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Opinnaytetydssa kasitelladn puna-vihersokeuden huomioimista infografiikan suunnittelussa.
Tyoén tavoitteena on selvittda, mitd puna-vihersokeus on ja mita asioita suunnittelijan olisi
hyva ottaa huomioon puna-vihersokeuden kannalta infografiikkaa suunnitellessaan. Tydssa
hyédynnetaan kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia.

Opinnaytetydssa selvitetddn ihmisen varinadn toimintaa seka varinddn poikkeamia, joista
erityisesti puna-vihersokeutta. Puna-vihersokeuden syitad ja haasteita tarkastellaan, minka
jalkeen kerrotaan lyhyesti EU:n saavutettavuusdirektiivista. Seuraavaksi kasitelldan infogra-
fiikkaa ja siihen liittyvaa varinkayttéa erityisesti puna-vihersokeuden nakokulmasta. Sitten
kerrotaan varijarjestelmista ja esitelldan niista yleisimmat. Viimeisena tydssa esitellddn oh-
jeet puna-vihersokeuden huomioimiseksi infografiikassa.

Tyon tulos osoittaa puna-vihersokeuden huomioimisen infografiilkan suunnittelussa olevan
tarkeda ja nivoutuvan ldheisesti kasitykseen siitd, mitd on hyva infografiikka. Varisokeus ja
erityisesti puna-vihersokeus on yleista, minka vuoksi informaation esittdminen myoés puna-
vihersokeille valittyvin keinoin olisi hyva tiedostaa. Yleisestikin infografiikan suunnittelussa
tarkeat asiat ovat varsin I&helld niitd asioita, jotka olisi hyva ottaa huomioon infografiikan
suunnittelussa puna-vihersokeuden kannalta. Infografiikan tarkoituksena on esittaa sen si-
saltdma viesti mahdollisimman selkedsti, minka vuoksi esityksen varien on erotuttava toisis-
taan tarpeeksi. Riittdva kontrasti onkin erityisen tarkeda, kun halutaan viestin valittyvan
myo6s puna-vihersokeille katsojille. Infografiikka, jonka laatimisessa on huomioitu myoés poik-
keavan varinddn omaavia, on todennakdisesti selkedmpaa myds normaalindkoaisille ja siten
hyvaa suunnittelua.

Ty6ssa kasitellddn puna-vihersokeuden huomioimista infografiikassa, mutta esitettavia oh-
jeita voidaan hyoédyntaa muillakin graafisen suunnittelun alueilla. Ohjeet ovat suuntaa-anta-
via, silla ihmisen varinako ja puna-vihersokeus ovat kuitenkin hyvin subjektiivisia kokemuk-
sia.

Avainsanat Puna-vihersokeus, infografiikka, graafinen suunnittelu
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Abstract
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The main objective of the final project was to study designing information graphics while
paying attention to red-green color blindness. The goal was to gain a better understanding
on the subject and offer some advice on how to design information graphics while taking
red-green color blindness into account. Qualitative research methods were used in the study.

Red-green color blindness is the most common type of color vision deficiency. This is one
of the reasons why information graphics should be designed in a way that is accessible to
the red-green blinds and not only those with normal color vision. The findings of the study
speak for the importance of considering the red-green blinds in the design of information
graphics, as it is a crucial part of designing good information graphics. The message of an
information graphic is to be portrayed as clearly and unambiguously as possible, which is
why the colors used in the graphic should be easily discriminated. Color discrimination plays
a crucial role in designing for the red-green blinds as well. Instead of avoiding only certain
shades and colors, one should pay attention to the contrast between the colors. If the colors
are too similar in contrast, they might be impossible for a red-green blind person to tell apart,
thus resulting in missing out on the portrayed information. It is suggested in the study that if
a design has been created with the deficiency in mind, it is very likely to be more under-
standable to those with normal color vision as well.

First, the thesis describes how the human color perception works and explains what color
vision deficiencies are with a focus on red-green color blindness. Second, problems caused
by red-green color blindness are explained, followed by a brief introduction on the directive
on accessibility by the European Union. Next, information graphics with a focus on color are
discussed, as well as the aspects to consider when designing with the red-green color blinds
in mind. After that, the thesis explains the most commonly used color systems. Lastly, some
guidelines on designing information graphics considering red-green color blindness are in-
troduced.

Even though the final project focused on creating information graphics while taking red-green
color blindness into account, the presented guidelines can be applied to other forms of
graphic design as well. The guidelines are not absolute, since human color vision and vision
deficiencies in general are very subjective.

Keywords Red-green color blindness, information graphics, graphic de-
sign
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1 Johdanto

Opinnaytetyd kasittelee puna-vihersokeuden huomioimista infografiikassa. Varit ja nii-
den eri yhdistelmien valinta ovat tarkea osa graafista visuaalisen sisallon tuotantoa. Va-
reja valitessaan moni suunnittelija ei tule ajatelleeksi, etteivat tuotoksessa nakyvat varit
ja variyhdistelmat ndy samanlaisina kaikille. Jotkin suunnittelussa tehdyt valinnat voivat
aiheuttaa ongelmia henkilGille, joilla on heikentynyt varinaké. Etenkin punaisen ja vihrean
eri sdvyt voidaan kokea vaikeaksi erottaa toisistaan, kuten myos sellaiset savyt, joilla on
samankaltainen valdéri. Useimmiten varisokeus vaikuttaa kuitenkin vain muutaman sa-

vyn sijaan koko varispektriin (Color Blind Essentials 2013, 5, 11).

Miksi graafisen suunnittelijan olisi sitten hyva tietda puna-vihersokeudesta? Tutkimusten
mukaan maailmanlaajuisesti noin 8 % miehista ja 0,5 % naisista on varisokeita, mika
tarkoittaa, ettd noin joka kahdeskymmenes esimerkiksi minka tahansa visuaalisen esi-
tyksen katsojasta on varisokea. Ylivoimaisesti suurimmalla osalla varisokeista on puna-
vihersokeus. (Color Blind Essentials 2013, 8, 13—-14.) Infografiikan tarkein tehtava on
valittaa tietoa mahdollisimman selkeasti, mika ei onnistu, jos puna-vihersokea katsoja ei
pysty ymmartdmaan infografiikan viestid sen huolimattomien varivalintojen vuoksi. Tydn
tavoitteena onkin selvittda, mitd puna-vihersokeus oikeastaan on ja mitd asioita graafi-
sen suunnittelijan olisi hyva huomioida infografiikan suunnittelussa puna-vihersokeuden
nakdkulmasta. Opinnaytetydni on lahdekirjallisuuteen pohjaava katsaus, jonka yhtena

tuloksena on informaatiograafinen ohjeistustiivistelma.

Ty on rajattu puna-vihersokeuteen sen edelld mainitun yleisyyden vuoksi. Muut vari-
sokeuden muodot ovat erittdin harvinaisia (Color Blind Essentials 2013, 10—11), minka
vuoksi en koe tarpeelliseksi tarkastella niitad laajemmin tyéssani. Infografiikkaa kasittelen
yleisella tasolla, silld 1ahdekirjallisuuteen tutustuessani tulin huomanneeksi, etta infogra-
fiikasta on monia erilaisia kasityksia. Naiden eri kdsitysten jaottelemisen sijaan tarkaste-
len infografilkkaa suurpiirteisesti, enka pyri esimerkiksi esittelemaan alan lajityyppeja.
Infografiikan suunnittelussa keskityn Iahinna puna-vihersokeuden kannalta oleellisiin asi-
oihin, kuten varinkayttédn. Tydssani kdydaan l1api erilaisia suunnittelussa puna-viherso-
keille huomioitavia asioita, joita voi infografiikan lisdksi soveltaa muihinkin graafisen

suunnittelun alueisiin.
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Olen aina ollut kiinnostunut vareista ja siita, kuinka ne vaikuttavat toisiinsa. Opinnayte-
tyéni aihetta pohtiessani halusinkin aiheen liittyvan vériin jollain tapaa. On mielenkiin-
toista, kuinka itsestdan selvana piddmme varia ja kykya nahda sita, vaikka kyseessa on
hyvin subjektiivinen kokemus. Graafisessa suunnittelussa varien kaytto liittyy vahvasti
esteettisyyden lisaksi saavutettavuuteen. Mielestani suunnittelun ja varinkaytén saavu-
tettavuudesta on kuitenkin yllattavan vahan keskustelua. Esimerkiksi monissa lukemis-
sani lahdekirjoissa visuaalisen suunnittelun varinkaytésta puhuttaessa varisokeus mai-
nitaan omana pienena alahuomautuksenaan tai useimmiten se jatetdan kokonaan pois.
Vériteorioista ja varijarjestelmista I16ytyy monenlaisia tutkielmia, mutta suunnittelun va-
rinkaytosta varisokeuden ja saavutettavuuden nakdékulmasta on kirjoitettu erittain vahan,
jos ollenkaan. Graafisessa suunnittelussa ja infografiikassa puhutaan usein tiedon esit-
tdmisestd mahdollisimman selkedasti, minkd vuoksi minusta on hieman erikoista, etta va-
risokeus useimmiten unohdetaan naissa keskusteluissa. Siksi pyrin tassa tydssa selvit-
tdmaan erilaisia asioita, joiden ottaminen huomioon infografiikan suunnittelussa ei jattaisi

puna-vihersokeita katsojia tiedon vaivattoman ymmartamisen ulkopuolelle.

Opinnaytetydn tavoitteena on selvittda, mitd puna-vihersokeus on ja mita asioita graafi-
sen suunnittelijan olisi hyva huomioida infografiikan suunnittelussa puna-vihersokeuden
nakdkulmasta. Haluan myds itse oppia aiheesta lisaa, jotta ymmartaisin puna-viherso-
keutta paremmin ja pystyisin ottamaan sen huomioon omissa tdissani. Tarkoitukseni on
kertoa puna-vihersokeudesta ja sen huomioimisesta visuaalisessa suunnittelussa suun-
taa-antavasti ja kenties kannustaa tdman tyén lukijaa itsekin perehtymaan aiheeseen
syvemmin. Tyd on tarkoitettu 1&hinnad graafisen suunnittelun opiskelijoille ja tekijoille seka

aiheesta kiinnostuneille.
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2 Vairien havaitseminen

Ihmissilma on muodoltaan kuin hieman litistetty pallo, jonka takaosaa peittaa valoherkka
verkkokalvo. Verkkokalvolla on kahdentyyppisia valoa aistivia soluja, joita kutsutaan
sauva- ja tappisoluiksi. Sauvasolut reagoivat silmaan saapuvan valon maaraan, ja ne
aktivoituvat erityisesti hdmarassa ja pimeassa. Sauvasoluja on tappisoluihin verrattuna
varsin paljon, noin 120 miljoonaa. Tappisoluja puolestaan on vain noin 6 miljoonaa, ja
niiden avulla havaitsemme paivanvalossa valon maaran lisaksi sen aallonpituuksia, el

niiden avulla kykenemme nakemaan vareja. (Kernell 2016, 103-106.)

Tappisoluja on kolmenlaisia, ja niista jokainen reagoi valon eri aallonpituuksiin. Tappiso-
lujen tyypit on nimetty sen mukaan, mille aallonpituuksille ne ovat herkimpia. Valon pitkiin
aallonpituuksiin reagoivat solut ovat L-tyypin (engl. long) tappisoluja ja lyhyille aallonpi-
tuuksille herkimmat solut ovat tyyppia S (engl. short). Naiden kahden tappisolutyypin
havaitsemien aallonpituuksien niin sanotusti valiin jaavia arvoja aistivat M-tyypin (engl.
middle) solut. Aikaisemmin naihin erilaisiin tappisolutyyppeihin viitattin myds varein: ne
jaettiin ryhmiin sen perusteella, aistivatko ne punaista, vihreda vai sinista. Vareihin pe-
rustuva nimeamistapa on kuitenkin hieman harhaanjohtava, silla eri kategorioiden solut
havaitsevat paljon laajemman varispektrin alueen kuin minka vain yksi varisavy kattaa,
kuten kuviosta 1 voi huomata. (Kernell 2016, 107-109.) Varindkémme muodostuu noi-
den kolmen erityyppisen tappisolun antamasta informaatiosta (Color Blind Essentials
2013, 9-10).
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Kuvio 1. Ihmissilman kolmen eri tappisolutyypin (S, M, L) havaitsemat valon aallonpituudet. Arn-
kilin (2008, 39) kuvion pohjalta muokattu.

Silmiemme verkkokalvoilta tieto siitd, mitd ndemme, siirtyy aivoihin. Aivojen takaosassa
sijaitsevat primaarisen nakdaivokuoren alueet, jotka lajittelevat ja kasittelevat nakdaisti-
tietoja. (Arnkil 2008, 43—44.) Varin suhteen signaalit muuntuvat niin sanotuiksi opponent-
tivarisignaaleiksi, jotka jakautuvat vastakkaisiksi signaalipareiksi punainen/vihrea ja sini-
nen/keltainen. Tastd syystd emme pysty havaitsemaan samassa varissa seka punaista
ettd vihreaa tai seka sinista etta keltaista. (Arnkil 2008, 44; Johnson 2010, 54-55.)

Ihmisen nakoaisti on kehittynyt huomaamaan eroja ja kontrastia valossa ja varissa sen
sijaan, ettd nakisimme absoluuttista varia tai valoa. Kykya havaita eroja kutsutaan vari-
konstanssiksi eli varin pysyvyysilmidksi. Inmisen esi-isat pystyivat sen avulla tunnista-
maan esimerkiksi leopardin tiheikbssd samaksi vaaralliseksi eldimeksi vuorokau-
denajasta ja valotilanteesta riippumatta. (Johnson 2010, 55.) Varikonstanssi liittyy vah-
vasti myds simultaanikontrastina tunnettuun ilmiéon, jonka seurauksena lahekkain ase-
tellut varit vaikuttavat toisiinsa. Vari voi nayttaa joko tummemmalta tai vaaleammailta riip-
puen siita, onko se tummien vai vaaleiden varien ympardima. Muut varit voivat vaikuttaa
myo6s havaittavan varin savyyn ja joskus jopa kyllaisyyteen. Simultaanikontrastin tarkoi-
tus on ollut helpottaa samankaltaisten varien erottamista toisistaan, jotta esimerkiksi he-

delmien erottaminen puun lehdistd onnistuisi paremmin. Visuaalisessa suunnittelussa
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iimi6 aiheuttaa kuitenkin paanvaivaa, minka vuoksi se kannattaisi huomioida varipalet-
teja suunnitellessa. Simultaanikontrastin vaikutusta havainnollistavat hyvin taidemaalari
ja variteoreetikko Josef Albersin luomat harjoitteet, joiden tarkoituksena on selvittaa va-
rien vaikutusta toisiinsa. Harjoituksissa saatetaan esimerkiksi yrittdd havainnollistaa,
kuinka sama vari saadaan nayttamaan kahdelta eri varilta tai kaksi eri varia samalta va-
riltd joidenkin toisten varien avulla. Kuviossa 2 on yksi Albersin tehtavista, jossa kaksi
samanvaristd nelidtd on saatu niitd ympardivien varien avulla nayttamaan erivarisilta.
(Koponen, Hildén & Vapaasalo 2016, 105-107.)

Kuvio 2. Josef Albersin harjoitteet havainnollistavat hyvin simultaanikontrastin vaikutuksen va-
rien savyn ja valoisuuden nakemiseen (Koponen ym. 2016, 105-107).

Varien ndkeminen on siis muutakin kuin vain silman toimintaa. Varien ndkeminen on
meille niin luonnollista, etta sitd ei varsinaisesti ajatella sen kummoisempana kykyna,
minka vuoksi onkin yllattavaa, kuinka monimutkaisesta silman ja aivojen vuorovaikutuk-
sesta itse asiassa on kyse. Koska nakéhavainnon muodostuminen on niin monipolvinen
prosessi, ei voida olla tdysin varmoja, johtuvatko esimerkiksi varinaén heikkoudet kai-
kissa tapauksissa yksinomaan poikkeamista verkkokalvossa, aivojen toiminnassa tai
kenties molemmissa (Arnkil 2008, 33, 51).
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2.1 Varinadn poikkeamat

Kun puhutaan varisokeudesta, tarkoitetaan yleensa tosiasiassa varinadn poikkeamia.
Todellisuudessa varisokea ihminen ei varsinaisesti ole millaan tavoin sokea, vaan nakee
siind missa muutkin: vaikeuksia voi olla 1ahinna esimerkiksi tietyn varisten esineiden tai
kuvioiden erottamisessa tietyn varisista taustoista. Vain harva varisokeaksi luokiteltu ih-
minen ei pysty ndkemaan vareja, vaan ainoastaan tummuus-vaaleuseroja. Talldin ky-
seessa on aivoperainen varisokeus eli kortikaalinen akromatopsia, joka on kuitenkin erit-
tain harvinainen. (Arnkil 2008, 48-50; Kernell 2016, 135.)

Tutkimusten mukaan maailmanlaajuisesti noin 8 % miehistd ja 0,5 % naisista on vari-
sokeita (Color Blind Essentials 2013, 8). Suurin osa varinaén poikkeamista on perinndl-
lisid ja ndin ollen synnynnaisia. Syy siihen, miksi poikkeamat punaisen ja vihrean erotta-
misessa ovat paljon yleisempia miehilla kuin naisilla, on se, etta niitad aiheuttaa sukupuo-
lisidonnainen X-kromosomihairié. (Arnkil 2008, 50; Kernell 141-143.) Miehilld X-kromo-
someja on vain yksi, joten varisokeuden poikkeama periytyy yleensa isoisaltd pojanpo-
jalle ja aiti toimii poikkeaman kantajana (Color Blind Essentials 2013, 6—7). Perinndllisesti
punavihersokea on noin joka neljastoista lAnsimainen mies (Arnkil 2008, 50). Harvinai-
semmat varinddn heikkoudet, kuten sini-keltavarisokeus, eivat periydy sukupuolisidon-
naisesti (Kernell 2016, 141, 167—168). Varinadn heikkoutta voivat aiheuttaa myds ei-

perinnodlliset tekijat, kuten silmasairaudet, diabetes tai erilaiset vammat (Arnkil 2008, 50).

Varinadn poikkeamat voidaan jakaa kolmeen eri paaryhmaan, jotka perustuvat siihen,
kuinka moni tappisolutyyppi toimii vajavaisesti. Eri tappisolutyyppeja kasittelin aikaisem-
min tassa luvussa. Varinadn poikkeamien paaryhmat ovat trikromaattinen, dikromaatti-
nen ja monokromaattinen varisokeus. Trikromaattisessa varisokeudessa kaikki kolme
solutyyppia ovat olemassa, mutta yhden tai useamman toiminta on puutteellista. Dikro-
maatikolla on vain kaksi solutyyppia ja yksi tappisolutyyppi puuttuu tai ei toimi ollenkaan.
Monokromaatikolla puolestaan toimivia tappisolutyyppeja on vain yksi tai ei yhtdan. (Arn-
kil 2008, 50-51.) Varisokeista miehistd suurin osa on trikromaatikkoja ja toiseksi suurin
osa dikromaatikkoja (Mollon 1995, 136).

Trikromaattinen ja dikromaattinen varisokeus voidaan jakaa edelleen kolmeen ryhmaan
sen mukaan, mika tappisolutyyppi on vajavainen tai tyystin toimimaton (taulukko 1). Jos
vajavainen tai toimimaton tappisolu on tyypin L solu, joka aistii valon pitkia aallonpituuk-

sia, on kyseessa protanomaly tai protanopia eli punaheikkous tai punasokeus. Ihmisella
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deuteranomaly tai deuteranopia eli viherheikkous tai vihersokeus puolestaan ilmenee
silloin, jos M-tyypin tappisolu puuttuu tai sen toiminta on heikkoa. Kolmesta ryhmasta
harvinaisin tritanomaly tai tritanopia eli siniheikkous tai sini-keltavarisokeus johtuu puo-
lestaan siita, ettad toimimaton tai tyystin puuttuva tappisolu on valon lyhyita aallonpituuk-
sia aistiva S-tyypin solu. (Kernell 2016, 138—141, 167-168; Color Blind Essentials 2013,
6, 9-12.)

Taulukko 1. Taulukko varisokeuden eri tyypeista ja niiden yleisyydesta miehillda sekd naisilla
(mukaillen Color Blind Essentials 2013, 10).

Vérisokeuden tyyppi Nimitys Puutteellinen tappisolu Yleisyys miehilla (%) | Yleisyys naisilla (%)

Monokromaattinen Taydellinen varisokeus Mitka tahansa, vahintaan 2 0,00003

Dikromaattinen Punasokeus L-solu puuttuu tai ei toimi 1,01 0,02
Vihersokeus M-solu puuttuu tai ei toimi 1,27 0,01
Sini-keltavarisokeus S-solu puuttuu tai ei toimi 0,0001

Trikromaattinen Punaheikkous L-solun toiminta heikkoa 1,08 0,03
Viherheikkous M-solun toiminta heikkoa 4,63 0,36
Siniheikkous S-solun toiminta heikkoa 0,0002

Ero esimerkiksi punaheikkouden ja punasokeuden valilla on se, ettd punaheikoilla tyypin
L tappisolun toiminta on heikkoa, kun taas punasokeilla solu on joko taysin toimimaton
tai se puuttuu kokonaan. Varisokeus-termi on kuitenkin niin yleistynyt, etta silla viitataan
seka varinaon heikkouksiin etta varsinaiseen varisokeuteen. Esimerkiksi punasokeutta,
punaheikkoutta, vihersokeutta ja viherheikkoutta kutsutaan yleisesti termilld puna-viher-
sokeus. Vaikka varisokeuksien eri muodot johtuvat suurimmassa osassa tapauksia tie-
tyntyyppisten varid havaitsevien solujen puutteellisuuksista, ei se kuitenkaan tarkoita,
ettd esimerkiksi punasokea ihminen ei pystyisi nakemaan ainoastaan punaista. Tiettyjen
varien tai savyjen sijaan varinadn heikkoudet vaikuttavat koko varispektriin. Esimerkiksi
punasokean ihmisen on useimmiten vaikea erottaa violettia sinisesta tai oranssia vihre-
asta. (Color Blind Essentials 2013, 6, 9-12.)

2.2 Puna-vihersokeus

Kun puhutaan puna-vihersokeudesta, silla tarkoitetaan oikeastaan neljaa eri varinaon
poikkeamaa, puna- ja viherheikkoutta seka puna- ja vihersokeutta. Kuten aiemmin tassa
luvussa kerroin, punaheikkous on punasokeuden lievempi muoto ja viherheikkous sa-

moin vihersokeuden lievempi aste. Nama eri varisokeuden muodot liitetdan yhteen siksi,
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ettd ne ovat hyvin samanlaisia. Poikkeamiin liittyy samoja vareja, joita on vaikea erottaa
toisistaan: punainen, oranssi, keltainen, vihrea ja ruskea. Ne myés sijaitsevat miltei sa-
massa kohtaa X-kromosomia. Yli 99 prosentilla varisokeista on joko puna- tai viherso-
keus tai puna- tai viherheikkous, mika tekee niistd ylivoimaisesti yleisimmat varinadn
poikkeamien muodot. (Color Blind Essentials 2013, 13—-14.) Seuraavassa kuvassa (ku-
vio 3) on valokuva variliiduista normaalindkéisen silmin, ja sen vieressa samaan valoku-
vaan on laitettu viher- ja punasokeutta simuloivat efektit. Efektit havainnollistavat va-
rinddn poikkeamia suuntaa-antavasti, joten ne eivat valttamatta vastaa taysin viher- tai

punasokeiden nakemaa varimaailmaa poikkeamien yksildllisyydesta johtuen.

Kuvio 3. Valokuva variliiduista ensin normaalindkdisen silmin, sitten vihersokeutta simuloivan
efektin vaikutuksen alaisena, ja viimeisena punasokeutta simuloivan efektin vaikutuk-
sen alaisena (Colblindor 2006—2018).

Puna- ja vihersokeuksilla on myds suuresta samankaltaisuudestaan huolimatta joitain
eroavaisuuksia. Henkild, jolla on punasokeus, ndkee punaisen varin paljon tummem-
pana kuin henkild, jolla on vihersokeus. Taman piirteen lisdksi myds violetin ja sinisen
erottamisessa on eroja: punasokea havaitsee paljonkin punaisemmat violetin savyt sini-
sind kuin vihersokea henkild. Kuviossa 4 on viisi punasokean henkilén kokoamaa vari-
paria, jotka ovat hanelle erityisen vaikeita erottaa toisistaan. Kuviosta huomaa, ettd nama
variparit nayttadvat punasokealle samalta variltd, mutta vihersokealle niiden toisistaan

erottaminen on hieman helpompaa. (Color Blind Essentials 2013, 15-16.)
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Kuvio 4. Punasokean henkilén kokoama joukko varipareja, jotka ovat hanelle erityisen hankalia
erottaa toisistaan. Vihersokealle naiden varien erottaminen on hieman helpompaa. Co-
lor Blind Essentials —e-kirjan (2013, 15) kuvion pohjalta muokattu.

Kuten aiemmin olen tdssa luvussa maininnut, suurin osa varisokeuksista ja nain ollen
puna-vihersokeuksista on perinndéllisia seka trikromaattisia tai dikromaattisia. Rajoite on
myo6s varsin yksildllinen, silld puna-vihersokeuden vaikeusaste voi vaihdella erittain lie-
vasta vaikeaan (Color Blind Essentials 2013, 15-16). Normaalindkoinen pystyy erotta-
maan noin kolme miljoonaa eri varia, jos otetaan huomioon kaikki mahdolliset valoisuu-
den, savyn ja kyllaisyyden asteet. Nakyvan valon spektriltd puolestaan normaalindkai-
nen kykenee erottamaan noin 150 eri savya. Talldin mitataan ihmisen havaitsemia valon
aallonpituuksia ja eri savyt mitataan pienimmistad mahdollisista aallonpituuksien muutok-
sista. (Birch 1993, 25-33.) Vihersokealle dikromaatikolle sdvyjen lukumaarad nakyvan
valon spektriltd on noin 31. Punasokea dikromaatti puolestaan erottaa vain noin 21 vari-
spektrin savya. Varien nakeminen on kuitenkin hyvin yksiléllista, ja monet puna- ja viher-
sokeat dikromaatit kokevat nakevansa paljon laajemman kirjon vareja. Useimmiten kyse
on kuitenkin varin kyllaisyydesta tai vaaleudesta eika savysta. Savyn lisaksi kyllaisyys ja

vaaleus ovat kuitenkin tarkeitd varin ominaisuuksia, joten punasokean dikromaatinkin
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maailma voi olla kapeasta varispektristéd huolimatta hyvinkin varikyllainen. (Kernell 2016,

145.) Han vain nakee varit eri tavalla kuin valtavaesto.

3 Puna-vihersokeuden haasteet

Kuten aikaisemmin olen maininnut, puna-vihersokeuden aste vaihtelee yksildllisesti, ja
kadytanndssa mika tahansa muoto on mahdollinen. Lievimmassa tapauksessa henkild
kykenee erottamaan kaikki normaalissa elamassa kohtaamansa varit, mutta vaikeuksia
saattaa ilmeta haaleiden pastellisdvyjen kohdalla. Vuonna 1989 Stewardin ja Colen suo-
rittama tutkimus selvitti, kuinka moni puna-vihersokea kohtaa vaikeuksia jokapaivai-
sessa elamassaan poikkeavan varinakonsa vuoksi. Tilanteesta riippuen vaikeuksia ker-
toi kohtaavansa 27-86 % dikromaatikoista ja 11-66 % trikromaatikoista. Prosenttien
suuri vaihtelevuus vain kertoo puna-vihersokeuden monimuotoisuudesta. Huomioitavaa
tutkimukseen osallistuneista on myos se, etta yllattdvan moni heista ei ollut ennen testiin

osallistumistaan tietoinen varisokeudestaan. (Kernell 2016, 144—-155.)

Puna-vihersokeiden arkielamassa kohtaamat ongelmat liittyvat paaosin hammentaviin ja
turhauttaviin tilanteisiin tai vaikeuksiin seka tydelamassa ettad sen ulkopuolella. Myds jot-
kin lailliset rajoitteet liittyen sellaisiin ammatteihin ja aktiviteetteihin, joissa varinaén poik-
keama voisi aiheuttaa vakavia vaaratilanteita, tuovat jonkin verran esteita. (Kernell 2016,
152-153.) Useimmille puna-vihersokeista on hankalaa tunnistaa hedelmien kypsyys,
minka vuoksi esimerkiksi kypsien omenien tai mansikoiden poiminta ei onnistu ongel-
mitta. Kokatessa joidenkin on vaikea erottaa, milloin liha on valmis sy6tavaksi. Valites-
saan vaatteita monet kokevat tarpeelliseksi kysya neuvoa muilta. (Birch 1993, 176-177.)
Edella mainitut arkielaman pulmatilanteet ovat selvitettavissa esimerkiksi varista riippu-
mattomien apukeinojen voimin, jonkun toisen henkildén avulla, tai vaikeaksi koettujen ti-
lanteiden valttelylla. Pulmista selviytymisesta kertookin juuri se, kuinka moni synnynnai-
sesti puna-vihersokea on vield aikuisialla tietdmaton rajoitteestaan. (Kernell 2016, 153—
154.)

Suurimmat puna-vihersokeiden arkieldmassaan kohtaamat ongelmat liittyvat kuitenkin
informaation esittdmiseen. Yleensa punaista suositaan nayttdmaan vaaraa tai virhetta ja
vihreda osoittamaan turvallisuutta ja sita, ettad jokin on oikein. Lienee kuitenkin varsin
selvaa, etta puna-vihersokealle naiden kahden varin erottaminen toisistaan on vaikeaa.

(Kernell 2016, 154.) Kartoissa kaytetaan usein monia eri vareja erottamaan alueita toi-
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sistaan ja selkeyttdmaan informaatiota. Harmaa tai oranssi kuvaa kaupunkialueita, vih-
red metsaa, ja korkeuseroja merenpinnan ylapuolella osoittavat useimmiten varikoodit
vihrea-keltainen-punainen. Kaikki edelld mainituista vareista ja variyhdistelmista ovat
kuitenkin puna-vihersokeuden rajoittamalle henkildlle hankalia tunnistaa, ellei varien va-
lilld ole my6s kontrastieroja. (Birch 1993, 177.) Esimerkiksi Krakatau-tulivuoren purkauk-
sen vuonna 1883 Sundansalmessa Indonesiassa aiheuttaman tsunamin etenemista ku-
vaavan tietokonemallinnuksen variasteikkoon on valittu puna-vihersokeille vaikeuksia
tuottavia vareja (kuvio 5). Etenkin tietokonemallinnuksen keltainen ja vihred savy ovat
niin I1ahella toisiaan, ettd puna-vihersokealle ne nayttaytyvat samana varina. Punaisen
intensiteetti on myds huomattavasti hailakampi vihersokean silmin. Mallinnuksen varias-
teikon varien valinen kontrasti ei ole tarpeeksi suuri, minkd vuoksi puna-vihersokealta
katsojalta osa mallinnuksen informaatiosta menee taysin ohi. Karttojen ymmartadmiseen
meneekin puna-vihersokealla keskimaarin kaksi kertaa kauemmin kuin henkil6lla, jonka

varinadssa ei ole poikkeamia (Birch 1993, 177).

Kuvio 5. Tietokonemallinnus Krakatau-tulivuoren purkauksen vuonna 1883 Sundansalmessa In-
donesiassa aiheuttaman tuhoisan tsunamin etenemisesta. Vasemmalla on alkuperai-
nen kuva, keskimmaisessa kuvassa on punasokeutta simuloiva efekti ja oikeanpuo-
limmaisessa vihersokeutta simuloiva efekti. Mallinnuksen variasteikkoon valittujen va-
rien valilla ei ole tarpeeksi kontrastia, mink& vuoksi puna-vihersokeiden on hankala tul-
kita sitd. (NOAA.)

Edellisessa luvussa kerroin, etta vihersokeat erottavat violetin savyt toisistaan paremmin
ja punasokeat ndkevat monet punertavatkin violetin savyt sinisind. Totesin myos, etta
seka puna- etta vihersokeille vaikeuksia tuottavat varit ovat punainen, oranssi, keltainen,
vihrea ja ruskea. Joissain kylteissa ja laitteissa saattaa olla tummanpunaista tekstia tai
numeroita mustalla taustalla, mika on ongelmallista punasokeille. Punasokea nimittain

havaitsee myds punaisen savyt varsin tummina, mista syystd mustan ja tummanpunai-
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sen erottaminen tuottaa hankaluuksia. Sinivihreat savyt nayttaytyvat seka puna- etta vi-
hersokeille varsin heikkoina ja harmahtavina. (Kernell 2016, 150-151, 154.) My&s val-

koinen ja vaaleanvihred on vaikeasti erotettava varipari (Johnson 2010, 62).

4 EU:n saavutettavuusdirektiivi

Suomessa astui voimaan 1.4.2019 laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta, jonka poh-
jana toimii vuonna 2016 hyvaksytty EU:n saavutettavuusdirektiivi. Sen tavoitteena on
yhdenmukaistaa Euroopan unionin jdsenmaiden lakeja, asetuksia ja hallinnollisia maa-
rayksia mita tulee julkisen sektorin elinten verkkosivustojen ja mobiilisovellusten saavu-
tettavuusvaatimuksiin. Direktiivin tarkoitus on parantaa verkkosivustojen ja mobiilisovel-
lusten saavutettavuutta erityisesti vammaisten kayttajien parissa, jotta kaikilla olisi yhta-
ldiset mahdollisuudet digitaalisessa yhteiskunnassa. Digitaalisia palveluja on myos tar-
koitus kehittda, jotta niiden taso ja laatu nousisi. (Valtiovarainministerid; Direktiivi
2016/2102/EU.)

Viranomaisten ja julkisen hallinnon palveluiden digitalisoimisessa saavutettavuus on hy-
vin tarkeaa, silla se edistaa tasa-arvoa. Saavutettavuusdirektiivissd mainitaan nelja saa-
vutettavuuden periaatetta: havaittavuus, hallittavuus, ymmarrettavyys ja toimintavar-
muus. Nama periaatteet tarkoittavat lyhyesti sita, ettd kenen tahansa on kyettava kayt-
tamaan verkkosivuja, mobiilisovelluksia ja muita digitaalisia palveluja ja myés ymmarta-
maan niiden sisaltdmaa tietoa. Verkkosivustojen ja mobiilisovellusten suunnittelussa on
siis otettava huomioon monia kaytettavyyteen ja saavutettavuuteen liittyvia asioita, kuten
esimerkiksi se, etta kayttoliittyman toimintaa pystyy helposti kuka tahansa ymmartamaan
ja etta sita voidaan tulkita erilaisten avustavien teknologioiden avulla luotettavasti. (Val-
tiovarainministerid; Direktiivi 2016/2102/EU.)

Puna-vihersokeuden kannalta tama tarkoittaa, ettad verkko- ja mobiilipalvelujen on oltava
tarpeeksi havaittavia, jotta myos poikkeavan varindén omaavat pystyisivat niita kaytta-
maan. Kuva- ja videomateriaalissa pitdisi ottaa saavutettavuusvaatimukset huomioon.
Direktiivi koskee lahinna julkisen sektorin verkko- ja mobiilipalveluja, mutta siina suosi-
tellaan jasenvaltioiden kannustavan myds muita yleisélle avoimia tai yleisélle tiloja ja
palveluja tarjoavia verkko- ja mobiilipalveluja ottamaan kaytt6on saavutettavuusdirektii-
vissa esiteltyja toimenpiteita. (Direktiivi 2016/2102/EU.)
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Jo ennen EU:n saavutettavuusdirektiivin laatimista on verkkosivujen varisuunnitteluun
ollut suosituksia, jotta eriasteisesti nakdrajoitteisilla olisi myés mahdollisuus kayttaa verk-
kosisaltéja. Yleensa erilaisten kayttajaryhmien huomioiminen edistdd myods sivuston
yleista kaytettavyyttad. Varisokeuden eri muodot on otettu huomioon etenkin maarayk-
sissa ja standardeissa, jotka liittyvat turvamerkintdihin ja opasteisiin. (Arnkil 2008, 51—
52.)

5 Infografiikka

Infografiikkka on yhden tai useamman viestin valittdmiseen tarkoitettu moniosainen visu-
aalinen tiedon esitys (Cairo 2016). Se on selittdvaa grafiikkaa, jonka tarkein tehtdva on
valittaa tietoa ihmiselta toiselle (Koponen ym. 2016, 20-21). Infografiikat koostuvat tilas-
tografiikasta, kartoista, kuvituksista ja grafiikan sisaltdmaa tietoa selittdvasta tekstista
(kuvio 6). Infografiikoissa voidaan kayttdd 8antad tekstin sijaan selventdmaan grafiikan
viestia. (Cairo 2016.)
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Kuvio 6. Infografiikat muodostuvat tilastografiikasta, kartoista, kuvituksista ja grafiikan sisalta-
maa tietoa selittdvasta tekstista (South China Morning Post 2014).
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Infografiikoita kaytetddn yleensa numerotietojen tai sellaisiksi helposti sovitettavien tie-
tojen esittamiseen. Infografiikan avulla onnistuu myoés laadullisen tiedon, kuten tapahtu-
maketjujen ja toimintaperiaatteiden, kuvaaminen. (Koponen ym. 2016, 20-21.) Infogra-
fiikat voivat olla staattisia, lilkkkuvia eli animoituja tai interaktiivisia. Seka staattinen etta
likkuva infografiikka voi olla myds interaktiivista. (Lankow, Ritchie & Crooks 2012, 59.)
Infografilkkan suunnittelija usein poimii viestin tai viestien valittymisen kannalta tarkeim-
mat osat kokoamastaan tiedosta esitykseensa sen sijaan, etta kaikki hanen kerdéamansa
tieto olisi nakyvilla grafiikassa. Joskus infografiikat on jarjestetty lineaarisesti, kuten vai-
heittain etenevat kuvaukset. Ne voivat sisdltdd paljonkin yksityiskohtia, ja esityksen vi-
suaalista miellyttavyytta voivat lisata erilaiset kuvakkeet, piirrokset ja piktogrammit. Kun-
han infografiikan paatehtavaa, eli sen viestin valittymistd, ei unohdeta, se voi olla hyvin-

kin hauskaa ja varikasta. (Cairo 2016.)

Infografiikan kasite on hyvin laaja, ja sen maaritelmasta on monia erilaisia ndkemyksia.
Esimerkiksi Koponen, Hildén ja Vapaasalo (2016) keskittyvat teoksessaan informaatio-
muotoiluun, joka muodostuu kahdesta paakategoriasta, infografiikoista ja visualisoin-
neista. Talldin infografiikat keskittyvat tiedon tukemiseen ja selittdmiseen, kun taas visu-
alisointien tehtavana on tuoda aineistosta esiin uusia piirteita. Todellisuudessa naiden
kahden ryhman rajat ovat kuitenkin hailyvia, silld monilla grafiikoilla on ominaisuuksia
kummastakin kategoriasta. Mydskaan infografiikan yldkasitteen, informaatiomuotoilun,
jakamiseen erilaisiin lajityyppeihin ei ole yhta tiettya tapaa. Koponen, Hildén ja Vapaa-
salo esittavat oman ehdotuksensa lajityyppien ryhmittelyyn. He ovat jaotelleet informaa-
tiomuotoilun tietokuvituksiin, karttoihin, tilasto- ja kasitegrafiikkaan, verkostomalleihin ja
tieteellisiin visualisointeihin. (Koponen ym. 2016, 16, 20-23, 117-123.)

5.1 Hyva infografiikka

Infografiikan paatehtava on tiedonvalitys, jonka pitaisi ohjata grafiikan visuaalisuutta. Jo-
kaisen grafiikan suunnitteluun vaikuttaa se, mita grafiikalla halutaan saavuttaa. (Lankow
ym. 2012, 38.) Hyvin tehdyn visualisoinnin avulla ihmiset voivat tehda tarkeitd huomioita,
jotka saattaisivat jaada huomaamatta, jos tieto esitettaisiin eri tavalla (Cairo 2016). Esi-
merkiksi pelkkda taulukkoa lukemalla on paljon vaikeampi maaritella, minka yrityksen
tulot kasvoivat eniten viime vuoden aikana tai missa maanosassa aanestajat olivat aktii-
visimpia (Cairo 2013, 9). Infografiikkaa ei voi pitdd hyvana suunnitteluna, jos sen esitys-

muoto vaaristaa tietoa tai on infografiikan aiheelle sopimaton. Infografiikan ulkoasu on
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oikeastaan eraanlainen ratkaisu tiedon esittdmisen ongelmaan. Tarkeinta on 16ytaa so-
pivin esitystapa tiedolle, ja keskittya siihen, mita halutaan kertoa. Esteettisia tapoja infor-

maation muotoilulle on lukemattomia. (Lankow ym. 2012, 201.)

Ensinndkin hyvan infografiikan tarkoitus on olla tehokasta ja helposti ymmarrettavaa.
Suunnittelussa on pohdittava esityksen rakennetta ja hierarkiaa maarittelemalla kuvion
sisdltdmien elementtien kokoa ja niiden valisid suhteita. Esityksen kaikkien elementtien
tarkoitus on tukea sita. Jos jotkin elementit eivat ole tarpeellisia, ne on poistettava. Tieto
on tarkoitus esittdd mahdollisimman selkeasti, minka vuoksi monitulkintaisuudelle ei pi-
taisi jaada sijaa. Siksi esityksessa kannattaakin hydédyntaa jo vakiintuneita merkityksia ja
vertauskuvia, kuten kuumien lampétilojen esittamista punaisella ja kylmien sinisella. Gra-
fiikassa on esitettdvd myods vain sen viestin ja sisdltaman tiedon kannalta tarpeellisin
mahdollisimman selkeasti. Jotain elementtia ei kannata korostaa useammalla kuin yh-
delld tavalla. Esimerkiksi jotain esityksen tekstin osaa, kuten vaikkapa otsikkoa, ei tar-
vitse seka lihavoida, alleviivata ettd muuttaa sen varia. Vain yksi korostuksen muoto
saattaa riittda. Sen sijaan, etta jokaista esityksen elementtia korostetaan jollain erityisella
ominaisuudella, kannattaa samanarvoisia elementteja korostaa samalla tavoin. Esimer-
kiksi esityksen alaotsikot voivat kaikki olla samalla kirjasimella ja tyylilla. Esityksen ele-
menttien ja erityisesti niihin liittyvien tekstien pitéisi sijoittua tarpeeksi lahekkain, jotta
katsojan ei tarvitsisi liikuttaa katsettaan edestakaisin elementtien valilla. (Berinato 2016,
109-132.)

5.2 Infografiikan varit

Véreja voidaan hyddyntaa informaation esittdmisessd monin tavoin. Visuaalisten ele-
menttien yhdistdminen, erottaminen ja luokittelu on varsin helppo toteuttaa varien avulla,
kuten myos katseen ohjaaminen tarkeisiin kohtiin. (Arnkil 2008, 138.) Visuaalisten esi-
tysten ymmarrettavyytta voidaan myds lisata tarkkaan suunniteltujen varien avulla. Va-
reihin yhdistetdan aina merkityksia, joten niiden kaytén olisi oltava perusteltavissa. Esi-
tyksen joidenkin elementtien varin ei pitdisi erota muista ainoastaan visuaalisuuden
vuoksi, vaan silla pitaisi olla jokin varteenotettava syy. Kuviossa 7 on joukko palloja,
joista osan vari eroaa muista. Kuviota katsoessaan ihminen useimmiten yrittdd ymmar-
téda, miksi osa elementeistd on erivarisia. Jos varierolle ei |10ydy sisalléllista perustetta,

tuottaa se esityksen katsojalle turhaa hdmmennysta. (Koponen ym. 2016, 100-101.)
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Kuvio 7. Esityksen elementtien varierolle pitaisi aina olla jokin peruste. Naitakin palloja katso-
essa heraa heti kysymys, miksi osa niista poikkeaa variltdan muista.

Véreja esityksessa pitaisi kayttaa harkiten ja vain sen verran kuin on valttdmatonta. Ku-
vion selkeys karsii, jos se on liian varikds. Katsoja kiinnittdd huomiota vareihin ja yrittda
aina ymmartaa, mita ne tarkoittavat. Téhan prosessiin menee sitd enemman aikaa, mita
enemman vareja esityksessa on. Varivalintojenkin pitaisi perustua esityksen tarkoituk-
seen: esimerkiksi samoihin ryhmiin kuuluvia elementteja tai asioita voidaan esittda sa-
moilla tai samanlaisilla savyilla. Tyystin eri asioita kuvaavia esityksen osia voidaan taas
kuvata toisistaan erottuvin varein. Haaleita savyja voidaan kayttdad kuvaamaan matalam-
pia arvoja ja kirkkaampia, kyllaisempia vareja taas korkeampia arvoja. Harmaata kan-
nattaa hyddyntaa, silla siitd on apua luodessa esityksen hierarkiaa. Esimerkiksi tilasto-
grafiikassa harmaat akseliviivat sailyttavat kaytettavyytensa viematta liikkaa huomiota tar-
kealta tiedolta. Myos esityksen viestia tai informaatiota tukevaa taustatietoa voidaan ku-
vata harmaalla varilla. (Berinato 2016, 109-132.) Esimerkiksi kuviossa 8 on Reutersin
havainnollistus muovipullojen kulutuksesta. Esityksen tarkeinta viestia, eli muovipullojen
kulutusta, korostetaan sinisella varilla, kun taas muovipullokasoja ympardiva kaupunki
esitetdan valkoisella ja harmaalla. Minimalistisen varipaletin ansiosta havainnollistuksen

sanoma tulee selkeasti esiin.
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Kuvio 8. Muovipullojen kulutuksesta kertovassa esityksessa sinisella varilla korostetaan kuvituk-
sen tarkeintd osaa, eli muovipullojen maaraa. Niiden alle jaava kaupunki kuvataan har-
maalla ja valkoisella, jotta se ei veisi liikaa huomiota esityksen viestilta. (Malofiej 2020.)

Jotta varit erottuvat toisistaan, tarvitaan tarpeeksi kontrastia niiden valille. Helpointa on
kayttda vahvaa varia hillitylla tai neutraalilla taustalla. Varin savyn ja kyllaisyyden lisaksi
sen tummuus tai vaaleus suhteessa taustaan vaikuttaa kontrastiin. Mahdollisimman suu-
ren savy- ja vaaleuseron saa aikaan yhdistamalla mustaa ja keltaista, joka onkin suosittu
variyhdistelma varoituskylteissa juuri erottuvuutensa vuoksi. (Koponen ym. 2016, 105—
107.) Liikenne- ja varoitusmerkeissa varien valilla kontrasti on vahva, joten niiden viesti

valittyy nopeasti myos puna-vihersokeille, kuten kuviosta 9 voi huomata.
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Kuvio 9. Varoitusmerkeissa ja liikennemerkeissa kontrastia on tarpeeksi paljon, joten niiden si-
saltdma viesti sailyy ymmarrettdvana myds puna-vihersokeille. Vasemmalla alkuperai-
nen kuva, keskimmaisena sama kuva punasokean silmin ja oikealla vihersokean sil-
min. (Vaylavirasto 2020.)

Kirkkaiden ja vahvojen varien laittamista vierekkain olisi kuitenkin hyva karttaa, silla nii-
den valille voi muodostua silmia arsyttava simultaanikontrasti (kuvio 10), josta mainitsin-
kin aiemmin luvussa 2. Simultaanikontrasti vaikuttaa havaittavan varin savyyn ja valoi-
suuteen, mutta voi aiheuttaa myés kahden valoisuudeltaan samanarvoisen mutta savyl-
tdan hyvin erilaisen varin rajalle erilaisia varahtelyja ja valo- tai varjoefekteja. Esimerkiksi
yhtad tumman tai vaalean sinisen ja punaisen raja varisee varsin rajusti. (Koponen ym.
2016, 105-107.)

Kuvio 10. Infografiikan varien valilla on oltava tarpeeksi kontrastia, mutta voimakkaiden varien
kayttoé arsyttaa silmia. Koposen ym. (2016, 108) kuvion pohjalta muokattu.
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Esitysten varipalettien laatimisessa kannustetaan ottamaan mallia luonnosta: varikoko-
naisuus luonnossa koostuu useimmiten varsin haaleista varisavyista, joiden joukossa on
kirkkaamman varisia yksityiskohtia. Esimerkiksi Colin Waren mukaan vaaleita mutta kyl-
laisia pastellivareja sovellettaisiin laajoille alueille ja vahvoja pienempiin yksityiskohtiin
edelld mainitun simultaanikontrastin torjumiseksi (kuvio 11). Vahvoja vareja voidaan toki
kayttaa suurinakin pintoina, jos tiedon esittdminen ei edellytd kuin muutamia vareja. (Ko-
ponen ym. 2016, 107-109.)

Kuvio 11. Simultaanikontrastin torjumiseksi suurten pintojen varien pitaisi olla tarpeeksi hillittyja,
jotta tarkeimmat yksityiskohdat nousevat esiin. Koposen ym. (2016, 108) kuvion poh-
jalta muokattu.

Esityksessa harvoin tarvitsee kayttaa mitaan selitetta valituille vareille, jos varit ovat sel-
vasti yhdistettdvissd luonnossa esiintyviin tai luontoon liittyviin vareihin. Esimerkiksi kar-
toissa vesialueet ovat sinisia ja metsat vihreitd. Lampdtilojen kuvaus on myoés vakiintu-
nut: kuumia ldmpdtiloja merkitd&n punaisilla ja kylmia sinisilla. (Koponen ym. 2016, 107—
109.) Grafiikan esittamaa tietoa on helpompi ymmartaa, jos varin yhteys esityksen vies-
tiin on mahdollisimman luonnollinen. Vareilld kannattaa esityksessa olla tietty hierarkia,
jonka mukaan vahvimmilla vareilld esitetdan tarkeimmat kohdat ja vahemman tarkeat
hieman hailakammilla vareilla jne. N&illd huomioilla viitataan 1&hinna karttoihin ja niiden
vareihin, mutta mielestani niitd voidaan soveltaa hyvin myés muuhun visuaaliseen suun-

nitteluun. (Arnkil 2008, 144.) Luvussa 3 ehdinkin jo mainita, ettd kartoissa eri alueita
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merkitdan usein eri vareilla, joista osa saattaa olla puna-vihersokeille ongelmallisia. Esi-
merkiksi korkeuseroja merenpinnan ylapuolella saatetaan esittda varikoodeilla vihrea-
keltainen-punainen, minka vuoksi puna-vihersokealle naita varikoodeja kayttadvan kartan
lukeminen voi olla vaikeaa. Siksipa kartoissa kaytettavien varien vélisen kontrastin olisi
oltava tarpeeksi suuri, jotta niiden sisaltdma informaatio valittyisi myds poikkeavan va-

rinddn omaaville. (Birch 1993, 177.)

5.3 Infografiikka puna-vihersokeille

Varien kulttuurillisen ja esteettisen merkityksen lisaksi suunnittelijan olisi huomioitava
myo6s varihavainnon yksildllisyys. Kuten tassa opinnaytetydssa olen todennut, varinadn
poikkeamat ja erityisesti puna-vihersokeus ovat varsin yleisia. Varien valinnan ei siis pi-
taisi perustua oletukseen, etta esityksen katsojien varindkd olisi virheetdn. Erityisen tar-
keaa varinaon poikkeamien huomioiminen on esimerkiksi opastejarjestelmissa ja muissa
turvallisuuden ja kaytettavyyden osalta tarkeissa kohteissa. Luvuissa 2 ja 3 kerroin puna-
vihersokeille ongelmia tuottavista vareista, joista tunnetuimmat lienevat punainen ja vih-
red. Punaisen ja vihrean sijaan esimerkiksi sinisen ja oranssin kayttd visualisoinneissa
on varmempaa. Joillekin ihmisille kuitenkin my6s tama varipari on vaikea erottaa toisis-
taan, minka vuoksi informaation esittdminen vain varin savyeroilla ei ole suotavaa. Suun-
nittelutydssa apuna voidaan kayttda graafisen alan ohjelmistoja, kuten Photoshopia tai
lllustratoria simuloimaan erilaisia varinddén poikkeamia. Sivustoa nimeltd Vischeck voi-
daan myds hyddyntaad samaan tarkoitukseen. Vareja valitessa kannattaa myés huomi-
oida se, kuinka varit tulevat toistumaan lopullisessa tyéssa ja kayttoyhteydessa. Paino-
laatu, valaistus seka nayttojen ja projektoreiden varintoisto-ongelmat voivat vaikuttaa sii-

hen, miltd lopputuotteen varivalinnat nayttavat. (Koponen ym. 2016, 100-105.)

Varin lisaksi informaation koodauksessa olisi hyva kayttda myds varista riippumattomia
ilmaisutapoja, kuten ikoneja tai symboleita (Johnson 2010, 59-62). Erilaisten kuvioiden
ja viivanpaksuuksien kayttd helpottaa infografiikan sisaltdman viestin ja tiedon valitty-
mista myods puna-vihersokeille. Esimerkiksi tilastografiikassa eri viivoissa voisi viivanpak-
suuden lisdksi vaihdella myds niiden tyyli. Osa viivoista voisi olla vaikkapa katko- tai pis-
teviivoja. (Kernell 2016, 155-156.) Kuviossa 12 havainnollistetaan naita varista riippu-

mattomia keinoja.
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Kuvio 12. Informaatiota kannattaa esittda myds varista riippumattomin keinoin, kuten ikonien tai
symbolien avulla. Tilastografiikassa viivoja voi erottaa toisistaan varin lisdksi erilaisin
tyylein.

Erilaisia tekstuureja voi hyddyntaa kartoissa eri alueiden toisistaan erottamiseen (kuvio
13). Sévyeron lisdksi kartoissa varien olisi hyva erottua toisistaan my6s vaaleudeltaan.
Karttaa olisi pystyttava ymmartamaan mydés mustavalkoisena, ja erilaisia nuolia ja teks-

teja voitaisiin kayttaa kartan sisaltdman tiedon selventdmiseen. (Kernell 2016, 155-156.)

Kuvio 13. Kartoissa voidaan hyddyntaa erilaisia tekstuureja varin lisaksi, ja karttoja pitaisi pystya
ymmartdmaan myos mustavalkoisena.

Myds tekstien ja numeroiden merkityksen esittdmistad ainoastaan véarieroilla kannattaa
valttaa. Jos eri vareja kuitenkin tarvitaan, esimerkiksi punaisen ja vihrean tai punaisen ja
mustan sijaan tiedon koodaamiseen kannattaa hyddyntda mustaa ja sinistd (kuvio 14).
Keltainen tekstin varina ei ole kovin toimiva, silla etenkin valkoisella taustalla kontrasti
on varsin heikko. (Kernell 2016, 150, 155-156.)
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Normaali nako

Punasokeus Vihersokeus
Teksti Teksti Teksti Teksti Teksti Teksti
12345 12345 12345 12345 12345 12345
Teksti Teksti Teksti Teksti Teksti  Teksti
12345 12345 12345 12345 12345 12345
Teksti Teksti Teksti Teksti Teksti Teksti
12345 12345 12345 12345 12345 12345

Kuvio 14. Puna-vihersokeille punaisen ja vihrean tai punaisen ja mustan tekstin erottaminen on
vaikeaa, minka vuoksi tekstin erottamiseen kannattaa kayttda mustaa ja sinista.

Typografisia keinoja voi soveltaa tekstien ja numeroiden erottamiseen eri varien lisaksi

(kuvio 15). Tekstia ja numeroita voi esimerkiksi lihavoida tai kursivoida tai vaihtaa niiden
fonttia tai fonttikokoa. (Kernell 2016, 150, 155-156.)

Teksti Teksti Tekst]
12345 12345 1434
Teksti Teksti Teksti
12345 12345 12345
Teksti Teksti Tekst]

12345 12345 12345

Kuvio 15. Tekstin ja numeroiden erottamiseen voi kayttaa typografisia keinoja.

Valittaessa vareja kannattaa muistaa my0s tarpeeksi selked kontrasti niiden valilla. Esi-

merkiksi puna-vihersokeille dikromaateille sinivihreat savyt harmaalla tai valkoisella
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taustalla saattavat muuttua tyystin nakymattomiksi. Mustalta taustalta punaisten kuvioi-
den tai tekstin erottaminen aiheuttaa ongelmia punasokeille, ja vihred ja oranssi ovat
monelle puna-vihersokealle vaikeita erottaa toisistaan. (Kernell 2016, 155-156.) Kuten
kuviosta 16 voi huomata, punainen a-kirjain mustaa taustaa vasten erottuu punasokeutta
simuloivan efektin alaisena heikosti. Kirkkaanvihrea a-kirjain harmaalla taustalla nayttaa

puolestaan haihtuvan olemattomiin vihersokeutta simuloivan efektin vaikutuksesta.

Kuvio 16. Punasokeille punaiset kirjaimet tai kuviot mustalla taustalla ja seka puna- etta viherso-
keille sinivihreat savyt harmaalla tai valkoisella taustalla voivat muuttua taysin naky-
mattdmiksi. Ylla punainen a-kirjain mustalla taustalla ja sen vieressa sama kuva puna-
sokean silmin. Alla kirkkaanvihred a-kirjain harmaalla taustalla ja sen vieressa sama
kuva vihersokean silmin.

Varien pitaisi siis olla savyn lisaksi erilaisia myds kyllaisyydeltdan ja valoisuudeltaan, ja
niiden valistd kontrastia voi testata muuttamalla vareja mustavalkoisiksi. Varit eivat ole
tarpeeksi erilaisia, jos niita ei pysty erottamaan toisistaan mustavalkoisina. Minneapolik-
sen liittovaltion keskuspankki on kartassaan kayttanyt valoisuuksiltaan erilaisia vihreita
(kuvio 17). Kontrasti varien valilla on tarpeeksi suuri, joten eri tavoin varisokeat kykene-

vat myds lukemaan sita. (Johnson 2010, 59-63.)
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Kuvio 17. Minneapoliksen liittovaltion keskuspankin sivustolla kartassa varikoodaukseen on kay-
tetty valoisuuksiltaan erilaisia vihreita, mika tekee kartasta helposti luettavan myés eri
varinaon poikkeamia omaaville. Alkuperainen kartta vasemmalla, sen mustavalkoinen
versio oikealla. (Federal Reserve Bank of Minneapolis 2015.)

Suunnittelussa kannattaa valttda sellaisia varipareja, jotka ovat varisokeille hankalia
erottaa toisistaan. Tallaisia varipareja, jotka tuottavat vaikeuksia puna-vihersokeille, ovat
tummanpunainen ja musta, tummanpunainen ja tummanvihred, sininen ja violetti, seka
vaaleanvihred ja valkoinen. Myds tummien punaisten, sinisten ja violettien kayttéa tum-
malla taustalla olisi syyta valttdad. Tumman taustan sijaan edellda mainittuja tummia vareja
olisi parempi esittdd vaaleankeltaisella tai vaaleanvihredlla taustalla. Kotitalouksien
raha-asioiden hallinnointiin tarkoitettu applikaatio MoneyDance on valinnut esitykseensa
sellaisia vareja, joita puna-vihersokeiden on vaikea erottaa toisistaan (kuvio 18). Esityk-
sen varit ovat lilan I&helld toisiaan joko savyssa tai valoisuudessa. Jo pelkka kontrastin
lisdaminen varien valilla parantaisi esityksen luettavuutta. Vastavarien kayttéa kannattaa
kuitenkin harkita aikaisemmin tdssd luvussa sekd luvussa 2 mainitsemani simultaa-
nikontrastin vuoksi. (Johnson 2010, 59-62.)
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Kuvio 18. Kotitalouksien raha-asioiden hallinnointiin tarkoitettu applikaatio MoneyDance kayttaa
visualisoinnissaan vareja, joita puna-vihersokeiden on vaikea erottaa toisistaan (John-
son 2010, 59).

Varien erottamiskykyyn vaikuttavat myos varien hailakkuus, varialueiden koko seka se,
kuinka kaukana varit ovat toisistaan (kuvio 19). Vareja on sitd vaikeampi erottaa toisis-
taan, mitd vahaisempi niiden kyllaisyys on eli mita hailakampia savyt ovat. (Johnson
2010, 56.)

Kuvio 19. Varien hailakkuus, varialueiden koko seka niiden valinen etaisyys vaikuttavat varien
erottamiskykyyn.

Varien erottaminen toisistaan vaikeutuu sitd mukaa, mitd enemman katseen on liikuttava
varien valilla. Tyypillisesti tilastografiikan esityksissa tiedon luokitteluun kaytetadan monia

eri vareja, joiden merkitys esitetdan usein pienin ruuduin. Monesti ruudut ovat kuitenkin
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liian pienia, mika vaikeuttaa varien tunnistamista etenkin, jos esityksessa vareja on pal-
jon (kuvio 20). Siksipa erityisesti tilastografiikassa variruutujen tulisi olla riittdvan suuria,

jotta varien tunnistaminen ja toisistaan erottaminen helpottuisi. (Johnson 2010, 56.)
100%
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Kuvio 20. Jos esityksessa on paljon vareja, joiden merkitys esitetdan pienin ruuduin, vaikeutuu
varien tunnistaminen huomattavasti.

Kuvion ja taustan valiseen kontrastiin liittyva varialueiden koko riippuu katsomisetaisyy-
desta ja sillakin on vaikutuksensa varien erottamiseen. Varsinkin silloin, kun vaalealla
taustalla on tummia kohteita, tummuu niiden vari entisestaan, kun kohteet pienenevat eli
niitd katsotaan kauempaa. Joskus jopa varikyllaisten varien erottamisessa voi ilmeta vai-
keuksia, jos niiden varialueet ovat erittain ohuita tai pienia ja niiden tausta on valkoinen.
(Arnkil 2008, 143.) Tekstin varia on usein vaikeahko tunnistaa juuri siita syysta, etta teksti
on useimmiten ohutta (Johnson 2010, 56). Kuten kerroin aikaisemmin, erityisesti puna-
sokeille ohuiden mustien ja punaisten viivojen erottaminen toisistaan voi olla vaivalloista,

kuten myds punaisen tekstin erottaminen mustalta taustalta (Kernell 2016, 150).

6 Varijarjestelmat

Vérien eri sdvyjen tunnistaminen tarkasti ja luotettavasti on tarkeaa etenkin grafiikkaa tai
muuta visuaalista sisaltda saatettaessa painokelpoiseksi. Prosessissa kaytettyjen laittei-

den ja ohjelmistojen ei pitaisi vaikuttaa tietoon kuvien sisaltdmista vareista, vaan tiedon
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olisi pysyttava alusta loppuun samana. Varinhallinnalla viitataan juuri tallaiseen varitie-
don sailyttdmiseen ja siirtdmiseen. Varien maarittdmisen ja tunnistamisen mahdollistavia
varijarjestelmia on luotu satojen vuosien ajan. llman varijarjestelmia nykyaikainen varin-
hallinta olisikin huomattavasti vaikeampaa. (Arnkil 2008, 152—-155.) Kuten edellisessa
luvussa totesin, ovat varit tarkedssa osassa suunnitellessa infografiikkaa puna-viherso-
keille. Eri varijarjestelmien ymmartdminen onkin hydédyksi varien valinnassa ja sen var-
mistamisessa, etta suunnitteluprosessin lopuksi varit nayttavat juuri sellaisilta kuin pitaa-
kin.

Varijarjestelmia on kehitetty kymmenia, ja monia niistd hyddynnetdan jatkuvasti. Joitakin
niistd kaytetdan kaikkialla maailmassa, mutta joidenkin kayttd on ominaista vain tietyille
valtioille tai ammattialoille. Eri jarjestelmien kayttokelpoisuus voi vaihdella paljonkin kayt-

tdjan ammatin mukaan. (Rihlama 1997, 35.)

Suunnittelija yleensa valitsee kaytettavan varijarjestelman tekeilla olevan tyon julkaisu-
muodon perusteella. Eri jarjestelmilld on nimittain omat vahvuutensa ja heikkoutensa, ja
jotkin jarjestelméat sopivat joihinkin tehtaviin toisia paremmin. Suunnittelijan on siis hyva
ymmartaa jarjestelmien eroja, jotta tydn lopputulos nayttaa silta, milta pitaakin. Kaksi
tunnetuinta ja kaytetyinta varijarjestelmaa ovat RGB ja CMYK. (Ambrose & Harris 2005,
28-29.)

Parhaimmillaan varijarjestelmista pystyy 16ytamaan ja maarittelemaan kaikki mahdolliset
varit nopeasti ja tarkasti. Monilla teollisuuden aloilla on tarkeaa, ettd esimerkiksi tiettyjen
tuotteiden, kuten vaatteiden, kosmetiikan tai autojen varejad pystytdan kontrolloimaan.
Useimmiten sanat eivat riitd kuvaamaan |&heskdan kaikkia havaitsemiamme vareja,
minka vuoksi tarvitaan tarkempia ja yksityiskohtaisempia termeja niiden tunnistamiseen
ja maarittelemiseen. (Kernell 2016, 204-205.) Varijarjestelmien tarkoituksena onkin tun-

nistaa ja jaotella luotettavasti varien eri savyja ja vivahteita (Arnkil 2008, 152—155).

Kolme varin ulottuvuutta, savy, kyllaisyys ja vaaleus, toimivat perustana suurimmalle
osalle varijarjestelmista. Varinaytteita on tallaisissa jarjestelmissa monia, ja ne on jarjes-
tetty useimmiten intuitiivisesti ja helposti ymmarrettavalla tavalla. Ideaalitapauksessa va-
rindytteiden valiset valimatkat toisiinsa ovat suurin piirtein yhta suuret. (Kernell 2016,
205.) Varijarjestelmat ja —mallit ovat kolmiulotteisia, silla varissa on havaittavissa aiem-

min mainitut kolme eri ulottuvuutta. Naita kolmiulotteisia jarjestelmia ja malleja kutsutaan
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variavaruuksiksi (engl. Colour space) tai varikappaleiksi (engl. Colour solid). Varikappa-
leella viitataan variavaruuden osaan, joka pystytaan esittamaan konkreettisena esineena
tai varinaytekokoelmana. Variavaruudet taas ovat teoreettisia ja kasitteellisia, joten niita
on mahdotonta esittda konkreettisesti. Seka variavaruuksien etta varikappaleiden ulot-
tuvuudet kuvaavat edelld mainittuja maareitad: savya, vaaleutta ja kyllaisyyttd. Nama
maareet saatetaan esittda erilaisin merkintatavoin eri variavaruuksissa, mutta ne kuvaa-
vat kuitenkin samoja ulottuvuuksia. Esimerkiksi HSV (Hue, Saturation, Value), HSB
(Hue, Saturation, Brightness) sekad HSL (Hue, Saturation, Lightness) ovat englanninkie-
lisia varimallien lyhenteita, joita esiintyy mm. painoteollisuudessa ja kuvankasittelyssa.
(Arnkil 2008, 158-159.)

Variavaruudessa varit voidaan jarjestdd monin eri tavoin. Tasajakoinen variavaruus
(UCS eli Uniform Colour Space) tarkoittaa sellaista variavaruutta, jossa on yritetty saada
varikoordinaattien geometrinen tai matemaattinen etaisyys vastaamaan varien visuaa-
lista etaisyytta. Tama tavoite on kuitenkin ongelmallinen varin psykofyysisen olemuksen
vuoksi, silla sita ei valttamatta pystyta jarjestamaan matemaattisesti tai geometrisesti.
(Arnkil 2008, 159.)

Tarkeimmat kaytdssa olevat varijarjestelmat ovat Munsell, NCS (Natural Colour System)
ja CIE 1931 seka sen versiot CIELAB ja CIELUV (Arnkil 2008, 160—169). CIE-jarjestelma
on merkittavin kansainvalinen varijarjestelma, ja sen avulla onnistuu minka tahansa varin
maarittely (Rihlama 1997, 35).

6.1 Munsell

Munsellin varijarjestelman kehitti Albert H. Munsell. Vuonna 1905 julkaistiin jarjestelmaa
esitteleva kirja ja variatlas vuonna 1915. (Rihlama 1997, 56.) Munsellin varijarjestelma
on kenties tunnetuin varijarjestelma englanninkielisissd maissa. Sen perustana toimii sy-
linteri, ja pdavareja siina on viisi. (Kuehni 1997, 61-63.) Jarjestelman paavareina toimi-
vat punainen, keltainen, vihred, sininen ja purppura. Valivareja ovat keltapunainen, kel-
tavihred, sinivihred, purppurasininen ja punapurppura. (Rihlama 1997, 56.) Jarjestelman
variympyra jakautuu yhteensa sataan osioon. Jarjestelma maarittelee vareja kolmen
ominaisuuden perusteella: savyn, kylldisyyden ja valoisuuden (kuvio 21). Varin luokitte-
leminen naiden kolmen ominaisuuden perusteella on osasyy jarjestelman suosioon, silla

kyseisia ominaisuuksia on helppo ymmartaa. (Kuehni 1997, 61-63.)
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Kuvio 21. Munsell-varijarjestelma luokittelee vareja savyn, valoisuuden ja kyllaisyyden perus-
teella (Encyclopeaedia Britannica, Inc. 2010).

Munsellin varijarjestelman kolmiulotteista diagrammia kutsutaan Munsellin varipuuksi
(kuvio 22). Kymmeneen asteeseen jakautuva vaaleusasteikko muodostaa puun rungon.
Aste 0 on musta ja 10 valkoinen, ja naiden valiin jaavia arvoja kuvaavat asteet 1-9. (An-
derson Feisner 2006, 10-11, 16—-18.) Asteelle 5 taas sijoittuu neutraali harmaa (Arnkil
2008, 160-161). Savyt sijoittuvat varipuun rungon ympari vaaka-akselille, ja ne vaalene-
vat runkoa yléspain mentaessa ja tummuvat alaspain mentdessa. Kyllaisyys diagram-
missa osoitetaan varipuun oksina siten, etta kyllaisyys kasvaa sitd mukaa mita pidem-
malle oksat ulottuvat. Runkoa lahimpana kyllaisyys on vahaisin. (Anderson Feisner
2006, 10-11, 16-18.)
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Kuvio 22. Munsell-jarjestelman varipuu (Encyclopaedia Britannica, Inc. 2012).

Varipuu on epasymmetrinen johtuen sen tavasta jarjestaa visuaalisesti yhta vaaleat varit
samalle tasolle. Esimerkiksi puhdas sininen on sijoitettu lahelle mustaa, mutta kyllaisyy-
deltdan voimakas keltainen sijaitsee lahella valkoista. Jarjestelman kehittdja halusi, etta
jarjestelmaan voidaan lisata aina uusia, kylldisempia ja kestdvampia savyja variainete-
ollisuuden niita kehittdessa. Taman ajatuksen vuoksi varien kylldisyys voi lisdantya vari-
jarjestelmassa loputtomasti ulospain, mika vaikuttaa mydés jarjestelman epasymmetri-
syyteen. Munsellin varijarjestelmassa vuosien saatossa huomattujen epajohdonmukai-
suuksien vuoksi jarjestelmaa on paranneltu. Nykyaan Munsell Book Of Colour koostuu
40 savysta eri muunnoksineen, ja siita 16ytyy yhteensa 1600 varinaytetta. (Arnkil 2008,
160-161.)
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Munsell kuuluu maailman kaytetyimpiin ja parhaiten toimiviin varijarjestelmiin, ja sita pi-
detdan varistandardina monissa maissa. Sen hyddyntaminen tutkimuksen, tuotesuunnit-
telun ja markkinoinnin tarpeisiin on yleista erityisesti Pohjois-Amerikassa, Japanissa ja
Isossa-Britanniassa. (Arnkil 2008, 160-161.)

6.2 NCS

NCS eli Natural Colour System on ruotsalainen varijarjestelma, joka kehitettiin 1970-lu-
vulla. Se on monikayttdinen, ja se on standardi joidenkin Euroopan maiden ohella eten-
kin Ruotsissa. Jarjestelmasta on apua rakennus- ja sisustusmateriaalien valmistajille,
silld sen avulla voidaan laatia helposti yhtenaiseen jarjestelmaan perustuvia varikarttoja.
Ominaisuudesta on hy6étyd myds suunnittelijoiden varivalintatyélle. (Huttunen 2005,
189.)

Varien kolmeen perusominaisuuteen pohjautuvassa NCS-jarjestelmassd kromaattisia
perusvareja on nelja: keltainen, punainen, sininen ja vihred. Naiden lisaksi jarjestel-
massa on kaksi akromaattista perusvaria, jotka ovat valkoinen ja musta. (Huttunen 2005,
189; Kuehni 1997, 57-61.) Paavarit perustuvat teoriaan siita, ettd edelld mainitut varit
ovat ihmisen nakojarjestelman perusvariaistimuksia. Kaikki muut savyt syntyvat naista
perusvariaistimuksista. (Arnkil 2008, 162—-164; Kuehni 1997, 57-61.) Kun kromaattiset
varit sekoittuvat valkoiseen, mustaan tai harmaaseen syntyy murrettuja ja taitettuja vi-
vahteita (Arnkil 2008, 162—-164).

Varijarjestelmassa varit sijoittuvat kaksoiskartioon. Valkoinen sijaitsee ylimpana ja musta
alimpana, ja niiden valissa kulkee harmaa akseli. Puhtaiden varien variympyra toimii
kaksoiskartion uloimpana kehana. Perusvarit sijaitsevat kehalld vastakkain ja niiden va-
liin jddvat muut kyllaiset varisavyt. Jarjestelman variympyrassa keltainen on asetettu va-
loisimpana ylimmaksi. Jokaisen varisavyn eri kyllaisyysasteet kayvat ilmi pystyakselin
suuntaisista leikkauskolmioista. Kolmioissa kyllaisyysasteet saadaan aikaan tietyn vari-
pigmentin seka valkoisen ettd mustan eri sekoituksista. (Huttunen 2005, 189.) Kuviossa
23 on NCS-varijarjestelman kuvitteellinen variavaruus, variympyra ja poikkileikkaus

NCS-varikappaleesta.
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Kuvio 23. NCS-varijarjestelman kuvitteellinen variavaruus, variympyra ja poikkileikkaus NCS-va-
rikappaleesta. (NCS Colour AB 2020.)

Mustuus, valkoisuus ja varisavy maarittavat varinaytteen paikan jarjestelman kaksois-
kartiossa. Jokaisen naytteen koodi muodostuu kirjain- ja numeroyhdistelmasta. Esimer-
kiksi varinaytteessa S 4030-Y40R on 40 % mustaa, 30 % varikyllaisyytta ja valkoisuutta
siten 30 %. Koodin loppuosan avulla varinayte 16ytyy variympyralta: se sijaitsee 40 yk-
sikkoa siirryttaessa keltaisesta kohti punaista. (Huttunen 2005, 189-190.)
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NCS-diagrammi on yksi jarjestelman hyddyllisimmista tydkaluista, jota voidaan kayttaa
monien varien ja niiden vivahteiden ja muutosten muistiinpanemiseen ja kartoittamiseen
samanaikaisesti. Esimerkiksi kellastumisen, kulumisen tai kastumisen aikaansaamia
muutoksia varin ulkonadssa voidaan vaivattomasti esittda diagrammin avulla. Katsomis-
etaisyyden ja vaihtuvan valaistuksen vaikutusta variin voidaan myés havainnollistaa, ku-
ten myos varitoleransseja. NCS-varijarjestelma havainnollistaa perusvariaistimuksia ja
niiden suhteita, mutta siita ei kay ilmi, mita variaineita sekoittamalla vari on saatu fyysi-
sesti aikaan. Jarjestelma voi esimerkiksi kertoa, etta varissa on havaittavissa tietty maara
valkoisuutta, mutta sitd ei saada aikaan sekoittamalla samaa maaraa valkoista variai-
netta. (Arnkil 2008, 162—-164.)

6.3 CIE 1931

Nykyaikaisen varinmaarityksen tarkeimpia jarjestelmia ovat CIE:n varijarjestelmat. Digi-
taalinen kuvankasittely tai painoprosessit eivat toimisi ilman niitd. Kaikkien muiden tar-
keiden varijarjestelmien naytteet ja laadunvalvonta perustuvat CIE:n mitta-arvoihin. Va-

rimittareiden ja tietokoneruutujen varikalibrointi pohjaa myés niihin. (Arnkil 2008, 165.)

Vuonna 1931 Commission Internationale de I'Eclairage eli Kansainvalinen valaistusko-
missio, lyhyesti CIE, kasitteli tarvetta kansainvéliselle varien standardoimiselle (Ander-
son Feisner 2006, 19). Se ehdotti kansainvaliseksi varien maarittelyn standardiksi 1920-
luvun lopulla kehitettya CIE XYZ -jarjestelmaa (Rihlama 1997, 35-36). Valoihin perus-
tuva, tarkka varijarjestelma toi ratkaisun varikysymyksiin. Jarjestelman perustana toimi
havainnon tai varipigmenttien sijaan fysiikka. Jokaisen varin savy, valoisuus ja kyllaisyys
mitattiin tarkasti kolorimetrin avulla. (Anderson Feisner 2006, 19.) Kyseisesta jarjestel-
masta kaytetdan nykyaan nimea CIE 1931 ja se on yleisin kansainvalinen varistandardi
(Arnkil 2008, 165).

CIE 1931 —varijarjestelmaa ei voida esittda konkreettisesti, silld se on matemaattinen ja
kasitteellinen avaruus. Tasta syysta silla ei ole mydskaan varinaytekokoelmia tai karttoja.
Jarjestelman pohjana toimivat varihavaintojen sijaan fysiikka ja matemaattiset funktiot.
CIE:n varijarjestelman syntyyn vaikutti myds Maxwellin kromaattisuuskolmio (kuvio 24),
joka on fyysikko James Clerk Maxwellin luomus. Maxwell tutki varillisten valojen sekoit-
tumista ja huomasi, ettd kaikki ndkemamme savyt erilaisine kylldisyyksineen pystyttiin

sekoittamaan kolmesta paavarivalosta. (Arnkil 2008, 165-167.)
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Kuvio 24. Maxwellin kromaattisuuskolmio. Alkuperdinen kolmio vasemmalla, uudempi versio oi-
kealla. (Véarijarjestelmat ja varitydkalut.)

CIE 1931 xy —diagrammi (kuvio 25) perustuu Maxwellin kromaattisuuskolmioon. Dia-
grammi on epasymmetrinen, silla huomattiin, ettei Maxwellin kolmiossa pystytty esitta-
maan kaikkia varin sdvyominaisuuksia. Jarjestelmaan lisattiin kuvitteellisia monokro-
maattisia valoja, silla kaikkien puhtaiden savyjen luominen ei onnistunutkaan vain kol-
mella paavarivalolla. Kaikkien havaittavissa olevien varien saamiseksi kuvioon suuren-
nettiin variavaruutta myoés matemaattisesti. (Arnkil 2008, 165-167.) CIE-diagrammissa
voidaan 16ytdd minkd tahansa kahden varin yhdistelmat piirtdmalla suora viiva yhden
varin alkupisteesta toisen varin alkupisteeseen (Kernell 2016, 207-209). CIE-diagram-
mista voi saada tietoa kerrallaan vain kahdesta varin ulottuvuudesta. Diagrammi nimit-
tain on vain kaksiulotteinen tasoleikkaus kolmiulotteisesta variavaruudesta. (Arnkil 2008,
165-167.)
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Kuvio 25. CIE 1931 xy —diagrammi (BenQ Knowledge Centre).

ClE-variavaruudessa varierojen visuaalinen etdisyys ei vastaa niiden geometrista etai-
syytta, eli se ei ole tasajakoinen eika symmetrinen. Jarjestelman tapaa hahmottaa varien
havaitsemista onkin paranneltu. Avaruuden ymmartamisen helpottamiseksi on myoés

tehty monia parannuksia ja uudistuksia. (Arnkil 2008, 165-167.)
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6.4 CIELAB ja CIELUV

Kuten edella kerroinkin, on CIE-jarjestelma kasitteellinen ja se perustuu matematiikkaan
ja fysiikkaan. Se on erittain tarkka, mutta samalla myds varsin vaikea ymmartaa. Visu-
aalisesti rakennetut varijarjestelmat ovat sitd paljon havainnollisempia ja selkedmpia.
Jarjestelmasta julkaistiinkin vuonna 1976 kaksi uutta versiota, CIELAB ja CIELUV, on-
gelmien ratkaisemiseksi. Etenkin CIELAB on suosittu ja yleisesti kaytdéssa. Monia sa-
mankaltaisia varijarjestelmia kutsutaankin lab-avaruuksiksi, vaikkei niilld olisikaan mi-

tdan tekemistad CIE:n varijarjestelmien kanssa. (Arnkil 2008, 168-169.)

Aikaisempaan CIE 1931 -malliin verrattuna CIELAB-variavaruus on taysin symmetrinen
ja tasajakoinen, minkd vuoksi se on helpommin lahestyttava (kuvio 26). Tasajakoisuu-
della tarkoitetaan sita, ettd variavaruudessa kahden varin geometrinen ja visuaalinen
etaisyys ovat samat. CIELAB-avaruudessa opponenttivarit sijaitsevat suorakulmaisesti
vastakkain, toisin kuin aikaisemmassa mallissa, mika onkin sen tarkein ominaisuus.
(Arnkil 2008, 168-169.)
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Kuvio 26. CIELAB-variavaruus on taysin symmetrinen (Varijarjestelmat ja varitydkalut).

CIELAB-variavaruus on kaytdssd mm. kuvankasittelyohjelmissa (Koponen ym. 2016,
110). Kaikki varit, jotka voidaan digitoida, tulostaa ja nayttaa, on mahdollista esittda sen
avulla. Jarjestelman varitieto pysyy samana laitteesta toiseen, eli se on laiteriippumaton.
CIELAB kuvaa ihmisen nakeman varialueen kokonaan, minka vuoksi todellisuudessa
mikaan nayttolaite tai tulostin ei pysty toistamaan variavaruutta taysin. Kaikkia nakyvia

vareja ei siis pystyta tuottamaan yhdellakaan laitteella. (Walker & Barstow 2005, 34.)

Yksi CIELAB-avaruuden versio on LCH, joka tunnetaan myoés nimelld HCL. (Koponen
ym. 2016, 110; Arnkil 2008, 168—169). Sen nimi on lyhenne sanoista lightness, chroma,
hue eli vaaleus, kromaattisuus ja savy. CIELAB-avaruus on pallonmuotoinen, mutta LCH
on sylinteri (kuvio 27). Sen koordinaatisto on kuitenkin sama kuin CIELAB-avaruudessa.
(Arnkil 2008, 168—-169.)
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Kuvio 27. HCL-variavaruus (Koponen ym. 2016, 104).

CIELUV on CIELABIn tapaan tasajakoinen variavaruus. Sen pohjana toimi XYZ-dia-
grammi, joka puolestaan ei ole tasajakoinen. Diagrammia laajennettiin, jotta varien geo-
metriset ja visuaaliset etdisyydet saataisiin yhta suuriksi. CIELUV-variavaruudella on
kromaattisuusdiagrammi, joka XYZ-diagrammin tapaan kuvaa kaksiulotteisesti avaruu-
den ulkopuolta (kuvio 28). (Arnkil 2008, 168—169.)
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Kuvio 28. CIELUV-jarjestelman kromaattisuusdiagrammi (Varijarjestelmat ja varityokalut).

Variaistimusten kuvaaminen matemaattisesti ei ole varin psykofyysisen luonteen vuoksi
kovinkaan helppoa, mika kay ilmi CIE:n varijarjestelmasta erilaisine versioineen. Kuiten-
kin 1ahes kaikki muut varijarjestelmat ja —mittarit perustuvat siihen, mika osoittaa jarjes-

telman olevan tahanastisista toimivin. (Arnkil 2008, 168—169.)

6.5 CMYKjaRGB

CMYK- ja RGB-arvoihin tormaa useimmiten paino- ja kuvankasittelyprosessissa (Arnkil
2008, 170-171). CMYK-jarjestelmaa kaytetaan tyypillisesti nelivaripainamisessa. Vari-
kuva painetaan kayttamalla neljaa erivarista painovaria: syaania, magentaa, keltaista ja
mustaa. Joitakin vareja, kuten neonvareja tai metallisia vareja on mahdoton tuottaa

CMYK-nelivaripainamisella. Talldin on turvauduttava muihin keinoihin, kuten painamalla
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haluttu erikoisvari erikseen tai vaihtamalla yksi CMYK-painovareista toisenvariseen eri-
koispainovariin. (Ambrose & Harris 2005, 28-33, 36-37.)

RGB-jarjestelma mahdollistaa varintoiston tietokoneen naytélla ja televisioruudulla. Jar-
jestelma perustuu kolmeen additiiviseen paavarivaloon, punaiseen, vihredan ja siniseen.
RGB-jarjestelma on yleisesti kdytdssd mm. kuvankasittelyssa. Jos kuva tai grafiikka on
tarkoitus julkaista digitaalisessa ymparistdéssa, kuten verkkosivulla, tapahtuu tydskentely
ja julkaisu RGB-tilassa. Kolmeen variin perustuva RGB-tiedosto vie vahemman tilaa ver-
rattuna neljan varin CMYK-tiedostoon. (Ambrose & Harris 2005, 34.)

Adobe RGB ja Standard RGB eli SRGB ovat RGB-variavaruuden muunnelmia. Kuten
kuviosta 29 voi huomata, on Adobe RGB laajempi kuin SRGB. Adobe RGB sisaltaa va-
rikylldisempid vareja, ja se onkin suosittu kuvankasittelyssd. SRGB on luotu keskiverto-
monitoreille, ja siihen tdrmaa esimerkiksi web-sisalléssa. Sita ei kannata kayttaa paino-

prosessin varinmaaritykseen. (Arnkil 2008, 170-171.)
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Kuvio 29. Adobe RGB- ja SRGB-vériavaruudet esitettyna CIE xy —diagrammissa. Adobe RGB on
laajempi kuin SRGB. (Varijarjestelmat ja varityokalut.)

Laitteen toistoala eli gamut viittaa kyseisen laitteen kykyyn tuottaa tai erotella tietty CIE-
LAB-véarialue. RGB-variavaruudet ovat CMYK-avaruuksia laajempia, minka vuoksi
CMYK-laitteet eivat pysty kuvaamaan yhta paljon CIELAB-vareja kuin RGB-laitteet (ku-
vio 30). SRGB-jarjestelmasta ei kuitenkaan |0ydy joitain vihreita, syaaneja ja vahvoja
keltaisia, joita taas CMYK-avaruus voi esittdd. Kuvia muunnettaessa painokayttéon on-
kin hyva huomioida avaruuksien erot, minka vuoksi toistoalan ulkopuolelle jaavia vareja
kannattaa kasitella. (Walker & Barstow 2005, 34.)
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Kuvio 30. RGB- ja CMYK-avaruuksia verrattuna CIE xy —diagrammiin. CMYK-avaruudet ovat
RGB-avaruuksia kapeampia. (Wikipedia 2020.)

Seka CMYK:n ettd RGB:n puute on se, ettd ne ovat laiteriippuvaisia. Laiteriippuvaisuus
tarkoittaa sita, etta varit saattavat nayttaa hyvinkin erilaisilta eri laitteilla ja ymparistdissa.
Esimerkiksi monitorin kirkkaus ja asetukset seka vallitseva valotilanne vaikuttavat pal-
jonkin varien havaitsemiseen. (Arnkil 2008, 170-171.) RGB- ja CMYK-arvot ovatkin vain
eraanlaisia ohjeita varien esittdmiseen tai tuottamiseen tietyilla laitteilla. Jotta varit voi-
taisiin esittad tasmallisesti muillakin laitteilla, tarvitaan varinhallintaa. ICC-variprofiili on-
kin luotu juuri tdhan tarkoitukseen. Se on tietyn laitteen tapaa kasitella vareja havainnol-

listava digitaalinen tiedosto. Tietysta laitteesta, kuten vaikkapa kamerasta, saadut vari-
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tiedot siirretdan laiteprofiilia kayttéden laiteriippumattomaan variavaruuteen, kuten CIE-
LABiin. Tieto vareista voidaan sitten sovittaa tulostuslaitteille, kuten esimerkiksi muste-
suihkutulostimelle, soveltuviksi arvoiksi taas kyseisen laitteen profiilin avulla. iCC-vari-
profiili onkin erdanlainen apuvaline, jonka avulla kuvan pikselien variarvot pystytaan tul-
kitsemaan oikein. (Walker & Barstow 2005, 48-51.)

6.6 Parhaiten toisistaan erottuvat varit

Samassa varipaletissa toisistaan hyvin erottuvia vareja voi olla enintdan 12. Yleensa
suurimman mahdollisen varimaaran hyddyntaminen ei kuitenkaan ole jarkevaa, silla se
voi tehda esityksesta vaikealukuisen ja siten aiheuttaa enemman haittaa kuin hyotya.
Erottuvia vareja kannattaakin hyédyntaa vain tarkeimpiin kohtiin. (Koponen ym. 2016,
111.)

Tunnistevareja valittaessa on varien erotuttava taustan lisaksi myos toisistaan (Arnkil
2008, 142—143). Kuten luvussa 2 mainitsin, ihmisen varihavaintoon liittyvat erilaiset op-
ponenttivarisignaalit, kuten punainen-vihred ja keltainen-sininen. Voimakkaan signaalin
jollain naista varikanavista aiheuttavat varit ovat ihmiselle helpointa erottaa. Nama hel-
poiten erottuvat varit ovat siis punainen, vihrea, keltainen ja sininen, seka valoisuuden
aistimiseen liittyvat musta ja valkoinen (kuvio 31). Kaikkien muiden varien erottaminen
ei tapahdu yhtd nopeasti, silld ne aiheuttavat signaalin useammalla kuin vain yhdelld
varikanavalla. (Johnson 2010, 61-63.)

o0 0 ¢

Kuvio 31. Punainen, vihrea, keltainen, sininen, valkoinen ja musta saavat kukin aikaan voimak-
kaan signaalin jollain opponenttivarikanavalla, minka vuoksi ne ovat normaalinakdiselle
ihmiselle helpoimmat ja nopeimmat tunnistaa ja erottaa toisistaan. Arnkilin (2008, 142)
kuvion pohjalta muokattu.

Joskus edelld mainitut kuusi perusvaria on kuitenkin liian vahan. Useampia vareja tun-
nistetarkoitukseen valittaessa olisikin hyva varmistaa, ettd ne erottuvat toisistaan tar-

peeksi. Tasajakoisessa variavaruudessa mahdollisimman kaukana olevat varit erottuvat
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toisistaan parhaiten. Professori Colin Ware on tutkinut varien kaytt6a tiedon visualisoin-
nissa, ja han on keksinyt 12 parhaiten erottuvan varin ryhman, joka pohjaa Berlin & Kayn
tutkimuksessa esitettyihin 11 yleisimmin nimettyihin vareihin (kuvio 32). Naiden 12 varin
joukossa ensimmaiset kuusi ovat aikaisemmin mainitut perusvarit. (Arnkil 2008, 142—
143.) Kaikkia 12 parhaiten toisistaan erottuvaa varia ei kuitenkaan suositella samassa
esityksessa kaytettavaksi, sillda on havaittu, ettd ihmiset kykenevat tunnistamaan vain
noin yhdeksan varia yhdessa esityksessa (Kosslyn 2006, 159). Jos esitykseen tarvitaan
yli 12 tunnistevaria, voi niiden erottaminen toisistaan hankaloitua ja mm. painotekniset
ongelmat lisdantya (Arnkil 2008, 142—-143).

PARHAITEN TOISISTAAN SAMAT VARIT PUNA- SAMAT VARIT VIHER-
EROTTUVAT VARIT SOKEAN SILMIN SOKEAN SILMIN RGB-arvo LCH-arvo
R G B L C H
0-255 0-255 0-255 0-100 0-140 0-360
] 0 209 0 73 103 136
255 230 0 91 90 9%
255 148 148 73 44 24
G GEED GEE» v v v v o o
C_ C_ 255 103 0 62 90 53
0 239 176 84 65 165

Kuvio 32. Parhaiten toisistaan erottuvat varit. Koposen ym. (2016, 110) ja Arnkilin (2008, 142)
kuvioiden pohjalta muokattu.

Kuten kuviosta 29 huomaa, ovat Colin Waren ehdottamat 12 parhaiten erottuvaa varia
erottuvia normaalinakoiselle, mutta niiden valinnassa ei ole huomioitu edes yleisimpia
varinadn poikkeuksia. Varit nayttaytyvat seka puna- ettd vihersokeille varsin saman sa-
vyisind. Siksipa on luotu myds toisenlainen, tosin vain yhdeksasta toisistaan erottuvasta
varista koostuva paletti, jonka laatimisessa on huomioitu myoés yleisimmat varinddn poik-
keamat (kuvio 33). Palettiin valitut varit ovat HCL-variavaruudessa mahdollisimman kau-

kana toisistaan. (Koponen ym. 2016, 110.)

metropolia fi ﬂfMetropolia



46

PARHAITEN TOISISTAAN Millaisena yleisimmista
EROTTUVAT VARIT varinaén poikkeamista RGB-arvo HCL-arvo
karsivat havaitsevat varin 0_2:5 0_25‘: 0_25: 0_36'; o—1o§ 0_10;
Sinooperinpunainen _ 213 94 0 556 76,7 54,2
Sinivihres o 0 158 115 164,4 475 57,7
. 0 114 178 2662 41,5 46,0
Keltainen 240 228 66 100,0 76,6 89,1
Musta ] 0o 0 o - 00 00
( valkoinen ) ( ) 255 255 255 - 0,0 100,0
Oranssi 230 159 0 776 76,5 70,6
86 180 233 250,9 36,8 69,8
c_ 204 121 167 3446 400 61,0

Kuvio 33. Parhaiten toisistaan erottuvien varien paletti niin, ettd yleisimmat varinaddn poikkeamat
on my6s huomioitu (Koponen ym. 2016, 110).

Varin ndkeminen on monimutkainen prosessi ja aina subjektiivista, minka vuoksi taydel-
listd varijarjestelmaa on luultavasti mahdoton luoda. Aikaisemmin tassa luvussa kerroin-
kin eri varijarjestelmista, joista CIELAB ja siihen perustuva LCH tai HCL lienevat 1ahim-
pana virheetdnta varijariestelmaa. Naita varijarjestelmia olisikin varipaletteja luodessa
hyva hyddyntaa, silld esimerkiksi RGB ja CMYK eivat ole edelld mainittujen jarjestelmien
tavoin tasajakoisia, eivatka sen vuoksi sovellu varipalettien laatimiseen. (Koponen ym.
2016, 110.)

7 Ohjeet

Luvussa 5 kerroin erilaisista asioista, joiden huomioiminen suunnittelussa tekee infogra-
fiikasta saavutettavampaa puna-vihersokeille. Monet mainituista asioista liittyvat vah-
vasti siihen, millaista on hyva infografiikka. Infografiikan tarkeimpia piirteitad ovat selkeys
ja helppolukuisuus, minka pitaisi ndkya myoés grafiikan vareissa. Selkeat varivalinnat ja
tarpeeksi suuri kontrasti varien valilla liittyy vahvasti myds siihen, kuinka grafiikka nayt-
taytyy puna-vihersokeille. Siksipa mielestani infografiikka, jonka suunnittelussa on huo-
mioitu myds puna-vihersokeita, on varmasti luettavampaa myés normaalinakaisille ja si-
ten hyvaa suunnittelua. Yksi tdman opinnaytetyon tavoitteista on koota ohjeet siita,
kuinka puna-vihersokeus voitaisiin huomioida infografiikan suunnittelussa. Seuraavaksi
tédssa luvussa esittelenkin tiivistetysti kerddmani ohjeet. Kuten tdssa opinnaytetytssa
olen maininnut, vaihtelee puna-vihersokeuden aste yksildittain, minka vuoksi tekemiani

ohjeita ei voi pitaa taysin ehdottomina s&antdina.
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Viltettavia varipareja

Tiedon esittamisessa kannattaa valttda puna-vihersokeille vaikeuksia aiheuttavia varipa-
reja, joita ovat tummanpunainen ja musta, tummanpunainen ja tummanvihrea, sininen ja
violetti, seka vaaleanvihrea ja valkoinen (Johnson 2010, 59-62). My&s oranssi ja vihrea
koetaan usein vaikeaksi erottaa toisistaan (Kernell 2016, 155-156). Punainen, oranssi,
keltainen, vihrea ja ruskea voivat nayttaytya saman savyisina puna-vihersokeille (Color

Blind Essentials 2013, 13—14). Kuvio 34 esittda naita ongelmallisia vareja.

Valtettavia
véripareja Punasokeus Vihersokeus

Normaali nako . . .
Punasokeus .

Vihersokeus

Kuvio 34. Puna-vihersokeille vaikeuksia aiheuttavia varipareja ja vareja.

Riittava kontrastiero

Varien valisen kontrastin on oltava tarpeeksi suuri, jotta puna-vihersokeat pystyvat erot-
tamaan ne toisistaan (Johnson 2010, 59-63). Esimerkiksi harmaata tai valkoista taustaa
vasten sinivihredt sdvyt voivat nayttaytya tyystin nakymattémina (Kernell 2016, 155—
156). Varien kontrastieroja voi testata muuttamalla niitd mustavalkoisiksi (kuvio 35). Jos
varit eivat mustavalkoisina erotu toisistaan, on niiden valista kontrastia lisattava. (John-
son 2010, 59-63.)
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Heikko kontrasti Vahvempi kontrasti

Véripari

Mustavalkoinen

Punasokeus

Vihersokeus

Kuvio 35. Jotta punavihersokea katsoja kykenee erottamaan varit toisistaan, on niiden valisen
l;ﬁ(r;tifastin oltava riittdvan suuri. Kontrastia voi testata muuttamalla vareja mustavalkoi-
Varin lisaksi muiden elementtien hyédyntaminen
Informaatiota ei kannata esittda vain varin savyeroilla (Koponen ym. 2016, 102-105).
Tiedonvalitykseen voidaan kayttaa esimerkiksi ikoneja, symboleita (Johnson 2010, 59—
62), erilaisia kuvioita, tekstuureja, viivanpaksuutta ja erilaisia viivatyyleja, kuten katkovii-
voja (kuvio 36). Tekstien ja numeroiden toisistaan erottamiseen kannattaa kayttaa typo-
grafisia keinoja. (Kernell 2016, 155-156.)
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Erilaisten ikonien ja symbolien
kayttd varin liséksi voi selkeyttaa
informaatiota.

Tilastografiikassa voi hyddyntaa
erilaisia tyyleja, kuten katko- tai
pisteviivoja ja viivanpaksuutta.

Kartoissa eri alueita voi erottaa
erilaisilla tekstuureilla. Varien valilla
kannattaa olla tarpeeksi kontrastia.

Tekstid ja numeroita voi erottaa
toisistaan typografisin keinoin, kuten
erilaisilla fonteilla, fonttityyleilla ja
fonttiko'oilla.

Kuvio 36. Tiedonvalitykseen voidaan kayttaa varin lisdksi muita elementteja.
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Hyddynna ohjelmistoja

Apuna suunnittelutydssa kannattaa kayttaa erilaisten ohjelmistojen, kuten Photoshopin
tai lllustratorin, mahdollisuuksia simuloida erilaisia varinadén poikkeamia. Myo6s sivusto
nimeltd Vischeck on hyddyllinen, juuri tarkoitukseen tehty verkkosivu. (Koponen ym.
2016, 102-105.)

Osana opinnaytety6tani toteutin informaatiograafisen ohjeistustiivistelman. Sen tarkoitus
on selittdad puna-vihersokeutena tunnettu iimi® mahdollisimman selkeasti ja esittda oh-
jeistus sen huomioimiseksi infografiikan suunnittelussa. Esitys 10ytyy opinnaytetyon liit-

teista.

8 Yhteenveto

Ihmisen varindkd on hyvin subjektiivinen, ja erilaiset varinadn poikkeamat ovat yleisia.
Suurin osa poikkeamista liittyy punaisen ja vihredn havaitsemiseen, ja niitd kutsutaan
yleisesti termilld puna-vihersokeus. Puna-vihersokeutta on kuitenkin monenlaista aina
vaikeuksista haaleiden pastellivarien erottamisesta toisistaan kyvyttdmyyteen tunnistaa
varikyllaisidkin vareja. Nimestaan huolimatta puna-vihersokeus ei kuitenkaan tarkoita,
ettd vain punaisen ja vihrean toisistaan erottaminen tuottaisi vaikeuksia. Varinadn poik-
keama vaikuttaa koko varispektriin vain joidenkin savyjen sijaan, minka vuoksi esimer-
kiksi oranssi ja vihrea saattavat nayttda samalta varilta tai punertavaakaan violetin savya

ei pysty erottamaan sinisesta.

Infografilkkkaa suunnitellessa on tarkeaa esittdd sen viesti mahdollisimman selkeasti ja
ymmarrettavasti. Infografilkan selkeys kuitenkin karsii, jos puna-vihersokea katsoja ei
kykene lukemaan tai ymmartamaan esitysta huolimattomien varivalintojen vuoksi. Opin-
naytetyodni tavoitteena olikin selvittdd puna-vihersokeutena tunnettua ilmiéta ja sita,
kuinka se voidaan huomioida infografiikan suunnittelussa. Tydssa kasittelin ihmisen va-
rindkéa ja varinddn poikkeamia, erityisesti puna-vihersokeutta. Tarkastelin infografiikkaa
yleisella tasolla sek& puna-vihersokeuden kannalta olennaisimpia asioita sen suunnitte-
lussa, kuten varinkayttdéa. Kasittelin hieman myds EU:n saavutettavuusdirektiivia ja eri-
laisia varijarjestelmia seka parhaiten toisistaan erottuvia vareja. Viimeiseksi tdssa tydssa

esittelin kerddmani ohjeet puna-vihersokeuden huomioimiseksi infografiikassa.
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Opinnaytetydni aihe oli minulle varsin uusi, joten opin paljon ihmisen varinadsta, vari-
sokeudesta ja infografiikasta. Minulle tuli hieman yllatyksena infografiikkkaan tutustues-
sani, ettd termi onkin varsin laaja ja ettd siitd on olemassa monia erilaisia kasityksia.
Etenkin infografiikan luokittelusta eri lajityyppeihin ei ole yhta tiettya, tyhjentavaa tapaa.
Siksi tyydyinkin kasittelemaan infografiikkaa suurpiirteisesti enka yrittanyt esitelld siihen
kuuluvia lajityyppeja. Nain jalkikateen ajateltuna olisin voinut keskittya infografiikan si-
salla johonkin tiettyyn kuviotyyppiin tai alalajiin, kuten tilastografiikkaan, ja rajata opin-
naytetyoni siihen. Toisaalta infografiilkan suunnittelu puna-vihersokeus huomioiden tar-
josi mielestani sopivan rajauksen aiheen kasittelyyn. Huomasin myds, etta erityisesti in-
fografiikan tai edes graafisen suunnittelun varinkayttéén ei ole puna-vihersokeutta tai
muitakaan varinadn poikkeamia huomioivia valmiita ohjeistuksia. Varinkayttéén anne-
taan kylla yleisia ohjeita, mutta jostain syysta ihmisen varindén monimuotoisuus on
useimmiten niistd unohdettu. Opinnaytetydhdni kokoamani ohjeet infografiilkan suunnit-
telusta puna-vihersokeille onkin koottu monesta eri Iahteesta ja hieman soveltaen. Kuten
aikaisemmin mainitsin, kerddmiani ohjeita voi soveltaa hyvin muihinkin graafisen suun-

nittelun alueisiin.

Aluksi opinnaytetydn aihetta valitessani minulla oli hieman harhaanjohtava kasitys, etta
puna-vihersokeuden huomioimiseksi infografiikan varipaletissa saisi olla vain joitain tiet-
tyja vareja. Ajattelin, ettd esimerkiksi punaista tai vinreaa ei voisi ollenkaan kayttaa pa-
leteissa. Aiheeseen tutustuessani huomasin kuitenkin, ettad tarkeinta varien valinnassa
onkin niiden valinen kontrasti. Punaista, vihreda ja muitakin vareja voi kayttaa infografii-
kassa, kunhan niiden valista kontrastia ja erottuvuutta muistaa testata. Toki tdssa tydssa
kavin lapi ongelmallisia varipareja, joita kannattaa valttda. Monet varipareista ovat kui-
tenkin sellaisia, ettd niiden aiheuttamat ongelmat ovat varsin helposti ratkaistavissa juuri
kontrastia tai sdvya muuttamalla. Sain selville, ettd puna-vihersokeuden huomioiminen
infografiikassa liittyykin paljolti siihen, mita pidetdan hyvana infografiikkana. Vaikka esi-
tyksessa ei olisikaan huomioitu varinddn poikkeamia, on sen varien valilla oltava tar-
peeksi kontrastia ja eri elementtien on erotuttava tarpeeksi. Siispd infografiikka, jonka
suunnittelussa puna-vihersokeus on huomioitu, on todenndkdisesti hyvaa infografiikkaa

ja selkedmpaa myds normaalinakaisille.

Opinnaytetydni rajaus puna-vihersokeuteen on mielestani toimiva, silla varinadn poik-
keamista puna-vihersokeus on ylivoimaisesti yleisin. Puna-vihersokeudesta 16ytyi myos
muihin varinadn poikkeamiin verrattuna eniten tietoa. Puna-vihersokeudella kuitenkin vii-

tataan yleiskielessa ainakin neljaan eriasteiseen varinadén poikkeamaan, ja toivonkin,
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ettd sain avattua niita tarpeeksi selkeasti. Kuvaesimerkeissa kaytin kuitenkin vain puna-
ja vihersokeutta simuloivia efekteja selkeyden vuoksi. Kayttamani efektit kuvaavat poik-

keamien aaripaita, joten ajattelin niiden osoittavan ymmarrettavasti poikkeamien piirteita.

Mielestani olisin voinut hankkia enemman tietoa infografiikasta ja siita, kuinka puna-vi-
hersokeus voidaan ottaa huomioon sen suunnittelussa. Infografiikkaa olisin voinut kasi-
telld hieman selkedmmin tai rajata sen johonkin infografiikan alalajiin. Infografiikan tar-
kastelu puna-vihersokeuden kautta tarjosi jonkinlaiset raamit, mutta en Idytanyt niin pal-
jon tietoa puna-vihersokeuden huomioimisesta infografiikassa tai graafisessa suunnitte-
lussa kuin olisin halunnut. Ty6ta kirjoittaessani ajattelin, etta varijarjestelmia on hyva ym-
martda, kun puhutaan vérien erottuvuudesta ja toistumisesta. Puna-vihersokeuden ja
kontrastin kannalta on tarkeaa, etta varit toistuvat oikein, mihin varijarjestelmilld on olen-

nainen yhteys.

Luulen kuitenkin saavuttaneeni opinnaytetydlle asettamani tavoitteet hyvin. Kerroin
puna-vihersokeudesta ja esittelin erilaisia keinoja sen huomioimiseksi infografiikan suun-
nittelussa. Opin ty6ta tehdessani aiheesta todella paljon, ja pystyn tasta eteenpain otta-
maan puna-vihersokeuden paremmin huomioon omissa tdissani. Huomasin myos, etta
puna-vihersokeuden huomioiminen infografiikassa ei ole laheskaan niin vaikeaa, kuin
mita aluksi luulin. Siksipa toivon opinnaytetyoni halventavan samanlaisia ennakkoluu-
loja, kuin mita itsellanikin aiheen suhteen oli, ja kannustavan tutustumista aiheeseen sy-
vemmin. Viime aikoina graafisen suunnittelun saavutettavuus on ollut pinnalla, ja luulen,
ettd siihen kiinnitetddn koko ajan enemman huomiota. Toivottavasti varinadn poik-
keamien huomioimisesta infografiikassa ja graafisessa suunnittelussa tulee yha yleisem-

paa.
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2008. Jyvaskyla: Gummerus Kirjapaino Oy, s. 142.
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Kuvio 32. Parhaiten toisistaan erottuvat varit. Koposen ym. (2016, 110) ja Arnkilin
(2008, 142) kuvioiden pohjalta muokattu. Tieto nakyvaksi: informaatiomuotoilun perus-
teet. Koponen, Juuso, Hildén, Jonatan, Vapaasalo, Tapio 2016. Helsinki: Aalto ARTS
Books, s. 110. Varit havaintojen maailmassa. Arnkil, Harald 2008. Jyvaskyla: Gumme-
rus Kirjapaino Oy, s. 142.

Kuvio 33. Parhaiten toisistaan erottuvien varien paletti niin, etta yleisimmat varindén
poikkeamat on my6s huomioitu. Tieto ndkyvaksi: informaatiomuotoilun perusteet.
Koponen, Juuso, Hildén, Jonatan, Vapaasalo, Tapio 2016. Helsinki: Aalto ARTS
Books, s. 110.
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