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Opastusta suurnopeuskuvauskuvaajille
Tämä kirjoitus perustuu pitkäaikaiseen video- ja suurnopeuskuvauskokemukseen sadoista sovellutuksista. Suurnopeuskuvaus on valokuvauksen eräs osa-alue ja hyvän tuloksen saaminen edellyttää samaa osaamista kuin hyvän valokuvan saaminen. Suurnopeuskuvaajan elämää helpottaa se, ettei tuloksen estetiikkaa juuri arvioida. Suurnopeuskuvauksen ikävä puoli on taiteilu hankalien tai mahdottomien kuvausongelmien kanssa, usein on epävarmaa, saadaanko kohteesta lainkaan käyttökelpoista kuvaa. Eihän suurnopeuskuvausta käytettäisi, jos kohde olisi tavanomaisesti kuvattavissa.
Voi tuntua oudolta, että teoreettisia laskentamalleja objektiivien ja valaistusten laskemiseksi ei tässä anneta, mutta käytännön työssä niitä ei tarvita. Valaistuksen laskemiseksi edes hehtaarilleen on liiaksi epävarmuustekijöitä, optiikan valinta on zoom-objektiivin avulla yksinkertaista kokeilemalla. Mikroskooppikuvauksessa tilanne on hiukan mutkikkaampi, mutta silloin ovat muut ongelmat suurempia kuin objektiivin teoreettinen valinta. 

1. Suurnopeuskuvauksen olemus

Kaikki liikkuvan kuvan kuvaustavat, filmi, video, suurnopeuskamerat, ottavat yksittäisiä kuvia. Kuvia otetaan riittävän tiheästi, jotta katsottaessa ihminen tajuaa kuvasarjan yhtenäisenä liikkeenä. Ihminen tajuaa kuvasarjan jatkuvana, jos kuvasarjassa on noin 16 kuvaa sekunnissa tai enemmän. Perinteiset menetelmät ottavat kuvia sellaisella nopeudella, että kyseinen ehto täyttyy, muttei enempää. Elokuvassa otetaan 24 kuvaa sekunnissa ja videokäytössä maasta riippuen 25 tai 30 kuvaa sekunnissa. Videon puolikuvatekniikalla saa myös 50 tai 60 kuvaa sekunnissa. Suurnopeuskuvaus alkaa siitä, mihin tavanomaisen kuvauksen nopeus lakkaa, vaikkapa enemmän kuin 60 kuvaa/s. 

Perinteisestä videosta ja filmistä poiketen suurnopeuskuvauksen yksittäistenkin kuvien on oltava mahdollisimman hyviä. Filmejä tai videoita ei tarkastella kuva kuvalta, mutta suurnopeusotos useinkin katsotaan yksittäisinä kuvina. Niinpä liikkeen olisi pysähdyttävä jokaisessa kuvassa, joten valotusaikojen on oltava lyhyitä suurnopeuskuvauksessa.

Ei ole viisasta kuvata liian suurellakaan nopeudella, sillä yksittäisten kuvien välillä on hyvä tapahtua edes jonkin verran muutosta. Muutoksen tajuaminen katsottaessa edellyttää sopivaa tapahtumisnopeutta. 

Suurnopeuskuvaus tähtää puhtaan teknisiin päämääriin eikä kuvanlaatu parhaimmillaankaan yllä Hollywood-tasolle, missä näyttävyys on kustannuksista piittaamatta pääasia.

Kuvauskohteet vaihtelevat suunnattomasti, ei ole ”keskimääräistä” kohdetta. Kuvaustilanteeseen tutustuminen ja valmistelu vievät aikaa, valmisteluun kuluva aika on hyvin käytettyä aikaa. Eräs erikoisuus on, että kohde ei ole ehkä lainkaan näkyvillä ennen kuvausta ja on arvioitava ilman kokeiluja, missä kohde tapahtumahetkellä tulee olemaan ja miten se on valaistu. 

Kuvaajan työn suuri kysymys on, onko jokin havaittavissa vai ei. Monesti ei voida etukäteen tietää, onko saadusta otoksesta hyötyä vai ei. Onneksi suurnopeusotoksen vaihtoehtona se, nähdäänkö yhtään mitään, joten heikkolaatuinenkin info voi olla erittäin arvokasta.

Suurnopeuskuvaaja joutuu tekemään valintoja kahden ristiriitaisen ominaisuusparin välillä.  Kuvausnopeus ja kuvan tarkkuus syövät samaa resurssia ja on etsittävä niiden keskinäinen tasapaino: nopeasti kuvattaessa ei saada niin tarkkaa kuvaa kuin hitaasti kuvattaessa. Vastaavasti valotusajan pituus ja kuvan syväterävyys ovat kytköksissä toisiinsa: jos halutaan kuvia, joissa kohde ei juuri liiku valotuksen aikana, joudutaan hyväksymään, että kuvan on terävä vain lyhyeltä matkalta.
Valokuvauksen peruskäsitteistöä

Erottelukyky tarkoittaa, kuinka monesta alkeiselementistä kuva koostuu. Digitaalisissa kameroissa kuvan pienin elementti on kuvapiste, pikseli. Kuvan resoluutio, esim. 256*256 kertoo, kuinka monesta pikselistä kuva koostuu. Citius-kameran erottelukyky on 650*496. Digitaalikuvien ’digitaalimaisuus’ johtuu juuri pikselien näkymisestä riittävästä suurennettaessa. 

Tässä kirjoituksessa käytetään termiä helpommin ymmärrettävää termiä ’kuvan tarkkuus’, vaikka ’kuvan erottelukyky’  tai ’resoluutio’ olisikin täsmällisempi termi.  

Valotusaika (exposure time, shutter speed) tarkoittaa sitä aikaa, jona yksittäinen kuva valotetaan. Kuvan muodostamiseksi tarvitaan tietty määrä valoa ja sitä on kerättävä niin pitkään, että kuva on riittävästi valottunut. Jos valoa on tarjolla paljon, voidaan käyttää lyhyttä valotusaikaa, jos taas vähän, on käytettävä pitkää valotusaikaa. Lyhyillä valotusajoilla saa liikkuvasta kohteesta terävämmän kuva, koska kohde ei ehdi liikkua paljon valotuksen aikana. Runsas valo mahdollistaa lyhyet valotusajat. Citius-kameran valotusajat voivat olla välillä 5 mikrosekuntia – 10 millisekuntia.
Syväterävyys (depth of focus) kertoo, miten pitkä on kuvan terävä alue. Objektiivin muodostama kuva on terävä vain tietyllä etäisyydellä kamerasta. Hyvä syväterävyys on tarpeen, jos kohteen etäisyys kamerasta muuttuu eli kohde liikkuu kameraan päin tai kamerasta poispäin.  Syväterävyyteen voi vaikuttaa objektiivin aukon suuruudella: mitä isompi aukko, sitä pienempi syväterävyys. Jos valoa on paljon, voi aukko olla pieni, jolloin syväterävyys on hyvä.
Objektiivin aukkoluku (aperture, iris) kertoo, miten suuren aukon läpi kameraan valoa päästetään. Optiikassa aukon suuruus määritellään suhteessa sen polttoväliin, josta syystä aukkoluku tuntuu epäloogiselta: mitä suurempi aukkoluku, sitä pienempi aukko. Aukkoluvut 4-16 ovat kuvaamisen kannalta miellyttävimpiä objektiivien ominaisuuksien takia.  Suuremmilla aukoilla eli pienemmillä aukkoluvuilla saattaa syväterävyys tulla ongelmaksi. Aukkoa valittaessa on kiinnitettävä huomiota myös valotusaikaan, sillä valon määrän muuttaminen vaikuttaa myös valotusaikaan. 
Minimitarkennusetäisyys (MOD, minimum object distance) kertoo, miten lähellä kohde voi olla, jotta objektiivi piirtäisi siitä tarkan kuvan. Käytännössä kaikki objektiivit pystyvät tarkentumaan äärettömyyteen, mutta rajat tulevat vastaan lähietäisyydellä. Tyypillinen minimitarkennusetäisyys on 0,3-1,2 metriä. Niinpä kameraa ei lisäsuurennoksen toivossa voi viedä miten lähellä kohdetta hyvänsä. 
Objektiivin polttoväli (focal length) kertoo, miten kauas objektiivin optisesta keskipisteestä kuva muodostuu. Käytännön kannalta pitkät polttovälit tarkoittavat kauko-objektiivia, lyhyet laajakulmaista objektiivia. Zoom-objektiiveilla polttoväliä voi muuttaa, kiinteäpolttovälisillä ei. Objektiivien polttoväli ei yksinään kerro objektiivin käyttötarkoitusta, vaan on tiedettävä myös, minkä kokoisen kuvan kameran kuvaelementti tarvitsee. Niinpä  Citius-kameran yleiszoomin polttoväli 55 mm on jo reilu kauko-objektiivi, kun se kinofilmikameroissa on normaaliobjektiivi. Citius-kameroiden kuvaelementti on ns. 1/3-tuumainen. 
2. Erot ja yhtäläisyydet verrattuna tavanomaiseen videokuvaukseen

Videokuvaus on useimmille tuttua toimintaa, joten käydään lyhyesti läpi tiettyjä suurnopeuskuvauksen eroja videointiin verrattuna.

Videokamerassa on kiinteä kuvausnopeus. Videonauhoitus on erittäin tiukasti standardeihin sidottua, kuvausnopeutta ei voi vaihtaa. Videokameroissa on enemmän automatiikkaa, joka helpottaa käyttäjän elämää vielä lisää. Videokamera on tarkoitettu tavanomaiselle käyttäjälle tavanomaisten tilanteiden tallentamiseen. Häitä kuvattaessa ei yleensä kuvaan yhtäkkiä ilmesty suuria yllätyksiä. 
Videokameroissa on usein kiinteä optiikka, on tyydyttävä siihen objektiiviin, jonka kameratehdas on nähnyt hyväksi valita. 

Suurnopeuskuvauksissa on enemmän sääntö kuin poikkeus, että kuvassa tapahtuu yllätyksiä: kuvan valoisuus saattaa yhtäkkiä muuttua dramaattisesti jonkin leimahduksen takia tai kuvan tarkennuspisteen pitää olla paikassa, jossa ei juuri nyt ole mitään, mutta kohta on. Tällaista tilannetta ei automatiikka pysty hallitsemaan, se reagoi vain siihen, mitä juuri nyt on olemassa. Toisaalta olisi hyvä, että kamera reagoisi nopeasti muuttuviin tilanteisiin, sillä ihminen reagoi niihin vielä hitaammin. Käytännössä suurnopeuskuvattavat tilanteet ovat niin nopeita, ettei niihin automatiikka ehdi mukaan. Automatiikka pitäisi lisäksi opettaa tajuamaan, mikä kohteessa on oleellisinta. 
Videokuvauksessa otetaan vähemmän kuvia samassa ajassa suurnopeuskuvaukseen verrattuna. Suurnopeuskuvaus tarvitsee siksi enemmän valoa, kun sama valomäärä jakaantuu useammalle kuvalle. Kuvausajat ovat lyhyitä videoon verrattuna. Videoiden markkinat räjähtivät kasvuun, kun videonauhan tallennuskapasiteetti saavutti elokuvapituuden. Suurnopeuskuvauksissa ei tällaisia draaman rakenteeseen liittyneitä paineita ole ollut eikä erityistä syytä minuuttia pidempään kuvausaikaan ole juuri ollut.
Kun kuvausaika on minuutin luokkaa, on tärkeää osata ottaa juuri oikea minuutti tai oikeat sekunnit talteen. Suurnopeuskameroiden kyky reagoida ulkoiseen ohjaukseen on oleellisesti parempi kuin videokameroilla. Paradoksaalisesti minuutin kuvausajan omaavalla suurnopeuskameralla voi tehdä jatkuvasti kuvaavan valvontajärjestelmän luontevammin kuin kolmen tunnin nauhalle kuvaavalla videonauhurilla. Nauha on muutaman tunnin välein kelattava takaisin, jona aikana kuvaa ei saada. Tähän on tietysti poikkeuksia, on tietokoneen muistiin tallentavia videojärjestelmiä.
Videoilla ei voi luontevasti tehdä systeemiä, joka kuvaa hitaasti. Videostandardit rakentavat laatunsa perättäisten kuvien virheitä keskimäärin kompensoimalla niin, että silmä tajuaa hyvän liikkuvan kuvan. Yksittäiskuvia otettaessa laatu romahtaa. Useimpien yksittäiskuvia ottavien valvontavideoiden kuva on niin huono, että on hämmästeltävä niitä myyvien ihmisten lahjakkuutta omalla alallaan. Hidas kuvaus on tarpeen, jos halutaan nähdä hitaita muutoksia nopeutettuina.

3. Tarvittavan kuvausnopeuden ja kuvan tarkkuuden arviointi
Yleissääntö: käytä alinta riittävää kuvausnopeutta, käytä parasta mahdollista kuvaustarkkuutta. 

Kuvausnopeus on suurnopeuskuvauksen oleellisin parametri, tästähän on perimmiltään kysymys. Kuvausnopeus ja kuvan tarkkuus ovat ristiriitaisia toiveita. Kamera tuottaa  pikseleitä vakiotahtiin, käyttäjän on valittava, miten tarkkaa kuvaa tarvitsee. Jos haluaa paljon kuvia, on tyydyttävä vähemmän tarkkaan kuvaan.

Mitä isompi esine, sitä hitaammalla kuvauksella pärjätään. Kun kappaleen mitat kasvavat, ihminen hahmottaa esineen kasvun suoraan verrannollisena mittaan, fysiikan kannalta kappaleen pinta-ala kasvaa mittojen 2. potenssissa ja tilavuus ja massa mitan 3. potenssissa. Niinpä isompi esine on hidasliikkeisempi, sen massa on suhteellisesti suurempi kuin pienen esineen.  Pienten esineiden kuvausnopeusarviot menevät yleensä alakanttiin, isojen yläkanttiin, omituiselta kuulostavien kohteiden yläkanttiin ja arkipäiväisten alakanttiin. 

Koska tilanteet vaihtelevat valtavasti, ei voida antaa yksityiskohtaisia kuvausnopeuden valintaohjeita. Suositeltavaa on kokeilla, jos se on mahdollista. On hyvä muistaa, että huonommankin kuvan vaihtoehtona on olla näkemättä mitään (”sokeiden maassa yksisilmäinen on kuningas”. Valitettavasti on totta myös, että ”sokeiden maassa yksisilmäinen lynkataan”.
Suurnopeuskamerat on rakennettu erityisesti nopeasti perättäin otettavien kuvien ottamiseen. Jotkin sovellutukset tarvitsevat kuitenkin vain yhden ainoan kuvan, jossa valotusaika on lyhyt. Voi olla, että sen yhden kuvan saamiseksi on kuvattava kuvia suurella nopeudella, joista vain yksi osuu kohdalleen. Tällaiset tapaukset ovat suurnopeuskohteita. Jos taas kohde vaikkapa pyörii ja siitä halutaan terävä kuva, on kyse vähän eri asiasta ja lyhyt valotusaika toteutuu myös salamavalolla ja tavallisella kameralla. 

Yleensä tarvittava nopeus yliarvioidaan, joskin vastakkaisiakin esimerkkejä on. Vaikka suurnopeuskuvaus onkin vauhtilaji,  kannattaa pyrkiä hyvään tarkkuuteen ja käyttää alinta nopeutta, joka on vielä siedettävissä.
Tavallinen perusvirhe on ottaa kuva-alalle alueita, joissa ei tapahdu mitään kiinnostavaa. Ei kannata kuvata turhia pikseleitä, jos sama määrä pikseleitä voitaisiin panna töihinkin. Citius-kameroissa kuva-alueen voi valita, tosin rajoituksena on kuva-alueen suorakaiteen muotoisuus. Jos kaikki tapahtumat kulkevat vaakasuuntaan, voisiko ottaa vähän vähemmän juovia ja saada siten lisää nopeutta? 
Kannattaa ottaa zoomista hyöty irti ja säätää kuva niin, että koko kuva-alalla on hyödyllistä katsottavaa.
Toistuvia ilmiöitä voi kuvata erilaisilla nopeuksilla ja tarkkuuksilla. Kun nopeasti, mutta hiukan epätarkasti kuvatusta otoksesta on selvinnyt, mitä tapahtuu, voi tarkemmasta, mutta hitaammin kuvatusta otoksesta selvitellä yksityiskohtia. Yksittäistapahtumissa on vain arvattava oikea nopeuden ja tarkkuuden suhde.

Etukäteen voi erittäin karkeasti arvioida, pääseekö suurnopeuskameralla riittävään nopeuteen. Seuraavat säännöt ovat suuntaa-antavia ja tapauskohtainen vaihtelu suurta.  Vaikka laskelmat osoittaisivat kuvaukset turhiksi, saattaa kuvista silti saada arvokasta tietoa. Vaihtoehtonahan on se, ettei näe mitään. 

Ensimmäinen kuvausnopeuden valintaperuste:
kohde saa liikkua korkeintaan oman mittansa kuvien välisenä aikana. 

Niinpä 10 cm kokoisesta liikkuvasta kohteesta olisi saatava kuva 10 cm:n välein. Tällöin kohteen asennosta saa elävää kuvaa katsoessa aika selkeän käsityksen. Jos osan muoto muuttuu esimerkiksi törmäyksissä, kohteen käsite on häilyvä ja jonkin hajotessa kohteita yhtäkkiä tulee lisää.  Jos vaikkapa 100 mm osa liikkuu 30 m/s, kuluu oman mitan (100 mm) aikaa 3,3 ms ja tarvitaan 300 kuvaa/s. 

Toinen kuvausnopeuden valintaperuste:

pyörivästä kohteesta jokaisesta pyörähdyksestä pitäisi saada vähintään 5 kuvaa.

Tämä on jatkuvana tajuttavan liikkeen ehto. Jos ollaan alle 3:n, ei liikettä miellä enää pyörivänä, vaan sen ymmärtää vain yksittäiskuvina ilman keskinäistä yhteyttä, mikä voi toki olla hyvinkin arvokasta. 

Kolmas kuvausnopeuden valintaperuste:

arvioidaan, mikä on lyhin välttämättä nähtävä tapahtumamatka ja suhteutetaan se nopeuteen.

Esimerkki:  Jos törmäysnopeus on 10 m/s ja ollaan kiinnostuneita 50 mm:n matkan tapahtumista, on miniminopeus 200 kuvaa/s riippumatta siitä, minkä kokoiset esineet törmäytetään. Kuvien välissä liikutaan 50 mm.
Neljäs kuvausnopeuden valintaperuste:

arvioidaan, miten paljon tarkkuutta kuvaan on saatava. Tämä määrää suurimman saavutettan kuvausnopeuden. Muilla kuvausnopeuden valintaperusteilla arvioidaan, onko nopeus riittävä. 

Jos esimerkiksi on tiedossa, että vaakasuoran 1 m:n pituisen esineen paikka on mitattava 5 mm:n tarkkuudella, tarvitaan X-suunnassa ainakin 200 pikseliä. Esineen korkeus määrää, paljonko Y-suunnassa tarvitaan pikseleitä ja sitä kautta määräytyy suurin saavutettava nopeus. Citius-kameran Setup-ruudun avulla voi valita kuvakoon, ohjelma kertoo, mikä nopeus kyetään saavuttamaan.  On taas korostettava turhien pikseleiden välttämistä, jos nopeus on kriittinen. Jos nopeus ei näytä riittävän, voi näkemiskriteeriä ehkä muokata: onko välttämätöntä nähdä esine kokonaan, vai riittäisikö pienen nurkan näkeminen. 

Kuvausaika ja kuvan tarkkuus vaikuttavat tiedostojen kokoon ja kuvausaikaan
Citius-kamera generoi noin 30 MB/s, joten 10 sekunnin otos on noin 300-megainen.

Kuvausnopeudella ja kuvan tarkkuudella ei ole suurta vaikutusta pikselinopeuteen, joten kuvausajan ja tiedostokokojen kannalta on lähes samantekevää, mitä parametreja käytetään. Voidaan ajatella, että yhden kuvan pikselimäärä ja kuvausnopeuden tulo on vakio. 

Pikselin generointivauhtia kuvausajan pidentämiseksi tai tiedostotilan säästämiseksi voi  alentaa vain, kun pudotetaan kuvausnopeutta eikä samalla paranneta tarkkuutta. Voi myös pitää kuvausnopeuden samana, mutta pudottaa tarkkuutta. Citius-kameroissa on Setup-ikkunassa tähän työkalut: nopeudeksi valitaan ’PC Controlled’ eikä kameran maksimia.
Kokenutkin menee arvioissaan vipuun
Suurnopeuskuvausta opettelevaa ehkä helpottaa tieto, että kuvausnopeuden etukäteisarviointi menee kokeneellakin toisinaan railakkaasti metsään: 

· kun hehkulampun lyö vasaralla säpäleiksi, luulisi kuvaamiseen tarvittavan ainakin 2000 kuvaa/s. Todellisuudessa 300 kuvaa/s riittää. 

· kun ilmapallo puhkaistaan, luulisi aika matalan kuvausnopeuden riittävän. Todellisuudessa 3.000 kuvaa/s riittää juuri ja juuri karkeasti kertomaan, mitä tapahtui.

· kun näkkileivän murtaa kahtia ja haluaa nähdä murtumapinnan käyttäytymisen (jauhojen leivottavuustutkimusta!), ei 10.000 kuvaa/s riitä. Tarvitaan erittäin kallis laitteisto, jotta näkkileivän murtumisen saisi kuvatuksi. Kohteen arkipäiväisyys vie arvion pieleen! 

Kun nopeus ei näytä riittävän

Jos kuvausnopeus ei riitä erittäin nopean toistuvan tapahtuman kuvaamiseen, voi silti olla hyödyksi kuvata, saadaanpa ainakin yksittäisiä kuvia eri tilanteista. Suurnopeuskuvausta sovelletaan useimmiten tilanteissa, joissa ei ymmärretä jonkin tapahtuman kulkua. Pienikin informaatiolisä voi olla hyvin merkittävä, vaikkei tapahtumaa täysin hallitusti taltioiduksi saisikaan.
Jos on selvää, ettei saada kuin yksittäinen kuva tapahtumasta, on syytä keskittää huomio sen yksittäisen kuvan laatuun. Ei yritetäkään ottaa useita kuvia, vaan kuvataan suurella tarkkuudella ja lyhyellä valotusajalla. Vaarana on, että kun tarkkuuden lisääntyessä kuvausnopeus putoaa, on lopulta mahdollista, ettei saada yhtään kuvaa.  
Nopeiden yksittäiskuvien ottamiseen voidaan käyttää stroboskooppitekniikkaa: kuvataan hitaasti, mutta väläytetään voimakas lyhyt valo juuri oikealla hetkellä. Kameran kuvassa näkyy vain voimakkaan valon valottama kuva. Stroboskooppi on voitava laukasta oikealla hetkellä ja tähän tarvitaan jonkinlainen liipaisujärjestely. Emme tässä kirjoituksessa puutu lähemmin stroboskooppikuvaukseen.

4. Valotusajan ja linssin aukon valinta

Yleisohje: kohteeseen valoa niin paljon kuin mahdollista; valotusaika mahdollisimman lyhyeksi; kameran aukko pieneksi.
Valotusajan valintaperuste:

kohde saa liikkua korkeintaan 1/3 omaa mittaansa valotuksen aikana. 

Jos kohteen koko on 10 mm ja se liikkuu 30 m/s, liikkuu se oman mittansa 333 mikrosekunnissa. Tästä 1/3 on 100 mikrosekuntia.
Kirjoituksen alussa kerrottiin, mitä valotusaika tarkoittaa. Tässä vielä uudelleen hiukan eri näkökulmasta: Valotusaika määrää, kauanko kohde ehtii kuvaa valotettaessa liikkua: mitä lyhyempi valotusaika,sitä terävämpänä kohde piirtyy, mutta sitä vähemmän valoakin ehditään kerätä. Valotusaika ilmaistaan mikro- tai millisekunteina ja se kertoo, kauanko valoa päästetään yhteen kuvaan. Citius-kameroissa valotusaika määräytyy elektronisesti eikä objektiivissa ole mekaanisesti toimivaa suljinta niinkuin filmikameroissa. Suurnopeuskuvauksen valotusajat ovat yleensä huimasti lyhyempiä kuin filmille tavallisella kameralla kuvattaessa.
Kerrataan myös aukon käsite: Objektiivin aukko määrää, paljonko valoa linssin läpi päästetään. Aukon suuruus ilmaistaan numeroilla, jotka saattavat olla hämääviä: pieni luku tarkoittaa suurta aukkoa ja suuri luku pientä aukkoa. Aukkoa 1,2 voi pitää varsin suurena aukkona ja aukkoa 11 varsin pienenä aukkona. Mitä isompi aukko, sitä enemmän valoa ja sitä lyhyempiä valotusaikoja voi käyttää. Isosta aukosta on haittansa: linssin piirtokyky alkaa heiketä ja toisaalta syväterävyys pienenee aukon kasvaessa. Aukko voi olla myös liian pieni optisessa mielessä. Hyvin pienillä aukoilla  himmentimen reunoilla aina tapahtuva diffraktio alkaa olla suhteellisesti merkittävä, kun kaikki valo tulee reunan läheltä. 
Optiikan laeista seuraa, että jos kuva muodostetaan suuriaukkoisen linssin läpi, kohteen täytyy olla tarkoin tietyllä etäisyydellä kamerasta, jotta kuva olisi terävä. Jos valo päästetään vain hyvin pienestä reiästä kameraan, on kuva terävä pitkältä matkalta. Syväterävyys on valokuvaajalle tärkeä väline. Sopivalla aukon valinnalla kohde piirtyy filmille terävänä, mutta tausta tai etuala ovat sumeita. Suurnopeuskuvauksella ei ole kuin brutaalin teknisiä sovellutuksia, joten pyrkimys on mahdollisimman hyvään syväterävyyteen. Jos syväterävyys on suuri, saa kohde liikkua kameraa kohti ja kamerasta poispäin terävyyden kärsimättä.

Jos aukko on suurempi kuin 4 (aukkoluku PIENEMPI kuin 4, esim. 2,8), alkaa syväterävyys tulla huomioonotettavaksi kysymykseksi. Jos aukko taas on pienempi kuin 8 (aukkoluku SUUREMPI kuin 8, esim. 11), ei linssin tarkennuksella ole enää paljon väliä, kuva on terävä kohteen etäisyydestä riippumatta. Niinpä tarkennus on hyvä tehdä suurella aukolla, jolloin terävyyttä on helppo arvioida ja sitten pienentää aukkoa, jos kuvan kirkkaus sen sallii. Jos kamera ylivalottuu isolla aukolla tarkennettaessa, lyhennetään tilapäisesti valotusaikaa eikä pienennetä aukkoa.

Vaikka aukko ja valotusaika kilpailevat toisiaan vastaan, kumpaakin voi auttaa valon määrää lisäämällä. Jos on paljon valoa, sitä ehtii tulla riittävästä lyhyestikin valotettaessa ja pienestäkin aukosta. 

Valoa lisää tarvittaessa ensisijaisesti kasvatetaan linssin aukkoa, jolloin syväterävyys vähenee. Toissijaisesti kasvatetaan valotusaikaa, jolloin kohde liikkuu enemmän valotuksen aikana.

On tavallista, että valosta on pulaa. Monia kohteita ei edes pysty valaisemaan suuren koon takia tai kohde ei siedä ulkopuolista valoa valoon perustuvien suojajärjestelmien takia. 

Hyvin lyhyillä valotusajoilla alkaa kuvaan tulla virhetekijöitä, eri teknologioilla tehdyillä kameroilla erityyppisiä. Kuva alkaa ”likaantua” ja siihen saattaa ilmestyä pystysuuntaisia viivoja etenkin kirkkaiden pisteiden läheisyyteen. Tätä ilmiötä kutsutaan nimellä ’smearing’ ja alle 100 mikrosekunnin mentäessä on arvioitava, onko ilmiöstä kohtuutonta haittaa.

On hyvä tehdä muistiinpanoja joko kirjallisesti tai ainakin pään muistilokeroihin kulloisessakin tilanteessa käytetystä aukosta ja valotusajasta ja näin kartuttaa osaamistaan. Sähköisesti säädettäviä objektiiveja ei tästä syystä voi kovin lämpimästi suositella. Useimmista sähkölinsseistä ei näe, mikä aukko tai polttoväli on valittuna.

5. Objektiivin valinta

Jos ”normaalin” zoom-objektiivin ominaisuudet riittävät,  sitä kannattaa käyttää.

Objektiiveilla on kaksi päätunnuslukua, joilla niitä luonnehditaan. 
Toinen tunnusluku, polttoväli, kertoo, minkälaiseen käyttöön objektiivi on tarkoitettu. Voi ajatella, että kamera katselee maailmaa reiän läpi. Objektiivin polttoväli kertoo, miten kaukana reikä kamerasta on. Jos reikä on kaukana (suuri polttoväli), nähdään maailmasta vain kapea sektori ja jos polttoväli on pieni (reikä lähellä), näkyy maailma laajakulmaisesti.  Kun kameran tekemä kuva on aina samankokoinen, katsotaan kapeaa sektoria käytettäessä kauemmas, jotta kuva-alue täyttyisi. Laajakulmaisesti katsottaessa kaukana olevat kohteet näyttävät kovin pieniltä, kun kuva-alalta ei riitä paljoa pikseleitä kaukana oleville kohteille.
Toinen tunnusluku, valovoima tai aukkoluku, kertoo, miten paljon valoa objektiivin läpi on enimmillään saatavilla. Yleisesti ottaen objektiivi on sitä käyttökelpoisempi, mitä valovoimaisempi se on. Aukkoluku on polttovälin objektiivin ja etulinssin halkaisijan suhde ja tyypillisesti pienimmillään (=valovoimaisimmillaan) 1,0-1,2. On hyvä välttää pienimpiä aukkolukuja, sillä objektiivin valmistaja haluaa ilmoittaa objektiiville mahdollisimman hyvän valovoimalukeman eikä objektiivi ole parhaimmillaan äärialueilleen asetettuna. Jos objektiivin suurin aukko (= pienin aukkoluku) on 4, aletaan joutua tilanteisiin, jossa valon riittävyys voi olla ongelma. Teoriassa objektiivin kuvapinnalle antama valo on verrannollinen valon tulokulman kosinin neljänteen potenssiin. Kuulostaa mutkikkaalta, mutta tarkoittaa, että kun aukko ja sen myötä valon tulokulma suurenee, alkavat kuvan reuna-alueet jäädä tummemmiksi kuin keskialue. Tämä on optiikan lakeja ja johtuu suurista aukoista, ei objektiivin hyvyydestä tai huonoudesta. 
Zoom-objektiivissa voi polttoväliä muutella laajakulmaisen ja kauko-objektiivin välillä. Zoom on optisessa mielessä joka suhteessa huonompi kuin vastaava kiinteäpolttovälinen objektiivi. Sen ainoana ja erittäin suurena etuna on sen joustavuus: se on kohtalainen laajakulmaobjektiivi ja kohtalainen kauko-objektiivi. Kuvan laadussa ja valovoimassa se häviää kiinteäpolttoväliselle objektiiville. Suurnopeuskameroissa objektiivien laatu ei ole kovin kriittinen tekijä, joten zoom-objektiivia on syytä suosia kätevyyssyistä. Jos kamera sijoitetaan pysyvästi johonkin tiettyyn paikkaan ja tiettyyn käyttöön, kannattaa mahdollisesti hankkia kiinteäpolttovälinen objektiivi. Objektiivin voi valita laskennallisesti suurennussuhteen ja avautumakulman avulla, mutta käytännössä se ei ole tarpeen eikä laskentaohjeitakaan tässä anneta. Yksinkertaisinta on kuvata tilanne zoomilla ja katsoa siitä paras soveltuva polttoväli ja hankkia vastaava kiinteäpolttovälinen objektiivi. 
Polttoväli sellaisenaan ei vielä kerro objektiivin lähi- tai kaukonäköisyydestä, on lisäksi tiedettävä, minkä kokoisen kuvan objektiivi tekee. Citius-kameran kuvaelementti on ns. 1/3”  -kuva-anturi. Tällaisille sensoreille tarkoitettujen objektiivien polttovälit saattavat kuulostaa lyhyiltä, jos on tottunut kinofilmikameroiden polttoväleihin. 50 mm objektiivi on 1/3” –kuva-anturille jo kauko-objektiivi, kun kinofilmille se on normaaliobjektiivi. Kun anturi on pienikokoinen, on objektiivi helpompi valmistaa ja ne ovat siten myös hinnaltaan edullisia. 1/3” –maailmassa zoom-objektiivi, jonka polttovälisuhde on 1:10 (esim. 5-50mm) on tavanomainen, ½”-maailmassa 1:6 (esim. 8-48 mm) ja kinofilmimaailmassa 1:3-zoom on hyvä saavutus.

Objektiivia valittaessa on polttovälin ja valovoiman lisäksi tiedettävä linssisovite eli linssin kiinnitystapa. Se on Citius-kameroissa CS-kierre. C-kierresovitteita on kahta kokoa: C-kierresovitteinen objektiivi muodostaa kuvan 17,5 mm:n päähän soviterenkaan etuseinästä ja CS-sovitteinen linssi tekee kuvansa 12,5 mm:n kohdalle.  1/3”-objektiivit käyttävät CS-sovitetta ja suurin osa muista video-objektiiveista C-sovitetta. Citius-kameroissa voi käyttää myös C-kierreobjektiiveja, kunhan kameraan laitetaan lisäsovite, joka muuttaa CS:n C-sovitteeksi.
Objektiiveja saa sekä käsi- että moottorisäätöisinä. Emme suosittele moottorikäyttöisiä objektiiveja, vaikka Citius-kamerat sellaisia osaavatkinohjata. Moottorikäytön etuna on, että kamera voi itse automaattisesti muuttaa objektiivin säätöjä. Tästä ei ole kovin rohkaisevia kokemuksia emmekä sitä suosittele, vaikka se tavanomaisessa videokuvauksessa jollain tasolla toimiikin. Toinen etu on, että jos kamera on sijoitettuna tilaan, jossa käyttäjä ei saa oleskella, voidaan optiikkaan vaikuttaa sähköisesti.
Objektiiveihin voi liittää suotimia ja apulinssejä. Tätä varten objektiivissa on, tai on hyvä olla, suodinkierre. Kaikissa objektiiveissa ei suodinkierrettä ole eikä tällaista objektiivia voi suositella. 

Lähikuvaus

Kullakin objektiivilla on olemassa minimitarkennusetäisyys, jota lähempänä olevaan kohteeseen kuvaa ei saa tarkennetuksi. ”Normaaleilla” objektiiveilla minimitarkennusetäisyys on tyypillisesti 0,5-1,2 m. Jos kamera on saatava tätä lähemmäs, on käytettävä erityisiä lähikuvaukseen tarkoitettuja objektiiveja, joita on paitsi kiinteäpolttovälisinä, myös zoomaavina ns. makrozoomeina.  
Hätätilassa voi lähitarkennusongelman ratkaista  kiertämällä objektiivia ulos kamerasta. Kierrettä on CS- ja C-kierteessä vain 3,7 mm:n verran, joten kovin ulos ei objektiivia parane kiertää. Jo 1 mm:n kierto auttaa paljon, mutta tietty kuvan huononeminen on hyväksyttävä. Kuvan reunat alkavat tummua ja kuvasta saattaa tulla ympyrän muotoinen. 

Tällaisen uloskierron voi tehdä vartavasten valmistetuilla loittorenkailla (extension tube, extension ring, distance ring), joita saa eri paksuisia 0,5 mm:stä alkaen. Sama kuvan huononeminen on tietysti hyväksyttävä loittorenkaita käytettäessä kuin objektiivia ulos kierrettäessä, samasta asiastahan on kysymys. Loittorenkailla tilanne on vain stabiilimpi ja mitoiltaan hallittu. 
Loittorenkaita on hyvä ostaa eri paksuisia, ne eivät ole kovin kalliita ja samat loittorenkaat käyvät sekä C- että CS-sovitteisiin objektiiveihin. 

Lähitarkennusongelman voi ratkaista myös lähilinssisarjalla (close-up lenses). Objektiivin eteen kierretään ikäänkuin silmälasit lähinäköä varten. Lähilinssejä myydään joko erikseen tai usein kolmen linssin sarjana. Linssien vahvuudet ovat normaalisti 1, 2 tai 3 diopteria. Teoriassa lähilinssi saa kameran tarkentumaan vakioetäisyydelle riippumatta varsinaisen objektiivin ominaisuuksista. Todellisuudessa kameran voi tarkentaa normaalisti eli lähinäköalue on teoriaa laajempi. Teoreettinen tarkennusetäisyys on metreissä 1/diopteriluku eli +2 diopterin lähilinssi saa objektiivin tarkentumaan 1:2 eli puolen metrin etäisyydelle. Lähilinssejä voi myös liittää yhteen yhä lähemmäs pääsemiseksi. Huomattakoon, että vaikka lähilinssi määrää tarkennusetäisyyden, objektiivin polttoväli määrää suurennussuhteen. Lähilinssi vain auttaa kameraa lähempänä kohdetta. 
Lähilinssejä hankittaessa on tiedettävä perusobjektiivin suodinkierteen halkaisija eli se halkaisija, johon lähilinssi kierteellä kiinnittyy. Suodinkierretyyppejä on paljon eikä muistiin ole syytä luottaa, parasta varmistaa objektiivista kierrelukema.
Kaukokuvaus

Joskus perusobjektiivi ei näe tarpeeksi kauas tai sen suurennus ei muuten riitä. Ongelman voi ratkaista luonnollisestikin hankkimalla pidempipolttovälisen objektiivin. Lähilinssejä vastaava kaukonäköä parantava temppu on lisätä telelisäke objektiivin ja kameran väliin. Kuvanlaadusta joudutaan tinkimään ja valovoima vähenee. 

Jos ”normaalin” zoom-objektiivin lisäksi hankkii lähilinssisarjan (+1, +2, +3) ja telelisäkkeen (x2), tulevat lähes kaikki sovellutukset katetuiksi. Objektiiviin on hyvä hankkia myös suodinkierteeseen kierrettävä suojalasi. Näitä on joko pelkkinä laseina, mutta myös UV-suodattimina. UV:n suodattamisesta ei puolijohdekameralle ole hyötyä, muttei juuri haittaakaan. Kameroiden herkkyys UV-alueella on mitätön, joten herkkyyttä ei käytännössä menetetä. Objektiivi likaantuu ja naarmuuntuu joka tapauksessa, joten aikanaan on halvempaa vaihtaa suojalasi kuin objektiivi. 
Joillakin objektiiveilla on tapana ”ryömiskellä”: jos objektiivi on pystysuunnassa, sen tarkennus tai zoomaus saattaa painovoiman vaikutuksesta itsestään liikkua. Jos tällaista taipumusta on, pitää säädöt joko teipata paikalleen tai hankkia lukituksin varustettu objektiivi. 

Tässä ei lähemmin tarkastella erikoistilanteita, mainitaanpa vain niistä lyhyesti. 

Mittatarkka lähikuvaus. Jos on tarve kuvata pieniä esineitä niin, että esine näyttää yhtä suurelta riippumatta sen etäisyydestä, voi käyttää telesentristä objektiivia. Esineen koko tietysti vaikuttaa kuvaan, mutta etäisyys ei. Telesentrinen objektiivi on hyvä valinta, jos kameran avulla vaikkapa tarkistetaan tuotettavien esineiden mittoja ja esineiden etäisyys kameraan voi vaihdella. Jos etäisyys vaihtelee tietyissä rajoissa, ei perspektiiviä tarvitse korjata. 

Mikroskooppi- ja endoskooppikuvaus. Endoskooppi on putki, jonka avulla voi kuvata ja valaista hankalia kohteita, kuten peräsuolia ja auton koteloita. Moniin mikroskooppeihin ja endoskooppeihin saa C- tai CS-kierresovittimen. Mikroskooppien läpi kuvattaessa tarvitaan tuhdisti valoa, jota pienelle alueelle on yleensä helppo kohdistaa. Tarvittavat suurennukset vaihtelevat paljon, joten tarkkoja mikroskoopin valintaohjeita ei voida tässä antaa. Mikroskoopit muodostavat pienen kuvan, joten kameralla kuvattaessa jäävät monesti kuvan reuna-alueet mustiksi. 
Fiberoskooppikuvaus. Fiberoskooppi on taipuisa endoskooppi, joka muodostaa kuvan tuhansien optisten kuitujen avulla. Puolijohdekameran kannalta fiberoskooppi on ongelmallinen laite. Sekä fiberoskoopin kuva että kameran muodostama kuva koostuvat pisteistä, pikseleistä. Kun nämä kaksi erillistä pistejärjestelmää yhdistetään, syntyy (lähes) väistämättä Moire-ilmiöksi kutsuttu ristikkokuvio. Moire-ilmiötä voi minimoida kiertämällä fiberoskooppia kameran suhteen tai epätarkentamalla fiberoskoopin optiikkaa. 

Objektiivien infrapunaominaisuudet

Ihmissilmän näkee valona aallonpituusalueen 400-700 nm. Puolijohdekameroiden herkkyys on suurimmillaan lähi-infrapuna-alueella, herkkyysmaksimi on 800 nm:n alueella. Ihmissilmän näkökyky loppuu noin 700 nm:in, joka koetaan hyvin syvänä punaisena. Niinpä kamera saattaa nähdä hyvinkin valoisana kohteen, joka näyttää lähes mustalta. Tällaiset kohteet ovat yleensä kuumia ja infrapunalla valaistuja.
Kameraobjektiivien lasimateriaali on tarkoitettu näkyvän valon taittamiseen. Optinen taitekerroin ja sen kautta lasin taittokyky riippuu aallonpituudesta ja tästä syystä eri aallonpituudet muodostavat kuvan eri kohtaan. Optiikan valmistajat joutuvat näkemään paljon vaivaa saadakseen värihajoamisen mahdollisimman pieneksi. Objektiivien kyvyistä näkyvän valon ulkopuolella ei näkyvän valon kuvauksessa olla kiinnostuneita, vaan ultravioletti ja infrapuna pyritään suodattamaan pois. Filmit ovat herkkiä ultravioletille ja puolijohdekamerat infrapunalle eikä syntyvä kuva vastaakaan silmän näkemää, jos valossa on paljon silmälle näkymättömiä spektrikomponentteja. Suurnopeuskuvaus on lyhyiden valotusaikojen taidetta ja jokainen käyttökelpoinen fotoni halutaan ottaa töihin. Erityisesti IR on tervetullutta, ollaanhan kuva-anturin herkimmällä alueella. Niinpä olisi hyvä, jos objektiivi ei suodattelisi infrapunaa pois ja pystyisi tekemään sillä hyvän kuvan. Jotkin valmistajat tuottavat objektiiveistaan erityisiä IR-versioita.
6. Valaisu ja valaiseminen

Suurnopeuskuvaus ei valaisemisongelmiltaan juuri poikkea muun kuvaamisen valaisemisesta. Tässä ei kovin paljon puututa valaisemisen yleisiin ongelmiin, vaan tarkastellaan asiaa vain suurnopeuskuvauksen näkökulmasta. 

Valaisusta yleensä

Suurnopeuskuvauksessa ei pyritä taiteelliseen vaikutelmaan, valaisun ainoa tehtävä on valaista kohde niin, että tärkeät seikat ovat hyvin havaittavissa. Jos osaa hyvin valokuvausvalaistuksen, on suurnopeusvalaiseminen helppoa.

Ehkä suurin ongelma on saada riittävästi valoa, sillä valotusajat ovat lyhyitä.

Citius-kameralla voi mitata kohteen valaistusta. Ohjelma näyttää alareunan statuspalkissa kursorin osoittaman pikselin valoisuuden. Arvo 255 tarkoittaa pikselin olevan valon suhteen ”tapissa” eli ylivalottunut. Arvo 0 tarkoittaa pikselin olevan musta. Arvoa 0 tuskin näkee, sillä kamerat säädetään kohinarajalle, alimmat arvot ovat tyypillisesti 3-9.  Periaatteessa on hyvä, jos kuvassa ei olisi ylivalottuneita kohtia, mutta jos kohde on tumma ja kuvataan kirkasta taustaa vasten, voi taustan ylivalotuksen hyvinkin sallia. Jos tausta ei ole kiinnostava, on samantekevää ylivalottuuko se. Itse kohde ei saisi ylivalottua, pieni alivalotus ei ole vaarallinen. Ohjelman sävysäätöjen avulla tummahkostakin kuvasta saa jotain irti, mutta ylivalottuneiden osien informaatio on menetetty. 
Silmä pyrkii keskittämään huomionsa liikkuvaan ja vaaleaan kohteeseen. Tästä syystä on vaikeaa pitää silmänsä loitolla pimeässä lähestyvän auton valoista, vaikkei niitä ole järkevää tuijottaa. Kuvattavan kohteen olisi hyvä olla vaalein kuvan kohta. Tähän ei tietenkään aina päästä, mutta vaikkapa koneen osia voi maalata vaaleiksi ja kiiltäviä taustaosia mattamustaksi. Jos laitteita maalaa, kannattaa käyttää mattavärejä, ne eivät kiillä. Jotkin merkkausvärityypit saa pestyksi poiskin. 

Jos kohteesta heijastuu pahasti valonlähteen kuva, voi tilannetta yrittää parantaa polarisaatiosuotimella, joka kierretään objektiivin suodinkierteeseen. Objektiivia kiertämällä voi löytää hyvän polarisaatiokulman, joka vähentää heijastusta. Polarisaattori ei kuitenkaan ole ihmelaite. Valo polarisoituu vain sähköä johtamattomista pinnoista heijastuessaan ja heijastuskulman on oltava riittävän loiva, jotta polarisaattori auttaisi. Jos heijastus on metallipinnasta, voi metallipinnan tehdä johtamattomaksi maalilla. Polaroid-aurinkolasien käyttäjät ovat varmaan leikkineet lasien kääntämisellä pystyyn ja havainneet eroja näkymässä. Kun katsoo ikkunalasiin vinossa kulmassa  ilman polaroideja, näkee kaikenlaisia heijastuksia, mutta polaroidien kanssa niukasti, kun kiertää lasit pystyyn. Peilistä tai muista sähköä johtavista pinnoista tapahtuviin heijastuksiin ei polaroideilla ole vaikutusta. Polarisaatiosuodin vähentää kameran herkkyyttä,  jäähän osa valosta suotimeen. 
Riippumatta siitä, tuleeko kohteen valo auringosta tai valaisimesta, kannattaa pyrkiä epäsuoraan valaisemiseen. Tämä tarkoittaa, että valonlähteen itsensä kuva ei heijastu tai peilaannu suoraan kohteesta kameraan; valo tulee laajemmalta alueelta kuin pistemäisestä valolähteestä eikä kohde ole suoraan auringonpaisteessa. Kun valoa tulee laajalta alueelta, ei voimakkaita varjoja muodostu. Tämä on syy, miksi valokuvaussstudioissa on hassuja hopeanvärisiä sateenvarjoja. Valolähde suunnataan valoa hajottavaan heijastimeen eikä suoraan kohteeseen. Epäsuora valaisu hukkaa valoa, onhan tehokkaampaa antaa fotonien virrata suoraan valonlähteestä kohteeseen kuin joka puolelle sirottavan heijastimen kautta. 
Varjoja ei aina voi välttää ja on niistä hyötyäkin. Ihminen tajuaa kuvan valon vaihteluna ja varjot korostavat kohteen pinnan rakennetta. Luonto antaa tästä kaksi kertaa kuussa hyvän  oppitunnin. Täysikuun pinta näyttää aika tylsältä, kun valo tulee suoraan kohti kuun pintaa maan takaa eikä varjoja juuri muodostu. Kun valo tulee sivulta puolikuun aikaan, on kuun pinta eläväisen näköinen. Kuu ei tosin ole kovin antelias suurnopeuskuvauskohde, mutta opettaa valaisemista.

Kohteen valaisu voi olla kolmea tyyppiä ja käsittelemme kutakin lyhyesti. Valaisu voi tulla auringosta suorana auringonpaisteena tai epäsuorana päivänvalona. Tämä on ulkokuvauksissa tavanomaisin valaistus. Toisessa tapauksessa valaisu voi olla erillisillä valaisimilla järjestetty, tämä on yleensä välttämätöntä sisäkuvauksissa. Kolmannessa tapauksessa kohde itse säteilee valoa niin paljon, ettei sitä tarvitse valaista. Tällainen on tilanne kuumaa rautaa kuvattaessa. Paradoksaalista kyllä, tällainen erittäin kirkas kohde saattaa yllättäen vaatia lisävalaistuksen käyttöä! 

Keinovaloilla valaiseminen

Useimpiin kohteisiin saa hyvän valaistuksen  tavanomaisella vähintään 300 W rakennushalogeenilla, joka sijoitetaan lähelle kohdetta niin, ettei kameraan tule kirkkaita peilimäisiä heijastuksia kohteesta.

Valokuvaajan eikä videokuvaajankaan tarvitse murehtia keinovalojen vilkkumista, mikä suurnopeuskuvaajalle on arkea. Monet verkkojännitteeseen kytketyt valaisimet vilkkuvat 100 Hz:n nopeudella, mikä näkyy valomäärän vaihteluna kuvasta toiseen. Kaasupurkaukseen perustuvat valolähteet ovat ongelmallisimpia. 
Mustavalkoisten CCD-kameroiden, kuten Citius-kamera, valaisimena tavanomainen jokaisesta rautakaupasta saatava rakennushalogeenivalaisin on varsin hyvä. Sen spektri on painottunut punaisen ja lähi-infrapunan alueelle, mikä sopii kameralle erinomaisen hyvin. Luonnollisestikin valaisukulman ja –etäisyyden on on oltava kohteeseen soveltuvat. Yli 300 watin valaisinten hehkulanka on riittävän massiivinen, jotta valon määrä ei merkittävästi vaihtele verkkojännitteen sinimuodon mukana eikä kuva juuri vilku. 

Monet erinomaisina pidetyt teollisuusvalaisimet, kuten natrium-lamput, soveltuvat vilkkumisen ja spektrinsä takia huonosti suurnopeuskuvauskäyttöön. 

Valaisin pyritään sijoittamaan niin, ettei kohteesta heijastuisi valaisimen itsensä kuvaa peilimäisenä heijastuksena. Peiliheijastus näkyy kuvassa hyvin kirkkaana pisteenä. Peiliheijastus nähdään optiikan heijastuslain mukaisesti vain, jos valaisu- ja katselukulma ovat yhtäsuuret ja vastakkaiset.  Niinpä valaisinta ja kameraa ei saisi sijoittaa kohteen pintaan vastakkaisiin kulmiin. Pyöreät pinnat ovat viheliäisiä kuvattavia, sillä pyöreästä pinnasta löytyy aina kohta, josta valaisin näkyy kameraan peilimäisesti. 
Valaisin sijoitetaan niin lähelle kohdetta kuin mahdollista. Jos valaisin on hyvin lähellä kohdetta, saattaa valaistus kuitenkin olla epätasainen. Lähelle sijoitettu  valaisin saattaa myös lämmittää kohdetta liiaksi. Jos kohteen lähistöllä on pölyä tai savua, on valaisin lähes pakko sijoittaa kohteen lähelle. Jos valaistaan kameran ja kohteen välistä pölyä, ei kamera näe kuin valaistun pölyn ja kohde jää näkemättä. Ilmiö on sama kuin lumisateessa kaukovaloilla ajettaessa: omilla valoilla ei näe juuri mitään, mutta edellä ajavan valoilla näkee varsin hyvin. 
Luonnonvalossa kuvaaminen

Luonnonvalokohteiden ikävä ongelma on valon kontrolloimattomuus, valaistusolosuhteet saattavat vaihtua sekunneissa oleellisesti. Valolähdettä itseään ei voi kontrolloida, mutta kohteen valaistukseen voi vaikuttaa heijastimilla ja varjostimilla. Ylikirkkaat kohdat voi ehkä maalata peittoon tai varjostaa.
Aurinkoa voi heijastusten ja varjojen suhteen verrata keinovalolähteeseen, valaisinta ei vain voi kääntää, se kääntyy päivän mittaan itsestään.

Auringon kääntyminen on syytä ottaa huomioon, jos kuvauksia jatketaan useita tunteja. Huolella aamulla valmisteltu sivuvalaisu voi puoleltapäivin olla pahasti vastavaloa. Taivas on lähes aina kirkkaampi kuin kuvattava kohde. Näkyvän taivaan osuus kannattaa pyrkiä minimoimaan, kohdetta on pyrittävä kuvaamaan alaviistoon.
Kevättalvinen auringonpaisteinen päivä on ongelmallinen kuvaajan kannalta. Toisaalta valoa on runsaasti, mutta kaikki joudutaan kuvaamaan kirkasta taustaa vasten. Kovin hyviä tuloksia ei moisissa olosuhteissa pidä odottaa. 

Pölyisissä olosuhteissa ei voi valaistustilanteeseen vaikuttaa valaisimen paikalla kuten keinovalokuvauksessa voidaan. Koska kameran ja kohteen välissä oleva valaistu pöly on näkyvyyden kannalta ongelma, on kamera vietävä mahdollisimman lähelle kohdetta. 

Ulkona kuvattaessa PC:n ruutu näyttää himmeältä ja vaisulta. Jotta kameran antama kuva olisi siedettävän kirkkaan näköinen, on houkutus kuvan turhan kirkkaaseen valottamiseen suuri.  Kun otoksia katsotaan työhuoneessa, kuvat näyttävätkin ylivalottuneilta, mitä ne usein ovatkin. Ulko-oloissa on syytä käyttää kameran valotusmittaria hyväksi, kuten aiemmin on kerrottu. Hiiren kursorilla katsotaan, mikä valotaso missäkin kohtaa kuvaa on. Valotason voi viedä lähelle 255:ä, muttei sen yli paitsi varmasti epäkiinnostavissa kohdissa kuten taustalla näkyvässä taivaassa.
Valoa säteilevät kohteet

Kuumat pinnat  säteilevät joko näkyvää valoa tai infrapunaa. Tällaiset kohteet ovat erityisen mielenkiintoisia valaistuksen kannalta. Yli 700 C pintalämpötiloissa alkaa kamera nähdä kohteen kirkkaana infrapunasäteilyn takia, vaikka silmä ei näkisikään kohdetta valolähteenä. Runsas valo on mukava asia eikä kuuman laajan pinnan kuvaaminen yleensä vaikeaa olekaan. 
Kuumat pinnat tuottavat ongelmia, kun lähellä on jotain tummaa, joka ei itse säteile ja joka pitäisi saada kuvatuksi. Kuuma pinta näkyy hyvin kirkkaana ja jos sen ei haluta ylivalottuvan, on kamera säädettävä aukolla tai valotusajalla niin epäherkäksi, että itse kohde näyttää täysin mustalta. Kameran dynamiikka loppuu kesken, samanaikaisesti ei kyetä näkemään hyvin kirkkaita ja hyvin tummia kohteita. 
Tällaiset kuumien pintojen aiheuttamat ylivalottumiset voi ratkaista kahdella vastakkaisella tavalla: joko vähennetään kuumasta tulevaa liiallista valoa tai, hämmästyttävää kyllä, järjestetään vielä lisää valoa, vaikka sitä ennestäänkin on jo liikaa. Kun kuuman pinnan lähellä olevaa kohdetta valaisee lisävalolla, supistuu kuvaustilanteen valodynamiikka. Kohteen ja kuuman pinnan suhteellinen kirkkausero vähenee, sillä suhteellisesti ottaen kohteen valoisuus nousee enemmän kuin itse valoa säteilevän kuuman pinnan. Aukon tai valotusajan pienentäminen ei enää viekään kohdetta mustaksi.

Kuuman pinnan säteilyn aallonpituusjakautuma (spektri) on lämpötilasta riippuvainen. Jos pinnasta säteilevä infrapuna suodatetaan pois infrapunaa leikkaavalla suodattimella, ei kohde enää näytäkään kameran mielestä kirkkaalta. Kameran aukkoa tai valotusaikaa joudutaan tietysti kasvattamaan, kun spektriä leikataan. Kun IR-suotimen hankkii, on varmistuttava siitä, että hankkii infrapunaa leikkaavan suotimen, eikä sellaista suodinta, joka läpäisee vain infrapunaa. Pelkkä termi ’IR-suodin’ voi tarkoittaa kumpaa vain. Jos infrapunan leikkaa pois, pääsee vain näkyvä valo läpi. Niinpä leikkaava suodin on läpinäkyvä silmän kannalta ja infrapunaa läpäisevä suodin musta tai tummanpunertava. TV:n kaukosäätimissä on vain infrapunaa läpäisevä suodin ja niinpä suodinlevy näyttää mustalta. 
Kuumia pintoja kuvatessa on pidettävä huoli kameran, valaisimen ja etenkin sähköjohtojen turvallisuudesta. Tummat pinnat imevät lämpösäteilyä ja ne saattavat kuumeta arvaamattoman paljon. Kameran objektiivikin on polttolasi ja sen keräämä energia kohdistetaan kamerassa 20 neliömillin kokoiselle alueelle, jossa lämpötila voi nousta huomattavastikin. Vaikka Citius-kameran ohjelmisto suojaakin kameraa ylilämmöltä, ei objektiivin läpi tulevalta kuumuudelta voi suojautua. Jos kuumuus johtuu suorasta kohteen lämpösäteilystä, voi kääräistä kameran ja sen apulaitteet kirkkaaseen alumiinifolioon. Folio heijastaa sekä näkyvän valon että infrapunan pois. 

Objektiivit eivät ehkä ole hyviä lähi-infrapunavalolla. Jos kuva on selvästi sumeampi ilman infrapunaa leikkaavaa suodatinta kuin sen kanssa, voi objektiivin IR-toisto olla ongelma. Joistakin objektiiveista on saatavilla infrapuna-alueellekin spesifioidut versiot.
7. Kameran sijoittelu, kuvan sommittelu
Kuten aiemminkin on todettu, suurnopeuskuvauksessa ei tyylipisteitä jaeta ja niinpä kuvan sommittelun tarkoitus onkin saada jotain näkymään mahdollisimman hyvin. Yleisin sommitteluvirhe on kuva-alan heikko käyttö. Kun kuva-ala ei kovin laaja ole, se on syytä käyttää mahdollisimman tehokkaasti. Kameran sijoittelulla, zoomaussuhteella ja kuvakoon muuntamisella on pyrittävä siihen, ettei kuvassa turhia pikseleitä paljon olisi.Turhien pikselien hintana on alempi kuvausnopeus, kamerahan tuottaa pikseleitä vakiovauhdilla ja turhienkin pikselien käsittely vie aikaa.
Kameran sijoitteluun annetaan lyhyitä ohjeita:

· kohteen liikkuessa ei etäisyys kameraan saisi muuttua syväterävyyssyistä, kuva on terävä vain tietyllä etäisyydellä kohteesta. Etenevää kohdetta kuvataan mieluummin sivulta kuin edestä tai takaa. 
· kuva-alueella ei saisi olla kirkkaita kohteita, joista ei olla kiinnostuneita. Ulkona pyritään kuvaamaan alaviistoon, jotta taivasta näkyisi mahdollisimman vähän.

· kamera on hyvä suunnata alaviistoon myös objektiivin etulinssin likaantumisen ja kastumisen estämiseksi.
· objektiiveilla on minimitarkennusetäisyys, jota lähempänä ne eivät kohteeseen tarkennu. Varmistuttava, ettei olla liian lähellä kohdetta. Ongelma tulee eteen alle metrin etäisyyksillä. Jos on pakko olla lähempänä kuin minimitarkennusetäisyys sallii, on hankittava lähilinssisarja tai lähikuvaukseen soveltuva objektiivi.
· Citius-kamerassa on ¼” jalustakierre. Sitä voi käyttää muuhunkin kuin jalustaan kiinnittämiseen. Lattaraudasta on helppo tehdä kiinnikkeitä, joilla kameran saa kiinni esim. kuvattavan koneen runkoon. Jalustakierre on kooltaan lähellä 6 mm kierrettä, mutta kierteet eivät ole yhteensopivat, käytä ¼” ruuvia.

· objektiivin etulinssiin ei saisi osua tarpeettomia kirkkaita valoja. Jos aurinko paistaa linssiin, tulee objektiivin ja kameran sisään runsaasti valoa, joka heijastelee objektiivin sisällä ja voi huonontaa kuvaa. Jos linssi on likainen, on suora auringonvalo myrkkyä kuten auringonpaisteessa likaisen tuulilasin läpi maailmaa katselleet tietävät. Objektiiveihin saa vastavalosuojia ja voi olla tarpeen kiinnittää kameraan vaikkapa pahvisia levyjä objektiivin suojaamiseksi suoralta auringonvalolta.

· kameran ja kohteen välissä oleva pöly tai savu huonontavat kuvaa, etenkin jos niitä valaistaan. Jo pienikin kameran nosto pölyn yläpuolelle voi parantaa tilannetta.

· voimakas lämpösäteily voi kuumentaa kameraa paljonkin, vaikka ilma olisi viileä. Jos lämpösäteily tuntuu poskissa epämiellyttävältä, voi kamerallekin tulla lämpöongelmia. Citius-kamerassa on lämpömittari, jonka avulla kamera kytkeytyy pois päältä ylikuumettuaan. Tällä säästytään kuitenkin vain kameran omalta lämpöteholta, ulkoa tulevalta kuumuudelta ei kamera voi suojautua. 

· kun kamera on saatu kuvausasemaan, kameran jalustan jalkojen sijaintipaikat on hyvä merkitä maahan tai lattiaan, niin sen saa helpommin takaisin paikalleen. Joku kuitenkin siirtää kameraa kesken kuvausten. Kameran saa helposti irti jalustasta, joten tietyissä tilanteissa voi olla viisaampaa siirtää tilapäisesti kameraa kuin jalustaa.
· kameran johdot (USB, teholähde, triggeri) kannattaa alunpitäen vetää sellaista reittiä, ettei niihin kompastuta ja ettei niiden päälle astuta.
· kameran etäisyys kohteesta ei vaikuta kameran näkemään kohteen kirkkauteen (tämän takia valokuvaajat mittaavat kohteen valoisuuden kohteen läheltä, vaikka kuvaisivatkin kaukaa). Kamera voi olla kohteesta vähän etäämpänäkin, kunhan vain kohde saadaan kuvassa riittävän suureksi. Valaisimen etäisyydellä ON väliä, kameran etäisyydellä ei.
· kuva-alueella on otosten myöhempää katselua varten hyvä näkyä jotain, josta saa tietää mittasuhteet. Kohteeseen voi ehkä maalata merkkiviivoja tai voi kuvata samoilla asetuksilla viivoittimen. 
8. Aivoja voi auttaa otoksia katseltaessa

Aivot yhdistävät eri kuvista saamaansa tietoa ja tajuavat lopulta kuvan parempana kuin se oikeastaan onkaan. Aivoja voi hiukan auttaa tässä prosessissa: 

· otosta voi katsella eri katselunopeuksilla, Citius-kamerassa on ’Replay speed’ –säätö tätä varten. Silmä reagoi herkästi vain tietyn nopeuksisiin tapahtumiin ja toistonopeuden muuttaminen saattaa tuoda esiin ilmiöitä, joita jollain muulla nopeudella ei ehkä huomaisi.

· kohteen voi ehkä kuvata eri kuvausnopeuksilla samasta syystä kuin katselunopeuttakin vaihdellaan.

· kuvaa katsellessa voi zoomauksen avulla yrittää saada epäkiinnostavat kuvan elementit pois kuvaruudulta. Huomio kiinnittyy luonnostaan vaaleisiin, liikkuviin kohteisiin. Elleivät nämä ole tärkeitä, menee huomiokykyä hukkaan niitä tarkkaillessa.
· monitorin laadulla on väliä kuvaa katseltaessa. Sylimikrojen ja muiden TFT-monitorien sävyntoisto ei ole edelleenkään (2003) kovin ihmeellinen, vaikka näyttöjen kuvat teräviä ovatkin. Kun sylimikroon kytkee normaalin monitorin, huomaa eron.

· Citius-ohjelman silmukkaominaisuus (Loop) on erittäin hyödyllinen. Kun saman kohtauksen katselee nopeasti peräkkäin uudelleen ja uudelleen, saattaa havaita kaikenlaista, mitä aluksi ei huomaisikaan.
· kuvan on hyvä antaa mieluummin liikkua kuin olla paikallaan. Ihmisen huomiokyky on oleellisesti parempi kohteen liikkuessa kuin ollessa paikallaan. Metsässä on vaikeampi erottaa paikallaan olevaa kuin liikkuvaa lintua.

9. Citius-suurnopeuskameran sähköinen ohjaaminen

Suurnopeuskameroiden muistiin mahtuu enimmillään joidenkin minuuttien otos, tyypillisesti joitakin kymmeniä sekunteja ja niinpä kuvausaika on käytettävä tehokkaasti. Sähköinen liipaisu ja ulkoisesti ohjattu kuvausnopeus ovat tehokkaita työvälineitä eikä kuvausajan riittävyys ole käytännössä ongelma. Citius-kameroiden kuvamuistit ovat rengasmaisia: kun muisti tulee täyteen, pyyhkiytyy vanhin kuva-aines pois sitä mukaa, kun uutta talletetaan. Niinpä kamera on osattava pysäyttää hallitusti, mikä on paljon helpompaa kuin osata käynnistää se oikealla hetkellä. 

Kameran liipaiseminen (triggering) on kertatapahtuma, jolla kameraa kehotetaan lopettamaan kuvaaminen. 
Kun liipaisu on tapahtunut, ei liipaisusignaalilla ole enää merkitystä. Citius-kameroiden muistiin voi kuitenkin kuvata useita samanmittaisia liipaistuja otoksia.
Tahdistus (synchronizing)  kertoo kameralle, milloin yksittäinen kuva otetaan.
Kamera ottaa kuvan aina, kun tahdistussignaalissa tapahtuu tietyn suuntainen muutos, esim. releen kärjet sulkeutuvat tai tulee pulssin nouseva reuna. Synkronoinnin tarkoitus on voida ottaa toistuvista tapahtumista yksittäisiä kuvia halutuilla ajanhetkillä.
Liipaistu kuvaaminen

Kun kamera on asetettu liipaistuun kuvaamismoodiin, kamera kuvaa jatkuvasti ja muistissa on viimeiset esim. 20 sekuntia (riippuu kameran muistin koosta). Kamera kuvaa, kunnes se näkee liipaisusignaalin. Kun liipaisu on saatu, kamera jatkaa edelleen etukäteen ilmoitetun ajan. Yleensä halutaan nähdä jonkin verran ennen tapahtumaa ja jonkin verran tapahtuman jälkeen. Koska tapaukset vaihtelevat, voi liipaisukohdan ohjelmallisesti säätää. Liipaisusignaali voi tulla paitsi ulkoa, myös PC:n näppäimistöltä tai hiireltä.

Liipaiseminen on kertatapahtuma ja liipaisusignaalin muutos on se, mihin reagoidaan. Muutoksen suunnan saa valita ohjelmallisesti. Liipaisu sopii tilanteisiin, jossa jotain odotetaan tapahtuvaksi, mutta ei tarkkaan tiedetä, milloin. 
Tyypillinen kuvaustilanne on paineastian hajoamiskuvaus, jossa kameran on oltava lähellä kohdetta, mutta ihminen ei saa olla. Kuvaajalla on kädessään painonappi, joka on yhdistetty kameraan ja jolla kuvaaja pysäyttää kuvaamisen astian revettyä.

Liipaisusignaalia voi käyttää myös automaattisena pysäyttimenä. Paperikoneen rainan reunaa kuvataan jatkuvasti, kunnes saadaan signaali, joka kertoo radan katkenneen. Kamera pysähtyy ja muistaa tapahtumat vaikkapa minuutin ajalta ennen radan katkeamista.

Tahdistettu kuvaaminen

On tilanteita, jossa halutaan kuva vain tietystä hetkestä tai vain tietyn aikaa. Liipaistu kuvaus ottaa etukäteen sovitun määrän kuvia, mutta tahdistuksen avulla voi kontrolloida, paljonko kullakin kerralla kuvataan. 
Elektroniikan kokoonpanolinjalla halutaan ottaa yksittäinen kuva juuri, kun tietty osa on, tai sen pitäisi olla, asennettu. Robotilta saadaan pulssi, kun osa on asennettu ja tämä ohjaa kameraa. 

Tahdistusta voi käyttää myös purskemaisesti, jos yhden pulssin sijasta annetaan vaikkapa 100 pulssia. Saadaan halutun mittainen ja halutulla nopeudella kuvattu otos. Näitä otoksia voi kuvata niin paljon kuin muistiin mahtuu. 

10. Kameran ja valaisinten huoltamisesta

Kamera ja etenkin objektiivit ovat monisatavuotisen kehityksen tulos ja ne ovat erittäin vaativaa tekniikka. Vaikka niissä ei olekaan liikkuvia osia, ne kaipaavat huoltoa.
Citius-kameran huolloksi riittää sen varjeleminen lialta ja aika ajoin tapahtuva puhdistaminen. Kameran maalipinta on erittäin kestävä sekä mekaanisesti että kemiallisesti. Kameran voi pyyhkiä puhtaaksi esimerkiksi astiainpesuaineeseen kostutetulla kankaalla. 

Kameran kriittisin paikka on sen silmä eli etuseinässä objektiivirenkaan kohdalla oleva CCD-kenno. Yhden pikselin mitat ovat alle millimetrin sadasosa. Kennon pinnalla oleva lika voi olla niin hienojakoista, ettei sitä paljaalla silmällä erota, mutta kuvassa näkyy kuitenkin tahroja. CCD-kennon pinta on kvartsilasia, joten se kestää kohtuullisen puhdistamisen hyvin. Kennon pinta puhdistetaan ensisijaisesti puhtaalla, öljyttömällä ja vedettömällä paineilmalla. Ellei se auta, käytetään valokuvausliikkeistä saatavaa pientä puhdistusharjaa tai linssipaperia. Ellei sekään auta, käytetään alkoholiin, esim. isopropanoliin, kastettua nukkaamatonta pumpulipuikkoa. Puhdistusaineen on oltava sellaista, että sen haihduttua ei jää jäämiä CCD:n pintaan.

Objektiivin puhdistus on myös tarkkaa puuhaa. Pienet likapartikkelit eivät tosin ole suureksi haitaksi. Objektiivien etulinssi saattaa olla erikoispinnoitettu ja sen puhdistuksessa on noudatettava varovaisuutta. On mahdollista, ettei pinnoite siedä kemiallisia puhdistusaineita, ohjeet ovat objektiivikohtaiset. On erittäin suositeltavaa, että objektiivi suojataan suodinkierteeseen kierretyllä suojalasilla tai UV-suotimella. 
Jos objektiivi irrotetaan kamerasta, on kamera ja objektiivi heti suojattava pölyltä. Kamera on objektiivia irrotettaessa ja kiinnitettäessä hyvä pitää suunnattuna alas, jotta pölyä ei niin helposti laskeutuisi CCD:n pinnalle. 

