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Opinniytetyé kisittelee sellaisen viriteeman suunnittelua videopeliin, joka on yhtiaikaisesti sekd visuaalisesti
miellyttivi ettd virisokeat pelaajat huomioiva. Tarkoituksena on oppia soveltamaan viriopin perusteita pelinkehi-
tyksessd seki 10ytdd tapoja virinddn poikkeamien huomiointiin siten, ettei tarvitse tehdi liiallisia kompromisseja
taiteellisessa ndkemyksessd. Tyon tavoitteena on myds poistaa tarve kehittdd videopeliin erillinen virisokea-
peliasetus, kunhan virindén poikkeamat otetaan huomioon alusta alkaen pelin visuaalisessa suunnittelussa.

Teoriaosuudessa esitellddn virin fysikaalista luonnetta, virindén poikkeamien tyyppeji sekd viriopin perusteita.
Havaitaan, ettd poikkeavan virindén omaavat kiyttdjit muodostavat suhteellisen suuren osan pelien kohdeylei-
s6std. Virisokeuden erilaiset tyypit ja vakavuusasteet kuitenkin hankaloittavat virinién heikkouksien huomioi-
mista pelin graafisessa suunnittelussa. Viriopin sovellutuksia tarkasteltaessa puolestaan tulee ilmi, ettd monissa
visuaalisesti onnistuneissa videopeleissi on hyddynnetty viriharmoniaa. Lisiksi huomataan, ettd videopeleille
ominaisia virikonteksteja hyddyntdmilld voidaan vilittdd pelaajalle viestejd sanattomasti. Lopuksi havainnolliste-
taan virindon heikkouksien huomioimista pelinkehityksessa siavyvalintojen ohella esimerkiksi val6orierojen, sym-
bolien ja kuviontien avulla.

Ty6n kiytinnon osuutena suunniteltiin ja toteutettiin uusi viriteema kolmiulotteisen strategiapelin peliymparis-
tolle sekd koottiin ohjeistus virisokeiden pelaajien huomioimiseen projektin jatkokehityksessd. Toteutuksessa
korostettiin erityisesti virimaailman tasapainottamista ja luettavuuden parantamista pelindkymissi. Havaittiin,
ettd viriharmoniat sopivat erinomaisesti peliympiriston viriteeman pohjaksi. Soveltamalla virioppia johdonmu-
kaisesti kyettiin tekeméin harkittuja parannuksia pelin visuaaliseen ilmeeseen ja antamaan merkitys eri virivalin-
noille. Kdytinnon ty6ssd kiytetyt menetelmit ovat sovellettavissa lihes mihin tahansa peliprojektiin.

Opinniytetyon keskeisend havaintona todetaan, ettd virioppia hyddyntdmilld voidaan parantaa pelin visuaalista
ilmettd ja erityisesti luettavuutta sekd virisokeille ettd normaalindkoisille pelaajille. Todetaan, ettd tuomalla vi-
rioppi osaksi peligrafiikan koulutusohjelmia voitaisiin kannustaa opiskelijoita tekemdin kokeiluja uudenlaisilla
viriyhdistelmilld ja pohtimaan tekemiddn virivalintoja. Tutkimuksesta on hy6tyd erityisesti niille, jotka haluavat
huomioida videopelin visuaalisessa suunnittelussa virinadn poikkeamista kirsivit pelaajat, mutta samanaikaisesti
pitdd tuotteensa ilmeen tasapainoisena ja miellyttdvind. Lisdksi sen avulla on mahdollista tutustua vitiopin lyhy-
een oppimairiin pelinkehityksessi.
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SYMBOLILUETTELO
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fovea
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tekstuuri
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varin taittaminen

viariteema

eli kontrastiviri; viriteemaan kuuluva virisivy, jolla kiinnitetidn

huomio keskeisiin asioihin teoksessa.

kromosomi, joka ei vaikuta yksilon sukupuolen miiriytymiseen; niitd

on yhtilailla sekd miehilld ettd naisilla.

thmisen silmidn verkkokalvon keskelld oleva tarkan ni6én alue, jonka

lipimitta on n. 1,5 mm.

personal computer eli henkil6kohtainen tietokone, jonka koko ja hin-

ta mahdollistavat sen hankinnan yksityishenkilén kaytt66n.

vilittémdsti toisiinsa rajautuvien varialueiden vilille muodostuva

eroavaisuus tai jannite.

kaksiulotteinen kuva, joka kiedotaan kolmiulotteisen mallin tasojen

pinnalle sen kuvioimiseksi.

ndytonohjaimen prosessorilla suoritettava grafitkan piirtoon vaikutta-

va ohjelma (engl. shader).

mustan, valkoisen tai harmaan virin sekoittaminen puhtaaseen va-
risavyyn.

ennalta mairitelty valikoima virejd, joita kiytetddn tuotteen kehityk-

sessa.



1 JOHDANTO

Viiri on kenties monipuolisin tyokalu, jonka avulla taiteilija voi vaikuttaa teoksensa mielialaan
ja dynamiikkaan. Oikein kaytettyna viri pystyy valittimain alitajuisia viesteja, joita ei yksin-
omaan muotokielelld voisi kertoa. Toisaalta disharmoninen viriyhdistelma voi tehdd teokses-
ta epamiellyttivin, himmentivin tai tylsin. Viriopin tuntemus auttaa vilttimadn virheita

virivalinnoissa, ja sen pitkdikiiset perusteet patevit kaikkiin visuaalisen ilmaisun aloihin.

Videopelien kehityksessd virituntemus on monesti laiminly6ty osa-alue, vaikka sen hy&dyt
pelimekaniikan ja tarinan tukemisessa ovat kiistimattomat. Peligrafitkan opetuksessa viriop-
pi sivuutetaan usein kokonaan, tai sen soveltamista kdytinnon pelinkehityksessi et harjoitella.
Lisdksi pelinkehittajat jattdvit usein huomioimatta varinion poikkeamista kirsivit pelaajat,
vaikka keskimairin yksi kahdestakymmenesti miespuolisesta pelaajasta on jollain tavalla via-

risokea.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on 16ytid keinoja, joilla voidaan kdytinnén viriteoriaa
soveltaen kehittdd videopeliin tasapainoinen ja visuaalisesti miellyttivd virimaailma, jonka
suunnittelussa on huomioitu my6s poikkeavan virindién omaavat pelaajat. Tavoitteena on
selvitta, voidaanko pelinkehityksessé valttya erillisen virisokea-peliasetuksen toteuttamiselta,
mikéli varinaoén poikkeamat on otettu pelin visuaalisessa suunnittelussa huomioon projektin

alusta alkaen.

Ty6n teoriaosuus jakautuu kolmeen toisiaan tukevaan aihekokonaisuuteen. Aluksi kasitelldan
virin ilmentymisté fysiikassa ja siitd syntyvaa nikohavaintoa. Samalla esitellidn myos erityyp-
pisid varinaon heikkouksia ja niiden vaikutusta nikohavaintoon. Teorian toinen osa-alue on
virioppi, jonka keskeisid kasitteiti ovat virijarjestelmat, virien viliset suhteet sekd virin
ominaisuudet. Perusteiden siirtdimistd kdytint6on havainnollistetaan virikontrastien ja viri-
harmonioiden muodossa. Viriopin teoriasta on rajattu pois virien sekoittuminen seka fyysis-
ten viriaineiden ominaisuudet, silli ne eivit ole olennaisia teorian soveltamisessa digitaali-
seen peligrafiikkaan. Teoriaosuuden péittiva aithealue on viriopin hyédyntiminen videopeli-
en kehityksessd, jossa kootaan yhteen kahdessa aiemmassa kokonaisuudessa tutkittuja teori-
oita ja menetelmid. Viimeisessd luvussa tarkastellaan myos varindon heikkouksista kirsivien

pelaajien huomioimista videopeleissi tina paivini.



Opinnidytetyon kdytinnon osuus toteutettiin osana Planet Cube-pelinkehitysprojektia. Planet
Cube on viiden pelialan opiskelijan kdynnistima projekti, jossa kehitetdan uudenlaista kolmi-
ulotteista strategiapelia PC-alustalle. Pelinkehityksen tavoitteena on julkaista peli kaupallisena
tuotteena virtuaalisten pelien Steam-verkkokauppaan. Opinndytetyon kiytinnén osuuteen
kuului Planet Cube-pelinkehitysprojektin ympiriston variteeman uudistaminen seka ohjeistus
virisokeiden pelaajien huomioimiseksi pelin jatkokehityksessd. Ty6ssd pyrittiin todentamaan
teoriaosuudessa tehtyjd havaintoja ja hyoédyntimain siind esiteltyjd menetelmid onnistuneen
lopputuloksen saavuttamiseksi. Kdytinnon osuus toimii esimerkkina tilanteesta, jossa kehite-
tadn johdonmukaisesti ja kdytinnonldheisesti videopeliin miellyttivd virimaailma. Samalla
siind havainnollistetaan, kuinka huomioimalla virindén poikkeamat tietoisesti videopelin vi-

suaalisessa suunnittelussa parannetaan pelin ilmetta ja luettavuutta sen koko yleisolle.



2 VARIT FYSITKASSA

Viiri ilmiéna on kiinnostanut niin tiedemiehid kuin taiteilijoitakin. Kaytinnon tietoutta va-
reistd on ollut taiteilijoiden keskuudessa kauan, mutta Isaac Newton selvitti sen tieteellisen
olemuksen 1600-luvulla. Hinen prismakokeensa paljastivat, ettd viri-ilmi6é syntyy valosta.
Lasiprisman livitse heijastettava valkoinen valo jakautuu eri valon aallonpituuksia vastaavaan
virispektriin (kuva 1). Spektrin avulla valon eri aallonpituudet ovat tarkoin mitattavissa. Viri
on osa sihkomagneettista sateilyd, joka etenee aaltomaisesti, ja vain pieni osa siteilystd athe-
uttaa nikoaistimuksia. Thmisen nakoaistimus kattaa sihkomagneettisesta sateilystd ainoastaan
nikyvin valon spektrin osan, joka tarkoittaa 380 - 760 nanometrin mittaisia aaltoja. Kuten
kuvasta 1 voidaan havaita, nikoaistimuksen ulkopuolelle jaia mm. infrapunavalo. (T6yssy,

Vartiainen & Viitanen 2007, 177 - 178.)
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Kuva 1. Nikyvin valon spektri on vain pieni osa sihkémagneettista sateilya.

Esineilla ei itsessadn ole varid. Sen sijaan niissa havaittu viri riippuu siitd, mitd valon aallonpi-
tuuksia ne heijastavat ja mitkd ne imevit itseensd. Esimerkiksi punainen pinta heijastaa viri-
spektristd punaisen aallonpituuden ja vetdd loput sisddnsd. Lisdksi ihmisen virihavainto on
aina suhteellinen tapahtuma, joka on riippuvainen ympiriston ja muiden virien vaikutukses-
ta. Esimerkiksi sopivassa valaistuksessa punainen viri voidaan ndhdi sinisena tai mustana.
Pimeidssa puolestaan kaikki esineet ndyttdvit harmailta, koska viriaistimus on riippuvainen

valosta. (TOyssy, Vartiainen & Viitanen 2007, 178.)



3 THMISEN VARINAKO

Ihmissilma on pallomainen kammio, jonka takaosaa peittdd valoherkka verkkokalvo. Verk-
kokalvon pinnan tdyttivit reseptorisolut, joita on noin 132 miljoonaa kappaletta, ja ne vilit-
tavit aivoihin tietoa valosta. Niistd reseptorisoluista 125 miljoonaa on sauvasoluja, jotka rea-
goivat silmdin saapuvan valon mairain. Sauvasoluja on kaikkialla verkkokalvolla foveaa lu-
kuun ottamatta. Loput 6 - 7 miljoonaa reseptorisolua ovat tappisoluja, jotka ovat herkkia se-
ki valon miirille ettd sen aallonpituudelle. Ne sijaitsevat verkkokalvolla tihedsti foveassa.

(Arnkil 2007, 36 - 37.)

Tappisoluja on kolmea eri tyyppid, ja kukin niistd reagoi eriviriseen valoon: siniseen, vihre-
dan tai punaiseen. Naiden kolmen virin havainnon yhdistelmina syntyvit kaikki thmisen na-
kemit varit. Kuvasta 2 voidaan havaita, kuinka suuren osan nikyvin valon spektristd kukin
tappisolutyyppi on erikoistunut vastaanottamaan. (Colblindor 2010, 9 - 10.) Kolmeen eri-
tyyppiseen tappisoluun perustuvan kolmivarindén voidaan katsoa olleen merkittiva kilpai-
luetu ihmisten esi-isille ravinnon hankinnassa, silli se mahdollisti hedelmien kellertivien ja

punaisten sivyjen erottamisen vihredstd sademetsaympiristossa (Arnkil 2007, 19).
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Kuva 2. Erxi tappisolutyyppien herkkyys valon aallonpituuksille (Colblindor 2010).



Silmin verkkokalvolla tapahtuvat havainnot ovat kuitenkin vasta ensimmiinen vaihe ihmisen
virindossa. Reseptorisolujen lisiksi monet muut solutyypit jasentelevit ja karsivat silmiin tu-
levia valodrsykkeita, jonka jalkeen tieto ldhetetddn hermosiikeita pitkin aivojen kasiteltavaksi.
Ihmisen nikohavainto on siis silmin ja aivojen jatkuvaa yhteistoimintaa. Téstd syystd ei voida
olla tdysin varmoja, johtuvatko esimerkiksi varindon heikkoudet kaikissa tapauksissa silmissa

val aivoissa olevista poikkeamista, tai kenties molemmista. (Arnkil 2007, 33, 51.)

3.1 Virinaon poikkeamat

Henkilo, jolla on poikkeava viriniko, nikee kapeamman osan virispektristd kuin normaa-
lindkéinen ihminen. Poikkeavasta virinddstd yleisesti kdytettdvd termi virisokeus on siis
usein harhaanjohtava, silld yli 99 % virisokeista pystyy nidkemédn ainakin joitakin vireja.
Taydellinen virinaén puutos on erittdin harvinainen, ja siitd syysta asianmukaisempi termi

olisi virindoén heikkous tai virindoén hiiri6. (Colblindor 2010, 5.)

3.1.1 Virind6n poikkeaman aitheutuminen

Virindén poikkeaman aiheuttaa useimmiten yhden tai useamman tappisolutyypin viriherk-
kyyden heikentyminen tai sen puuttuminen kokonaan. Koska suurin osa ihmisen nidkemisti
vireistd on sekoitelmia eri tappisolutyyppien havaitsemista vireistd, vaikuttaa jo yhden tyypin
heikkous koko nihtavan virikirjon laajuuteen. Lisiksi koko nakohavainnon virikylldisyys
saattaa olla normaalia viriaistimusta matalampi, mistd johtuen virit nayttdvit tavallista har-
maammilta. T4mi johtaa usein ongelmiin virisivyjen erottamisessa toisistaan. (Colblindor

2010, 6.)

Suurin osa varinion poikkeamista on perinnéllisid, mistd johtuen useimmat niista karsivat
henkil6t ovat syntymistddn asti virisokeita (Arnkil 2007, 51). Virisokeutuminen myohem-
malld idlld esimerkiksi silmdnpainetaudin, alkoholin vairinkdyton tai padhdn kohdistuvan
voimakkaan iskun takia on mahdollista, mutta huomattavasti harvinaisempaa. Tappisolujen
herkkyyden heikentyminen voi olla mitd tahansa lievin ja tiydellisen puutoksen vililtd, mistd

johtuen kaikki virindon hiirion vakavuusasteet ovat mahdollisia. (Colblindor 2010, 6).



3.1.2 Virind6n poikkeamien tyypit

Virinaon poikkeamat jaetaan kolmeen eri kategoriaan sen mukaan, kuinka monen tappisolu-
tyypin heikentymisestd tai puuttumisesta on kyse (Arnkil 2007, 50 - 51). Poikkeamat jaotel-

laan seuraavalla tavalla:

- Trikromaattinen virisokeus, jolloin kaikki tappisolutyypit ovat olemassa, mutta yksi

tai useampi toimii heikosti, atheuttaen normaalia kapeamman virindén spektrin.

- Dikromaattinen virisokeus, jolloin henkil6lld kaksi tappisolutyyppid toimii ja kolmas

joko puuttuu tai ei toimi lainkaan.

- Monokromaattinen virisokeus, jolloin henkil6lld ei ole yhtdin tai on vain yksi toimi-

va tappisolutyyppi. (Colblindor 2010, 10.)

Taman ryhmittelyn ohella trikromaattinen ja dikromaattinen virisokeus jaotellaan edelleen
kolmeen kategoriaan riippuen siitd, mikd kolmesta virid havainnoivasta tappisolutyypistid on

heikentynyt tai puuttuu kokonaan. (Colblindor 2010, 10.)

- Protanopia tai protanomaly, jolloin puuttuva tai heikosti toimiva tappisolu on pu-
naista aistiva L-tyypin solu. Tunnetaan myos nimelld punavirisokeus tai punaheikko-

us.

- Deuteranopia tai deuteranomaly, jolloin puuttuva tai heikosti toimiva tappisolu on
vihreda aistiva M-tyypin solu. Tunnetaan my6s nimelld vihervarisokeus tai viherheik-

kous.

- Tritanopia tai tritanomaly, jolloin puuttuva tai heikosti toimiva tappisolu on sinisti
aistiva S-tyypin solu. Tunnetaan myo6s nimelld sini-keltavirisokeus tai siniheikkous.

(Colblindor 2010, 10.)

Taulukossa 1 on listattu eri varinaoén poikkeamien yleisyys sekd miehilld ettd naisilla. Taulu-
kon avulla voimme laskea, ettd yhteensd noin 8 %o:lla michista ja 0,5 %:lla naisista on jollain
tavalla poikkeava virindké. Ndma prosenttilukemat ovat kaytinnossa lihestulkoon samat
kaikkialla maailmassa. (Colblindor 2010, 6 - 11.) Syy suureen eroon virisokeiden miesten ja
naisten mairissi on, ettd kaikkein yleisimmit virisokeustyypit, puna- ja vihervirisokeudet,

johtuvat sukupuolisidonnaisesti periytyvistd X-kromosomihiiriostd (Arnkil 2007, 50). Koska



hiiri6 sijaitsee X-kromosomissa, naiset toimivat useimmiten hdirién kantajina, mutta eivit
karsi siitd itse. Sen sijaan perinndllinen sini-keltavirisokeus periytyy autosomissa, ja on siksi

yhti yleinen sekd miehilld ettd naisilla. (Colblindor 2010, 6 - 7).

Taulukko 1. Virinddn poikkeamien yleisyys viestdssd prosentteina (mukaillen Colblindor
2010).

Virisokeuden tyyppi Nimitys Yleisyys miehilld =~ Yleisyys naisilla

Taydellinen va-

Monokromaattinen risokeus 0,00003 %

Dikromaattinen Punavirisokeus 1,01 % 0,02 %
Vihervirisokeus 1,27 % 0,01 %
Sini-keltavirisokeus 0,0001 %

Trikromaattinen Punaheikkous 1,08 % 0,03 %
Viherheikkous 4,63 % 0,36 %
Siniheikkous 0,0002 %

Erityyppiset poikkeamat varinadssi aiheuttavat hyvin erilaisia muutoksia viriaistimukseen.
Kuvaan 3 kootuista virinddn poikkeamien simulaatiokuvista voimme havaita, ettd heikkous
tai puutos yhden virin havaitsemisessa vaikuttaa kauttaaltaan koko virindén skaalaan, eikd
vain yhteen varisavyyn. Merkittdvdd on my0s, ettd puna- ja vihervirisokeus aitheuttavat suh-
teellisen samankaltaisia muutoksia virindéssd, kun taas harvinaisempi sini-keltavarisokeus
poikkeaa niistd hyvin merkittavisti. (Colblindor 2010, 6, 11.) Seuraavaksi tarkastelemme

hieman tarkemmin erityyppisid varindén poikkeamia.
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Normaali varindkd

Viherheikkous

Siiheikkous Sini-keltavarisokeus

Kuva 3. Simulaatiokuvat siitd, miltd varikynat nayttavat erityyppisistd virindon poikkeuksista
karsiville (Colblindor).



Puna-vihervarisokeus

Punavirisokeudella ja vihervirisokeudella on lidhestulkoon samankaltainen vaikutus va-
rindk6on, minkd vuoksi nithin usein viitataan yleistermilli puna-vihervirisokeus. Puna-
vihervirisokeus on kaikista yleisin virindién poikkeama, ja yli 99 % kaikista varisokeista on
joko puna- tai vihervirisokea. (Colblindor 2010, 6, 14.) Tastd huolimatta jopa 40 % puna-

viherheikoista miehistd on tietimaton poikkeavasta virinddstidan (Saarelma, 2014).

Puna-vihervirisokeilla on hankaluuksia erityisesti punaisten, oranssien, vihreiden ja ruskeiden
sdvyjen erottamisessa toisistaan. He saattavat my0s sekoittaa joitakin violetin ja sinisen savy-
ja, sekd useimpien virien vaaleat muunnokset ovat heille haastavia erottaa toisistaan. Sen si-
jaan puhtaan keltaiset ja siniset savyt nousevat selkeisti esille muuten likaisen vihredstd viri-
maailmasta. (Colour Blind Awareness 2011.) Pienid eroja puna- ja vihervirisokeiden viriha-
vainnossa esiintyy siind, mitkd violetin sivyt tuottavat heille vaikeuksia, ja lisiksi punavi-
risokeat havaitsevat punaisen virin paljon tummempana kuin vihervirisokeat (Colblindor

2010, 15 — 16).

Sini-keltavarisokeus

Sini-keltavirisokeus eli tritanopia on huomattavasti harvinaisempi virisokeuden muoto kuin
puna-vihervirisokeus, ja sitd esiintyy arviolta vain yhdelli 15 000 vastasyntyneestd (Atula
2007). Sini-keltavirisokeus voi puhjeta my6s myohemmalla elinidlld, ja voi jopa olla oire va-
kavammasta sairaudesta. Esimerkiksi aikuisidn diabetes voi atheuttaa taudin alkuvaiheessa
verkkokalvon rappeuman, joka saattaa johtaa sini-keltavirisokeuteen. (Arnkil 2007, 48.) Sini-
keltavirisokeilla on vaikeuksia erottaa vaaleita sinisid eri harmaan sdvyistd, keskitummia vih-

reitd sinisestd, tummia violetteja mustasta sekd oranssia punaisesta (Colour Blind Awareness

2011).

Taydellinen virisokeus

Akromatopsia eli tiydellinen virisokeus on adrimmaiisen harvinainen virindén poikkeama.
Sen aiheuttaa kaikkien tappisolutyyppien toimimattomuus tai vithe tiedonvilityksessd niiden
ja aivojen vililld. Téstd johtuen henkilé kykenee ndkemiin ainoastaan ympariston tummuus-

vaaleuseroja, mutta ei lainkaan virejd; tiydellisestd virisokeudesta kirsiville maailma on siis
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ikddn kuin mustavalkoelokuva. Tutkimalla my6hemmill elinidlld tiydellisesti virisokeutunei-
ta henkil6itd on saatu mielenkiintoista tietoa virin vaikutuksesta mielialoihin ja tunteisiin.

(Arnkil 2007, 18, 42.)

3.2 Virinaon poikkeamien vaikutus arkielimain

Virinaon poikkeamat aiheuttavat ongelmia arkielimin tilanteissa, joissa tismaillinen varien
tunnistaminen tai erottaminen olisi tirkedd (Saarelma 2014). Esimerkiksi kypsien hedelmien
erottaminen raaoista tai joidenkin marjojen poimiminen vihreiden lehtien seasta voi tuottaa
hankaluuksia erityisesti puna-vihersokeille (kuva 4). Samoin lihan kypsyyden tai auringossa

palaneen ihon havaitseminen voi olla lihestulkoon mahdotonta. (Colblindor 2010, 22.)

Simuloitu vihervarisokeus

Normaali varindkd

Kuva 4. Kypsid ja raakoja mansikoita normaalinikéisen ja simuloidun vihervirisokean silmin

(Colour Blind Awareness 2011).

Virindon heikkous voi olla my6s este sellaisiin ammatteihin paisylle, joissa nopea ja tarkka
virien erottelu on tyon perusvaatimus. Naihin ammatteihin kuuluvat esimerkiksi lentéjd, len-
nonjohtaja, laborantti ja sihkoalaan sekd merenkulkuun liittyvat ammatit. Aloilla, joissa nor-
maali virinako on pakollinen, kiytetadin ammattiin pyrkivien seulonnassa erityisia virisokeus-
testeja. (Arnkil 2007, 52.) Joissain maissa puutteellinen virindké on myo6s este ajokortin saa-
miselle (Colblindor 2010, 22). Virind6n heikkous ei kuitenkaan mita ilmeisimmin lisaa riskia

joutua esimerkiksi litkenneonnettomuuteen (Saarelma 2014).

Lisdksi virinaon poikkeamien kanssa elavilld voi olla ongelmia yhdistelld eri virisavyja siten,
ettd se miellyttdd my0s ei-virisokeita katsojia (Colblindor 2010, 22). Niin ollen jotkin graafi-

set ammatit, kuten graafisen suunnittelijan tai sisustussuunnittelijan ty6t, saattavat osoittau-
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tua virisokealle mahdottomiksi. Koska videopelit, verkkosivut ja muut graafiset tiedonlah-
teet ovat useimmiten normaalindkdisten suunnittelemia, huolimattomat virivalinnat visuaali-
sessa ilmeessa voivat tehdid tiedon hankinnan hankalaksi tai jopa mahdottomaksi varinion
puutoksista kirsiville kiyttijille. Siksi onkin ensiarvoisen tarkedd, ettd virisokeat kayttajat
huomioidaan jo graafisen ulkoasun suunnitteluvaiheessa. (Arnkil 2007, 51 - 52.) Tapoja, joilla
virisokeat kéyttijit voidaan ottaa huomioon nimenomaan videopelien kiytettdvyyttd suunni-

teltaessa, kisitellddn tarkemmin luvussa 6.
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4 VARIOPPI

Viriopilla tarkoitetaan kiytinnon keinoja, joiden avulla virejd sekoitetaan ja jirjestetddn vi-
suaalisessa ilmaisussa. Viriopilla ja sen eri teorioilla on pitkd ja monimuotoinen historia, ja
monet henkil6t Aristoteleesta Goetheen ovat tutkineet virin eri ominaisuuksia (Arnkil 2007,
22 - 23.) Viriopin perusteet ovat ajattomia, ja niissa esitetyt periaatteet pitevit myos video-
peleihin. Tdstd syystd on tirkedd, ettd my6s pelinkehittdjit tuntevat viriopin perusteet, silld
yksinkertaisella virimuutoksella voidaan saada aiemmin tylsdsté ja elottomasta pelialueesta tai
hahmosta dynaaminen ja mielenkiintoinen. (Fiorito & Stitt 2000, 5 - 6.) Tdsséd luvussa tarkas-

tellaan viriopin keskeisimpid osa-alueita.

4.1 Virien jasentely

Virimaailmaa on pyritty jasentelemain luomalla erilaisia varijirjestelmid. Vireja on jarjestelty
mm. virikehdin, viripalloon tai viriympyriin sivyjen vilisten suhteiden mukaisesti. Sir Isaac
Newton kehitti jo vuonna 1666 ensimmaisen variympyran, jossa virien viliset suhteet perus-
tuivat nikyvin valon spektriin. Kolmeen pdéviriin ja niiden sekoituksena syntyviin valivirei-
hin pohjautuvan viriympyrin kehitti runoilija Johann Wolfgang von Goethe vuonna 1792

(kuva 5). Tdtd maalarin variympyraksi kutsuttua virien jasentimiskeinoa sovelletaan edelleen

tand paivand. (Toyssy, Vartiainen & Viitanen 2007, 180.)

Kuva 5. Goethen viriympyri (vasemmalla) ja sen moderni sovellutus (oikealla).
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Kiista siitd, miké virien jasentelytapa on oikeaoppinen, aitheuttaa vield nykypdivina ristiriitoja
tiede- ja taideyhteis6ssi. Todellisuudessa milld tahansa jirjestelmill, jossa perikkiiset savyt
on asetettu loogiseen jarjestykseen, on meriittinsa. Jasentelytapa tulisi siis valita aina kaytto-

tarkoituksen ehdoilla. (Morton 1995 - 2012.)

4.1.1 Paavirit ja valivarit

Paivireilld, joita toisinaan kutsutaan my6s primairi- tai alkeisvireiksi, tarkoitetaan virijirjes-
telmissa sellaista varid, jota ei voida sekoittaa muista vireistd. Lisdksi niitd sekoittamalla syn-
tyvat kaikki muut virijirjestelman virisavyt. Padvirien olemassaolon perusta on valon luon-
teeseen pohjautuva, mutta my6s filosofinen, silli ne ovat olemassa, koska niiden halutaan

olevan olemassa. (Arnkil 2007, 72.)

Tarve padvirien mairittelylle syntyi kuvanpainon kehittyessa, kun virillisten painatusten te-
kemistd varten tarvittiin luotettava tekniikka, jossa muutamista viriaineista kyettdisiin sekoit-
tamaan mahdollisimman useita sivyjd. Sittemmin on kehitetty useita erilaisia paavarijirjes-
telmid, ja onkin tirkedd, ettd sopiva jirjestelma valitaan aina kiyttokohteen mukaisesti. Vaik-
ka pddvirien kolmijako — sininen, punainen ja keltainen — on syvdin juurtunut, on otettava
huomioon, ettd joissain yhteyksissd tima ei yksinkertaisesti riitd. Esimerkiksi tulostimien
kayttimassa neliviripainossa paavarit ovat syaani, magenta, keltainen ja musta (kuva 6). Th-
misen trikromaattisen nakojarjestelmin paavarit ovat sininen, vihred ja punainen, mutta sen
lihettiessa tietoa aivoihin virihavainto jdsentyy varipareihin punainen-vihred ja sininen-
keltainen seké kirkkausasteikkoon musta-valkoinen. Ihmisaivoilla on siis yhteensa kuusi paa-

virid. (Arnkil 2007, 72 — 73.)

MAALARIN PAAVARIT NELIVARIPROSESSIVARIT NAKOJARJESTELMAN PAAVARIT

. . . . . . . e
sininen, punainen, keltainen syaani, magenta, keltainen, musta (CMYK)
. keltainen / sininen

( | . valkoinen / musta

Kuva 6. Erilaisia paavirijarjestelmid (mukaillen Arnkil 2007, 73).
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Vilivirit syntyvit, kun sekoitetaan kahta pdavirid. Perinteisessd variympyrassd ndmid virit
ovat ndin ollen vihred, oranssi ja violetti. Toisen asteen valivirit saadaan sekoittamalla padva-
rid sekd vilivirid. Toisen asteen vilivireille annetaan kaksiosainen nimi, joka riippuu niiden
lihdevireistd. Esimerkiksi keltaista ja oranssia sekoittamalla saadaan toisen asteen valiviri
keltaoranssi. (Edwards 2004, 23.) Murretuiksi savyiksi kutsutaan puolestaan virejd, joiden
sekoittamiseen on kiytetty kaikkia kolmea padvirida (TOyssy, Vartiainen & Viitanen 2007,

180).

4.1.2 Vastavarit

Sivyjen paikka viriympyrissd tai virikehilld mahdollistaa niiden ryhmittelyn ja vertailun eri
tavoilla. Toisiaan vastakkain sijaitsevat varit tunnetaan nimelld vastavirit tai komplementtiva-
rit. Ndin ollen kahden paivirin sekoitus on kolmannen vastaviri. Perinteiset vastaviriparit
ovat punainen-vihred, sininen-oranssi sekd keltainen-violetti. Sekoittamalla pdavarid sen vas-
tavariin saadaan murrettu harmaan sivy, jonka vivahde riippuu paivirin ja vastavirin suh-

teesta. (TOyssy, Vartiainen & Viitanen 2007, 180.)

Toislinsa rinnastettuna vastavirit tuottavat toisiaan korostavan kontrastin, jossa varit esiinty-
vit puhtaimmassa mahdollisessa muodossa. Tastd syystd vastaviriparit ovat erityisen tehok-
kaita huomiovirejd. (Arnkil 2007, 107.) Vastavireji rinnastamalla saavutettavaa komplement-

tikontrastia tarkastellaan tarkemmin luvussa 5.

4.2 Virin perusominaisuudet

Kutakin varid voidaan luonnehtia kiyttden virin kolmea perusmairitettd. Nama mdaritteet
ovat sivy, vaaleus ja kylldisyys, silld juuri niiden perusteella ihmisen aivot erottelevat ja tun-
nistavat eri virisivyt. Nama kolme virin ominaisuutta muodostavat viriavaruuden, jota ku-

vataan usein kolmiulotteisella mallilla (kuva 7). (Arnkil 2007, 70 - 71.)
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Value“
— Hue
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Chroma _—
Yellow-Red
i, Red [~
Red-Purple 8 Yellow

Green-Yellow

Blue

Purple-Blue

Blue-Green

Kuva 7. Kolmiulotteinen viriavaruus, jossa on esitetty virin ominaisuudet savy, vaaleus ja
kyllaisyys (mukaillen Arnkil 2007, 71.)

421 Sivy

Viirin sivy (engl. hue) tarkoittaa sen paikkaa nikyvin valon spektrissi, ja se on virin selkein
ominaisuus. Eri virisivyilli on omat nimensd, kuten esimerkiksi sininen, punainen tai violet-
ti. Virin sdvy sdilyy samana, vaikka sithen sekoitettaisiin mustaa, valkoista tai harmaata. Sen
sijaan savy muuttuu, jos sithen sekoitetaan jotain muuta virisivya. (Téyssy, Vartiainen & Vii-
tanen 2007, 178.) Kolmiulotteisessa mallissa virin sivy vaihtuu, mikili siirrytddn oikealle tai

vasemmalle (kuva 7).
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4.2.2 Vaaleus

Viirin vaaleus (engl. value) tai valoori tarkoittaa havaitun pinnan heijjastuvuutta (Arnkil 2007,
70). Siitd kutsutaan my6s virin tummuusasteeksi. Kun viriin sekoitetaan valkoista tai mustaa,
muuttuu sen vaaleus, kun taas virin sivyn muuttuminen ei vaikuta vaaleuteen. (TOyssy, Var-
tiainen & Viitanen 2007, 178). IThmissilmid havaitsee herkemmin ympiriston vaaleuseroja
kuin savyeroja, silli luonnossa on hyvin vihin tasaisesti valottuneita pintoja. Tdstd johtuen
virisuunnittelun aloittaminen harmaasivyilld voi olla kannattavaa, kun halutaan varmistaa,
ettd kuvassa on riittavasti syvyyttd ja kolmiulotteisuutta. (Chijiiwa 1987, 141.) Kolmiulottei-

sessa mallissa virin vaaleus muuttuu, kun kuviossa siirrytidn ylos tai alas (kuva 7).

42.3 Kyllisyys

Viirin kylldisyys (engl. saturation) tarkoittaa sen kromaattisuuden mairaa eli sitd, kuinka pal-
jon siind on puhdasta viripigmenttid suhteessa mustaan, valkoiseen tai harmaaseen. (Arnkil
2007, 70.) Kylldinen virisivy on siten raikas, kirkas ja virivoimainen (TGyssy, Vartiainen &
Viitanen 2007, 178). Kylldisyys on haastava kasite, silld kylldiset sdvyt ndyttavit hyvin erilaisil-
ta riippuen siitd, mikéd virisivy on kyseessd. Esimerkiksi kylldinen keltainen voi olla yhtiaikai-
sesti myOs hyvin vaalea, kun taas sininen sdvy menettdd vaalentuessaan kylldisyyttddn, silld

sithen tdytyy sekoittaa valkoista varid. (Arnkil 2007, 70.)

Virisuunnittelussa tulisi valttda kylldisyydeltdan vain muutaman asteen eroavia virejd. Pa-
rempi vaithtoehto on valita sellaisia virejd, joilla on tdysin sama tai selkedsti toisistaan erottu-
va kylldisyys. (Chapman 2010 a.) Kolmiulotteisessa mallissa viri on sitd kyllaisempi, mitd

kauempana se on kuvion keskustasta vaaka-akselilla (kuva 7).

4.2.4 Muut ominaisuudet

Olisi hankalaa kuvitella virisdvyi, jolta puuttuu jokin virin perusominaisuuksista. Niiden li-
siksi virille voidaan kuitenkin asettaa myOs useita muita madritteitd. Kirkkaus, joka usein

sekoitetaan kylldisyyteen ja vaaleuteen, tarkoittaa kohteen pinnasta heijastuvan valon havait-
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tua médrdd. Niin ollen kirkkaus on riippuvainen ympiaréivasti valaistuksesta, kun taas vaale-

us on valaistuksesta riippumaton, esineen oma ominaisuus. (Arnkil 2007, 70 - 71.)

Toisinaan kaytettdvit termit tayteldisyys ja puhtaus merkitsevat suomenkielisissi yhteyksissa
samaa kuin kylldisyys. Densiteetti eli viritiheys on sen sijaan painoteollisuudessa kaytetty
termi, joka rinnastetaan toisinaan kylldisyyteen. Viritiheys kertoo valoa lipiisevien pintojen
kuten kalvojen tai painofilmien, sekd pintamateriaalien virin syvyydesti. Kyse on siis pi-
kemminkin konkreettisesta viriaineen mairastd esineen pinnalla kuin suoraan katseella ha-

vaittavissa olevasta kylldisyydesta. (Arnkil 2007, 70 - 71.)
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5 VARIT VISUAALISESSA SUUNNITTELUSSA

Viirivalinnoilla on suuri merkitys kuvan antamaan mielikuvaan, katsojan katseen ohjaamiseen
sekd sithen, mitd heille jaa siita mieleen (Valve Developer Community 2012). Virien yhdiste-
lemiseen on kehitetty useita eri periaatteita, jotka tuntemalla virivalintojen tekemisti ja viri-
teeman rajaamista voidaan helpottaa. (Arnkil 2007, 94.) Tdssd luvussa kasittelemme vireja

rinnastettaessa syntyvid virikontrasteja seki eri variyhdistelmien luomia variharmonioita.

5.1 Varikontrastit

Viirien vastakkaisominaisuuksia kutsutaan varikontrasteiksi (T6yssy, Vartiainen & Viitanen
2007, 180). Virikontrasteissa virin vaikutus voimistuu tai heikkenee, kun kaksi virid rinnas-
tetaan toisiinsa. Ne voivat syntyd kuvassa joko toisiaan lihelld tai kaukana olevien elementti-
en valille. Ihmisen nikoaisti on herkistynyt havaitsemaan eroja eri pintojen ja kohteiden valil-
la. Téstd syystd kontrastit ovat yksi tehokkaimmista keinoista, joita hyédyntden kuvaan on
mahdollista luoda jannitettd ja dynamiikkaa. (Arnkil 2007, 94.) Niihin perustuvat monet viri-

valinnat taiteessa, viestinnassa ja muotoilussa (T6yssy, Vartiainen & Viitanen 2007, 180).

5.1.1 Siavykontrasti

Savykontrasti syntyy, kun kaksi puhdassivyistd ja kylldistd virid rinnastetaan keskendin
(Toyssy, Vartiainen & Viitanen 2007, 180). Mitd pienempi valo6rikontrasti kuvassa on, sitd
suurempi on sen siavykontrasti. Esineiden viliset sivyerot auttavat meitd havaitsemaan niiden
rajat ja erottamaan ne valojen ja varjojen rajoista. Erityisesti virin luonteesta kiinnostuneet
impressionistit hyoédynsivit maalauksissaan sivykontrastia, ja heiddn maalauksissaan virien
vaaleuserot ovat mahdollisimman pienet ja niiden sivyt mahdollisimman puhtaat. (Arnkil

2007, 102,
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5.1.2 Valoorikontrasti

Val6orikontrastilla, jota kutsutaan my6s tummuuskontrastiksi, tarkoitetaan virisavyjen tum-
mien ja vaaleiden sekoitusten vilille syntyvia kontrastia. Esimerkiksi tumman ja vaalean sini-
sen vilille muodostuu val66rikontrasti. Tummuusasteeltaan kaukana toisistaan olevat virit
korostavat toistensa ominaisuuksia, mistd johtuen vaalea viri nayttidd vaaleammalta tumman
virimuunnoksen kuin toisen vaalean sivyn vieressi. (TOyssy, Vartiainen & Viitanen 2007,

180.)

Val6orikontrastilla on suuri merkitys huomioarvon ja luettavuuden parantamisessa. Erityises-
ti luettavan tekstin kontrastiero suhteessa taustavariin tulisi olla riittivin suuri, jotta kdyttdjin
silmat eivat visyisi luettaessa. Tdstd syystad kontrastiltaan parhaana yhdistelmana luettavan
tekstin kannalta pidetdan mustaa ja valkoista. Sen sijaan liikennemerkeissi valo6rikontrastia
hy6dynnetddn huomioarvon parantamisessa, jotta merkit erottuvat ymparistostd sidoloista

huolimatta. (Arnkil 2007, 142 — 147.)

5.1.3 Komplementtikontrasti

Komplementti- eli vastavarikontrasti syntyy, kun kaksi toisiaan vastakkain variympyrilld si-
jaitsevaa varid rinnastetaan toisiinsa. Vastavirien asettaminen vierekkdin korostaa kumpaakin
virisdvyd, mistd johtuen niiden yhteisvaikutus on eloisa ja toisiaan tdydentivd. Thmisaivot
reagoivat voimakkaasti vastaviristen alueiden rajoihin, ja tistd syystd rinnastukset koetaan

erityisen mielenkiintoisiksi. Komplementtikontrasti on sitd voimakkaampi, mitd kylldisempia

virisdvyt ovat, ja sitd voidaan tasoittaa sekoittamalla sivyihin valkoista, mustaa tai harmaata

(kuva 8). (Arnkil 2007, 102.)

Kuva 8. Kuvan kontrastin pehmentiminen sivyja taittamalla (mukaillen Arnkil 2007, 103).
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Erityisesti vastaviriparin punainen-vihred komplementtikontrastia hyédynnetidn videopeli-
suunnittelussa. Variyhdistelmad kiytetddn erityisesti negatiivisten ja positiivisten viestien
erottelemisessa pelaajalle. Punaisella virilld indikoidaan vaaraa, vahingon ottamista tai vihol-
lista. Vihred sen sijaan merkitsee vaaratonta, parantumista tai joukkuetoveria. Vastavirien
luoma kontrasti auttaa pelaajaa erottamaan virit toisistaan nopeasti ja ymmartdimain niiden
merkityksen intuitiivisesti. Tdmén ansiosta monia visuaalisia viestejd el ole peleissi tarpeellis-

ta selittdd erikseen sanoin. (Edge Staff 2007.)

5.1.4 Simultaaninen kontrasti

Kun kaksi virisivyd rinnastetaan keskendin, saattaa se, millaisena ne havaitaan muuttua toi-
sen varin vaikutuksesta. Kuvan 9 kaksi saman sivyistd harmaata neliotd saattavat vaikuttaa
eri vivahteilta, kun ne esitetddn punaisella ja vihredlld virilla ymparéitynd. Punainen tausta
saa nelion vaikuttamaan vihertiviltd, kun vihred tausta puolestaan aiheuttaa punertavan hii-

vihdyksen. Tdtd varihavainnon muuttumista kutsutaan simultaaniseksi kontrastiksi. Simul-

taaninen kontrasti on sitd voimakkaampi, mitd puhtaammat virisivyt rinnastetaan toisiinsa.

(Arnkil 2007, 102 — 104.)

Kuva 9. Simultaaninen kontrasti saa keskustan varin muuttumaan piinvastaiseen suuntaan
(mukaillen Arnkil 2007, 104).
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Jannite

Kahden yhta kylldisen virin rinnastus voi toisinaan aiheuttaa muutoksia nikéhavainnossa.
Viirialueiden reunoilla saattaa nayttda siltd, ettd niiden muodostama rajakontrasti saa reunat
virdhtelemain, sykkimédin tai luomaan sidekehdmaiisen reunuksen (kuva 10). Mita tthedkuvi-

oisempia virialueet ovat, sitd voimakkaammin tima jannitteeksi kutsuttu ilmi6 tulee esille.

Jannite ilmenee erityisen tehokkaasti simultaanisissa sekd vastavirisissd kontrasteissa. (Arnkil

2007, 108.)

Kuva 10. Virihtelevit rajat virikylldisessa rajakontrastissa (mukaillen Arnkil 2007, 109.)

Virisuunnittelussa kahden yhté kylldisen ja vaalean vastavirin kayttod kannattaa vilttad, silld
jannite saattaa pahimmassa tapauksessa aiheuttaa hyvin disharmonisen ja hairitsevin katso-
miskokemuksen. Viriparin jannitettd voidaan kuitenkin hillitd rikkomalla virialueiden vili-
nen rajakontrasti esimerkiksi lisadmalld viripintojen vilille jokin muu savy, tai jattamalld nii-
den vilille hieman tyhjai tilaa. (Chapman 2010 b.) Esimerkiksi kuvassa 11 taiteilija on pois-
tanut julisteen kylldisen punaisen ja vihrein atheuttaman virinan rajaamalla varialueet ohuesti

mustalla (Chijiiwa 1987, 134).
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international

Kuva 11 Virindn hallinta mustalla rajauksella Ikko Tanakan Amnesty International -
jarjestolle tekemissa julisteteoksessa (Chijitwa 1987, 134).

5.2 Viariharmoniat

Harmonia tarkoittaa eri osien rinnastamista siten, ettd ne ovat esteettisesti miellyttivia ja mie-
lenkiintoisia, on kyse sitten musiikista, runoudesta tai vireistd. Viriharmonioiden tunteminen
on pelien visuaalisuuden suunnittelussa ensiarvoisen tirkeda, silla niiden avulla syntyy tunne
jarjestyksestd ja tasapainosta pelimaailmassa. Mikili viriteema on disharmoninen, antaa se
joko liian tylsin tai kaoottisen vaikutelman. (Morton 1995 - 2012.) Seuraavaksi tarkastelem-
me eri lahtékohtia, joiden avulla viriharmonia voidaan pyrkid saavuttamaan kiyttden apuna

virlympyraa ja virien suhteita toisiinsa.
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5.2.1 Monokromaattinen variharmonia

Monokromaattisessa viriharmoniassa kiytetddn ainoastaan yhden virisavyn eri tummuus- ja
kyllaisyysasteita. Monokromaattisen viriteeman etuna on, ettid se on suhteellisen vaivaton ja
nopea toteuttaa, silli se ei vaadi eri virisivyjen yhteen sovittamista. Lisdksi saman sdvyn
tummuus- ja kylldisyysasteet ovat luonnostaan harmonisia, joten epamiellyttavin tai ristirii-
taisen viriteeman luominen on epitodennikoistd. Monokromaattista viriteemaa voidaankin
kiyttdd tuomaan nopeasti virid ja tunnelmaa mustavalkoisiin luonnoksiin. (Straub 20006, 84.)
Se on my6s erinomainen lihtopiste laajemman viripaletin luomiseen, silld vaihtamalla mo-
nokromaattisen paletin kylldisen sdvyn esimerkiksi sen vastaviriin saadaan helposti luotua

runsaasti mielenkiintoisia vériyhdistelmia (Chapman 2010 b).

Monokromaattista viriteemaa voidaan kayttdd videopeleissd vahvistamaan pelin tavoittele-
maa tunnetilaa tai teemaa. Esimerkiksi kauhupelissi LIMBO (kuva 12) koko pelin viripaletti
on yksinomaan harmaasivyinen, silli tummat sivyt aiheuttavat levottomuuden tunteita pe-

laajassa. Monokromaattinen harmaasivypaletti korostaa erinomaisesti pelin ahdistavaa tun-

nelmaa, ja antaa sille helposti tunnistettavan visuaalisen ilmeen. (Seitz 2012.)

Kuva 12. Monokromaattinen harmaasiavyharmonia luo tunnelmaa kauhupelissa LIMBO.
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5.2.2 Analoginen virtharmonia

Analogisessa variharmoniassa kaytetdan variympyrassa vierekkdin sijaitsevia varisavyjd. Yksi
vireistd on usein hallitseva, ja muita sdvyjd kdytetddn lisadmain mielenkiintoa kuvaan tai ve-
timadn katsojan huomio haluttuun kohtaan. Analoginen viriteema on suhteellisen helppo
tasapainottaa, silla lihekkaisilld sivyilli on paljon yhteisid ominaisuuksia, mistd johtuen ne
ovat varsin harmonisia keskendin. Analoginen viriteema luo kuitenkin paljon enemmin mie-
lenkiintoa kuin puhtaan monokromaattinen teema, silld eri valéorikontrastien lisdksi kuvaan
syntyy siavykontrasteja. (Schaub 2006.) Videopelissi Deus Ex: Human Revolution kullankel-

taisen hallitsema analoginen viriharmonia luo peliin uniikin, surrealistisen tyylin, jossa kaikki

vaikuttaa olevan tasapainossa keskendan (kuva 13).

Kuva 13. Analoginen virtharmonia tasapainottaa toimintaroolipeli Deus Ex: Human Revolu-
tionin taidetyylia.
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5.2.3 Vastavariharmoniat

Vastaviriharmoniassa viriteeman kaksi padsivya muodostavat vastaviriparin. Useimmiten
toinen vastavariparista on kuvassa hallitseva, ja toista kdytetddn aksenttivarind. Parhaat vasta-
viriharmoniat syntyvit, kun toinen viriparista on sivyltidn kylmai ja toinen limmin, silld sil-

loin niiden vilinen kontrasti on erityisen kiehtova. (Schaub 2006, 84.)

Vastaviriharmoniaa kannattaa kiyttdd, kun halutaan saada aikaan voimakas visuaalinen dy-
namiikka ja korkea kontrasti. Toisaalta sitd on hankalampi hallita kuin analogista tai mono-
kromaattista viriharmoniaa, silld erityisesti savykylldiset vastaviriparit voivat johtaa jannit-
teen syntymiseen. Jannitettd voidaan hillitd taittamalla jompaakumpaa sivyd vastaparista.
Vaihtoehtoisesti vastavaritharmonia myos laajentaa jaetuksi vastavartharmoniaksi vaihtamalla
toinen vastaviriparista kahteen sen vieressa olevaan savyyn. Taill6in saadaan viriteemaan ri-

kas sivymaailma ilman liian jyrkkda kontrastia (kuva 14). (Schaub 2006, 84.)

Kuva 14. Esimerkki jaetusta vartharmoniasta (vasemmalla) ja kaksoisvastaviriharmoniasta
(oikealla) variympyrissa.

Kaksoisvastaviriharmoniassa kiytetddn neljad viria, jotka muodostavat keskendian kaksi vas-
tavariparia (kuva 14). Se on kaikista virtharmonioista varirikkain. Virien runsaus johtaa kui-
tenkin ongelmiin niiden tasapainotuksessa, silli jos kaikkia niitd kdytetddn yhtd runsaasti,
saattaa virien teho hiipua. Niin ollen on tirkedd joko valita yksi hallitseva viiri, tai taittaa joi-

takin virejd valkoisella, mustalla tai harmaalla. (Schaub 2006.)

Videopeleissa vastaviriharmonia valitaan usein, kun peli on luonteeltaan nopeatempoinen,
humoristinen tai futuristinen. Vastavireja voidaan my6s kayttdd ohjaamaan pelaajaa eri aluei-
den ldvitse. Kuvan 15 toimintaseikkailupelissi Mirror’s Edge sinisdvyisen kaupungin keltai-
set, oranssit ja punaiset varipinnat indikoivat vilittomisti pelaajalle, mihin suuntaan hinen
kiipeileva paahahmonsa kykenee etenemiin. Puhtaan vastavirinen viriharmonia antaa pelille

uniikin ilmeen, jolla se erottuu kilpailijoiden tuotteista.
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Kuva 15. Vastaviriharmonia ohjaa pelaajaa Mirror's Edge -toimintapelissa.

5.2.4 Triadinen variharmonia

Triadinen viriharmonia perustuu kolmeen virisivyyn, jotka sijaitsevat yhtd kaukana toisis-
taan variympyrassd. Kolmen virin yhdistelma on taiteilijoiden suosiossa, koska se tarjoaa yh-
talailla voimakkaan visuaalisen kontrastin sekd virien rikkauden kuin vastavirien yhdistelmai,
mutta on sitd tasapainoisempi ja harmonisempi. (Schaub 2006.) Triadisen viriharmonian
rauhallisuus johtuu siitd, ettd vireilld on yhteisid alkutekijoitd, silld ne ovat toisiaan ldhelld va-

riympyrassa (Guimares 2014).

Videopelisuunnittelussa triadiset viriteemat sopivat erityisen hyvin menevien ja iloisten
hahmojen suunnitteluun. Esimerkiksi japanilainen peliyhtié Nintendo hyédyntda sitd monis-

sa ikonisissa hahmoissaan. Kuvassa 16 esiintyvi prinsessa Peach on mainio esimerkki triadi-
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sen virtharmonian tasapainottamisesta; keskenddn harmoniset limmin vaaleanpunainen ja
keltainen toimivat hahmon paivireind, kun taas kirkas sininen on hahmon yksityiskohtia,

kuten silmia ja koruja, korostava aksenttiviri.

Kuva 16. Triadinen viriharmonia Super Mariosta tutussa Prinsessa Peach -hahmossa.
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6 VARISUUNNITTELU VIDEOPELIEN KEHITYKSESSA

Nykypiivana peligraafikoilla on kiytinnossa loputon maira varejd, joista valita kaytt6on pe-
lissidn. Virivalinnoilla on valtaisa vaikutus pelin tunnelmaan ja ulkonidkéon, ja varien runsa-
us on osattava rajata tuotetta kuvaavaksi viriteemaksi. Kuten koko peligratfiikan, on viriva-
lintojen tirkein tehtiva tukea pelimekaniikkaa ja auttaa pelaajia havaitsemaan tirkeit kohteet
peliymparistosti. (Fiorito & Stitt 2000.) Tédssa luvussa tarkastellaan viriopin soveltamista pe-
linkehityksessd seka esitellddn videopeleille uniikkeja virikonteksteja. Lopuksi tutkitaan, milld

tavoin pelinkehittajit pyrkiviat huomioimaan virinién poikkeamat peligrafiikassa.

6.1 Viriteemat

Videopelin viriteemaa valitessa tulee pohtia, mitka viriyhdistelmit valittivit parhaiten halu-
tun tunnelman ja viestin katsojalle (Arnkil 2007, 118). Graafisessa suunnittelussa viriteema
koostuu usein viidestd viristd, mutta videopelien yhteydessd voidaan palettia tarvittaessa laa-
jentaa tai kaventaa. Tarkeintd on, ettd varipaletin savyt noudattavat niille ennalta maarattyja
saant6jd. Esimerkiksi monokromaattiseksi sovittuun viriteemaa ei pidd yllittden ilmestyé

muita sdvyja. (Seitz 2012.)

Videopeleissa ympiristoilld ja pelihahmoilla on useimmiten erilliset viriteemat, ja ymparisto-
jen viripaletit saattavat vaihdella hyvin radikaalisti eri alueiden vililld. Viripalettien vaihtu-
vuus perustuu paitsi eri pelialueiden teemaan ja tunnelmaan, myos siithen, ettd pelaajat erot-
tavat eri alueet toisistaan ja ymmartavit, mihin heidin tulee edetd. Hahmon viriteema sen
sijaan vathtuu harvemmin, silld pelaajan tulee tunnistaa oma pelihahmonsa helposti ja nope-

asti kaikissa eri ymparistoissa. (Fiorito & Stitt 2000, 2.)

6.1.1 Peliympiriston viriteeman suunnittelu

Ympairiston viriteeman suunnittelu on hyva aloittaa miettimalld, minkélainen tunne halutaan
vilittdd pelaajalle, kun hin ensi kerran astuu pelialueelle. Valittu viriteema maarittelee pitkalti

milj66n yleisen mielialan. Samanaikaisesti tulee ottaa huomioon vuorokaudenajan, sdin ja
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maaston vaikutus ympiristoon ja sen variskaalaan. Mikili pelimaailmassa on arkkitehtuurisia
muodostelmia tai rakennuksia, vaativat nekin oman sivynsi varipalettiin. (Fiorito & Stitt

2000, 2.)

Kun tavoitteena oleva tunnetila sekid kentin muut elementit on saatu kartoitettua, voidaan
valita kahdesta kolmeen niitd tukevaa varisavyi, jotka toimivat viriteeman pohjana. Palettia
voidaan tarvittaessa laajentaa, jos yksityiskohtien mddria kentissa halutaan kasvattaa. Talloin
kannattaa suosia viriteeman padvirien taittamista tai niiden komplementtivirien lisiamistd,
milld voidaan korostaa huomionarvoisia kohteita. Peruspaletin kasvattamista liian suureksi
kannattaa valttdd, silld liian sdvyrikas maailma vihentdi kaikkien virien tehoa. (Fiorito & Stitt

2000, 2.)

Joissain tapauksissa kentin sisilld voi olla alaviripaletteja, joita kdytetdan mairityissd kentin
osissa. Esimerkiksi alueella olevien rakennusten sisitiloissa tai vuorenseinimain kitketyssd
luolassa voi olla hyvin erilainen viriteema kuin niiden ulkopuolella. Alaviripaletit on kuiten-
kin hyvi rajata kahteen tai kolmeen viriin, silld kentin péddpaletti toimii edelleen hallitsevana

viriteemana, johon muut paletit pohjautuvat. (Fiorito & Stitt 2000, 2 - 3.)

Taivas on yksi hallitsevimmista elementeistd ulkotiloihin sijoittuvissa pelikentissi. Ndin ollen
taivaan virilli on suuri merkitys pelialueen tunnelmaan (kuva 17). Kirkkaan sininen taivas
luo mielikuvan aurinkoisesta kesdpiivastd, kun taas harmaa voi masentaa ja punainen jopa
ahdistaa. My6s taivaan kylldisyyttd suhteessa maassa oleviin elementteihin on syytd hallita
tarkasti. Puhdassdvyisen ympiriston kanssa on syytid taivaan olla hieman pehmeimpi ja va-
hemmin kylldinen, ja piinvastoin. Tama johtuu siitd, ettd kylldisyysero saa aikaan val6ori-
kontrastin, joka auttaa hahmottamaan pelimaailman horisontin. Tama visuaalinen informaa-
tio paitsi tehostaa pelin syvyysvaikutelmaa, auttaa myos pelaajaa navigoimaan pelimaailmassa.

(Fiorito & Stitt 2000, 4.)
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Kuva 17. Erilaisia taivaita videopelista Spyro the Dragon (Fiorito & Stitt 2000, 4.)

Eri ympiristéjen viriteemojen valinta tulisi tehdd niin yksittdisen kentin, kuin koko pelin
tasolla. Ympiriston tulee sopia pelin yleiseen tunnelmaan, mutta my6s erottua edukseen
muista kentistd. Jotta timi tavoite toteutuisi, kannattaa eri kenttien viriteemoja tarkastella
aika ajoin rinnakkain, esimerkiksi asettamalla kuvankaappaukset kaikista pelialueista vierek-
kdin samaan tapaan kuin kuvassa 17. Niin voidaan helposti havaita, mikali jokin ymparist6 ei

lainkaan sovi pelin teemaan tai mikali ne ovat litan samankaltaisia. (Fiorito & Stitt 2000, 3.)

6.1.2 Pelihahmon viriteeman suunnittelu

Pelihahmon viriteeman valinta kannattaa usein aloittaa valitsemalla hallitseva virisavy, joka
kuvaa hahmon luonnetta ja kykyjid. Tamin jilkeen viriteemaa voidaan laajentaa kiyttien
apuna variharmonioita. Rauhallisille tai luonnonlaheisille hahmoille voi sopia analoginen vi-
riteema, kun taas meneville tai riiskyville hahmoille vastaviri- tai triadinen harmonia saattaa
tuoda sopivaa jinnitettd. Kuvassa 18 olevien hahmojen viriteeman pohjana on kiytetty ana-

logista, vastaviri- sekd jaettua vastaviriharmoniaa.(Valve Corporation 2012, 5.)
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Kuva 18. Viriharmonioiden hyédyntimisti hahmon viripaletin pohjana DOTA 2 -
videopelin hahmosuunnitteluoppaassa (Valve Corporation 2012, 8).
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Viiripalettia voidaan laajentaa taittamalla valittuja virisavyja mustalla, valkoisella tai harmaal-
la. Kaikkein kylldisimmit virisdvyt kannattaa sddstid korostamaan hahmon mielenkiintoi-
simpia yksityiskohtia, silld runsain madrin kiytettynd niiden teho heikkenee. Yleisesti ottaen
kannattaa valttda sellaisten virien kayttoad, joita on jo runsaasti pelimaailmassa, jotta hahmo ei
huku ymparistoonsa. (Valve Corporation 2012.) Kannattaa my6s varmistaa, ettd hahmon
viriteema on riittavin erilainen kuin kilpailevien tuotteiden maskoteilla, jotta se erottuu niisté

edukseen. (Fiorito & Stitt, 2000.)

6.2 Virikontekstit videopeleissid

Viiriteemaa suunnitellessa on tirkedd ottaa huomioon, millaisia tunnetiloja ja ennakko-
odotuksia kuhunkin viriin liitetddn. Esimerkiksi punaista virid kuvaillaan usein intohimon,
romanssin ja limmon, mutta toisaalta my6s vaaran seka veren variksi. Liikenteessd punainen
viri kiskee pysdhtymain, ja vilkkuva punainen valo voi merkitd varattua tilaa tai laitteen vial-
lisuutta. Virin kontekstilla on suuri merkitys sithen, millaisiin yhteyksiin se sopii kaytettaviksi
videopeleissd. Mikili sdvy valitaan kaytettdviksi kohdassa, jossa sen merkitys on ristiriidassa
tosielimin kokemusten kanssa, pelaajat tulkitsevat pelin viestin ja tunnetilan véddrin. Tama
saattaa johtaa kiyttdjin himmentymiseen ja turhautumiseen. Toisaalta oikein hyodynnettyna
virikontekstit auttavat vilittimain pelaajalle visuaalisia viestejd, jotka muuten jouduttaisiin

selittimadn sanoin. (Valve Developer Community 2012.)
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Virikonteksteja hyodyntimailld voidaan luoda illuusio limpétilasta pelimaailmassa. Tédhdn
tehokkain viriyhdistelma on punainen ja sininen, koska pelaajat yhdistiavat nimai sivyt alita-
juisesti sithen, miltd tuli ja vesi tuntuvat. (Anhut 2011 b, 3 - 4.) Esimerkiksi Valven Half Life
2 -pelissd sinistd valoa kdytetddn luomaan joillekin pelialueille kylmi ja kolkko tunnelma

(Valve Developer Community 2012). Samasta syystd punaisella voidaan ilmaista pelihahmon

kokemaa tuskaa (kuva 19) ja siniselld parantumista tai helpotusta, silld tuli polttaa ja viiled

vesi auttaa kipuun. (Anhut 2011 b, 3 - 4.)

Kuva 19. Punainen viri kuvaa hahmon ottamaa vahinkoa pelissi Call of Duty 4: Modern
Warfare.

Monokromaattinen variharmonia esiintyy usein videopeleissi erilaisten takaumien yhteydes-
sd. Tdmi johtuu siitd, ettd vanhojen mustavalkoelokuvien ja -valokuvien vuoksi yhdistimme
mustavalkoiset tai seepiasivyiset kohtaukset menneisiin tapahtumiin. Tdmin lisiksi mono-
kromaattisia kohtauksia kéytetddn, jos pelaaja katsoo tapahtumia jonkinlaisen laitteen, esi-
merkiksi television livitse. (Anhut 2011 b, 4.) Muutoin harmaata virid kiytetidn videopeleis-
si merkitsemdin kohdetta, joka ei ole syystd tai toisesta saatavilla tai arvottomia esineitd.
Tama kaytinto johtuu todennikdisesti tietokoneiden kayttojarjestelmien tavasta varjitd har-

maaksi kohteet, joita ei voi valita. (Edge Staff 2007.)

Videopeleissa voidaan my6s luoda pelikohtaisia varikonteksteja asioille, joihin pelaajan halu-
taan kiinnittdvin huomiota. Pelaajalle voidaan esimerkiksi kertoa, ettd paikkoja, joissa on pu-
naisia jalkid seinilld, kannattaa vilttdd. Toisaalta jokin viri voidaan my6s haluta mairitelld
merkitsemain jotakin osapuolta tai joukkuetta pelissi. Raiskintipelisarjassa Gears of War
virikoodaus on viety ddrimmilleen rajaamalla sininen viri ainoastaan pelaajan tukemaan al-
lianssiin liittyviin kohteisiin. Niin pelaaja tunnistaa helposti kaikki hidnen puolellaan olevat

hahmot ja kulkuneuvot. (Anhut 2011 a, 2 - 3.)
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6.3 Virisokeiden pelaajien huomioiminen virisuunnittelussa

Tietoisuus varinaon heikkouksista on kasvanut viime vuosina pelinkehittdjien keskuudessa.
Monissa videopeleissi erillinen virisokea -asetus, jonka aktivoiminen muuttaa pelin viriva-

linnat tai pintamateriaalit paremmin varinddn heikkouksista kirsiville pelaajille.

Esimerkiksi ensimmaisen persoonan ammuskeluun perustuvassa Battlefield -pelisarjassa pe-
laajat erotellaan perinteisesti kiyttden kolmea eri virid; vihred tarkoittaa oman taisteluyksikén
pelaajaa, sininen oman joukkueen pelaajaa ja punainen vastustajia. Tama viriyhdistelmi ai-
heuttaa ongelmia erityisesti puna-vihervirisokeille. Kuvasta 20 voimme havaita, kuinka va-
semmassa alakulmassa olevat punaiset ja vihredt indikaattorit nayttivit vihervirisokeaa vi-
rindk6a simuloitaessa taysin samanlaisilta. Tama voi johtaa sithen, ettd pelaajalla on vaikeuk-
sia erottaa taisteluyksikkonsd pelaajia vihollisista, jolloin hin saattaa paitya vahingoittamaan
tiimitovereitaan. Ongelma on sarjan uusimmassa osassa ratkaistu antamalla pelaajalle mah-
dollisuus vaihtaa pelaajaindikaattorien virit joko puna-, viher- tai sinikeltavirisokeille opti-

moituun viriyhdistelmédin (kuva 21). (Lee 2011.)

Simuloitu vihervarisokeus

Kuva 20. Battlefield 4 -rdiskintdpeli normaalindkdisen ja vihervirisokean silmin nahtynd (ku-
vankaappaus pelistd Battlefield 4).
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Kuva 21. Battlefield 4 -rdiskintipelin peliasetukset virisokeuden eri tyypeille (kuvankaappaus
pelistd Battlefield 4).
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Virinaon heikkouksista kirsivit pelaajat voidaan kuitenkin huomioida videopelin visuaalises-
sa suunnittelussa muutenkin kuin suosimalla heille sopivia viriyhdistelmid. Ohjelmoinnista
vastaavan David Vonderhaarin mukaan Call of Duty -pelisarjan peleissa eri joukkueiden
erottaminen toisistaan ei perustu ainoastaan viriin, vaan myo6s pelaajan hahmon siluettiin,
univormuun sekd hahmon ylld olevaan ikoniin ja nimeen. Yhdistimalld useita visuaalisia vih-

jeitd voidaan tehostaa pelin luettavuutta sekd virisokeille ettd normaalindkéisille pelaajille,

ilman ettd on vilttimatonti tehdd kompromisseja virivalinnoissa. (Lee 2011.)

Toinen hyva tapa parantaa pelin luettavuutta kayttijille on varmistaa, ettd pelin viripinnoilla
on riittdvasti vaihtelua tummuus-vaaleusasteikolla. Heikentyneen virindén omaavat henkil6t
havaitsevat edelleen valéorikontrastin, vaikka eri sivyjen erottaminen tuottaa heille vaikeuk-
sia. Samoin vahvojen rajauksien kiyttd voi parantaa esimerkiksi tekstien luettavuutta. (Big-

man 2014.)

Symboleiden ja kuvioiden kaytt6 virien rinnalla auttaa my6s varinaon poikkeamista karsivia
erottamaan kohteita toisistaan. Niistd on erityisen paljon apua, kun pelin tavoitteena on yh-
distdd tai jaotella erivirisid osia keskendin, tai mikali pelissd on useita samannakoisid mittarei-
ta. (Bigman 2014.) Esimerkiksi kuvan 22 Bubble Witch Saga -pulmapelissi erivariset kuplat
on eroteltu paitsi virein, myos symbolein, minkd ansiosta peli el tarvitse erillistd varisokea -

asetusta.

Normaali védrindké Simuloitu punavérisokeus

Kuva 22. Bubble Witch Saga 2 -peli normaalinakéisen ja punavirisokean silmin.

Viirisokeus tulisi ottaa huomioon koko videopelin graafisessa suunnitteluprosessissa. Monet
virindon poikkeamia auttavat keinot, kuten valéorikontrasti ja symbolit, parantavat pelin lu-

ettavuutta myOs normaalindkéisille kéyttdjille. (Lee 2011.) Paras tapa selvittidd suunnitteluva-
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lintojen toimivuutta olisi luonnollisesti testata pelid kayttdjilld, joilla on virindén poikkeamia.
Mikali testiryhmai ei ole mahdollista kayttad, voi jonkinlaisen idean pelin luettavuudesta va-
risokein silmin saada kayttimilld varisokeussimulaattoreita, joita on Internetissa saatavilla
useita. Kannattaa kuitenkin huomioida, ettd simulaattori on vain suuntaa-antava testitapa, ja

oikea testiryhmi on lihes poikkeuksetta sitd luotettavampi. (Johnson 2010.)
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7 PLANET CUBE -PROJEKTIN VARISUUNNITTELU

Opinndytetyon kidytinnon osuus suoritettiin osana Planet Cube -pelinkehitysprojektia, jossa
olen tyoskennellyt taiteellisena johtajana puolentoista vuoden ajan. Tehtivina oli teoriaosuu-
teen pohjautuen tasapainottaa pelin viidakkoteemaisen peliympiriston virivalintoja seka
varmistaa, ettd pelitilanteessa huomioidaan my6s poikkeavan virindén omaavat kayttajit.
Lopuksi tehtyjen havaintojen perusteella koottiin ohjeistus siitd, milld tavoin virisokeat pe-
laajat tulee huomioida pelinkehityksen edetessd. Opinnidytetyolle asetettiin seuraavat tavoit-

teet:
1. Edistdd pelialueen ja pelihahmojen luettavuutta ympiristostd viriopin keinoin.
2. Loytdda harmoninen ja mielenkiintoinen variteema viidakko -ympiristoteemalle.

3. Etsia tapoja, joilla virindén poikkeamat voidaan huomioida pelin visuaalisessa suun-

nittelussa myos jatkokehityksen aikana.

Opinnaytetyon tavoitteiden ulkopuolelle rajattiin peliympariston ja hahmojen 3d-geometrian
muokkaaminen ja lopullisten tekstuurien viimeistely, silld tavoitteena oli parantaa pelin luet-
tavuutta ja visuaalista ilmettd nimenomaan viriopin keinoin. Pelin graafinen ulkoasu koostui
opinnaytetyOssd kaytetyssa kehitysversiossa padasiallisesti tilapdisestd grafiikasta, joten oli
otollinen hetki puuttua pelissa oleviin erottuvuusongelmiin. Kun ongelmat paikannettiin ja
ratkaistiin tdssd vaiheessa, sddstetdan aikaa tulevaisuudessa, silli parannukset voidaan tehda

samanaikaisesti kun pelin lopullisia graafisia elementteja tyostetddn.

Kiytinnén osuuden toteuttamiseen kaytettiin Unity 4.3 -pelinkehitysympiristéd sekd Pho-
toshop CS6 ja Photoshop CC -kuvankaisittelyohjelmia. Virindién poikkeamien huomioimista
varten tehtyji muutoksia testattiin kayttien Colblindor-sivustolla olevaa Coblis — Color
Blindness Simulator -tyokalua, jolla oli mahdollista simuloida virisokeuden eri tyyppejd ja
vaikeusasteita. Simulaattori on saatavissa ilmaiseksi osoitteesta http://www.colot-

blindness.com/ coblis-color-blindness-simulator/.
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7.1 Planet Cube -projektin esittely

Planet Cube on tammikuussa 2013 viiden hengen tiimin opiskelijatyéni kdynnistynyt pelin-
kehitysprojekti. Opinndytetyon tekohetkeen mennessa aktiiviseen pelinkehitykseen on kay-
tetty noin 10 kuukautta tdysipdiviistd tyotd. Projektin lopullisena tavoitteena on kehitystyén

paatyttya julkaista tuote myyntiin virtuaalisten pelien Steam-verkkokauppapaikkaan.

Pelikonseptiltaan Planet Cube on kolmiulotteinen strategiapeli, jossa pelaajat kamppailevat
vastakkain vuoropohjaisissa taisteluissa kuution muotoisten planeettojen pinnoilla (kuva 23).
Peliin on otettu voimakkaasti vaikutteita Intelligent Systems -pelistudion Fire Emblem ja
Advance Wars -strategiapelisarjoista, ja hahmojen litkuttaminen sekd pelissi tapahtuvat tais-
telut ovat tuttuja kyseisia peleja pelanneille. Kuution muotoinen pelikenttd mahdollistaa kui-

tenkin uudenlaisten strategioiden kayton ja toimii nako- ja kulkuesteena pelaajan yksikéille.

22— 3
(—— )]

Kuva 23. Kuvankaappaus Planet Cube -peliprojektin kehitysversiosta.

Peliprojektin taidetyyli tavoittelee virikkyyttd ja sarjakuvamaisuutta erottuakseen muista PC-
strategiapeleistd, joista monet ovat tummasévyisid, vakavia ja melko realistisia. Hahmosuun-
nittelussa ja animaatiossa hyodynnetidn jopa humoristisia sivyja, joilla korostetaan pelin po-
sitiivista tunnelmaa. Yleisesti ottaen taidetyyli on yhdistelmd mobiilipelien ja Advance Wars
-sarjan graafista ilmettd. Sen tavoitteena on vedota kuluttajaan, joka etsii PC-alustalta perin-

teisid strategiapelejd vihemmin monimutkaista ja opettelua vaativaa pelikokemusta.



39

7.2 Luettavuusongelmien ja virinaén poikkeamien huomioimisen kartoitus

Kaytinnon osuuden toteuttaminen aloitettiin kartoittamalla, minkalaisia ongelmakohtia pelin
graafisessa ilmeessi oli luettavuuden suhteen. Aiemmin jirjestetyissa pelitestaustilanteissa oli
tullut ilmi ongelmia hahmojen erottuvuudessa pelialueen pinnalla. Lisdksi tilapdisen grafiikan
liiallinen savykylldisyys vaikutti havittineen pelistd syvyysvaikutelman. Jotta voitiin selvittia,
milld osa-alueilla ongelmat valoorikontrastissa sijaitsevat, muunnettiin kehitysversion kuvan-
kaappauksesta harmaasivyinen versio (kuva 24). Harmaasivyversio poistaa kuvasta sivy-
kontrastit, jolloin voitiin keskittyd ainoastaan valéorikontrasteihin — tai tissd tapauksessa nii-

den puutteeseen.

Kuva 24. Kehitysversion kuvankaappaus harmaasivyversiona.

Kuvasta 24 voitiin havaita, ettd peliympariston virivalinnoissa ei ole juuri ollenkaan vaihtelua
tummuus-vaaleusasteikolla. Kuvan kokonaisvaikutelma on tasaisen keskiharmaa, eikd peli-
alue juuri nouse katsojan huomion keskipisteeksi. Ilman sitd kehystivdad tummaa rajausta
kuution muotoinen planeetta todennakoisesti hukkuisi lihes kokonaan taustaan. Tummat
savyt puuttuvat kuvasta lahes tdysin, ja taustalla olevat kirkkaat tihdet sy6vit kaiken tehon

hahmoissa olevista vaaleista korostusvareista.

Merkittavida ongelmakohtia havaittiin my6s pelin indikaattorien erottuvuudessa. Hahmojen

alla olevat kehit, jotka nikyvit kuvassa 23 punaisina ja sinisind, hukkuvat harmaasiavykuvassa
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lihes tdydellisesti pelikentin maastoon. Samoin kiy mahdollisia hyékkéyssuuntia merkitsevil-
le oransseille ruuduille. Lisiksi osa hahmojen savyistd sekoittuu pelialueen ruutuihin, ja esi-
merkiksi kuvan keskelld olevan punaisen yksikon siluetti nayttaa harmaasivyisend epamaarii-
seltd sotkulta. Pelin val6orieroissa olevat ongelmat on kiteytetty kuvaan 25, johon on poimit-
tu harmaan vivahteet eri ongelma-alueilta. Vertailusta voidaan havaita, ettd nididen harmaiden
vililld on vain vihiinen vaaleusasteen muutos. Jotta peliruudun luettavuutta voitiin parantaa,

taytyl val6orikontrastin mairda erityisesti nididen alueiden valilld kasvattaa merkittavésti.

Tausta Yldtason Hyokkdysruudun Hahmon alla Hahmossa oleva
maasto korostus oleva kehd keskitumma savy

Kuva 25. Harmaasivykuvasta poimittuja sivyjd, joiden vilinen kontrastin puute johtaa luet-
tavuusongelmiin.

Kaikkia pelaajia koskevien luettavuusongelmien lisiksi kartoitettiin my6s pelin timéanhetki-
nen sopivuus varindén poikkeamista kirsiville kiyttéjille. Kuvaan 26 kootuista simulaatioku-
vista voitiin havaita, etti samat erottuvuusongelmat kertautuvat myos tarkasteltaessa vi-
rindén poikkeamia. Puna- ja vihervirisokeuden simulaatioissa punaiset kehit ja oranssit ruu-
dut katoavat lihes tdysin vihreddn maastoon. Koska sivyjen vililld ei ole riittdvid valéoriero-
ja, el vakavasti varisokeilla ole mitiin mahdollisuuksia havaita niitd indikaattoreita. MyGs
pelikentin vihred padviri ja kayttoliittyman punaiset paneelit ndyttivit niissa simulaatioissa
samalta viriltd, mikd entisestddn hankaloittaa syvyyden hahmottamista pelindkymissa. Sa-
manaikaisesti kuution péallimmaisen tahkon takanurkassa olevat vesiruudut sulautuvat kai-

kissa virindén poikkeamissa osaksi kuvan sinisti taustaa.

Positiivisena huomiona voitiin kuitenkin todeta, ettd punaisen ja sinisen yhdistelma eri jouk-
kueiden varina toimii, kun sitd kidytetddn pelin kdyttoliittyman paneeleissa. Kaikissa kuvan 26
simulaatiokuvissa eriviriset tietopaneelit erottuivat toisistaan. Ongelmia ilmeni vasta, kun
ndmi sivyt rinnastettiin indikaattoreissa pelikentin vihreisiin elementteihin, joten niiden ja
pelikentin val66rieroihin ja sivyihin tdytyi kiinnittad erityisen paljon huomiota viidakon viri-

teeman suunnitteluun siirryttdessa.
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Sinihelldouss Sinikeltavarisokeis

Kuva 26. Virinidon poikkeamien simulaatiokuvat Planet Cube -projektin pelitilasta.
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7.3 Viidakkoympiriston viriteeman luominen

Peliympiriston variteeman suunnittelu aloitettiin miettimalld, minkilainen tunnelma sithen
halutaan pelissa liittdaa. Viidakkoteema on ensimmiinen kenttityyppi, jonka pelaaja pelin
aloittaessaan tulee nikemain. Niin ollen sen haluttiin olevan yleisilmeeltiin kutsuva ja riitta-
vin selked, jotta kdyttdjd ei sekoita ympariston koristeita pelimekaanisiin elementteihin, kun
hin opettelee pelaamaan pelid ensimmaistd kertaa. Sen vuoksi ympiriston vuorokauden ajak-
si valittiin kirkas pdivi, ja sddefektit pditettiin jattdid kokonaan pois. Virivalintojen suhteen
tama merkitsi, ettd valitut varit voivat olla edelleen savykylliisia, silli paivinvalo valaisee ja

kirkastaa niita.

Pelimekaniikka asetti my6s muita ennakkovaatimuksia viriteeman rajaamiseen. Viidakkoym-
périston kenttiin oli suunniteltu useita eri maastotyyppeja, kuten esimerkiksi hiekka, nurmik-
ko ja suo. Niinpd ainoastaan yhden sidvyn valinta kentin pintaviriksi ei tulisi riittiméddn. Li-
saksi kenttiin haluttiin laittaa muinaisten rakennusten raunioita tukemaan pelin tarinaa, joten
niille tarvittiin oma sdvy varipalettiin. Edelld mainitut rajoitteet huomioiden etsittiin aihee-
seen liittyvid referenssejd, jotka on koottu kuvaan 27. Koosteen tarkoituksena oli kartoittaa

ratkaisuja, joita muissa tuotteissa oli tehty variteeman tasapainottamiseksi.

Keywords: Lush, colorful, overflowing, inviting, weird color combinations

F’

4= The saturation and value of the
5 sky in all of these references!

High saturation and
I the right time of day,
patterns on plants!

Real life plants
have unique colo

¥ - Note the alien-like
i color combinations
here
- Interesting color
choices for tree trunks
(not brown!)

Kuva 27. Visuaalinen tutkielma viriteeman suunnittelua varten.

Kuvan 27 visuaalisessa tutkielmassa havaittiin esimerkiksi, ettd mobiilipelissd Supernauts on
samankaltainen asetelma kuin Planet Cuben pelindkymissi: molemmissa tuotteissa pelialue

leijuu sinisen hallitsemassa avaruusmaisemassa. Supernauts-pelissi avaruus on merkittivisti
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tummempi kuin pelialue, mikd saa pelaamisen kannalta merkittivin pelikentin nousemaan

esille taustasta niiden vilisen valoorikontrastin avulla.

Pelindkymin tunnelmaa hallitsevat ympéroivan avaruuden seki pelialueen virisavyt, silld niita
on kuvassa mairillisesti eniten. Niin ollen my6s viiddakkoympiriston viriteeman paaviarit
olisivat ne, jotka valitaan avaruudelle ja pelialueelle. Vihred viri padtettiin pitda pelialueen
péadvarina, silld tosimaailmassa viri yhdistetddn usein luonnon vehreyteen ja koskemattomuu-
teen. Niin pelaaja tunnistaa ympiriston nopeasti viidakoksi tai metsdksi. Lisdksi thminen
tuntee luonnostaan olonsa turvalliseksi vihredssid ymparistossi, joten varivalinta sopii pelin
alkuvaiheeseen, jossa taistelut ovat vihemmin vaativia ja pelaaja vasta totuttelee peliin. Sen
sijaan taustan ja muiden elementtien vireissd pystyttiin tekemdin monenlaisia kokeiluja, silld

peli sijoittuu avaruuteen, jossa omituiset variyhdistelmit eivit ole epirealistisia.

Kun viriteemalle asetetut rajoitteet oli mairitelty, oli aika ryhtyd valitsemaan niitd tukevia
virisavyjd. Erilaisia viriyhdistelmid testattiin tekemilld pienid postikorttiluonnoksia. Naiden
luonnosten ei ollut tarkoitus olla erityisen huoliteltuja, vaan pikemminkin niiden tdytyi antaa
nopea kisitys siitd, minkélainen vaikutus eri viriteemoilla olisi pelimaailman tunnelmaan.

Kuvassa 28 olevien luonnosten pohjana kiytettiin erilaisia variharmonioita.

- B

b) Jaettu vastaviriharmonia ¢)Jaettu vasiz\;érihannonia

\

Kuva 28. Postikorttiluonnoksia erilaisista viriharmonioista Planet Cube -projektin pelinaky-
massa.
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Kuvan 28 virtharmonioista vaihtoehto c¢) valittiin ympariston viriteeman pohjaksi. Jaettu
vastavariharmonia tarjosi riittdvan suuren siavyjen vaihtelun pysyen kuitenkin tasapainoisena.
Esimerkiksi vaihtoehdon a) analogisesta varipaletista puuttui kokonaan vahva aksenttivari,
jolla voitaisiin lisdtd kenttddn kiintopisteitd tai ohjata pelaajaa peliympiristossd. Sen sijaan
vaihtoehdoissa b), d) ja €) pelialueen taustan epiluonnollinen virisivy sai ympiriston vaikut-
tamaan synkaltd, vaaralliselta tai myrkylliseltd. Vaihtoehto f) ei tullut valituksi, koska sen sini-
vihred avaruus ei ndyttinyt miellyttiviltd tummana muunnoksena, joka vaadittiin riittdvin
valoorikontrastin saavuttamiseksi taustan ja pelialueen vililla. Lisiksi kaksoisvastavirihar-
moniassa virikirjo olisi niin laaja, ettd pelitilassa olevat kayttoliittyman indikaattorit olisivat

vaarassa hukkua ympariston virien runsauteen.

7.3.1 Viriteeman toteuttaminen peliymparistossa

Postimerkkikuvista siirryttiin testaamaan valittua viriharmoniaa kdytinndssd pelin kehitys-
versiossa. Aluksi haluttiin varmistaa, ettd sivyja testatessa olisi riittivd valoorikontrasti eri
alueiden vililld. Tdmi tehtiin muokkaamalla aiemmin otettua harmaasivyistd kuvankaappaus-
ta siten, ettd varipintojen vilinen kontrasti erottui selkedsti. Muokatusta harmaasivykuvasta
voitiin poimia harmaan eri vivahteet, joista voidaan tarkistaa niiden valinen ero tummuus-
vaaleusasteikolla prosentteina kdyttien Adobe Photoshop-ohjelmistoa. Esimerkiksi taustan ja

pelikentan vilinen ero tulisi olla vihintdan 30 %, jotta ne erottuvat toisistaan vaivattomasti.

Tietoja optimaalisista valoorieroista hyodynnettiin, kun valittiin varipaletin pohjasdvyt ennen
niiden implementoimista pelin kehitysversioon. Jaetusta viriharmoniasta poimittujen sdvyjen
(kuva 29) viliset tummuus-vaaleuserot muunnettiin vastaamaan harmaasiavykuvan eroja. Va-
littujen sdvyjen kylldisyys pidettiin tietoisesti suhteellisen matalana, silld kehitysversion valais-
tus ja kiytossi olevat varjostimet kasvattavat savyjen varikyllaisyytta. Mikéli savyt olisivat ol-

leet jo alun alkaenkin savykylléisia, olisivat ne saattaneet ylivalottua pelissi liikaa.



45

Variharmoniasta poimitut savyt: Laajennettu paletti implementoinnin jélkeen:

Kuva 29. Jaetusta vastavariharmoniasta ennen implementointia poimitut pohjavarit (vasem-
malla) ja viripaletti sen jilkeen, kun vireja oli sdddetty pelissd (oikealla).

Uuden viriteeman toteuttaminen pelin kehitysversiossa aloitettiin muokkaamalla pelin maas-
ton tekstuureita (kuva 30). Erityisesti planeetan pintaa hallitsevaa ruohotekstuuria tummen-
nettiin merkittdvisti, jotta vaaleasdvyiset pelihahmot nousevat siiti paremmin esille. Lisiksi
virindon heikkouksista kirsiville ongelmaksi nousseiden vesiruutujen virisivya vaalennettiin
ja sithen sekoitettiin hieman enemman vihread virid, jotta se erottuisi violettiin vivahtavasta
taustasta. Kirkkaita aksenttivirejd padtettiin olla kayttimitta maatekstuureissa, jotta ne eivat

toistuisi ymparistossi lilan usein ja menettéisi siten tehoaan.

Kuva 30. Kehitysversion tilapdiset maastotekstuurit uuden viriteeman vireilld savytettyna.
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Seuraavaksi siirryttiin viidakkoteeman kasvien virien muuttamiseen. Tdssd vaiheessa tyotd
koettiin tarpeelliseksi laajentaa varipalettia lisiamallad sinne kaksi uutta aksenttivarid (kuva 29),
silla kasvuston ei haluttu olevan sivyiltidn lilan samankaltainen kuin ympéroiva maasto. Li-
siksi poikkeavan viriset kasvit parantavat teeman avaruudellista tunnelmaa, ja tuovat kenttiin

mielenkiintoisia yksityiskohtia.

Ongelmien kartoituksessa oli huomattu, ettd monet pelin indikaattoreista hukkuivat ymparis-
ton virikylldisyyteen. Siitd syystd uutta viriteemaa implementoitaessa paatettiin puuttua myos
niiden erottuvuuden parantamiseen. Toisen joukkueen punaiset kehit sivytettiin paljon ai-
kaisempaa oranssimmaksi, silld siitd voitiin taittaa vihrein maaston kanssa hyvin tummuus-
kontrastin saavuttava vaalea muunnos, joka samanaikaisesti sdilyttad varikylldisyytensa.
Oranssi erottuu myos puna-vihervirisokeille vihredstd paremmin kuin punainen. Samalla
hyokkiyssuuntia merkitsevit ruudut sivytettiin uudelleen keltaisiksi, jotta ne eivit sekoitu

uusiin oransseihin kehiin.

Uuden viriteeman toteuttaminen viimeisteltiin muokkaamalla taivaan sivy lihes 50 % alku-
perdistd tummemmaksi. Samalla voitiin arvioida ailempien virivalintojen yhteensopivuutta,
minka perusteella alussa valittuihin pohjavireihin tehtiin vield hienovaraisia sivymuutoksia
paremman harmonian saavuttamiseksi (kuva 29.) Kuvassa 31 on kuvankaappaus pelin kehi-

tysversiosta sen jalkeen, kun uusi viriteema oli kokonaan implementoitu ja tasapainotettu.

NS 'O
2 - . ayer Blue

P 22,22

BE

Kuva 31. Kuvankaappaus Planet Cube -pelin kehitysversiosta, kun valittu viriteema oli im-
plementoitu peliin.
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7.3.2 Uuden variteeman testaus

Uuden viriteeman testaamiseen kiytettiin samoja menetelmid kuin pelin luettavuusongelmia
ja varinaon poikkeamien huomioimista kartoitettaessa. Sen ansiosta voitiin arvioida, oliko
uudesta viriteemasta apua pelin erottuvuusongelmiin, kun tuloksia vertailtiin alkuperdiseen
viriteemaan. Niinpd uuden viriteeman onnistumisen arviointi aloitettiin muokkaamalla sa-
moja tyOkaluja kdyttden uudesta viriteemasta otettu kuvankaappaus harmaasivyversioksi

(kuva 32).

Kuva 32. Uudesta viriteemasta otettu kuvankaappaus harmaasivyversiona.

Kuvasta 32 voidaan vilittémasti huomata, ettd pelitilanne ei ole enai tasaisen harmaa pinta,
vaan sen syvyysvaikutelma tulee taustan ja pelikentin val66rikontrastin ansiosta esille selke-
astl. Samaan tapaan myos kayttoliittymén paneelit kiinnittavat huomion aikaisempaa parem-
min. Maaston tummentaminen on tuonut pelihahmot esille kentastd uudella tavalla, ja hyok-

kdyssuunnan indikaattorit erottuvat nurmikosta onnistuneesti.

Vertailun vuoksi on aiemmasta kuvasta esille nostetut ongelma-alueet poimittu uudelleen
kuvaan 33, ja niiden rinnalle on uudesta viriteemasta poimittu harmaan sivyt vastaavilta alu-
eilta. Voidaan huomata, ettd vaihtelu tummuus-vaaleusasteikolla on uudessa viriteemassa

huomattavasti aiempaa merkittivimpi.
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Ennen varien tasapainotusta:

Tausta Yldtason Hyokkdysruudun Hahmon alla
maasto korostus oleva kehd keskitumma sdvy

Jalkeen varien tasapainotuksen:

Tausta Yldtason Hyokkdysruudun Hahmon alla Hahmossa oleva
maasto korostus oleva kehd keskitumma sdvy

Kuva 33. Vertailu aiemmin mairitellyisti ongelmakohdista pelin valéorieroissa ennen ja jal-
keen viriteeman muutoksen.

Kuvassa 32 taustalla olevat tihdet kilpailevat edelleen hieman huomiosta pelihahmojen kirk-
kaiden sidvyjen kanssa. Tilanteen korjaaminen saattaa vaatia esimerkiksi tihtien irrottamista
taustan tekstuurista, ja niiden toteuttamista esimerkiksi varjostimella tai pienind kuution
muotoisina kolmiulotteisina malleina. Variopillisesti niiden vaaleuden vihentimistd edelleen
voitaisiin harkita, mutta todenndkéisesti jokin edelld mainituista vaihtoehdoista toisi tdhtiin

enemmin elavyytta ja vaihtelevuutta.

Samaan tapaan kuin alkuperdinen virimaailma, my6s uusi viriteema testattiin erilaisia vi-
risokeustyyppejd simuloivan tyokalun avulla. Kuvaan 34 kootuista simulaatiokuvista voidaan
havaita, ettd muutokset tummuus-vaaleusasteikolla paransivat luettavuutta myos virisokeille
pelaajille. Puna- ja vihervirisokeuden simulaatioissa pelikentdn nurmialueiden tummentami-
nen sai kayttoliittyman punaiset paneelit erottumaan hieman aiempaa paremmin vihredsta

kentista.

Sen sijaan vesiruudut vaikuttavat edelleen hieman hividvin pelin taustaan. Koska eri vi-
risokeuden tyypeilld on hyvin erilaisia ongelmia sinisten sivyjen erottamisessa toisistaan, ei
ratkaisu tihdn ongelmaan ole mahdollisesti selvitettivissd yksinomaan viriopin keinoin. Sen
sijaan jonkinlaisen liikkkuvan, vettd simuloivan varjostimen lisdidminen peliin voisi selvittdd

luettavuusongelman huomattavasti paremmin.
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DOAANEDE

Siniheikkous Sini-keltavéiriskeus

Kuva 34. Uusi variteema simuloituna varinaon heikkouksien nakokulmasta.

Pelissi olevissa indikaattoreissa oli aiempien simulaatioiden mukaan suuria luettavuusongel-
mia erityisesti punavirisokeille pelaajille. T4std syystd uutta viriteemaa testatessa tarkasteltiin
uusien virivalintojen vaikutusta indikaattorien erottuvuuteen erityisen tarkasti. Kuvassa 35
on otettu pelin ylanakymastd kuvankaappaus, jossa nakyvit seka sinisten (ylld) ettd oranssien

(alla) yksikoiden alla olevat kehit kolmessa eri tilassa: yksikon vuoron ollessa vield kidyttimat-
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td, vuoron ollessa kiytetty seki yksikon ollessa valittuna. Lisdksi molemmissa kuvankaappa-
uksissa on esilld yksikon litkkumisreittid kuvaava nuoli sekd hyokkidyssuuntia merkitsevit kel-
taiset ruudut. Oikeanpuoleisista punavirisokeuden simulaatiokuvista voidaan havaita, ettd
virien savyttimien keltaisemmiksi on parantanut merkittivésti niiden erottuvuutta viiledn
vihredstd pelikentastd. Pelin uudessa viriteemassa erityisesti oranssit kehit erottuvat myo6s
virisokeille pelaajille. Sen sijaan pienid lisimuutoksia saatetaan joutua tekemdin sinisten ke-
hien vaaleusasteeseen, silld ne tuntuvat hieman katoavan yhtilailla sinisdvyisiin litkeruutuihin.

Toinen mahdollinen ratkaisu olisi lisita kevyet rajaukset kehien ympirille erottuvuuden pa-

rantamiseksi.

Normaali varinako Simuloitu punavarisokeus

Kuva 35. Pelin indikaattorien erottuvuuden testaus punavarisokeutta simuloivassa nakymas-
sd.

7.4 Ohjeistus virinaon poikkeamien huomioimiseen jatkokehityksessa

Teoriaosuuteen ja viriteemaa valitessa tehtyihin havaintoihin perustuen koottiin ohjeistus,
jota noudattamalla pyritiin huomioimaan virindon heikkoudet my6s pelin jatkokehityksessa.
Ohjeistus liitettiin osaksi projektin taiteellista opastusta, joka on erillinen pelinkehityksessa
kaytettdivid dokumentti. Taiteellisen opastuksen tehtivini on kuvailla pelin visuaalista tyylia ja

auttaa projektin tyontekijoitd tuottamaan sen yhtendistd grafitkkaa myos silloin, kun taiteelli-
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nen johtaja tai muu vastuuhenkil6 ei ole paikalla. Lisiksi sen avulla uudet tyontekijit voidaan

tutustuttaa projektin tyétapoihin ja visuaaliseen tyyliin.

Ohjeistus pidettiin suhteellisen yleisluonteisena ja tiiviind, silla vdrisokeuden huomioiminen
on monissa tilanteissa hyvin tapauskohtaista. Erityisesti pddtettiin painottaa virinién poik-
keamien huomioimista kayttoliittyman ja hahmojen erottuvuudessa, silli ne ovat suoraan
pelissd suoriutumiseen vaikuttavia tekijoitd. Ohjeistuksen paakohdiksi valittiin riittdvien va-
l66rierojen kdyttdiminen eri kohteiden vililld, virisokeille ongelmallisten variyhdistelmien
vilttiminen sekd pintakuvioinnin ja ikonien yhdistiminen virikoodaukseen. Niiden kolmen
kohdan katsottiin olevan riittivin yleisluontoisia, ja niiden teho luettavuuden parantamisessa
virindon poikkeamista kirsiville oli todennettu niin teoria- kuin kdytinnén osuudessakin.
Lopuksi painotettiin vield paikohtien pohjalta tehtyjen ratkaisujen testaamista kiyttden joko

simulaattoria tai oikeaa testiryhmaa.

Englanninkielinen ohjeistus virisokeiden pelaajien huomioimiseen Planet Cube -projektin

jatkokehityksessd on luettavissa liitteestd 1.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd videopeliin viriteema, joka on yhta aikaa visuaalisesti
miellyttava ja virindon heikkoudet huomioon ottava. Haluttiin selvittdd, kuinka viriopin pe-
rusteita voidaan hyddyntda pelin visuaalisen ulkoasun parantamisessa. Lisdksi tarkoituksena
oli tutkia, voidaanko virindon poikkeamat huomioivalla graafisella suunnittelulla sadstia tyo-

aikaa pelinkehityksessi, kun tarve kehittai erillinen virisokea-peliasetus poistuu.

Teoriaosuudessa tarkasteltiin virin ilmentymistd luonnossa, ihmisen nikéhavaintoa seki vi-
rind6n poikkeamia. Havaittiin, ettd virisokeat kdyttijat muodostavat varsin suuren osan peli-
en kohderyhmistd. Lisiksi huomattiin, ettd eri tappisolutyyppien heikentymisestd johtuvat
virindon poikkeamat aiheuttavat hyvin erilaisia muutoksia nihtivissi olevaan virikirjoon.
Niin ollen kaikki virindén heikentymit huomioivan viriteeman suunnitteleminen on suh-

teellisten haastavaa.

Viiriopin osuudessa tutustuttiin variopin perusteisiin ja niiden soveltamiseen varikontrasteis-
sa ja vartharmonioissa. Huomattiin, etti monissa visuaaliselta tyyliltadin mieleenpainuvissa
videopeleissi ja pelihahmoissa on hyddynnetty viriharmoniaa. Ohjeita harmonioiden sovel-
tamisesta videopelien viriteemojen suunnitteluun esiteltiin luvussa 6. Samalla havaittiin, ettd
viripalettia suunnitellessa on tirkedd olla tietoinen videopeleille ominaisista virikonteksteista,
jottel himmenna pelaajia varivalinnoillaan. Lopuksi todettiin, ettd virinaoén poikkeamat voi

huomioida videopelien kehityksessd muutenkin kuin ainoastaan siavyvalinnoilla.

Kiytinnon osuudessa toteutettiin uusi variteema Planet Cube -projektin viidakkoymparistol-
le, sekd tehtiin ohjeistus virisokeiden pelaajien huomioimiseksi pelin jatkokehityksessa.
Ty6ssd tehdyn vertailevan tutkimuksen tuloksena havaittiin, ettd viriteeman johdonmukai-
nen tasapainottaminen viriharmoniaa kéyttden paitsi selkeytti pelin visuaalista ilmettd, myos
paransi pelindkymin luettavuutta merkittivisti. Samalla todennettiin, ettd riittdvan suuret
val6orierot parantavat peliruudun elementtien erottuvuutta myos varindon poikkeamista kér-
siville pelaajille. My6s pelin indikaattoreihin tehdyt virimuutokset auttoivat niiti nousemaan

esille peliympiristosta.

OpinniytetyOssi tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd virioppia soveltamalla
voidaan parantaa pelin kiytettivyyttd sekd virisokeille ettd normaalinikoéisille pelaajille. On

siis mahdollista sddstad aikaa pelinkehityksessd, kunhan virisokeat pelaajat otetaan huomioon
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jo pelisuunnittelun alkuvaiheessa. Merkittivad on kuitenkin, ettd talléin joudutaan todenna-
koisesti tekemidn jonkinlaisia kompromisseja pelin varivalinnoissa. Mikali halutaan, ettd va-
rinaoén poikkeamien huomioiminen ei vaikuta pelin alkuperiiseen visuaaliseen ilmeeseen mil-

lddn tavalla, on erillisen virisokea-peliasetuksen tekeminen edelleen suositeltavaa.

OpinnaytetyOssi kaytetyt tyotavat ovat sovellettavissa lihestulkoon mihin tahansa peliprojek-
tiin. On kuitenkin huomioitava, ettd pelin luettavuus ei koostu ainoastaan eri virien erottu-
vuudesta toisistaan. Esimerkiksi pelialueen valaistus, erilaiset varjostimilla tehdyt efektit seka
pelielementtien litke vaikuttavat eri kohteiden luettavuuteen peliymparistostd. Niin ollen
harmaasivykuvaksi muunnettu kuvankaappaus ei aina kerro kaikkea eri osa-alueiden erottu-

vuudesta.

Virioppi on videopelien kehityksessi harvoin esille tuotu osa-alue, joka jitetdan usein vihille
huomiolle pelinkehittijien keskittyessd yhd monimutkaisempiin efekteihin ja tarkempiin
kolmiulotteisiin malleihin. Viriopin kayttimisestd pelinkehityksessa ei ole saatavilla kovin
kattavaa kirjallisuutta, ja siksi tdssd opinniytetyossa kiytetyt lihteet ovat suurelta osin sovel-
lutuksia maalaustaiteen tai graafisen suunnittelun teoksista. Kuitenkin viriopin ikiaikaisilla
perusteilla on pysyvid paikkansa pelien visuaalisessa ilmaisussa, silld ihminen arvioi edelleen
ymparistdd padasiassa nikemiensd virien kautta. Olisikin erittdin tirkedd, ettd kiytinnonla-
heinen virioppi tuotaisiin osaksi erityisesti peligrafiikan koulutusohjelmia. Viriopin perusteet
eivit ole erityisen monimutkaisia, mutta niiden merkitys hahmo- tai ympiristosuunnittelun
apuvilineeni voi olla suunnaton. Esimerkiksi viriharmonioiden tunteminen antaa oivan lih-
tokohdan pelin virisuunnittelulle. Sen sijaan, ettd saatavilla olisi rajaton sivyjen kirjo, voi vi-
ripaletin rajaaminen vaikkapa triadisella viriharmonialla pakottaa pelinkehittijin tekemain
kokeiluja ja kdyttimadn luovuutta. Virikirjoa kaventamalla houkutellaan graafikko tulemaan
ulos mukavuusalueeltaan. Talloin voidaan 16ytda uudenlaisia viriyhdistelmia, joita ei viltta-
mittd olisi edes tultu ajatellecksi silloin, kun virivalikoimasta voidaan aina poimia samat tutut
ja turvalliset variyhdistelmat. Lisaksi rajattu varipaletti selkeyttaa ja yksilollistda pelin visuaa-

lista ilmetta.

Videopelien visuaalinen ilmaisu on kehittynyt viime vuosina valtavin harppauksin, ja aika
alkaa olla kypsi sille, ettd viriopin hyodyntimistd videopelien kehityksessa alettaisiin kasitelld
monipuolisesti. Pelkkien perusteiden tuntemus ei tee kenestikddn virien kdyton mestaria,
mutta niiden soveltamista harjoittelemalla voi oppia hyédyntimiin virin voimaa pelikoke-

muksen ohjaajana, piristdjind ja tunnelman luojana. Toivottavaa olisi, ettd timé opinnaytetyd
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avaisi tilaisuuden jatkotutkimukselle viriopin soveltamisesta videopelien graafisen suunnitte-
lun eri osa-alueilla tai vaikkapa virinion heikkouksien huomioimisen testaamiseen va-

risokeista kayttdjista koostuvalla testiryhmalla.
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3.4. Accommodating for color blindness

Approximately 1 in 20 male gamers are colorblind. Color blindness causes problems with
differentiating between certain color combinations, and can cause confusion in players if it's
ignored in graphic design. In the visual presentation of Planet Cube, color blind gamers should
be taken into account from the very beginning of the design process. This is done to save time

by avoiding the need to create a separate color blind mode -option later on.

The main points of attention in accommodating for color blind gamers should be the
readability of different visual indicators in the game's user interface, as well as ascertaining
that the units and objects of interest stand out from the environment. The following steps

should be taken to make sure that the elements are readable by color blind players:

1. Ensure that there’s enough value variation in the shades of different elements. While
color blind players have difficulties differentiating between hues, they're still very
sensitive to changes in the values of the chosen colors. As a general rule, there should
be at least 30 % difference in brightness between a game level and the background.
For text and its background the difference should be closer to 70 %. Other option is to
give the text an outline of a different value.

2. Avoid certain color combinations. There are certain colors that are certain to confuse
especially red-green color blind people. While it's acceptable to use these colors in
places that are not essential to gameplay, such as decorations, combining them in the
user interface should be avoided at all times. These color pairs include red and green,
warm yellows and green, blue and violet, brown and orange. A combination of blue
and yellow or orange is distinguishable by most color blind people.

3. Patterns and icons should be used alongside color differentiation whenever possible.

It’s also important to test the effectiveness of these steps every once in a while. The range of
values can be easily tested by taking screenshots of the game, and converting them into a
greyscale image. This should be done by choosing Image > Mode > Greyscale in Photoshop,

since it doesn’t change the values between different areas, like the Black & White filter does.

The color blind perception of the image can be tested using a color blindness simulator, such
as one at htip://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/. If possible, a

game test session with colorblind users should also be arranged.
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