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Opinnaytety0 tarkastelee variteoriaa ja varinakoa tarkasteltavan nakokuvan aivoissa
tapahtuvan jalkikasittelyn nakokulmasta. TyOssa tarkastellaan eri varihavaintoon liittyvia

iimiodita, jotta kuvitusta tehdessa artisti voisi joustavammin valita vareja tyohonsa.

Teoriaosuudessa tarkastellaan varin fysikaalista luonnetta ja miten ihminen biologisesti vareja
nakee. Varinaon rajoitteet on tyossa rajattu terveen varinadn rajoitteisiin. Teoriaosiossa
tuodaan ilmi maalaustaiteen variteorian saantoja tarkastelijan nakokulmasta. Tydssa ei kayda
lapi variteorian saantdja niiden luonnin nakokulmasta, vaan niiden alkuperia ja syita

perustellaan.

Kaytannon osuudessa varihavainnon joustavuutta tarkastellaan tarkastelemalla olemassa
olevaa varipalettia, ja sen tuomia mahdollisuuksia ja rajoitteita. Teoriaosuus on tehty RustO

games oy:lle.

Kieli: Suomi



Abstract
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This thesis examines color theory and color vision from the perspective of the brains edits to
the viewed color image. In the thesis a multiple different color vision related effects are being

looked at, to give the artists more educated freedom in color picking.

In the theory part of the thesis the color is defined by its physical nature and humans biological
color vision. The limitations to color vision are limited to those limitations, that occur in a
healthy color vision. In the theory part of the thesis some rules from traditional color theory
are examined from the viewers point of view. In the thesis the reasonings for the rules in

traditional art are not the point, but the origins for their existence and reasons.

In the practical part of the thesis the flexibility of preexisting color palette is being studied to
determine a possibilities and limitations of the color pallet assigned. The practical part has

been made for RustO games oy.
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Symboliluettelo
Arkaainen

Diffuusi (sumea) vari

Nakokuva

Valovari

Varjostin

Assetti

Skybox

Muinaisaikainen.

Tarkoitetaan kahden tai useamman varin sekoittumista keskenaan
siita johtuen, ettei silma niiden hienojakoisuuden tai muun ilmion

vuoksi tulkitse niita erillisina vareina.

Nakdaistin perusteella nahtavasta kuvasta aivoissa syntyva tulkinta,
johon vaikuttaa kaikki nakoaistin ja aivojen nakdkuvaa muokkaavat
tekijat.

Variotos nakokuvastakuvasta, johon ei ole tehty
jalkimuokkauksia.

On Shader -ohjelma, joka mahdollistaa grafiikkaliukuhihnan
muokkaamisen.

Videopelissa oleva asia tai esine. Esimerkiksi pelihahmo on assetti,
mutta pelihahmolla voi olla kéddessaan ase, joka on erillinen assetti.

On kolmiulotteisissa videopeleissa kaytettava tausta, joka saa
pelitason vaikuttamaan isommalta kuin mita se on.



1 Johdanto

Variteoria on laaja-alainen aihe, joka koskettaa useaa tieteenalaa, kuten fysiikkaa,
biologiaa, psykologiaa, taidetta seka kielitiedetta. Arkaaisen tason lisaksi varilla on

tunteita herattavia, kulttuurillisia ja sosiaalisia vaikutuksia.

Digitaalisen kuvan luonnissa kuva syntyy varin ja valon yhteistyona. Mutta mita
kaikkea muuta me varien ja valon maaran perusteella kuvasta naemme? Miksi
lumi keltaisen katulampun alla on samanaikaisesi keltaista ja puhdasta? Mita
vareja me naemme, vaikka ne kuvasta puuttuisivat? Mita nakohavaintokyvyn
ominaisuuksia on syyta ottaa huomioon kaksiulotteista kuvaa luodessa, jotta

kokisimme sen kolmiulotteisena?

Opinnaytetydssa otan huomioon niitd nakékyvyn ominaisuuksia, jotka vaikuttavat
ihmisen varihavaintokykyyn. Kuvataiteessa kaytettava variteoria perustuu
maalilahtdiseen variteoriaan, mutta digitaalisessa taiteessa ei ole perinteisen
maalaustaiteen asettamia rajoitteita. Digitaalisessa taiteessa varien kayttda

rajoittaa siis vain aivojen varien tunnistus.

Kaytannon osuudessa kartoitan, millaisia vahvuuksia ja heikkouksia ennalta
maaritetty varipaletti tuo Rusto Gamesin videopelin Beverage: the last call yhteen

pelikenttaan.



2 Varien nakeminen

2.1 Varihavainnon synty

Jotta varihavainto syntyy, tarvitaan valoenergiaa. Valo on energiaa, joka
kimpoilee. Nakohavainto syntyy, kun iiris saatelee pupillin kautta verkkokalvolle
valoenergiaa, jonka nakosolut aistihavaintojen perusteella kuljettavat aivojen eri
alueille. Aivot muokkaavat aistitun nakohavainnon tulkittavaksi alitajuntaisesti.
Arviolta jopa noin 1/3 aivokuoren Kkapasiteetista osallistuu nakdkuvan
analysointiin. Maara kuulostaa suurelta, mutta se on vain 1/100 siitd kaikesta

tiedosta, mika silmista Iahtee aivoille tulkittavaksi. (Huttunen 2016, 28.)

Verkkokalvossa on monia nakemiseen osallistuvia solutyyppeja. Naista
varihavainnon tekemiseen tarkeimpina pidetaan tappi- ja sauvasoluja. Tappisolut
reagoivat tyyppinsa mukaan siniseen, punaiseen ja vihreaan valovariin.
Sauvasolut reagoivat kaikkiin vareihin havaittavan varialueen sisalla, maarittellen
valkoisen valovarin maaraa nakokuvassa (Kuva 1) (Kolb, Nelson, Fernandez &
Jones 2007). (Flurich. nd.)
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Kuva 1 Cone Absorption Curves. Kuvassa nédkyy Kolmen eri tappisolutyypin aktivoituminen
nékyvén valon alueella, sekd sauvasolujen aktivoituminen katkoviivalla piirrettynd. Tappi- ja
sauvasolujen yhteisteistyéna nédkéhavainto luodaan. Kuva, © 2009 by Bruce MacEvoy



2.2 Tappisolut

Jo vuonna 1801 Englantilainen Thomas Young ja saksalainen Herman Von
Helmoholtz esittivat teoriansa, ettei varien nakemiseen tarvita jokaiselle varille
erikoistunutta solua, vaan kolme tappisolutyyppia riittda sininen, punainen ja
vihrea. Talla perusperiaatteella toimivat naytot tanakin paivana, ja samoin toimii
ihmisen silma. Silma havaitsee valon kolmen eri valovarin sinisen, punaisen ja
vihrean diffuuseina. Siitd miten aivot silmista tulevan kuvahavainnon kasittelevat
neurologisella tasolla, ei viela tana paivanakaan ole taysin selvaa. (Huttunen 2016,
28, 50.)

Tappisolu tyyppeja on kolme. L-tyypin solut reagoivat pitkaaaltoiseen valoon ja
havaitsevat taten punaista varia. L-tyypin tappisoluja on paljon enemman kuin
muita tappisoluja. Arviolta jopa 2/3 verkkokalvon tappisoluista on L-tyypin soluja.
Tasta syysta punainen on vari, johon ihmisilma reagoi herkasti. Pienet lapset
reagoivat ensimmaisena punaiseen variin. Punaisella varilla on myos kautta
historian ollut merkittava vaikutus, joka nykyaan nakyy lukuisissa tavoissa kuvailla
punaista varia ja varin nakemisen luomista vahvoista tunteista. (Huttunen 2016,
23-24, 28-29.)

S-tyypin tappisolut reagoivat lyhytaaltoiseen sateilyyn ja havaitsevat taten sinista
varia. S-tyypin tappisoluja on verkkokalvolla suhteessa muihin tappisoluihin
kaikista vahiten. Vain noin 5-7 % verkkokalvolla olevista tappisoluista havaitsee
sinista varia. Tasta syysta suhteellisen harvinainen periytyva varisokeuden tyyppia
protanomaliaa eli sinivikaa esiintyy yllattdvan vyleisena diabetespotilailla.
Hoitamattomana diabetes voi vaurioittaa silmassa sisaista verenkiertoa ja tata
myo6ta tuhota silman nakdsoluja. Koska S-tyypin tappisoluja on niin vahan, nakyy
solukon tuhoutuminen ensimmaisena sinisen varin katoamisena nakdkuvasta.
(Huttunen 2016, 28-30.)

G-tyypin tappisolut reagoivat keskipitkdaaltoiseen sateilyyn, ja havaitsevat taten
vihreda varia. Verkkokalvolla G-tyypin tappisoluja on noin 1/3 Kkaikista
tappisoluista. (Huttunen 2016, 28-29.)



Variaberraatio on efekti, kun eri allonpituudella olevat valovarit taituvat eri
kulmissa. Silman etuosassa on linssi, joka taittaa varin verkkokalvolle. Tarkan
naon alue verkkokalvolla on suhteellisen pieni, ja taten silman on mahdoton
mahduttaa vastakkaisilla taajuuksilla olevaa kahta valovaria tarkan nadn alueelle.
Tasta syysta siis sinistd ja punaista valovaria on hankala nahda tarkasti
samanaikaisesti. Esimerkiksi jos pistaa sinisen ja punaisen varialueen vierekkain,

nakoaistimme kertoo, etteivat nama kaksi varialuetta ole samalla "tasolla” ja luo

kuvan tulkintaa helpottamaan varjoalueen kahden varin rajapinnalle. (Kuva 2)
(Kolb, Nelson, Fernandez & Jones 2007; URSA. nd.)

Kuva 2 Esimerkkikuva vériaberraatiosta. Sinisen ja punaisen valovérin rajapinnalla silmén on
mahdoton havaita yksityiskohtia. Sininen ruutu ndyttdéd olevan eri tasossa muihin ruutuihin
verrattuna. Kuva, Pelttari

2.3 Sauvasolut

Sauvasolut ovat oleellinen osa varihavainnon tekemista, vaikka ne eivat
varsinaisesti varia havaitsekaan, vaan ainoastaan valon kirkkautta sellaisenaan.
Sauvasolut ovat yhteistydssa tappisolujen kanssa tekemassa varikuvahavaintoa
valossa, mutta sauvasolujen merkittavyys kasvaa hamarassa huomattavasti.
Hamarassa nakemisen ongelmat ovat siis oireita sauvasolujen puutteesta tai

niiden toiminnan hairiésta. (Kolb, Nelson, Fernandez & Jones. 2007; Flurich. nd.)



Valon maaran vahetessa nakokentassa ihmisen nakoaisti tekee Purkinjen
siirtyman. Puhekielessa ilmiota kutsutaan sinisiirtymaksi, koska lyhytaaltoisen
sinisen valovarin havaitseminen vahvistuu, kun taas pitkdaaltoisen punaisen
valovarin havaitseminen vahenee, ja tarpeeksi hamarassa katoaa jopa kokonaan.
(Martti Huttunen 2016, 76-77.)

Maalaustaiteessa kuun valoa kuvataan usein vihertavan sinisena. Saad M. Khan
ja Sumanta N. Pattanak Univercity of central Floridasta ovat kirjoittaneet
kilpailevan hypoteesin, ettei tama johdu Purkinjen siitymasta, vaan aktiivisten
sauvasolujen aiheuttamasta arsytyksesta viereisiin S-tyypin tappisoluihin. Tama
selittaisi, miksi sinista ja vihertavaa savya voidaan havaita olosuhteissa, joissa

vareja ei valon puutteen vuoksi muuten havaita. (Gurney 2010, 139.)

Purkinjen siirtyma esiintyy myds rajatulla nakoalueella, mika viittaisi neurologisten
vaikuttimien olevan myds mukana ilmidon havainnassa. Jos siis katselemme
samaa varia kahdella eri taustalla, toinen tummempi ja toinen huomattavasti
vaaleampi, naemme myos varin toisistaan erottuvina. Tama voisi myos olla yksi
syy selittamaan, miksi keltaiseen variin mustaan sekoitettaessa vari nayttaa
muuttuvan vihredksi. Saman voi kokea, kun katselemme Kkeltaista varia

tietokoneen ruudulta ja heikennamme naytdn kirkkautta. (Gurney 2010, 138.)

3 Varin maaritteleminen

3.1 Variteoria perinteisessa maalaustaiteessa

Kun Claude Boutetin kehitti variympyransa vuonna 1708, oli maalaamiseen
kaytettdvissa olevat varit maaleissa rajallisia. Saadakseen lisda vareja
kaytettavaksi, sekoitettin maaleja keskenaan. Digitaalisessa ymparistdssa

kaytettavissa olevien varien maara on lahes rajaton.

Kun puhutaan esitettavissa olevista varien maarista, voidaan kayttaa termia

variskaala (Eng. Gamut), kuvaamaan saatavilla olevia varivaihtoehtoja. Variskaala



ei tarkoita kuvasta I6ytyvia vareja, vaan esitettavissa olevia valovareja.
Variskaalan tietoinen rajoittaminen voi olla artistinen valinta tai suunnitteellinen
tehokeino. Esimerkiksi ihminen tunnistaa ruohon olevan vihrean varista, vaikkei
keltaista varia olisi kaytetty kuvassa ollenkaan (Kuva 3). Maalaustaiteessa ja
printtitaiteessa jopa suositellaan mustan maalin kayttamatta jattamista vareja
sekoittaessa, jotta saavutetaan varikkaampi kuva. Musta maali voidaan korvata
esimerkiksi tumman punaisella tai sinisella. (Gevers, Gijsenij, Weijer &
Geusebroek 2012; Gurney 2010, 124.)
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Kuva 3: Vériskaalaesimerkki. Vihred véri on sinisen ja keltaisen valovérin yhdistelma. Mikéali
Keltainen valovéri kuitenkin puuttuu kuvasta kokonaan, on valoviériltdén sininen nurmikko
oikeanpuoleisessa kuvassa silti vihredn ndkdéinen. Ldhdekuva, Basile Morin. 2020. editointi,
Pelttari

3.2 Varin ominaisuudet.

Vari voidaan maarittaa siitd, mitkd ominaisuudet varin ulkonakoon vaikuttavat.
Nama ominaisuudet ovat varin savy, valoodri ja kyllaisyys. Puhekielessa voidaan
myo6s puhua varin "lampdtilasta”. Kyseessa on kuitenkin suhteellisen epatarkka
maaritelma ja usein jopa Kiistanalainen. Tasta syysta varin maarittelemiseen on

yleistynyt sen savy, valoori ja kyllaisyys. Vaikka nailla kolmella on hieman



paallekkaisyytta keskenaan, ovat ne selkeimmat olemassa olevat ominaisuudet

varin tarkkaan maarittdmiseen. (IDEA .nd; Huttunen 2016, 31.)

Kun puhutaan tietyn esineen varista, voi sen valovari olla taysin eri. Varin
maaritelma on siis taysin teoreettista, mutta hyodyllista etenkin digitaalisessa
taiteessa, jossa varit ovat seka nahtavia etta tekstimuodossa muistiin kirjoitettavia
(Huttunen 2016, 26). Koska digitaalinen taide ottaa paljon vaikutteita perinteisesta
maalaustaiteesta, on monia maalaustaiteessa kaytettavia termeja ja kasitteita

siirtynyt digitaaliseen taiteeseen, vaikkeivat ne olekaan taysin verrattavissa.

3.3 Varisavy

Varin savy (engl. hue) kuvastaa sen sijoittumista varin aallonpituutta havaittavan
varinaon alueella. Savyt usein laitetaan jarjestykseen sateenkaaren mukaan.
Savyja kuvataan usein ympyrana, vaikka todellisuudessa varien luonnollinen
jarjestys on lineaarinen. Tama johtuu siita, ettd mikali joku noudattaa prisman
osoittamaa sateenkaaren variskaalaa, puuttuu yksi savy kokonaan, ja se on
violetin ja punaisen valiin sijoittuva magenda. Magendan savy on olemassa, mutta
silla ei ole omaa paikkaa aallonpituudella, vaan se on kahden aaripaan diffuusi
(Kuva 4). (Nahata 2020.)
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Kuva 4 : Magendalla ei ole aallonpituutta. Kaikki vérit ovat luonnossa lineaarisesti
aallonpituudella, mutta kun kaksi &aripdatd, violetti ja punainen sekoittuvat toisiinsa, syntyy
néiden kahden vérin diffuusina havainto Magenda-vérsta. Kuva Pelttari.

Variympyrassa vastakkain olevia vareja kutsutaan vastakkaisvareiksi. Kuten
olemme jo todenneet, silmat tulkitsevat varin sen perusteella, kuinka paljon siina
on sinista, punaista tai vinreaa. Mikali tappisoluista useampi aktivoituu, tulkitaan

tama varin kyllaisyyden eli saturaation maaran vahenemisena (Kuva 5).

o

Kuva 5: Vastakkaisvérien vaikutus toisiinsa demostroituna. Kun vastakkasivérit sekoitetaan
keskend&én, tulee keskitason harmaa sévy lopputuloksena. Kuva Pelttari




Sekoittamalla savyja keskenaan, on mahdollista saavuttaa lisaa vareja. Paavarit
on kasite varikokoonpanosta, joita sekoittamalla on mahdollista saavuttaa kaikki
varit. Mikali kaytdossa on additiivinen menetelma, ovat kaytdssa olevat paavarit
vihrea, punainen ja sininen. Muun muassa naytot toimivat additiivisesti eli niin
kutsuttua varillista valoenergiaa lisaavina. Tama varinsekoitus menetelma on
lahimpana sitd, miten silmat tulkitsevat vareja. Mikali taas kaytdssa on
subtraktiivinen menetelma, ovat paavarit magenta, keltainen, syaaninsininen ja
musta (Kuva 6). Tama variensekoittamismenetelma on tulostamisessa kaytetty.
Maalaamisen yhteydessa, kun puhutaan paavareista, tarkoitetaan usein keltaista,
punaista ja sinista, vaikkei ne taytakaan todellisuudessa paavarin maaritelmaa.
Tama variympyra tunnetaan Ittenin variympyrana. (Huttunen 2016, 58-59, 166—
172.)

Subtractiivinen Additiivinen
[CMYG] [RGB]

Kuva 6 : Pa&vérit kahdessa eri vérien sekoitusmetodissa. Subtractiivisessa metodissa
ldhtékohta on valkoinen, ja padéavérien lisddminen (syaanin sininen, magenda, keltainen ja
musta) tummentaa pintaa. Additiivisessa ldhtékohtana on musta, ja kolmen eri p&avérid
(vihred, sininen ja punainen) lisda kirkkautta. Kuva, Pelttari

34 Valoori

Valoori, vaaleus, tummuus, valoisuus tai valotiheys (engl. value, lightness)

kuvastaa varin heijastaman valon maaraa (Kuva 7). Sawyilla itselldaan on omat
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val6orin arvot sen mukaan, kuinka lyhyt- tai pitkataajuisia ne ovat (Kuva 8).

Esineen valovarin valooriin vaikuttaa myoOs esineen heijastaman valon maara.

Kuva 7 : Vérin vaaleus eri valééri. Varin valéoria voi vaalentaa esimerkiksi valkoista lisGadmalla.
Kuva, Pelttari

Kuva 8 : Sévyn vaikutus val6ériin. Véreilld on omat valéériarvot, jotka tulee muistaa sévyja
valittaessa. Esimerkiksi kirkkaan keltainen on vaaleampi valbériltdén kuin kirkkaan punainen.
Kuva, Pelttari

Valdorin on tarkein variominaisuus varinadssa muotojen tunnistamiseen ja niiden
toisistaan erottamiseen. Taman takia kuvista olisi erittain tarkeaa erottaa varjossa
olevat alueet selkedlla ja sdannénmukaisella valoorin erolla. Hyva nyrkkisaanto
on, ettei objektin varjossa vaaleinkaan kohta saisi olla tummempi kuin valaistun
alueen tummin kohta (Szymanski 2013). Tama nyrkkisdantd ei kuitenkaan pade
kaikkiin materiaaleihin, esimerkiksi vahvasti valoa imevat, heijastavat tai peilaavat

esineet eivat noudata tata saantdéa. (Gurney 2010, 48.)

Moni digitaalista kuvataidetta tekeva tarkistaa piirustuksensa valddriarvojen erojen
selkeyden katsomalla kuvan mustavalkoista versiota. Joskus kuva muunnetaan

mustavalkoiseksi muuttamalla kuvan varien kyllaisyyden arvot nollaan. Tama on



11

kuitenkin virheellinen nayttd kuvan valddriarvoista, koska ohjelma lakkaa
ottamasta huomioon kyllaisyyden poiston myota myos varien ominaiset valoorin
arvot. Todellisuutta lahempana oleva mustavalkoinen varinaytto tulee, kun asettaa

varitarkastuksen poistamatta saturaatiota (Kuva 9). (Hullfish 2013.)

RGB/8#/Dot Gain 20%) *

Kuva 9 esimerkkikuva virheellisesté valbéritasapainon tarkastuksesta. Vdrien omat véal6ériarvot
pitdd oftaa huomioon digitaalisessa taiteessa kuvan valdériarvoja tarkastaessa.
Oikeanpuoleisessa kuvassa ohjelma ottaa huomioon vérien ominaiset val6driarvot ja niiden
vaikutuksen. Oikeanpuoleisessa kuvassa kuvan vérien saturaatio on otettu pois, eikd ohjelma
siksi ota huomioon vérien ominaisia valbériarvoja. Kuva, Pelttari

Val6o6rin arvo sen aaripaissa myos vaikuttaa ihmisen havaitsemiskykyyn objektin
koosta. Saksalaisen fyysikon ja laakarin Helmholzin illuusiosta on havaittavissa
ilmid, jossa valkoiset alueet vaikuttavat isommilta kuin samankokoiset mustat
alueet. Helmholzin illuusiosta syntynyt sateilyn teoria (eng. irradiation illusion)
selittaa ilmion silla, etta valaistuista aluista leviaa alue helpommin tummille alueille
saaden ne vaikuttamaan isommilta (Kuva 10). Yksi selitys talle on, etta aivoissa
valaistun alueen havainnointiin kaytetddan enemman resursseja, joten koettu
varialue nayttaa isommalta mustaan samankokoiseen varialueeseen verrattuna.
(Ocean, n.d.)
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Kuva 10 Helmholzin illuusio. Tumma esine vaalealla taustalla néyttéda pienemméilté, kuin vaalea
esine tummalla taustalla, vaikka ne olisivat samankokoisia. lImiélle on monta selitysta. Kuva.
Pelttari

Rembrandt van Rijnin maalaiksen "The mill”, inspiroimana maalaustaiteeseen on
tullut valoorien suhteisiin littyva periaate nimelta "tuulimylly periaate” (Eng. the
Windmill Principle) jonka mukaan esine voi olla val6drien puolesta suhteessa
taustaan neljalla eri tavalla valo valoa vasten, valo tumma vasten, tumma tummaa

vasten seka tumma valoa vasten (Kuva 11).

Maalauksessa tyylimyllyn nelja siiveketta edustavat kaikki eri valdorisuhdetta
niiden taustaan. Tumma siiveke, joka on tummaa taustaa vasten, on haastavinta
erottaa. (Gurney 2009, 166.)
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Figure 1 Rembrandt van Rijnin maalaus "The mill” 1645-1648, On maalaustaiteessa val6érin
Suhteista kéytettdvén tuulimylly periaatteen ldhde. Maalauksessa tuulimyllyn siivekkeista
esittaa eri vald6ri suhdetta niiden taustaan. Kuva, Rambrandt. (1606-1669).

3.5 Kyllaisyys

Kyllaisyys eli varin puhtaus, varipitoisuus tai saturaatio (engl. saturation, croma).
Usein kyllaisyytta verrataan perinteisessa maalaustaiteessa puhtaaseen maaliin.
Kyllaisyyden vahentamiseksi maaliin sekoitetaan mustaa tai valkoista maalia tai

varin vastakkaisvaria.

NCS (natural color system) on ruotsalainen yleisesti kaytetty varijarjestelma, jonka
ruotsalainen rakennusteollisuus on ottanut standardikseen. Sittemmin jarjestelma
on saavuttanut kaytetyn varistandardin roolin useilla teollisuusaloilla Euroopassa
ja Suomessa. Taman standardin mukaan varit on jaettu ympyrélle, ja niiden
kylaisimmat versiot ovat ympyran ulkoreunalla. Kyllaisyytta saadaan vahennettya

joko mustaa varia lisaamalla tai valkoista varia lisaamalla. Kuvaesimerkista on
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havaittavissa, etta myos vastakkaisvaria lisaamalla, on mahdollista vahentaa
kyllaisyytta (Kuva 11). (Huttunen 2016, 53.)

Kuva 11 NCS-standardi, jossa vérivalikoimaa kuvataan kolmiulotteisesti. Standardia kéytetaan
yleisesti pohjoismaissa vérien sekoittamisessa ja maalien nimedmisessé. kuva. NCS. n.d.

Maalaustaiteessa saatetaan puhua murretuista vareista, kun varin kyllaisyytta
vahennetaan sekoittamalla siihen sen vastavaria. Termia kaytetaan maalien
sekoittamisen yhteydessa, jotta alkuperaisen maalivarin kyllaisyyttd saadaan
heikennettya. Valovareista puhuessa ilmaisua ei kayteta sen harhaanjohtavuuden

vuoksi.

Varien sekoittamisessa saatetaan varoitella "mudalta nayttavasta varista”, jos
varin sekoittaa useammasta kuin kolmesta maalista. Talle vaittamalle on kuitenkin
my0s vastustajia. Ranskalaissyntyinen taidemaalari Eugéne Delacrox vakuuttaa,
ettd mutaisen nakdinen vari on myytti. Varien suhteilla on vahvempi vaikutus
siihen, miltd vari maalauksessa nayttaa kuin milldan yksittaisella varilla. (Gurney
2010, 106.)

Kun puhutaan vastavarista, puhutaan epatarkasta varikasitteesta. Vastavarin
maaritelma on, ettd varit ovat asetettu variympyrallda vastakkaisille puolille.
Vastavari siis riippuu kaytettavasta variympyrasta. Tasta syysta pitaisi puhua
vastavarien sijaan vastakkaisvareista, kun puhutaan varin Kkyllaisyyden
vahentamisesta toisella varilld (engl. Inverted color). Termia kaytetaan jo

digitaalisessa grafiilkassa vastakkaisvarin ilmaisuun. (Huttunen 2016, 164.)
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4 Konstanssi ja kontrasti

4.1 Konstanssi

Ihmisen nakohavainto sisaltda alitajuntaisen varin konstanssia yllapitavan
alitajuntaisen toiminnon, johon kuuluu monia tyOkaluja. Ihminen on taitava
poissulkemaan valovaria muokkaavia ymparistotekijoita nakohavainnostaan ja
tunnistamaan objekteja ja poikkeamia nakohavainnossa. On oleellista muistaa,
ettd nakemastamme informaatiosta, kasittelee aivomme vain murto-osan. Aivot

siis seulovat nakemastamme vain oleellisen. (Huttunen 2016, 30.)

Merkittavia sisaanrakennettuja tyokaluja ihmisen nakohavainnon luontiin on
varjoilmio, joka erottaa nakOkuvasta sen tummat varjo alueet ja vaaleat valaistut
alueet, ja muodostaa kasityksen kolmiulotteisesta nakokuvasta. Jos siis objektilla
on itsessaan varieroja, joiden takia valovari varjossa on sama kuin valossa,
osaavat aivot silti kertoa, ettei varjo vain lopu varivaihteluun. Varit ovat vain
visuaalisia adjektiiveja, ja ihminen osaa tunnistaa keltaisen pallon keltaiseksi
palloksi poikkeuksellisissakin valo-olosuhteissa. Samalla tavalla kuin varin
konstanssi on ihmisellda myds kyky tunnistaa objektin muodon konstanssi.
Osaamme esimerkiksi tunnistaa esineen sailyvan samana esineena, vaikka sen

tarkastelukulma muuttuisi. (Huttunen 2016, 85.)

Von Kriessin Koeffisientti lain mukaan, mikali tilassa on tasaisesti jonkin valovarin
stimulanttia enemman kuin muita, sen vaikutus alitajuntaisesti poissuljetaan, jotta
varien tulkinta sailyy virheettomana. Etenkin valkoisen objektin sailyminen
valkoisena poikkeuksellisissa valaistusolosuhteissa on lahes virheetonta.
Varillisten objektien varin sailymisessa voi kuitenkin tapahtua virheita. Koska
Ihminen pois-sulkee yleismaailmallisia vaikuttimia nakohavaintoonsa, ei
esimerkiksi tasaisen savyn lisddminen valttamattd vahenna kuvassa koettua

kontrastia.
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4.2 Kontrasti

Kontrasti on kahden eri varin valinen ero. Kontrasti termia voidaan kayttaa myos
muista asioista, kuten muodosta, materiaalista tai koosta puhuttaessa. Vareista
puhuttaessa kuitenkin tarkoitetaan kahden eri varin valistd suhdetta ja niiden

eroavaisuuden maaraa.

Ihminen havaitsee poikkeumia nakdohavainnossaan herkemmin kuin toistuvuutta.
Tama helpottaa nopeaa havainnon tekemista ymparistostamme. Jos esimerkiksi
katselisimme normaalia punertavaa tiiliseinaa, jossa on yksi sininen tiili, ihmisen
katse kohdistuu ensimmaisena siniseen tiileen, koska se on poikkeama. Jos
sinisia tiilia on useampia, pomppisi katse helposti sinisesta tiilesta toiseen, niiden

maaran mukaan.

Jos kahden varin valille haluaa kontrastieroa, on syyta muuttaa varin valoori arvoa.
Vastakkaisvareilla on keskendan yleensa suuri kontrasti. Mikali kuvasta on
tunnistettava muoto, ja toistuva sdannénmukainen varjoalue, toteutuu varjoilmio

kontrastia kasvattamalla.

Koska varit ovat jatkuvassa suhteessa ymparistoonsa, ei neutraalia varia ole
olemassa. Varihavaintoomme vaikuttaa aina olosuhteet, jossa varin havaitsemme.
Tasta syysta on hyva vareja tarkastellessa pitaa mielessa, ettd vari korostuu,
mikali tarkastelemme sita suuressa kontrastissa. On kuitenkin huomioitava, etta
kahden varin valiseen suhteeseen vaikuttaa varin muutoksen jyrkkyys. Kontrasti
on vahvempi, mita vahemman tilaa kahden varin valiseen siirtymaan kaytetaan
(Kuva 12). (Huttunen 2016, 93.)
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Kuva 12 kuvaesimerkki kontrastin méaéréan riijppumisesta kahden vérin vaélilld. Kontrasti on
vahva, kun véri vaihtuu nopeasti sinisesté valkoiseen. Jos pinta-alallisesti kdytetdan paljon tilaa
vérin vaihtumisessa, kontrastia on véhemman. Pelttari

Siind missa kontrasti ei ole selkea, mutta olemassa, tekee nakdaistimme tyota
kontrastin kasvattamiseksi, ja nakdkuvan objektien selkeyttamiseksi. Koska
kontrastin maara on suhteellista nakokuvaan, saattaa pienikin valovarin
poikkeama toimia riittavana kontrastina kuvassa ihmisen huomion kiinnittamiseksi
(Kuva 13). (Huttunen 2016, 86.)

Kuva 13 kun suhteellisen pieni vériero toimii kontrastina, vahvistaa ndkdaisti kahden vérin
vélistd kontrastisuhdetta. T&std syystéd vasemmanpuoleisen kuvan harmaat palkit ndyttdvéat
lovilta marmoripylvdéssé. oikeanpuoleisesta kuvasta efektid ei ndy.Kuva, Pelttari

5 Varien valinta

Digitaalista kuvaa luodessa, tulisi ottaa huomioon varien valinnan lisaksi niiden
suhteellinen maara toisiinsa nahden. Koska digitaalisessa taiteessa ei ole
maalipigmenttien luomia rajoitteita, voi olla vaikea tehda valintaa kuvassa

kaytettavistda variskaalasta. Digitaalisessa grafikassa varia voi vaihtaa,
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hienosaataa ja muuttaa kuvan teon jokaisessa vaiheessa. Kuvan variskaalaa voi

siis vaihtaa, vaikka jalkikasittelyssa. (Hullfish 2013.)

Joskus esimerkiksi sinista savya halutaan lisaa yhdelle alueelle, mutta koko kuva
on jo hyvin sininen. TallGin tehokkain keino lisata sinista savya, olisi ottamalla sita
kaikkialta muualta pois. Mikali taas esimerkiksi pinkkeihin hiuksiin heijastetaan
vihreda valoa, voi pinkin varin sailyttamiseksi kayttaa varjossa vain vahemman

kirkasta pinkkia varia vihrean sijaan, koska varit ovat vastakkaisvareja (Kuva 14).

Kuva 14: Vastakkaisvérisen valovérin voi korvat vdhemmén kirkkaalla vérivariaatiolla.
Oikeanpuolimmaisessa kuvassa seké kirkkaine, ettd tummin kohta pinkisté pallosta on myds
vérisévyltddn pinkin vérinen. Keskimméisessd Kkuvassa vérisédvyistd on otettu pinkin vérin
kirkkautta pois. Oikeanpuoleisessa kuvassa pinkin pallon tummin ja vaalein kohta on taustan
sévyisid. Kuva: Pelttari

Digitaalisessa taiteessa pitaisi muistaa, ettd moni muu kuvan jalkieditointiin
kuuluva hienosaato vaikuttaa kuvan kyllaisyyteen. Tasta syysta raaka kyllaisyyden
saataminen pitaisi jattaa kuvan muokkauksessa loppupuolelle prosessia. (Hullfish
2012.)

6 Valo

Varjot ovat valon ominaisuus, eivat varin tai objektin. Se mitd valovaria kuvan
varjoissa on, on riippuvainen monesta seikasta. On kuitenkin muistettava, etta
mihin tahansa lopputulemaan objektin varjon valovarista tullaan mittauskeinoin, ei
se vastaa sitd, miten ihminen nakee varin. Lahiymparistdo ja mahdolliset

kaanteisvari- ja varjovaikutukset ovat isossa roolissa siihen, miten ihminen vareja
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nakee. Tama ei tarkoita, etta inminen nakisi harhoja tai vaarin tai etta nakoaistissa
olisi jotain vikaa. (Huttunen 2016, 97.)

Valo ei ole lineaarinen voima, joka paistaa tasaisesti, vaan se noudattaa
kaanteisen nelion lakia. Valon maara siis heikkenee, koska etaisyyden kasvaessa
sama valoenergian maara jaetaan aina isommalle alueelle (Kuva 15) (Gurney
2010, 34). Moni taiteilija lisdd vahvemmin saturoidun alueen tasaiselle pinnalle
heijastuvalle varjolle noudattaen kaanteisen nelion lakia. On hyva muistaa, etta 3D
kuvituksessa varjot noudattavat myds tata lakia ja monet tiedostomuodot, jotka
eivat kompressoi kuvia lineaarisesti, saattavat luoda vastaavia elementteja varjon

reunoille.

Kuva 15 Ké&énteisen nelibn laki, joka vaikuttaa valon kantavuuteen. Mitd kauemmas valon
léhteestd mennaén, sitd vdhemmén se valaisee, koska valolla on isompi alue valaistavana.
Kuva, Borb. 2008.

Lahestulkoon kaikki objektit myds heijastavat valoa. Valon heijastumisen maaran
havaitseminen riippuu objektin pinnasta seka valonlahteen kulmasta. (Gurney
2010, 66.)

Valo vaikuttaa vahvasti varjojen variin. Etenkin valon lampadtilalla on vaikutusta niin
valon variin kuin varjojenkin. Lyhyesti, mita lampimampaa valoenergia on, sita
pitkaaaltoisempaa se on. Tama vaikuttaa varjojen variin. Jos verrataan kahta eri

valo-olosuhdetta, lammin pitkaaaltoinen kynttilanvalo, ja lyhytaaltoinen kylma
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paivanvalo, havaitaan sen vaikuttavan varjojen variin kaanteisvareja noudattaen,
vaikka olisi lisaksi varillista valoa tilassa. Punainen valo tekee syaanin siniset varjot
lyhytaaltoisessa paivanvalossa. Mikali kynttilan valoon lisataan viela punaista

valoa, korostuu varjossa taas vihrea savy. (Huttunen 2006, 94-96.)
7 Varjo

Varjot ovat alue pinnalla, johon valo ei suoraan paista. Varjot voidaan jakaa eri
alueisiin. Naista oleellisimmat alueet ovat terminaattori, heittovarjo, sydanvarjo
seka liitosvarjo (Kuva 16). Terminaattori on alue, jolla valaistu alue esineen
pinnalla paattyy, ja varjo alkaa. Terminaattoria ei ole havaittavissa, mikali esine on
kokonaan varjossa. Heittovarjo on esineen luoma varjo toiselle esineelle.
Heittovarjon perusteella on tunnistettavissa esineen suhde sen ymparistoon.
Heittovarjoa ei valttamatta ole, jos esine on kokonaan varjossa. Sydanvarjo on
kasite varjoalueen omasta tummimmasta savysta. Kasite on kuitenkin aavistuksen

hailyva, silla liitosvarjo on usein sydanvarjoa tummempi. (Gurney 2010, 46—47.)

Terminaattori

Liitosvarjo

Heittovarjo

Kuva 16 : Varjon osat. Esineen varjo alueen voi jakaa eri alueisiin. Suurimmassa osassa néisté
on pé&éllekkéaisyytta. Terminaattori ja heittovarjo eivét ole ndkyvissé, mikéli esine on varjossa.
Liitosvarjo nékyy esineen muodosta riippuen. Kuva. Pelttari.

Liitosvarjo on ilmid, joka liittyy valoenergian fysikaaliseen kimmoisuuteen (eng.
Ambien occlusion). Valoenergia kimpoilee ymparistdssa valaisten myos alueita,

joihin suora valo ei osu. Valon energia kuitenkin vahenee sen kimpoillessa, ja
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mikali kaksi esinetta on hyvin lahella tosiaan, ei valoenergia paase
kohtaamisaluetta valaisemaan edes kimpoilemalla. Tasta syysta kahden esineen
litoskohta on hyvin tumma. Liitosvarjot esiintyvat esineissa, vaikka ne olisivat

kokonaan varjossa. (Gurney 2010, 54.)

Varjon alueissa on siis paallekkaisyytta monen ilmion suhteesta. Tasta syysta
varjon alueiden nimet ovat valilla hyvinkin tulkinnan varaisia ja hyodyllisia lahinna
puhekielessa. Valonkin alueilla objektissa on kutsumanimia, kuten huippuvalo,
heijastevalo ja reunavalo, jotka ovat hyddyllisia termeja kuvasta keskusteltaessa,
mutta maaritteina niilla on valtavasti paallikkyytta keskenaan. Kuvaa luodessa
onkin oleellisempaa miettia, mista varjo alueet johtuvat sen sijaan, etta muistaa

asettaa kaikki erinimiset varjo- ja valoalueet kuvaan.

On myos oleellista muistaa, etta yksityiskohtien havainnointi vaikeutuu pimeassa.
Tama koskee myos varjo alueita kuvassa. Maalausta tehdessa varjossa olevaa
aluetta ei siis tarvitse maalata niin yksityiskohtaisesti, kuin valaistua aluetta.
(Szymanski 2013.)

8 Johtopaatos

Varin tulkitsemiseen kaytamme apuna sen ympardivia vareja. Kuvan
tulkitsemisessa on siis ensisijaisessa osassa varien valiset suhteet. Jotta
kuvanluonnissa saavutettaisiin toivottu lopputulos, on hyddyllista tietaa, miten eri
varit vaikuttavat toisiinsa ja mitka ominaisuudet vaikuttavat niiden havainnointiin.

Piirroskuvan ei tarvitse tavoitella todellisuutta, vaan se voi simuloida nakokuvaa.

Varit ovat vain osa-alue kuvanluonnissa. Teoria on tyokalu, mutta loppu viimeksi
paras tapa selvittaa, miten varit toisiinsa vaikuttaa, on niiden tarkastelu vierekkain.
Digitaalisessa taiteessa vareja voidaan kasitelld ja muokata jalkeenpain. Sanoi
teoria siis mitd tahansa, varmin tapa saavuttaa haluttu lopputulos, on jattaa

muutosvaraa.
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9 Kaytannon osuus

Opinnaytetyoni kaytanndn osuudessa tehtavani on kartoittaa lumiseen tasoon
varipaletti videopelille "Beverage, the last Call” teoriaosan esille tuomien varien
ominaisuuksiin vedoten. Tavoitteena on kartoittaa varipalettivaihtoehtoja, joiden
tavoitteena on saada aikaan helposti luettava mutta miljddseen sopiva

varimaailma.

Peli on RustO games -yhtion videopeli "Beverage, the last call”. Peli on yksin tai
yhdessa jopa kolmen kaverin kanssa pelattava roguelike-peli. Roguelike on
pelityyppi, jossa pelisession aikana hahmo saa uusia kykyja osittain satunnoittaan
jonka ansiosta jokainen erillinen pelisessio on jossain maarin erilainen. Pelissa
matkataan monenlaisissa ymparistdissa paihittamassa hirvidita. Yksi pelin

miljoista on luminen kentta Nifheim.

Pelissa on kaytdssa varjostin, (Eng. shader) joka antaa kaikille pelissa kaytettaville
asseteille yhtenaisen ulkonadn. Varjostin on cel-shadattu, mika tarkoittaa, etta
varjon terminaattorilla on selkea terava rajaus antaen sarjakuvamaisen ulkoasun.

Beverage, the last Call -pelin varjostin antaa myos hyvin varikkaan ja pirtean

ulkoasun (Kuva 17).

Kuva 17 : Beverage the last callin varjostin antaa kirkkaat vérit ja selkeét rajat varjon
terminaattorille. kuva Rustogames. n.d
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Beverage: the last Call -peli on 3D-peli, joten esineitd tarkastellaan useista
kulmista, ja ne ovat myOs aseteltuna suhteessa toisiinsa vaihtelevasti. Tasta
syysta varien 2D-olosuhteissa havaittavien havaintovirheiden maara vahenee,

koska objektin konstanssi ohjaa objektien visuaalista tulkintaa.

Heli Piirasen tekema konseptikuva pelitasolle on hyvin yksivarinen (Kuva 18).
Nifheim on tarkoitus olla kylma ja luminen paikka ja muotokieleltdan kulmikas ja
jylha. Maastosta on mainittu, etta se on kuin ilmassa kelluvia jaavuoria, mutta kivia
saa myds esiintya. Pelin eri maailmojen pitaisi olla toisistaan selkeasti poikkeavia.
Lahimpana Nifheimin sinistd teemaa on syaanin sininen taso, joka nakyy

esimerkkikuvassa (Kuva 17).

Kuva 18: Konseptikuva Nifheim-tasosta. Kuvitus Heli Piirainen .n.d

Pelissa olevat viholliset vastaavat varimaailmaltaan sita miljoota, missa ne ovat
kotoisin. Konseptikuvassa on esimerkkina hyvin taustaan sulautuva vihollishirvio.
Konseptikuvassa on myds asutusta, joka on savyltdan identtistd taustan
jaamuodostumien kanssa. Talla l|ahtokohdalla tavoitteeni on muodostaa

varipaletti, jossa otetaan huomioon taivaan vari, lumen vari seka hirvibhahmojen
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vari. Teen konsepti kuvia varipaletista, mutta kuvat ovat vain esittdmaan eri varien

suhteita, ja helpottamaan havainnollistamista.

Tavoitteena on pitaa Nifheim -tason yleiskuva mahdollisimman kylmana. Tahan
hyva keino on kayttdd kylmassa usein nahtavia savyja, kuten sinista, niin kuin
konsepti kuvassa on tehty (Kuva 18). Taman voi tehda hallitsemalla tason

variskaalaa, ja pitamalla se paaosittain sinisena (Kuva 19).

Kuva 19: Pohja véripaletille I&htee sinisesta. Variympyréllé on laaja alue siniseksi mééaritettdvéaé
sévyé. Kuva, Pelttari.

Jos koko taso on hyvin sininen tulee sinisesta konstanssivari, johon pelkan
varisavyn varassa ei Kiinnitetd enda huomiota. Mikali sinisen objektin haluaa
erottuvan sinisesta taustasta, tarvitsee se erottaa huomattavasti paasaantoisen

sinisen savyn valoorista.

Nifheim -tasolle on valmiiksi asetettu punainen sadvy huomiovariksi. Asettaisin
taivaan savyn vastaamaan punaisen vastakkaisvarisavya (Kuva 20). Taivas voi

myos olla vahemman syaaninen sininen, koska punainen on valtavassa
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kontrastissa sinisen varin kanssa joka tapauksessa, mutta varisavyjen

ominaisvaldorit ovat ndin isommassa kontrastissa (Kuva 21).

/i

Kuva 20: Vériskaalaan oli valmiiksi asetettu punainen sdvy huomiovériksi. Mikéli taivaan
asettaa ldhemmds syaanin sinistd sdvyd, tumman sinisen sijaan, on se vahvassa kontrastissa
punaisen huomiovérin kanssa, koska ne ovat vastavéreja. Kuva,Pelttari

RGB/8#/Dot Gain 20%

)

Kuva 21, Vaaleansinisen vérin valéériarvo on ldhempé&nda punaisen vérin valooriarvoa, kun taas
tummansininen on valbériltddn néitd huomattavasti tummempi. Kuva, Pelttari

Taivaan vari pelissa on sen kyseisen tason skyboxin vari. Skybox vaikuttaa koko

tason valaistukseen, ja taivaan varilla on auttamatta vahva konstanssi koko tason



26

kanssa. Skyboxin varia valitessa pitaa siis ottaa huomioon, minka tunnelman koko
pelitasolle haluaa, mitd aikaa paivasta sen haluaa kuvaavan ja mitd varia koko
loppukentassa saa olla runsaasti. Mikali kenttdan haluaa punaisen varin

huomiovariksi, ei sitd kannata skyboxiin laittaa.

Sinisen varin ominaisvalédri myos riippuu sinisen savysta vahvasti. Mikali sinista
savya haluaa lisata, voi erisavyisia sinisia kayttda, hyddyntaen niiden
ominaisvaldoreja. Tassa on kuitenkin muistettava, etta koska sininen on kentassa
ylivoimaisesti vallitseva vari, kiinnittaa sen savyn vaihteluun erityisen tarkasti
huomiota. Esimerkiksi tumma sininen voidaan tulkita violetiksi, ja syaaninsininen
voi nayttaa vihrealta, koska konstanssissa olevaa sinista savya ei huomioida.
Varisavyjen vaihtelu nakyy vahvemmin, mikali varit ovat vahemman saturoituja,
koska savy syntyy useamman varin diffuusina, ja silma kiinnittda vahemman

huomiota siniseen savyyn kuvan ollessa paasaantoisesti sininen. (Kuva 22-23)

s

52
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Kuva 22: Kun sininen sédvy on vallitsevassa asemassa kuvassa, kiinnittéd sen vaihteluun
erityistd huomiota. Sinisten eri sévyja voi siis kdyttda kontrastina sinisté vasten, mikali vérisdvy
on poikkeava. Kuva Pelttari.
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Kuva 23: Mikéli vallitsevasti siniselld tasolla on eri sévyisiéa sinisid heikosti saturoituna,eivat
esineet endé néyta sinisiltd. Kuva, Pelttari.

Lumen valkoinen vari on auttamatta tason vaalein savy, koska lumi tiedostetaan
valkoisen variseksi. Koska vaaleaan pinta nayttaa aina samankokoiseen tummaan
pintaan verrattuna isommalta, kuvassa lumen maara koetaan aina isommaksi kuin
mita se oikeasti on. Ero ei ole valtava, mutta sen tiedostaessa, voi huoletta tehda

lumettomia kohtia, pelkdamatta etta lumi jaisi katsojalla tasosta huomioimatta.

Mikali taso on paasaantdisesti sininen, jos lumesta tekee kirkkaan valkoisen, voi
se nayttda katsojan silmaan keltaiselta. Toisaalta keltaisen savyn lisdaminen
lumeen rikkoo paaosin sinista variskaalaa ja voi taten rikkoa sinisen konstanssia.
Parhaassa tapauksessa jopa saaden sinertavat savyt korostumaan. Mikali
pelikentan asettaa kirkkaaseen paivanvaloon, on keltaisen savyn lisaaminen

lumeen myos auringon valolla perusteltua.

Pelin varjostin todennakoisesti vaikuttaa vahvasti lumen savyyn. Tein kuitenkin
nopeita nayttokuvia demonstroidakseni eri vaikutuksia, mita lumella voi saada
(Kuva 24). Nama ovat kuitenkin kaikki taysin suhteellisia ja riippuvaisia myds

lumen maarasta.
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Kuva 24: Lumen ei vélttamétta tarvitse olla valkoista. Niin kauan, kun se on véarimaailman
vaalein valovéri, se on tunnistettavissa lumeksi. Kuva, Pelttari.

Mikali sinisen savyista varia jakaa laajalle alalle asettaen koko kentan sisaltamaan
tasaisesti useampaa eri sinisen savya, nakyy sinisen savyerot erittdin selkeasti,
vaikkeivat ne olisikaan kosketuksissa keskenaan. Tasta syysta pienemmalla
savyerovaihtelulla voi saavuttaa yhtenaisemman nakoisen kuvan. Tama vaikuttaa
erityisesti 2D grafiikassa, jossa erisavyiset elementit saatetaan tiedostaa eri
valoituksella piirretyiksi, mikali ero on hyvin huomattava. Koska silma hakee

tietoisesti kontrastia, ja sininen savy on konstanssi, jota nakdkuvasta seulotaan
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pois, mitd kauemmin kuvaa katsoo, sitd herkemmin pienia saveroja havaitaan.
(Kuva 25) Kuvassa taivas, maaston tummin savy sekd maaston pohjavari ovat

hajautettu tasaisesti eri sinisen savyn aallonpituuksille.

Kuva 25: Védrimaailmaan on otettu sinisen sévyjé laajalta alueelta variympyrélta. Kuva Pelttari.
Kuvassa elementit voivat vaikuttaa irrallisilta keskenaan. Mikali varit vaihdetaan
niin, ettd ne on valddriarvoiltaan identtiset, mutta sinisen varisavyissa ei ole niin
isoa vaihtelua (Kuva 26). Seurauksena kuva nayttda yhtenaisemmalta, muta

elementtien valiset kontrastit pienenevat. Taivas ja maa nayttavat samanvarisilta.

Kuva 26: Védrimaailmaan on otettu sinisen sdvyja pienemmadlta alueelta variympyréltd. Kuva
Pelttari.
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Mikali hirviohahmot haluaa erottuvan taustasta selkeasti, punaiset yksityiskohdat
riittdvat siind tapauksessa, jos taustassa ei ole muita esineita vastaavilla
yksityiskohdilla. Hahmot jotka liikkkuvat paikallaan pysyvaan taustaan verrattuna,

erottuvat jo pelkastaan liikkumalla.

Tein esimerkki kuvia yksinkertaisella siluetilla, mitka asiat tasutalla vaikuttavat
siihen, milta hirvibhahmo nayttaa (Kuva 27). Nelja kuvaa on nimetty A, B, C ja D.
Kaikissa kuvissa tausta on identtinen, vain hahmon varit muuttuvat. Kuvanaytot
eivat vastaa sita, milta elementit 3D pelissa nayttavat. Kaytan kuvia vain

selkeyttamaan, mita tarkoitan. Nama eivat ole konseptiehdotuksia hirvichahmolle.

Esimerkkikuvan 27, kuvassa A; Hirvibhahmon simlat erottuvat hahmosta
variaberaation ansiosta. Hahmo on salGoriarvoltaan hyvin samanvarinen, kuin
suurin osa taustan elementeista. 2d Kuvamuodossa hahmo nayttdad sulautuvan
taustaan, mutta liikkuessa suhteessa eri valdoriarvoisia taussta elementteja

vasten, voi se 3D pelissa erottua tarpeeksi hyvin.

Mikali hahmot haluaa nayttavan kuin ne olisivat jaata, ja pelikentasta I0ytyy
jaaelementteja, taytyy kaikkien jaaelementtien nayttaa tarpeeksi samanlaisilta,
ettei niitd pelaaja kuvittele eri materiaaleiksi. Jaa on kuitenkin materiaalina
sellainen, ettda se voi hohtaa jonkin verran l|api. Esine voi siis olla eri

valdoriarvoltaan eri materiaalin ominaisuuksiin ja heijastuvuuteen vedoten.

Esimerkkikuvan 27, kuvassa B; Hirviohahmo on valkoinen, niin kuin taustatason
lumi. Hahmoon on laitettu punaisen savyisia yksityiskohtia. Kuvassa silmien
kontrasti on heikompi, koska punaista savya loytyy enemman kuvasta, mutta

punaisen eri saturaatioeroilla silmat on silti erotettavissa.

Esimerkkikuvan 27, kuvassa C; Hirvion silmat ovat valooriarvoltaan identtiset

hirvibhahmon sinisen savyn kanssa. Tasta huolimatta silmat erottuvat selkeasti,
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koska ne ovat vahvassa kontrastissa. Silmien ja sinisen savyn rajapinnalla

tapahtuu variaberraation luomaa vaaristymaa.

Esimerkkikuva 27, Kuvassa D; Silmien taustalle on lisatty hieman sinista savya
antamaan aavemmaisemman ilmeen variaberraatiota tehosteena kayttaen.

Muuten hahmoa on erotettu tasosta valéddria kontrastina kayttaen.

Kuva 27: Esimerkkejé eri vérisista hirvibhahmoista sinisté taustaa vasten. Kuva, Pelttari.

Pelikentan objekteissa, joissa esiintyy seka kirkasta sinista savya, etta kirkasta

punaista savya samalla tasolla, voi variaberraatiosta johtuvia rajavarjoja havaita,
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ja elementit saattavat nayttdd kaukaa (naytdlla pienend) tarkasteltaessa
vaaristyneilta. Varisavyjen kirkkautta vahentamalla ilmiosta ei valitettavasti paase
eroon. Mikali toisaalta on kaksi esinetta, joista toinen on sininen ja toinen on
punainen, ei tasta ilmiosta ole haittaa, koska niita ei tarkastella samalla tasolla.

Tata voi myos kayttaa tehokeinona hallitusti, rajaamalla punaiset osat sinisella,

jotta ne saa nayttamaan silta kuin ne olisivat eri tasossa (Kuva 28).

Kuva 28. Vériaberraatin tuoma vééristymé on havaittavissa, vaikka punaisen tai sinisen sévyn
saturaatiota védhentéisi. Véariaberraatio vaikuttaa sinisen ja punaisen vérin rajapinnalla. Kuva,
Pelttari.

10 Paatanto

Varipaletin kompastuskivia on hyva miettia, mutta niihin ei kannata liikaa takertua.
Paras tapa nahda, mitka varit nayttavat hyvalta, on kokeilla ja tarkastella niita.
Koska Beverage the Last Callin varjostin vaikuttaa niin moneen asiaan
pelikentassa, varivaihtoehdot ja paletit ovat vain suunta-antavia. Tasta huolimatta
asiakas oli tyytyvainen ja aikoo ottaa esille tuotuja seikkoja huomioon ongelmia
ratkoessa. Asiakas oli kuitenkin ymmartavainen siita, etta ratkaisut taytyy tehda

ensisijaisesti pelin shaderin tuomien tulosten perusteella.

Kaiken kaikkiaan varipaletti kentalle on suhteellisen rajattu, mutta sen joustavuutta
voi lisata luovilla ratkaisuilla. Lopputuloksena tarkastelusta jai kateen vain ilmioita,
joita voi halutessaan kayttaa hyvaksi. En siis sanoisi, etta taman tarkemman
katsastuksen pohjalta olisi syntynyt mitdan erityisen mainittavaa, mutta se voi

tuoda ideoita ja selityksia varipaletissa tehtaville ratkaisuille.
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Mikali tutkielmasta olisi halunnut saada konkreettista hyotya, olisi maisema pitanyt
rakentaa 3D-ymparistossa pelissa kaytettavan shaderin kanssa. Kun varipalettia
suunnittelee, on valttamatonta jattaa jonkin verran joustovaraa. Kun paletin tekee
viela eri ymparistossa, kuin mihin se tulee kayttoon, on kaikenlainen syvempi

suunnittelu I1ahinna vain spekulointia.

Mikali paletin kompastuskivia, tai vari valintojen tieteellisesti perusteltavaa
valikoimista haluisi kehittda, olisi valttamatonta pystya testaamaan palettia
kaytanndssa. Suurin osa varihavainnon vaikeuksista on paikattu muilla tyokaluilla

nakokuvan tulkitsemista varten.

Itselleni tasta tutkimuksesta jai kateen yksinkertainen nyrkkisaanto, etta varia saa
lisda myds sen maaraa vahentamalla. Jos siis esimerkiksi haluaa hahmon
hiuksista punaisen, kannattaa punaisen savyn maaraa vahentaa muualta kuvasta.
On myoskin hyva kaytantd kuvaa muokatessa valita konstanssivari, mita kuvassa
noudattaa. Digitaalisessa kuvituksessa konstanssivarin voi lisata myos

jalkikateen.

Graafikon nakdkulmasta voisi olla enemman hyotya tarkastella palettia siita
nakokulmasta, mika varikokoonpano nayttaa subjektiivisesti parhaalta. En
kuitenkaan koe, etta varihavainnoinnin ominaisuuksiaan tiedostamisesta olisi
haittaa. Etenkin jos jokin varikokoonpano ei toimi, on helpompi hakea korjaus

ideoita, kun ongelmakohta on tiedossa.
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