohtai-
sesti niiden signaaliyhteydet ja jarjestelmin eri ohjaussignaalit.

Esitetyn jdrjestelmén padtoimintaryhmii ovat ohjaustietojen laskentayksikko 100,
johon tulo- ja ldhtdpuolella on jirjestetty ohjaustietojen muisti 101 ja kuvankisitte-
ly-yksikkd 102, johon puolestaan lihtGpuolella liittyy useampia monitoreita

103.1 - 103.n sekd tulo- ja ldhtdpuolella useampia videomuisteja tai -navhureita
104.1 - 104.n (joista kuvassa kulloinkin on esitetty kaksi laitetta).

Ohjaustietojen laskentayksikko ja ohjaustietojen muisti 101 liittyvit lihtopuolelta
kuvankisittely-yksikon 102 tuloon seki tietokonegrafiikkayksikén 105 tuloon, jot-
ka puolestaan tulo- ja lahtopuolelta on myés liitetty kuvankisittely-yksikkoon 102.
Ohjaustietojen laskentayksikko 100 ja ohjaustietojen muisti 101 liittyvit skaalaus-
laskimen 106 kautta syottdyksikkoon 107, kuvankisittely-yksikon 102 1dht66n, se-
ki tietokonegrafiikkayksikon 105 Eihtoon. Ohjaustietojen laskentayksikko 100 ja
tietokonegrafiikkayksikko 105 on liitetty kaksisuuntaisesti suoraan toisiinsa raja-
pinnan 108 kautta.

Ohjaustietojen laskentayksikko 100 liittyy - kuvassa molemmista piistin katkovii-
voin esitettyjen nuolien avulla havainnollistettuna - liike- ja valaistuslaitoksen
komponenttien eri osiin (joita ei ole yksityiskohtaisesti merkitty), joiden kautta voi-
daan toteuttaa eri ohjaustapahtumat. Ne toimivat titd varten samalla rajapintana. Eri
osiin liittyy myos edullisesti (kuvassa esittimittd olevia) antureita , joiden kautta
kidantien voidaan kysyi osien asentoja. Laitteen sen hetkisten asetusten rekisterdinti
voi kuitenkin my®s tapahtua niin, ett4 kaikki asetukset (myos kamerapidikkeen 64
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ja kdsinohjatun kameran 26 asetukset) syotetdin keskeisen konsoliyksikon 107
kautta, ja ohjaussignaalien sen hetkiset arvot siirretddn vilittomasti laskentayksikos-
td 100 ohjaustietojen muistiin 101.

Esimerkissd kdytetddn yksityiskohdittain seuraavia ohjaussignaaleja, toisin sanoen
kisiohjauksella syotettyjé tai laskettuja ohjaussignaaleja, jotka syétetizn kulloi-
siinkin osiin ja valinnaisesti muistin 101 muistialueisiin:

Kuten kuvan vasemmalla puolella nihdédén, sydtetddn pyorondyttimon 24a valais-
tuslaitteen 66 lamppua 66a varten valonvoimakkuuden ohjaussignaali 1.1 ennen
lamppua 66a olevaan valonvoimakkuuden asetuslaitteeseen (toteutettu esimerkiksi
tyristoriohjauksena), ja sen kautta sdddetidn lampun valonvoimakkuus. Valonvoi-
makkuuden asetuslaitteessa olevan anturin tai erillisen fotoanturin avulla voidaan
pyytéd tieto sen hetkisestd valonvoimakkuudesta; kuitenkin - kuten edelld mainittiin
- ohjaussignaali L1 voidaan my®s tallettaa valittomasti. Valaistuslaitteeseen 66
liittyvalle moottorille (kuten askelmoottori) sy6tetdan lampun 66a kidintimiseksi
ohjaussignaalt @4, jonka avulla asetetaan lampun 66a kddntGasema pyoronaytta-
mén 24a ylipuolella. Samalla tavalla - kuten kuvan vasemmalla puolella nidhddin -
pyorondyttimodn 24b kuuluvan valaistuslaitteen 68 lampun 68a valonvoimakkuutta
ja kiidintdasemaa ohjataan valonvoimakkuuden chjaussignaalilla L2 ja kiantokul-
man ohjaussignaalilla ®5.

Py6rondyttamon 24a kédntymistd ohjataan kdantokulman ohjaussignaalilla @1, joka
syOtetdin pyOronayttamoon liittyville kayttomoottorille. Pyoronayttamolle 24a tai
ndyttdmoon asetetun kiddntdlevyn 124a kaantamista ohjataan kadntokulman oh-
jaussignaalilla @3 ja siihen liittyvilld erilliselld moottorilla, ja kddntdlevylld 124a
olevan kulkuhihnan 224a liikettd ohjataan aseman ohjaussignaalilla b ja erilliselld
kulkuhihnan moottorilla. Py6rondyttimoa 24a, kiantolevyi 124a ja kulkuhihnaa
224a varten voidaan ajastariippuvan aseman ilmaisua varten jarjestdad kulloinenkin
vastaava anturi - tihdn mainittuja signaaleja varten pidetéin kuitenkin edullisempa-
na, ettd tiedot luovutetaan vilittomisti laskentayksikosti 100 muistiin 101, koska
on otettava huomioon komponenttien 24a, 24b, 66, 68, 124a ja 22a kisin kiyttimi-
nen poikkeustapatiksissa. Samoin kuin pydrondyttdmon 24a osalta pyoroniyttimod
24b ohjataan kédntokulman ohjaussignaalilla @2, joka sydtetiin pyorondyttimoon
24b liittyville erilliselle moottorille.

Edelld mainitut ohjaussignaalit ja toiminnat koskevat kuvattavien kohteiden kame-
ran 26 suhteen tapahtuvaa liikettd - erityisesti kiertimisti - seki kohteen valaisua,
jotka muodostavat kuvasekvenssin kuvaamismenetelmin toisen olennaisen ele-
mentin. Toinen olennainen elementti, nimittiin kohteen liikkeeseen sovitettu kame-
ran (kaksiulotteinen) liike, kdfintiminen ja asetukset toteutetaan seuraas alla tavalls
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Aseman ohjaussignaali a syotetddn kisko-ohjaukseen 22 liittyvalle moottorille
(tavanomainen sihkdmoottori tai lineaarimoottori) kameran ja kuvattavan kohteen
vilisen etdisyyden osoittamiseksi, ja toinen aseman ohjaussignaali h syotetiin ka-
meratornille 60 kameran aseman korkeuden osoittamiseksi pyoronéyttamon 24a tai
vastaavasti pyorondyttdmon 24b tason yldpuolella. My6s signaalit a ja h sydtetiin
- mahdollisesti kisin syottamalla - tarkoituksenmukaisesti laskentayksikésti 100
muistiin 101.

Kamerapidikkeen 64 ja kameran 26 ohjaus tapahtuu lopuksi kiantdkulman ohjaus-
signaalien o, 3 ja y avulla (jotka vastaavat kuvassa 47 suurein My, Mg ja M, merkit-
tyd kamerapidikkeen kidntymistd Kolmen akselin ympiri), aseman ohjaussignaalin
N avulla (kuvassa 47 suureella M,, merkittyi kameran aseman siét6a kamerapidik-
keen pituussuunnassa), jotka sydtetdan kamerapidikkeen vastaaville - kuvissa esit-
tamattd oleville - moottoreille, sekd zoomauksen (polttovilin sidt6-)signaalin f ja
terdvyyden sditosignaalin F avulla, jotka sydtetiiin itse kameralle 26. Kun kamera-
pidikettd ja kameraa ohjataan keskeisesti, myds nimi signaalit voidaan syéttid suo-
raan ohjauksesta 100 ohjaussignaalin muistiin 101.

Laitetta voidaan kuitenkin kdyttéd4 muuttuvasti, jos viimeksi mainittuja ohjaus- tai
sddtotapahtumia varten on jdrjestetty anturit kameran sen hetkisen aseman ja saito-
jen ilmaisemiseksi. Ndma - kuvissa esittamittd olevat - anturit, jotka voivat olla ta-
vanomaisia sahkoisid tai foto-optisia matka- ja kulma-antureita, mahdollistavat
sadtosuureiden ilmaisemisen myds kameraa kisin ohjattaessa. Sellainen kisin ohja-
us tapahtuu monissa kayttotapauksissa ainakin yhti tai muutamia kuvasekvensse;ji
muodostettaessa - esimerkiksi myos ohjaussignaalien aloitusjoukon aikaansaami-
seksi, joita sitten kdytetdsn muita kuvauksia varten tai (kuten alempana selitetizin)
kuvankdisittelyi varten.

Laitteessa olevien antureiden kautta saadut asema-, kulma- ja muut asetussignaalit -
jotka on esitetty kuvan vasemmalla puolella (ilman lihteen tarkkaa osoittamista)
tulosignaaleina P, - syotetddn (monikanavaisen) kisittely-yksikén 109 tuloihin, josta
ne voidaan ottaa muistiin 101 tai syottid skaalauslaskimelle 106. Tamin toteutuk-
sen vaihtoehtoinen luonne on ilmaistu katkoviivoin. '

Ohjaustietojen laskentayksikko 100 voidaan toteuttaa erityisesti nopeana mikropro-
sessorijarjestelmand, jolla on tavallinen rakenne, jolloin asennettu ohjelmisto toteut-
taa selityksen muissa kohdissa selitetyt liikekoordinaattien muunnokset kameran ja
kuvattavan kohteen suhteelliseksi liikkeeksi mazritylld kameran matkalla, ja toteut-
taa myoOs syotettyjen kuvaustietojen joukon (ndenndisesti monikanavaisen) rinnak-
kaisen kiisittelyn yksilollisten ohjaustietojen saamiseksi laitteen ohjattavia kom-
ponentteja varten, joka mahdollistaa kulloinkin maardtyn kuvasekvensan vim: -
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tamisen. TAmé tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi kameran ja kuvattavan kohteen kes-
kindisen (fiktiivisen) liikkkeen ja (samaten) fiktiivisen kameran kiéntimisen ajasta
riippuvien ratakoordinaattien sydttimisen osalta tapahtuu tiydellisen ohjaustietojen
joukon laskeminen kameran, pyordndyttamon ja valaistuslaitteiston liikkeiden to-
dellista toteuttamista varten, jolloin niitd ohjataan tdysin automaattisesti timén tie-
tojoukon avulla.

Laitteella voidaan - kuten edelld jo mainittiin - my0s toteuttaa kuvauksia ohjaamal-
la niité kisin, jolloin komponenttien liikkeet ja vastaavasti sdddot on rekisterditivi
ja vastaavat tiedot talletettava, ja jolloin niiti tietoja mydhemmin hyviksi kiytti-
miilld kuvaus voidaan toistaa automaattisesti, tai valinnaisesti primériset tiedot
voidaan skaalata ja/tai kdsitelld muulla tavoin, ja saatujen sekundiéritietojen avulla
voidaan toteuttaa muunneltu liike.

Siten esimerkiksi kdsin ohjattu pydrondyttdimolla 24a olevan kohteen kuvaus voi
automaattisesti tuottaa tiedot tdhén nidhden tasmallisesti tahdistettua, pyorondytti-
molléd 24b olevan toisen kohteen - joka on oleellisesti pienempi - kuvausta varten, ja
liséiksi se voi tuottaa tiedot ndiden kahden kuvasekvenssin kerrostamiseksi tai se-
koittamiseksi erilaisin mittakaavoin. T4t4 varten toisen kuvaustoimenpiteen oh-
Jaamiseksi ohjaustiedot ensin muunnetaan skaalauslaskimessa 106 kohteiden todel-
listen suuruussuhteiden mukaan, ja myShemmin kuvankisittely-yksikéssi 102 ta-
pahtuvan sekoituksen ohjaamiseksi voidaan valmistaa vield toinen tietojoukko
skaalausta varten. Luonnollisesti tilld tavalla voidaan myés tuottaa useampia kuva-
sekvenssejd - tdysin automaattisesti tai osittain kisin ohjatusti, ne voidaan tallettaa
videomuisteihin 104.1 - 104.n ja niitd voidaan kisitelld monitoreiden 103.1 - 103.n
tapahtuvan valvonnan avulla.

Samalla tavalla voidaan rajapinnan 108 kautta myos toteuttaa kuvauslaitteen yhteis-
toiminta tietokonegrafiikkayksikon 105 vilill, jonka avulla edelti kisin mahdollis-
tetaan kuvasekvenssien tahdistaminen tietokonegrafiikkasekvensseihin (ja painvas-

toin) sekd néiden lihes tdydellinen sekoittaminen ilman havaittavaa asynkronisuutta
tai “virinaa”. Myos talloin voidaan toteuttaa skaalaus skaalauslaskimella 106.

Ohjaustietojen muisti 101 on muodostettu vapaasti haettavaksi monikanavaiseksi
kirjoitus/luku-muistiksi. Silld on kuvan 50 toteutuksessa suora yhteys skaalausyk-
sikk66n 106, jonka avulla talletettu tictojoukko laskentayksikostd riippumatta voi-

daan muuttaa muita geometrisia olosuhteita vastaavaksi ja tallettaa uudessa skaala-
tussa muodossa.

Kuvankisittely-yksikkond 102 voidaan kéyttdi sellaisenaan tunnettua nykyaikaista
studiolaitteistoa, jolla rajapintojen kautta on yhteys laskentayksikk6on 106, tietoko-
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negrafiikkayksikkoon 105 ja skaalausyksikkoon 106. Yksikko 106 voi myos muo-
dostua moniportaisesti “matta”- ja “ultimatta”-yksikoistd, jolloin my®&s monitorit ja
nauhurit tai kuvamuistit on jarjestetty hierarkkisesti.

Keksinnon toteutukset eivit rajoitu edelld osoitettuihin edullisiin suoritusesimerk-
keihin. Pidinvastoin voidaan ajatella useita muunnelmia, joissa myds perusteellisesti
toisenlaisissa toteutuksissa kaytetddn hyvéksi esitettyd ratkaisua. Siten erityisesti
kuvatut toimintayksikot voidaan my0s integroida tietokonejarjestelmain ja/tai méii-
rityt toimintayksikot voidaan toteuttaa pelkilla ohjelmistolla.

Liikesimuloinnin ohjaus voi tapahtua yleisesti tictokoneohjelmistojen avulla, jotka
- yleistiien - siséltavit oleellisesti seuraavat toiminnat:

1. “Maailman’ hahmottaminen (komponenttien jirjestely ja mittakaavat).
2. Kameran fysikaalisen liikkeen hahmottaminen sekd nopeuden muodostaminen.

3. (Mahdollisesti) tietokonegrafiikka-ohjelmiston tietojen vastaanottaminen ottaen
huomioon “maailma” ja “fysikaalinen liike”, jotka tiedot on muodostettu tietokone-
grafiikkaympéristossi (tietokonegrafiikkatietojen perusteella liikesimuloinnin ohja-
us voi vastaanottaa “maailman” visuaalisia osia).

4. Tavanomaisen fysikaalisen liikkkeen muuntaminen *“aluksen” litkkeeksi
“maailman” ennalta annetun pisteen sijainnista lahtien (ehtojen matemaattisten pe-
rusteiden osalta viitataan liitteeseen A).

5. “Aluksen” tictojen vilittiminen liikesimuloinnin ohjauksen eri kdyttolaitteille tai
moottoreille, ja:

6. (Mahdollisesti) “maailmaa” ja “alusta” koskevien tietojen vilittdminen tietoko-
negrafiikkajirjestelmille (“aluksen” tietojen perusteella voidaan tietokonegrafiik-
kaohjelmiston avulla kehittdd visuaalisia osia “maailmasta”).

Edella olevassa selityksessi tarkasteltiin ongelmia, jotka liittyvat tietokonetuetusti
tuotettujen kuvien rakenteeseen. Nimé ongelmat ovat yhteydessid “maailman” ku-
van mutkikkuuteen, joka sisdltis direttomin méarin visuaalisia tietoja. Litkesimu-
loinnin ohjauksen periaatteita tulisi sovittaa tietokonegrafiikkakuvan rakenteeseen.
Matemaattisten laskelmien kohteena ei tulisi olla “maailman” kokonaiskuva.
“Maailma” jaetaan pieniksi osiksi, joilla on erilaiset xyz-koordinaatit - samalla ta-
valla kuin tietokoneen néyttSruutu on jaettu pieniksi kuvapisteiksi. Keksintd kayt-
tden “maailman” pienen osan kuvaa kisitellddn matemaattisin laskelmin. Edelli
selitetyn “aluksen’ periaatteita kaytetdan naissi laskelmissa. Tietokonegrafiikka-
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“kameran” aseman x-akselilla tulisi valittdd osan asema y-akselilla, sen kaddntamista
ja kiertamistd. Pienten osien paillekkidin asetetut kuvat muodostavat lopuksi oikean
(Ja hyvin mutkikkaan) kuvan koko “maailmasta”.
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LIITE A: “Ehtojen” matemaattiset perusteet

Tiedot
1. Kameran asema: X_cam X_cam
2. Kameran nikoékulma:
a)Target: target_x  targety
look = arc tan ((target_x - cam_x)/(target_y - cam_y))
b) Look (°): Look
¢) Board: board_x  board_y
Ehdot

travel = V(board_x - cam_x)* + (board_y - cam_y)’
s_rot = -arc tan ((board_x - cam_x)/(board_y - cam_y))
c_pan = S_rot -+ look

LIITE B: Taulukkoluettelo

Taulukko 1: luettelo kuvissa 17, 22 ja 24 esitetyistd tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 2: luettelo erdistd kuvassa 17 esitetyisté tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 3: luettelo erdistd kuvassa 21 esitetyistd tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 4: luettelo erdistd kuvassa 22 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 5: luettelo erdistd kuvassa 23 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 6: luettelo erdistd kuvassa 24 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 7: luettelo erdistd kuvassa 25 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 8: luettelo erdistd kuvissa 32, 34 ja 26 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 9: luettelo eriistd kuvassa 32 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 10: luettelo erdistd kuvassa 33 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 11: luettelo erfiistd kuvassa 34 esitetyist tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 12: luettelo erdistd kuvassa 35 esitetyisti tila- ja kulmasuhteista.
Taulukko 13: luettelo erdistd kuvassa 36 esitetyistd tila- ja kulmasuhteista.

Taulukko 14: luettelo erdistd kuvassa 37 esitetyistd tila- ja kulmasuhieist
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Patenttivaatimukset

1. Laite kuvasekvenssin aikaansaamiseksi, joka on erityisesti tarkoitettu vilittiméain
katsojalle visuaalinen vaikutelma ajallisen ulottuvuuden omaavasta, ainakin yhden
kuvattavan kohteen siséltdvistd tapahtumasta valokuvaus- tai videoteknisin keinoin,
jolloin laitteessa on kuvauslaite priméarisen kuvajonon kuvaamiseksi, kdyttyksi-
kon sisdltivi siirtolaite kuvauslaitteen siirtimiseksi eri kuvausasemien ja/tai eri ku-
vaussuuntien valilld primédarisen kuvajonon kuvauksen aikana, seké ohjauslaite
siirtolaitteen ohjaamiseksi ja kuvauslaitteen nakokulman ja/tai polttopistetason oh-
jaamiseksi, tunnettu siiti, ettd

- on jdrjestetty kddntolaite kuvattavaa kohdetta varten sen tilassa olevaa asemaa
edustavan akselin kulman muuttamiseksi kuvauslaitteen kuvaussuunnan suhteen, ja
etta

- on jdrjestetty lahtdpuoleltaan kadntolaitteen ohjaustuloon ja ohjauslaitteen tuloon
ja/tai kuvauslaitteen ohjaustuloon liitetty laskentayksikko, joka on toteutettu siten,
ettid se muuntaa ajasta nippuvan, kuvauslaitteen kuvauskohteen suhteen tapahtuvaa
fiktiivista tilassa tapahtuvaa liikettd edustavan tilakoordinaatti- ja kulmasuhteen
ajasta riippuvaksi tasokoordinaatti- ja kulmasuhteeksi, joka edustaa kuvauslaitteella
todellisuudessa suoritettavaa liikettd ennalta madrityssd, kdaantolaitteen kadntoak-
selin suhteen oleellisesti samansuuntaisessa tasossa, ja ajasta riippuvaksi kaanto-
kulmasuhteeksi, joka edustaa kuvauslaitteella todellisuudessa suoritettavaan liik-
keeseen synkronisoitua, todellisuudessa suoritettavaa kidntolaitteen kddntamista;

- jolloin siirtolaite on siten toteutettu tai ohjattu, etta kuvauslaite siirtyy vain ennalta
mairityssd tasossa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siiti, ettd on jirjestetty kuvan-
kisittely-yksikko useampien kuvauslaitteella osittain tai kokonaan taikka synteetti-
sesti, erityisesti tietokonegrafiikkana muodostettujen primadristen kuvajonojen
kulloistenkin erillisten kuvien kerrostamiseksi, niin etti muodostuu tuloksena oleva
kuvasekvenssi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd on jarjestetty ohjaus-
signaalien muistilaite, jonka datatulo on kytketty laskentayksik6n 1dhtéon, primai-
risen kuvajonon kuvaunksen aikana laitteen eri komponenteille ohjattujen ohjaussig-
naalien tallettamiseksi, jolloin muistilaitteen datalahto valinnaisesti toisen kuvauk-
sen yhteydessid kytkettdvissd komponenttien ohjaustuloihin tai laskentayksikon tu-
loon, tai useammasta priméirisestd kuvajonosta tuloksena olevan kuvasekvenssin
muodostamisen yhteydessd kuvankasittely-yksikon tuloon, niin ettd ohjaussignaalit
voidaan hakea suoraan tai vélillisesti muiden kuvausten ja/tai kuvankasittelyn oh-
Jaamiseksi.
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4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, etti lasken-
tayksikossd on rajapinta grafiikkatietokoneeseen liittamista varten ohjaustietojen
siirtimiseksi laitteelle tai laitteelta yksi- tai kaksisuuntaisesti valokuvauksella tai
videoteknisesti muodostettujen ja synteettisten kuvasekvenssien tahdistettua tuot-
tamista varten.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, etti lasken-
tayksikossa ja/tai kuvankisittely-yksikossa on skaalausyksikko, jolla yksilollisesti
sdddetddn ohjaussignaalit laitteen kiyttod varten erilaisten kuvajonojen ja/tai eri
kuvajonoista periisin olevien erillisten, kerrostettavien kuvien parametrien muodos-
tamiseksi, erityisesti suhteellisen kuvakoon, kuvatason kdintdmisen, ja/tai kulloi-
senkin kuvan painokertoimen asettamiseksi.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 2 - 5 mukainen laite, tunnettu siiti, etti
kuvankisittely-yksikossd on vilineet kerrostamalla muodostetun kuvasekvenssin
jalkikdsittelyd varten.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, ettd on jir-
Jestetty yksivirinen kangas kuvauksen taustaksi, niin ettd kuvien kerrostaminen ku-
vauslaitteella muodostettujen useampien kuvajonojen kanssa on mahdollinen Blue-
Screen -menetelmalla. |

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, ettéi kuvatta-
vaa kohdetta (kohteita) varten on jérjestetty ohjattava, erityisesti kidnnettivi ja/tai
valonvoimakkuudeltaan ohjattava valaistuslaite, jossa on laskentayksikén lihtéon
liitetty ohjaustulo.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, ettd kiytto-
laitteeseen tai kiyttolaitteelle on jirjestetty toinen, erillisen kiyttoyksikon omaava,
tulopuoleltaan laskentayksikon 13ht6on liitetty laite kuvattavan kohteen siirtdmi-
seksi tai kddntdmiseksi kédintolaitteen suhteen.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, etti use-
ampia erikokoisia kuvattavia kohteita varten on jirjestetty useampia erikokoisia
kadntolaitteita, joita kdytetaén ajallisesti perakkéin useampien priméristen kuvajo-
nojen kuvaamiseksi, jolloin kaikissa niissd kidntolaitteissa on ohjaustulo, joka on
liitetty laskentayksikon lahtoon.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, etti kuva-
uslaite on filmi- tai videokamera, ja etti kiiiintolaite on oleellisesti vaakasuora pyo-
ronayttimao.
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12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen laite, tunnettu siitd, etti
kuvauslaitteessa on lidketieteellinen kuvauslaite, jossa kuvan muodostamiseen
kidytetddin erityisesti ultraidniaaltoja, rontgen- tai hiukkasséteiti tai ydin- tai elekt-
ronispinkuvausta.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, etti siirto-
laitteessa on seki vaakasuorassa ettd pystysuorassa, kulloinkin suoraviivaisessa
ohjausvilineessa ohjattu kamerapidike.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siiti, ettd kuva-
uslaitteessa on tarkoituksenmukaisesti kolmen akselin suhteen kiinnettivi tuki.

15. Menetelmi kuvasekvenssin aikaansaamiseksi, joka on erityisesti tarkoitettu
vilittdmain katsojalle visuaalinen vaikutelma ajallisen ulottuvuuden omaavasta,
ainakin yhden reaalisen tai virtuaalisen kohteen siséltdvistd tapahtumasta, jossa
menetelmiissd kuvan muodostamislaitteen avulla muodostetaan primédérinen kuva-
jono, jolloin ohjauslaitteen avulla muutetaan fysikaalista tai virtuaalista nakékui-
maa ja valinnaisesti kuvan muodostamislaitteen fysikaalista tai virtuaalista kuvaus-
tasoa kuvan muodostamistapahtumien vélilld, tunnettu siitd, ettd

- kohteeseen kohdistetaan kuvaymparistdstdan erotettuna fysikaalinen tai virtuaali-
nen kddntidminen ennalta méaratyn akselin ympiri kuvan muodostamislaitteen ni-
kokulman suhteen; ja |

- kohteen ajateltua liikettd tilassa edustava, ajasta riippuva tilan koordinaatti- ja
kulmasuhde muunnetaan ajasta riippuvaksi tasokoordinaatti- ja kulmasuhteeksi en-
nalta méérityssi, kohteen kidntymisakselin suuntaisessa tasossa kohteen ja kuvan
muodostamislaitteen nidkékulman vilissi, ja ajasta riippuvaksi kohteen kiantokul-
masuhteeksi, ja ettd kuvan muodostamislaitetta ohjataan niiden suhteiden mukai-
sesti.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmi, tunnettu siit4, ettéi useampien
primééristen kuvajonojen kulloinkin erilliset kuvat kerrostetaan tuloksena olevaksi
kuvasekvenssiksi.

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen menetelma, tunnettu siiti, etti use-
ampien primédristen kuvajonojen kuvat kerrostetaan “Blue Screen”-menetelmin
mukaisesti.

18. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 15 - 17 mukainen menetelmi, tunnettu
siiti, etti primairisten kuvajonojen muodostamisen aikana kaytetyt ohjaustiedot
talletetaan, ja valinnan mukaan ne haetaan ja niitd kdytetidin suoraan tai muunnok-
sen jalkeen kuvan muodostamiseksi toista primaéristi kuvajonoa muodostettaessu
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ja/tai tuloksena olevaa kuvasekvenssid useammasta primaérisestd kuvajonosta
muodostettaessa.

19. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 15 - 18 mukainen menetelma, tunnettu
slitd, ettd ohjaustietoja eri kuvajonojen muodostamiseksi kisitellain skaalaamalla
ja/tal painottamalla, erityisesti subteellisen kuvakoon sditdmiseksi, kuvatason
kadntdmiseksi, ja/tai primaéristen kuvien painokertoimien sditimiseksi tuloksena
olevan kuvan muodostamista varten.
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