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SANASTO

Algoritmi

Alpha-kanava

API (-avain)

AVI

CSS

Funktio

HTML5

JavaScript

JavaScript JSON

JavaScript-kirjasto

Koodekki

099

PHP

yksityiskohtainen toimintaohjeiden ja kaskyjen sarja

tietyn tehtavan suorittamiseksi
kanava, jolla voidaan maarittaa kuvan lapinakyvyytta

yksildllinen tunnisteavain, jolla kayttaja varmistetaan

siirrettdessa tietoa internetin kautta
tiedostomuoto digitaaliselle kuvalle ja aanelle

tietokonekieli, jolla internet sivujen ulkoasua voidaan

maaritella ja muokata
tietokoneohjelman osa, joka suorittaa tietyn toiminnon

uusin versio verkkosivujen tekemiseen yleisesti
kaytetysta HTML-kielesta

ohjelmointikieli, jota kaytetdan erityisesti lisdamaan

internet sivuille toimintoja
standardoitu tapa digitaalisten tietojen siirtamiseksi

joukko ohjelmallisia toimintoja tiettya tarkoitusta

varten

algoritmi tai ohjelma, jolla digitaalista aanta ja kuvaa

voidaan pakata ja purkaa
tiedostomuoto digitaaliselle aanelle

suosittu ja monipuolinen ohjelmointikieli internet-

sivujen toteutukseen



PM2.5

PM10

Rajapinta

RGB

Responsiivinen

WebM

7

halkaisijaltaan alle 2.5 mikrometrin (um) kokoinen

hiukkanen eli pienhiukkanen (engl. particulate matter)

halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) hiukkanen eli

hengitettava hiukkanen

rajapinnan (engl. Application programming interface,
API) avulla ohjelmat voivat tehda pyyntdja ja vaihtaa

tietoja
varimalli, jota kaytetaan digitaalisessa ymparistossa

verkkosivu, jonka esitystapa ja mittasuhteet muuttuvat
katseluun kaytettavan laitteen ominaisuuksiin

mukautuen

tiedostomuoto HTML5-videolle



1 JOHDANTO

Millaista on kaupunki-lmassa leijuvan pienhiukkasen elama? Syvennyn
opinnaytetydssani tarkastelemaan ilmanlaatudataan pohjautuvan
verkkoteoksen syntyprosessia  ja lopputulosta. Tavoitteenani oli
yhteentormayttaa tiedetta ja taidetta seka kehittaa teos, joka heijastelee omia
mielikuviani ilmanlaadusta ja pienhiukkasista. Verkossa nakyva teos on monen
osa-alueen summa. Taustalla liikkuvat hiukkaset ja taustan vari, etualan videot
ja teoksen aaniraidat — kaikki nama osat maaraytyvat mittaustulosten mukaan,
jotka haetaan ohjelmakoodin avulla IImatieteenlaitoksen avoimen datan

rajapinnasta.

Rajasin teokseni datan mittauspaikaksi Kuopion keskustan, koska terveydelle
haitallista pienhiukkasaltistumista tapahtuu eritoten kaupungeissa.
Hankkeistetun toiminnallisen opinnaytetyoni teososa on saanut alkunsa Ita-
Suomen ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen tutkimusalasta. Pienhiukkasiin
keskittyneet tutkijat Kuopiossa tuottavat tietoa ilmakehan sateilysta seka tekevat
iimaston mittauksia ja mallinnuksia. Alkujaan yhteistydni ilmatieteen tutkijoiden
kanssa sai alkunsa Pohjois-Savossa toimivan Valokuva- ja mediataideyhdistys
Valmed ry:n Nakyja-hankkeen kautta. Olen kuulunut yhdistykseen vuoden 2016

kevaasta alkaen.

Valintaani kaytetystd mediasta vaikutti verkossa nakyvilla olevan teoksen
saavutettavuus seka se etta teos voi olla reaaliaikaisesti mittausdatan mukaan
paivittyva. Naen verkkoteoksen valinnalla opinnaytteen mediaksi yhtalaisyytta
tieteen perinpohjaisen ominaislaadun kanssa. Kuten ilmakehatieteen
tutkimuksessa uusi tieto korvaa vanhan, verkkoteoksen koodia tai kaytossa
olevia videoita, vareja tai aania muuttamalla ilmaisu voi muuttua radikaalisti.

Koodaamalla tehty tyo on plastinen.

Esittelen kaksi verkossa jo toimivaa teosta, joihin peilaan omaa tyotani. Kayn
lapi teokseni syntyprosessin ja tekniset ratkaisut. Myds teoksen ohjelmointitydn

tehneet Tuukka Pasanen ja Sami Maaranen kertovat omasta tydpanoksestaan.



2 AIHE, PROJEKTI JAYHTEISTYO

2.1 Runollisen ja tieteellisen yhteentormaytys

Ajatus aiheesta ilmasto, sen mittakaavasta pienhiukkasesta ilmakehan eri
kerroksiin, oli alkuun valtava. limanlaatu vaikuttaa vahvasti hyvinvointimme, ja
alati muuttuvat saaolot vaikuttavat ilmanlaatuun. Isot yllamme leijuvat pilvet
voivat painaa useita tuhansia kiloja (Aston 2014). Saa on aina paikallinen ja
samalla kytkoksissa kaikkeen elamaan maapallolla. Runollisesti sanottuna saa
on ikuisesti muuttuva performanssi ja peitteena paallamme oleva taivas on sen
miljoé (Lavery 2016). Kun kaikkeen tahan lisataan jatkuvasti kasvava tieto
iimastonmuutoksesta ja ihmisen toiminnan  vaikutuksesta ilmaston

lampenemiseen, on aihe jo kasvanut valtavasta lahes avaruudelliseksi.

Pienhiukkaset eivat aiheuta itsessaan tunnereaktioita. Katupdly tai pakokaasut
saavat olon kurjaksi, mutta tieteellinen hiukkanen on lahes abstrakti. Teoksen
syntyprosessin aikana olen heratellyt mielikuvitustani nakemaan pienhiukkasten
elamankaaria. Miten  laajasti  tuottamamme  hiukkaset  vaikuttavat
ekosysteemissa? Mielikuvat ovat vahvoja juurtuessaan ja voivat taideteosten
kanssa luoda tarinan alkuja, jotka lopulta saattavat vaikuttaa kaytokseemme.
Erilaiset mytologiat syntyvat ihmisen yhteiskunnallisten toimien seurauksena, ja
kasilla oleva ymparistokriisi paljastaa kieroon kasvaneita rakenteita
suhteissamme  ympardivaan todellisuuteen.  Kulttuurisen = muutoksen
aikaansaamiseksi on ponnisteltava aktiivisesti, koska meilla ihmisilla ei ole
aikaa odottaa omaehtoisesti kehittyvan ymparistomytologian syntymista.
(Majava 2014, 398-404.)

2.2 Yhteistyo Ita-Suomen ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen kanssa

Yhteistyoni Ita-Suomen ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen kanssa sai alkunsa
pohjois-savolaisen Valokuva- ja mediataideyhdistys Valmed ry:n Nakyja-
hankkeen kautta kesakuussa vuonna 2016. Valmed ry:n Nakyja-hankkeessa on
ollut ajatuksena tuoda valokuva- ja mediataidetta tavanomaisten
galleriaymparistdjen ulkopuolelle kaikkien helposti saavutettavaksi. Nakyja-

hakkeessa mukana olevat Valmed ry:n taiteilijat ovat tehneet yhteistyota Ita-
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Suomen ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen tutkijoiden kanssa vuodesta 2015
(Valmed ry 2016).

lImakehamallinnuksen ryhmapaallikkd ja erikoistutkija Harri Kokkola seka
erikoistutkija Tero Mielonen pitivat kaksi luentoa tutkimusalastaan kesa-
syyskuussa 2016 Nakyja-hankkeessa mukana oleville taiteilijoille. Kuopiossa
syyskuussa jarjestetyn luennon yhteydessa tutustuimme myods I[ta-Suomen
lImatieteellisen tutkimuskeskuksen tutkimuslaitteistoon; [ta-Suomen yliopiston
Melania -rakennuksen Kkatolla ja pihalla seka Puijon tornissa olevaan
limatieteenlaitoksen mittauslaitteistoon, joilla tutkitaan mm. pienhiukkasia.
Tutustuimme myos Kuopion Vehmasmaessa olevaan Lidar-
lasertutkimuslaitteistoon, jolla saadaan reaaliaikaista havaintotietoa ilmakehan

pienhiukkasista. (Karppinen 2016.)

2.3 Ratkaisut ja teoksen muotoutuminen

limatieteenlaitoksella  tehtdvan ilmastotutkimuksen kokonaiskuva alkoi
hahmottua paremmin toisen luentovierailun jalkeen. Huomasin itsellani olevan
paljon taustatyota tehtavana aiheesta. Tarkoituksenani oli tassa vaiheessa
toteuttaa opinnaytetydon teososana videoteos. Kasikirjoitin ja ideoin lineaarisesti
etenevaa videoteosta, jossa ajatuksenani oli kayttda pohjana sita valtavan
suurta mittakaavaa jossa hiukkastutkimusta tehdaan. Jo tassa vaiheessa
minulla oli mukana kasikirjoituksessa ja ideoinnissa niin kutsuttu mustabhiili-
hiukkashahmo, joka myds paatyi lopulliseen teokseen. Kuvasin
videomateriaalia ja kasittelin sitda After Effects -videokuvankasittelyohjelmalla.
Perehdyin samaan aikaan ilmastoaiheeseen ja hain viela teokseen sopivaa

aiheen rajausta.

Yhdessa erikoistutkija Kokkolan kanssa mietimme, mita sellaisia elementteja on
iimastotieteilijan tyovalineissa ja ohjelmistoissa, joita voisi mahdollisesti
hydodyntaa aiheen kasittelyssa ja teoksessa. Kuopiossa nakemani
ilmastotutkimusvalineistd automaattisine ja itserakennettuine laitteineen saivat
ajatukseni kaantymaan teknillisvaritteisiksi luonnontieteellisen sijaan. Esille tuli
myoOs Avaruusijarjestd Nasan kayttama Panoply-ohjelmisto, jolla voi visualisoida
iimastodataa (Kokkola  2016-2017). lImastotutkimuksessa kaytetty
ohjelmakoodi oli my0s ajatuksena esilla visuaaliseksi elementiksi videolle



11

tallennettuna. Molemmat vaihtoehdot jaivat kuitenkin pois, kun lopullinen paatés
verkkoteoksen toteuttamisesta syntyi joulukuussa 2016. Sain ohjelmoijat
Tuukka Pasasen ja Sami Maarasen mukaan projektiin, ja heidan avullaan
pystyin toteuttamaan verkkoteokseen tarvittavan ohjelmoinnin ja taten myos

avoimen datan kayttd teoksen pohjana mahdollistui.

Verkkoteoksen sisallon ollessa muotoutumassa sain erikoistutkija Kokkolalta
varmistusta ajatuksilleni ja tietoa mm. siitd, kuinka ilman suhteellinen kosteus
vaikuttaa epapuhtauksien nakymiseen ja pienhiukkasten maara ilmassa

auringon nousujen ja laskujen nayttavyyteen (Kuva 1).

Pyrkimyksenani on ollut teoksen visuaalisuudella viestid tunteen ja aistien
kielellda. Teoksen elementtien tarkoituksena on ilmaista hengitettavaan ilmaan
liittyvaa tunnelmaa. Tieteellisesti tutkitut mekanismit ovat kylla teoksen taustalla,
mutta teos ei ole perinteistd datan visualisointia, koska lopputuloksena

nakyvasta kuvastosta ei suoraan pysty tulkitsemaan, millaista dataa se pyrkii

valittamaan tai esittamaan (Koponen, Hildén & Vapaasalo 2016, 23).

L - - o PHOTOGRAPHER

Kuva 1. Kuopio Puijon tornista kattuna 2.11.2017. Pienhiukkaset vaikuttavat
auringon nousujen ja laskujen vareihin. Verkkoteos Musta Hiili 1.0 on sidottu
Kuopion ilmanlaatuun. Kuvaaja Atacan Ergin.
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2.4 llmanlaatu ja pienhiukkaset

Vaikka ilmakehda kohoaa maasta sadan kilometrin paksuisena, se on
mittakaavassa kuin ohut kuori omenan paalla. Pienhiukkaset voivat olla kiinteita
tai nestemaisia. Osa on Iahtoisin luonnosta ja osa peraisin ihmisen toiminnasta.
Toiset pienhiukkaset imevat itseensa auringon sateilya ja nain lammittavat
iimastoa enemman kun ne hiukkaset, jotka heijastavat sateilyn takaisin
avaruuteen. Musta hiili kuuluu ilmastoa lammittaviin aerosolihiukkasiin ja on

usein lahtoisin ihmisen toiminnasta. (Allo 2016, 45—47.)

lImakehatutkijoiden tutkimien pienhiukkasten kirjo on laaja. Paastolahteita ovat
mm. tulivuorenpurkaukset, merisuola, hiekkapdly, erilaiset luonnosta peraisin
olevat kaasumaiset paastot ja ihmisen aiheuttamat paastét (Mielonen & Otsamo
2016, 37). Fotosynteesi eli yhteyttaminen edesauttaa aerosolihiukkasten
syntya, mutta nama hiukkaset ovat vahemman haitallisia kuin esimerkiksi
epataydellisessa palamisessa syntyva musta hiili ja noki (Allo 2016, 48). Olen
rajannut aihetta ottamalla tarkasteluun lahinna ihmisen tuottamat haitalliset
hiukkaset.

Pienhiukkaset ovat myos pilvisyyden ja sadepisaroiden alku ja niiden ytimessa.
Vesihdyry keraantyy tietyissa olosuhteissa hiukkasen ymparille ja ne yhdessa
muodostavat pilvia. Pilvet heijastavat auringon sateilya ja nain viilentavat
ilmastoa. Pilven vari riippuu sen sisaltamasta veden maarasta. Pilvisyytta tai
pienhiukkasten maaraa mitataan tutkimalla niiden heijastavuutta ja sateilya

tietyilla aallonpituuksilla. (Mielonen & Otsamo 2016, 37.)

Musta hiili kuuluu pienhiukkasten kokoluokkaan (PM2,5). Se sitoo voimakkaasti
valoa ja on yksi ilmastoa lammittavista hiukkasista. Musta hiili on peraisin
epataydellisestd palamisesta ja on hiilidioksidin jalkeen suurin ilmaston
lampenemiseen vaikuttava tekija. (Helsingin Seudun Ymparistopalvelut 2017.)
Suomessa mustan hiilen paastolahteita ovat tielikenne, tydkoneet ja muut
likkuvat lahteet seka puun pienpoltto, jonka osuus kokonaispaastoista on ollut
vuonna 2010 55% (Suomen limastopaneeli Raportti 2014, 3-7). Suomella on
tavoitteena puolittaa mustan hiilen ilmastovaikutukset vuoteen 2030 mennessa.
Paastovahennykset on tarkoitus saada tehtya liikenteen paastoja vahentamalla

pienpolton jaadessa suurimmaksi paastolahteeksi. Musta hiili aiheuttaa
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erityisesti arktisen alueen lampenemista (Suomen limastopaneeli Raportti 2014,
7.)

Kuutiosenttimetrissa ilmaa voi olla toisia pienhiukkasia kymmenia tuhansia ja
toisia muutamia (Allo 2016, 49). Suomen ja EU:n kaytdssa oleva raja-arvo
pienimmille mitattaville hiukkasille (PM2,5) on 25 mikrogrammaa vuodessa.
WHO:n ja tutkijoiden suosittelema vuotuinen raja-arvo on 10 mikrogrammaa.
(Mauno 2017.)

Korkeat ilman hiukkaspitoisuudet ovat ihmiselle terveysriski. Kuopiossa kuolee
arviolta vuosittain 30 ihmistd ennenaikaisesti pienhiukkasaltistuksen
seurauksena (Kuopion Kaupunki 2017). Vaikka suuri osa hiukkasista tulee
kaukokulkeumana, on paikallisila paastéilla merkitysta. Esimerkkina
teollisuuspaastojen mittakaavasta on lokakuun lopussa 2017 Kuopion

Sorsasalon mittausasemalla mitattu hengitettavien hiukkasten (PM10)
paastoylitys joka oli 348 upg/m3 (lmatieteen laitos 2017a). Hengitettivien

hiukkasten  paastéraja  on 50 ug/m3  vuorokauden  keskiarvona

(Ymparistéhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017).

2.5 Avoin data

liImatieteen laitoksen avoimen datan verkkopalvelun kautta voi itsepalveluna
hakea ja ladata tietoaineistoja maksutta koneluettavassa, digitaalisessa
muodossa. Palvelun kayttdo vaatii rekisterditymisen ja tietoaineistojen kaytto
edellyttaa tietoteknistda osaamista. (llmatieteen laitos 2017b.) Rekisteroidyin
palveluun omalla nimellani ilmoittaen datan kayttdtarkoitukseksi taiteellisen
tydskentelyn. Tastd eteenpain Tuukka Pasanen alkoi suunnitella datan

hyddyntamiseen vaadittavaa ohjelmointityota.

lImatieteen laitoksen tietoaineistot voidaan jakaa reaaliaikaisiin havaintoihin,
aikasarjoihin seka ennusteisiin. Verkkoteos kayttda reaaliaikaisia havaintoja,
jotka haetaan kolmelta eri mittausasemalta Kuopiosta. Kaytetyt parametrit ovat
ilman suhteellinen kosteus, pilvisyys seka ilmanlaatu, johon kuuluvat
pienhiukkaset ja hengitettavat hiukkaset. Pilvisyyden ja ilman suhteellisen
kosteuden arvot haetaan Kuopion Savilahden mittausasemalta. Pienhiukkasten

pitoisuus haetaan Kasarmipuiston mittauspaikalta ja hengitettavien hiukkasten
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pitoisuus Tasavallankadun mittauspaikalta. Kaikkien teoksen kayttamien

havaintojen tiedot paivittyvat tunnin valein.

Kaupungit ovat vastuussa tarpeellisesta ilmanlaadun seurannasta omilla
alueillaan. Kuopiossa ilmanlaatudata on ELY-keskuksen keraamaa, ja

lImatieteen laitos valittaa mittaustiedot asemilta. (limatieteen laitos 2017c.)
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3 TAIDETTA VERKOSSA VUONNA 2017

Verkossa esitettavasta taiteesta on kaytetty useita nimia 90-luvun alkupuolen
net.art -termin jalkeen. Postinternet -taiteen kasitteen katsotaan saaneen
alkunsa Marisa Olsonin vuonna 2008 kirjoittamasta esseesta 'Lost Not Found:
The Circulation of Images in Digital Visual Culture'. (Lehtinen 2016.) Miellan
opinnaytteenani olevan verkkoteoksen vastaavaksi kuin englanninkielisen
termin Online art. Verkkotaide on yleisnimitys verkossa olevalle taiteelle.

Digitaalisen taiteen esityspaikkana internet on mita luonnollisin.

Suomessa nakyvin verkkotaiteen ja postinternet -taiteen nayttely on ollut
Nykytaiteen museo Kiasman ARS17 seka fyysisen nayttelyn rinnalla julkaistu
+Online -verkkonayttely. ARS 17 on saanut karkastakin kritiikkia. Nayttelyn
kritiikki osaltaan johtaa juurensa sen anarkistisuuden puutteeseen, josta
postinternet -taide alunperin on lahtenyt itdmaan (Kuosmanen & Laulainen
2017). Suomen ulkopuolella esimerkiksi New Yorkissa sijaitsevan New
Museumin verkkonayttely sekd Rhizome -verkkosivusto ovat postinternet

-taiteen ytimessa (Lehtinen 2016).

Informaatiomuotoilun puolella verkkotaidetta vastaava termi on datataide, joka
myOs kayttaa tietokantoja ja visualisoinnin kaltaisia esittamistapoja. Datataiteen
ilmaisullisilla teoksilla on pyrkimys tuottaa esteettisia elamyksia, ei niinkaan

valittda informaatiota. (Koponen, Hildén & Vapaasalo 2016, 24.)

Oikeastaan minun on vaikea maaritella verkkoteokseni paikkaa taiteen kentalla
ja jatan tassa tarkan maarittelyn tekemattda. Naen teoksessani hienoista
samankaltaisuutta esimerkiksi Tuomo Raunion Gravitaatioaallot -teokseen, joka
on esilla Kiasman Ars+17 Online -verkkonayttelyssa. Raunio kayttaa teoksensa
pohjana gravitaatioaalloista tehdyn tieteellisen tutkimuksen avointa dataa ja
pukee tulokset visuaaliseen muotoon verkossa nahtavaksi (Miller 2017, 173).
Loydan oman teokseni ja Raunion teosten valilta myds eroavaisuutta. Raunion
teoksessa taustalla oleva data on pysyvaa, kun taas minun teokseni data
jatkuvasti paivittyvaa. Mutta samoin kuten Raunio pyrkii teoksellaan
tulkitsemaan dataa ja tuottamaan tieteen pohjalta uutta visuaalista kuvakielta

(Kiasma 2017), koen tekevani samansuuntaista tyotd oman teokseni kohdalla.
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Digitaalisen taiteen myymista esimerkiksi museoiden kokoelmiin on
suunniteltava tulevaisuuden teknologian kehitysta ajatellen. Myyntisopimusta
tehdessa on otettava huomioon teosten mahdolliset paivitykset ja millaisia
resursseja verkkotaiteen sailyttaminen vaatii. Teoksen ollessa vaikeasti
tallennettava voi hetkellisesta tai katoavasta teoksesta arkistoida
dokumentaation (Miller 2017, 172). Samanlaisena pysyva taustadata helpottaa
digitaalisen teoksen sailytystd kuten myds mahdollisimman yksinkertainen

rakenne ajatellen tarvittavaa esitystekniikkaa.
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4 DATAN VISUALISOINTI JA VUOROVAIKUTTEISUUS

Tieteellisen tiedon visualisointiin kaytetdan useita esitystapoja. Esityksen ei
tarvitse suoraan jaljittella nakohavaintoa. Tieteelliseksi luokiteltavalla tausta-
aineistolla katsotaan olevan kolmiuloitteinen rakenne. (Koponen, Hildén &
Vapaasalo 2016, 239.) Esimerkiksi tasta kayvat teokseni pohjalla olevat
mikroskooppisen pienet aerosolihiukkaset, jotka ovat levittaytyneena koko
taivaankannen alalle jokaiseen ilmakehan kerrokseen. Vaikka teokseni
kuvallisen aineiston mittakaava seka hiukkasten muoto, vari, koko ja liike ovat

kuviteltuja, pidan sita Ioyhasti tieteen visualisointina.

lImakehamallinnuksessa kaytettyja visualisointitapoja ovat esimerkiksi 3D-
mallinnukset ja animoinnit seka vaaravarikuvat. Vaaravarikuvilla voidaan tehda
nahtavaksi ihmissiimalle nakymattomia sateilyn aallonpituuksia (Koponen,
Hildén & Vapaasalo 2016, 240). limakehatieteissa mallinnuksella tarkoitetaan
myos saan tai ilmanlaadun laskennallista mallinnusta, jolla voidaan yhtaldiden
avulla ennustaa ilmakehan toimintaa (limatieteen laitos 2017d).
liImatieteenlaitoksen avoimen datan pohjalta on tehty lukuisia erilaisiin

kayttétarkoituksiin tarkoitettuja sovelluksia (lImatieteen laitos 2017e).

Ensimmaisia saahan linkittyneita visualisointeja ja tassa suhteessa huomioni
herattaneitd teoksia oli Fernanda Viégasin ja Martin Wattenbergin Windmap
(2012), jonka nain Helsingin Designmuseon graafiseen suunnitteluun
keskittyneessa nayttelyssa Don't shoot the messenger vuoden 2013 lopulla.
Yhdysvaltain harmaalle kartalle piirtyvat tuulen suuntaa ja nopeutta visualisoivat
valkeat viivapiirrokset elavat tuulesta kerattdvan saadatan mukaan
reaaliaikaisesti. Teos paivittyy tunnin valein, ja visualisointi on toteutettu
kokonaan HTML ja JavaScript-kielilla (Viégas & Wattenberg 2012). Windmap
tuo reaalimaailmasta ympari Yhdysvaltoja keratyn tiedon digitaaliseen tilaan ja
skaalaa karttakuvan tietokoneen ruudulle. Samaan tyyliin dataa teoksen
pohjana kayttdva Musta hiili -verkkoteos tuo tiedon pienhiukkasista
mittalaitteiden antureiden kautta kaapelia tai langatonta verkkoa pitkin
kuvaruudun pikseleihin. Naissa kahdessa teoksessa suurimpina eroina naen
mittakaavan, visualisoinnin tyylin seka informatiivisuuden voimakkuuden

suhteessa ilmaisuun.
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Vuorovaikutteisuus tai interaktiivisuus on ollut internetia kayttavien taiteilijoiden
yleisesti kayttdama tapa saada yleisé osallistumaan (Miller 2017, 172). Musta
Hiili -verkkoteoksen vuorovaikutteisuus vaatii suuren ihmisjoukon tekoja
muutoksen aikaansaamiseksi. Yhden fossiilisia polttoaineita kayttavan autoilijan
on vaikea vaikuttaa kaupungin ilmalaatuun, mutta koko kaupungin autokannalla
on jo suuri merkitys — puhumattakaan teollisuuden mittakaavassa olevista

paastoista.

Yksinkertaisimmillaan vuorovaikutus verkkosivulla on esimerkiksi vieritysta eli
skrollaamista tai hiirelld napsautusta eli klikkaamista (Koponen, Hildén &
Vapaasalo 2016, 71). Teoksessani oleva vuorovaikutteisuus rajoittuu
todellisuudessa klikkaukseen reagoiviin taustassa oleviin pallokuviohin, el
JavaScript-elementteihin, jotka hylkivat hiiren klikkausta. Tama hiiren
klikkaukseen reagointi on sisdanrakennettuna vaihtoehtona kayttamassani
JavaScript-kirjastossa ja vuorovaikutteisuuden tapaan on useita vaihtoehtoja.
Myds teoksessani olevat yksinkertaiset napit danen vaimentamiseen ja

infotekstin esiin tuomiseen ovat klikkauksen takana.
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5 VERKKOTEOKSEN SYNTYPROSESSI JA JULKAISU

Teoksen aistein havaittava osa koostuu kolmesta osa-alueesta; videoista,
aanistd ja taustan Vvisualisoinnista. Naiden lisaksi teokseen kuuluvat
iimanlaatudatan nayttava tikkeri, eli informaatiota sisaltava tekstilooppi
nettisivulla, ja katsojalle nakymattomaksi jaava kaiken taustalla oleva
ohjelmointi. Tama rakenne oli paapiirteissaan selva jo suunnittelun
alkuvaiheessa, vaikka tuolloin oli viela osittain avoinna, miltd kokonaisuus

lopulta tulee nayttdmaan tai kuulostamaan.

5.1 Syntyprosessi

Aloitin teoksen suunnittelun tydoskentelemalla videomateriaalin parissa. Hain
mustahiili-pienhiukkashahmolle haluaamani visuaalista ilmettd videokuvan
jalkikasittelyohjelma After Effectsilla. Loydettyani mieleiseni lopputuloksen tein
ensimmaiset varsinaiset teokseen tulevat videoloopit. Taman jalkeen taytyi etsia
tekninen ratkaisu, millda tavoin yhtdaikaisia taustaltaan lapinakyvia
videolooppeja saisi naytettya nettisivulla. Teknisen ratkaisun |0ytymisessa
minua auttoi Sami Maaranen. Vasta varmistettuamme videoiden toimivuuden
halutulla tavalla teoksen kokoamista voitiin jatkaa taustan visualisoinnin

suunnittelulla.

Etsin datan visualisointiin soveltuvia valmiita mutta muokattavia ratkaisuja
verkosta ja ldysinkin omia tarpeitani vastaavia JavaScript-kirjastoja. Tuukka
Pasanen vahvisti, ettda nimenomaan JavaScript-pohjaiset ratkaisut olisivat tahan
tarkoitukseen paras vaihtoehto. Paadyin lopulta valitsemaan Particles.js
nimisen JavaScript-kirjaston, jonka ominaisuuksia oli helppo testata ja josta
pystyin tallettamaan haluamani ulkoasun tiedostoksi joka liitettin osaksi

ohjelmakoodia.

Videoiden ja taustan JavaScript-kirjaston, eli teoksen visuaalisen puolen,
ollessa lahestulkoon selvilla Maaranen aloitti verkkoteoksen sivupohjan
ohjelImoinnin seka Pasanen datan hakemiseen tarvittavan ohjelmoinnin. Esitin
ohjelmoijille  toiveita haluamastani lopputuloksesta. Olin yhteydessa
erikoistutkija Harri Kokkolaan ja varmistin teokseen tulevan datan ja visuaalisen

iimeen yhtenadisyyden todenmukaisuutta. Tein varikartan ilmanlaatudatan ja



20

saatietojen pohjalta reagoiviin teoksen JavaScript-osiin. Maaranen ohjelmoi
saatietojen ja ilmanlaatudatan hakujen tulokset vastaamaan tekemaani
varikarttaa (Liite 1).

Tein teoksen aaniraidat taustan ollessa tydstévaiheessa. Adnet saivat alkunsa
1980-luvun Roland TR-808 -rumpukoneesta. Testasin rumpukoneesta 10ytyvia
vaihtoehtoja ja tein erilaisia rytmi-looppeja. Nauhoitin tekemani loopit Adobe
Audition -aanenkasittelyohjelmalla ja muokkasin aania efekteillda haluttujen
tunnelmien aikaansaamiseksi. Tallensin lopuksi aaniraidat verkkoon sopivaan

.0gg -tiedostomuotoon.

Teos koottiin aluksi kaikkine osa-alueineen valiaikaiselle verkkosivulle, jonka
kautta ohjelmoinnin ja audiovisuaalisen sisallon testaaminen ja hienosaato
aloitettin. Teoksen video- ja aaniraitoja kertyi yndeksan kumpaakin, joista kolme
ensimmaista ovat luonteeltaan rauhallisia, seuraavat kolme intensiivisempia ja
viimeiset kolme aggressiivisia. lImanlaadusta riippuen teossivulla esitetaan 1-3

videoraitaa ja yksi aaniraita kerrallaan.

5.2 Demoversio

Teoksen ensimmaisen demoversion ollessa kasassa lahetin teoksen
katsottavaksi valitsemalleni testiyleisdlle, johon kuului myds erikoistutkija Harri
Kokkola. Samaan aikaan seurasin, miltd teos nayttaa ja kuulostaa, ja miten se
vastaa Kuopion kulloistakin ilmanlaatua, saatilaa ja vuorokauden aikaa. Kiinnitin
erityistd huomiota teoksen taustan varimaailmaan ja teoksen herattamaan

mielikuvaan puhtaasta tai huonosta ilmanlaadusta.

Tama seurantavaihe ja testaus kesti useita viikkoja, jonka aikana Maaranen teki
teoksen koodiin useita pyytamiani muutoksia, kunnes tavoitelu lopputulos ol
saavutettu. Taman jalkeen teos siirrettiin valiaikaisesta verkko-osoitteesta omille

kotisivuilleni.

Viimeiset lisaykset ennen teoksen ensimmaista julkaisua teossivulle tehtiin
sivun kaytettavyyteen ja informatiivisuuteen liittyviin ominaisuuksiin. Nama olivat
aanien vaimennus, eli mute-nappula, seka info-nappula, joka avaa teosta
selittavan ponnahdusikkunan. Ponnahdusikkunan infotekstissa on listattu

teoksen tekijat ja kerrottu hieman teoksen taustaa. Sivun alareunaa kiertamaan
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lisattiin tekstilooppi eli tikkeri, josta nakee keskeiset teoksen toimintaan kytketyt

datatiedot kuten ilmanlaadun- seka viimeisimmat pienhiukkasten mittausarvot.

5.3 Ensimmaisesta versiosta eteenpain

Opinnaytteena kasittelemani Musta Hiili -verkkoteos on tyon ensimmainen
versio (1.0). Olen tehnyt teoksen paivittdamiseen alustavia suunnittelmia, ja niita
toteutetaan sitd mukaa, kun on tarvetta. Esimerkiksi teoksen vieminen esille
muihin kaupunkeihin tekee tarpeelliseksi ilmanlaatu- ja saadatan paikkatietojen
lisddmisen. Samalla kasvaa teoksen mittakaava. Seuraan ilmanlaatudatan ja
saatietojen hakemiseen kaytettyjen palveluiden mahdollisia muutoksia teoksen

yllapitoa ja paivittamista ajatellen.

Verkkoteoksen laajentaminen myods muilla tavoin on ollut suunnitteilla. Teoksen
videoihin ja aaniin on tulossa paivityksia. Suuremmat laajennukset vaativat
nettisivun ja teoksen koodin uudestaan miettimista. Teoksen mittakaava on
toistaiseksi pienhiukkasten kokoluokassa eli mikrometreissa ja Kuopion
kaupunkialueen sisalla. Teoksen paivittaminen laajemmasti ympari Suomea vie
mittakaavan satoihin kilometreihin ja vaatii jo erilaista |ahestymistapaa.
Isompien muutosten ollessa suunnitteilla voidaan jo puhua version 2.0

tekemisesta.

5.4 Teoksen logiikka

Musta Hiili -verkkoteos valittaa tietoa ilmanlaadusta varien, aanien ja
pienhiukkashahmon liikkeiden kautta. Teos on reaaliaikaisesti mittausdatan
mukaan paivittyva. Videokuvassa nakyva mustahiili-pienhiukkashahmo reagoi
kaikkein pienimpien mitattavien hiukkasten (PM2,5) maaraan
iimanlaatudatassa. Kun ilmanlaatu on pienhiukkasten osalta hyva, hahmo on
rauhallisempi, ja kun taas pienhiukkasia on ilmassa paljon, hahmosta tulee

levottomampi ja aggressiviisempi.

Teoksen varit ja aanet reagoivat mittausdataan samalla logiikallla. Teoksen
taustan partikkeleiden varit muuttuvat hempeista pastelleista tummiksi
hengitettavien hiukkasten (PM10) maaran mukaan (Kuva 2). Taustavari reagoi

vuorokauden aikaan ja pilvisyyteen. lImankosteuden ja pienhiukkasten maaran
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ollessa korkea, seka pilvisyyden ollessa vahainen, teoksen varit mukailevat
auringonlaskua tai -nousua. Aénet ovat raikkaampia ilmanlaadun ollessa hyva

ja rosoisia huonolla ilmanlaadulla.

Kuva 2. Verkkoteoksen taustalla nakyvien partikkelien vari ilmaisee isompien
mitattavien hiukkasten (PM10) maaraa. Varit vasemmalta oikealle hyvasta
huonoon ilmanlaatuun.

5.5 Projektin julkaisu ja teoksen vastaanotto

Teoksen ensimmainen julkinen esitys oli Valokuva ja mediataideyhdistys
Valmed ry:n Kuopion taiteiden yon yhteydessa jarjestamassa tapahtumassa
"Videoetkot”. Tapahtuma pidettiin 25.8.2017 Kuopiossa Kino Kuvakukossa.
Yleisd osoitti kiinnostusta teokseen, kyseli teoksen yksityiskohdista ja

rakenteesta. Alla muutamia kommentteja teoksesta.

"Pitaa lahtea heti saastuttamaan etta nakee vaikutuksen teoksessa”

- mies pyorailykyparassa.

"Hienoa etta iimansaasteista puhutaan. Hengitysilman puhtaus vaikuttaa
ihmisten terveyteen. Vahemmalla parjaisi kaupungissa — minullakaan ei
ole ollut koskaan tarvetta ykstyisautolle”

- terveysalalla tydskenteleva nainen.

"Tama pitaisi saada julkiselle paikalle paivittain nahtavaksi”

- kuopiolainen taitelija.

” Tamahan on mielenkiintoinen ja yllattava nakemys aiheeseen. Hyvaa
tyoéta! Teos on jotain aivan muuta, kuin mita itse odotin, joten koska kyse
on taiteesta niin sehan on pelkastaan hyva asia.”

- erikoistutkija, 1t3-Suomen limatieteellinen tutkimuskeskus.
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Tulevana kevaana, eli vuonna 2018, verkkoteos on tulossa esille Kuopioon Ita-
Suomen yliopiston Snelmannia -rakennuksen aulaan seka yliopiston

verkkosivuille.
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6 VIDEO

6.1 Hahmosuunnittelu ja kuvaaminen

Alun perin lineaariseen teokseen suunniteltu musta pienhiukkashahmo, joka
likkuu teoksessa syntyi After Effects -ohjelmassa kokeilemalla erilaisia
videokuvan kasittelytekniikoita. Vaikkakin kuvaustilanteessa oli ajatuksena
kayttaa materiaalia lineaariseen teokseen, oli hahmon tarkoitus alusta alkaen

esittaa pienhiukkasta.

Hahmon esikuvana oli musta hiili hiukkanen. Pienhiukkaset eivat ole aina
pyoreita tai pallonmuotoisia (Kuva 3). Varsinkin musta hiili hiukkanen, johon on
kiinnittynyt nokea, voi olla hyvinkin monimuotoinen. Verkkoteoksessa mustahiili-
hiukkashahmo ilmaisee pienhiukkasten maaraa ilmanlaatudatassa. Tavallaan

hahmo kommentoi usein ihmisen toiminnan kautta syntyvia paastoja.

§/ii0

Kuva 3. Vasemmalla: nuollllamerkltty musta hiili hiukkasia kiinnittyneena
sulfaattin  (Kuva: Arizona State University/Peter Buseck). Oikealla:
verkkoteoksen mustahiili-hiukkashahmo juoksentelee.

Toteutin mustahiili-pienhiukkashahmon kuvaamastani videomateriaalista, jossa
pikkupoika leikkii. Mallina toimineen kolmevuotiaan pienen pojan liikkeissa oli
pehmeytta ja teeskentelemattomyyttd, seka lapsen luonteessa hieman ikaan
kuuluvaa karsimattomyytta. Kuvaustilanteessa ohjaaminen oli hankalampaa
kuin oletin, ja osa kuvattavaksi tarkoitetusta materiaalista I10ysi uuden muodon
pojan improvisoidessa eli leikkiessd. Suhteellisen pitkaan kestaneen

kuvaustilanteen tuloksena syntyi hyvin aineksia hahmon kehittelyyn.
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Kuvasin hahmon green screen -taustan eli vihrean kankaan edessa, joka
mahdollistaa taustan poistamisen helposti videokuvasta (Kuva 4). Kuusi metria
korkea ja kolme metria levea vihrea kangas oli pingoitettu katonrajaan ja antoi
pojalle hyvin tilaa liikkua taustaa vasten. Kankaan alla oli pehmusteena patja,
jotta lapsi tuntisi kuvauspaikan mukavammaksi. Valaisuksi riitti kuvaustilassa

olevat loisteputkivalot ja isoista ikkunoista lapituleva talvipaivan valo.

Kuva 4. mustahiili-hiukkashahmo on luotu green screen -taustan edessa
kuvatusta videomateriaalista. Hahmon mallina on poika, joka rakastaa
(leikki)autoja.

6.2 Jalkikasittely ja renderointi

Kuvattua videomateriaalia kertyi noin reilun tunnin verran. Valitsin ja leikkasin
materiaalista Adobe Premiere -videoeditointiohjelmassa parisenkymmenta
videolooppina toimivaa kohtaa, jotka jalkikasittelin Adobe After Effects videon
jalkikasittelyohjelmassa (Kuva 5). Jalkikasittelyn ensimmaisessa vaiheessa
poistin videokuvasta vihrean taustan Keying-toiminnolla, jonka ansiosta
taustasta tuli lapinakyva alpha-kanava. Taman jalkeen lisdsin videokuvaan

efekteja, joiden avulla muutin pikkupojan mustahiili-hiukkashahmoksi.
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Koska After Effectissa ei voinut tallentaa videoita verkkoteoksen kayttamaan
WebM -videotiedostomuotoon, piti kaikki kasitellyt videot renderdida ensin AVI-
tiedostomuotoon lisdasetuksen kanssa joka tukee alpha-tasoa. Nama AVI-
muotoiset videot avasin Premieressa ja viimeistelin loopit valkoisen aputason
avulla. Valkoista aputasoa tarvittiin tassa editoinnin vaiheessa, koska muutoin
video, joka koostuu mustasta hahmosta lapinakyvalla pohjalla, nayttaisi pelkalta

mustalta.

Premieresta tallensin videot lopulliseen verkkoteoksen kayttamaan muotoon
lapinakyvalla alpha-kanavalla, poistettuani ensin valkoisen aputason.
Verkkoteoksen kayttamat videot ovat WebM -tiedostomuotoisia. Usean videon

yhtaaikainen soittaminen teoksessa asetti vaatimuksia tiedostokokoon, joka piti

mukauttaa mahdollisimman pieneksi verkossa esittamista ajatellen.

Kuv 5. Kuvakaappaus Adobe After Effects ohjelmasta. Videokuvassa efekteja
ja lapinakyva tausta.

6.3 WebM - HTMLS

Teoksessa kaytan HTMLS-yhteensopivaa WebM-videoformaattia joka toimii
vimeisimmilla Google Chrome- ja Mozilla Firefox -selainten versioilla.

Formaatin kayttdo mahdollistaa Iapinakyvan alpha-tason toimimisen teoksessa.
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Teoksen videot ovat WebM-tiedostoformaatissa, ja ne toistetaan HTMLS:n
<video>-elementin avulla. Videot kayttavat VP8-pakkauksenhallintaa, el
koodekkia. Koska sekd WebM videotiedostoformaatti VP8-koodekilla etta
HTMLS5-kieli ovat web-tekniikoina suhteellisen uusia, teos ei valttamatta toimi
vanhemmilla mobiililaitteilla tai selaimilla. (Maaranen 2017.) WebM-formaatin
tukeman uusimman VP9-koodekin toiminta teoksen viimeistelyvaiheessa
osoittautui paivitetyssa Firefox-selaimen 55.0.3 -versiossa epavarmaksi, joten
valitsin toisen teoksen ohjelmoijan ystavallisen vinkin ansiosta hieman
yleisemmin tuetun ja tarkoitukseen sopivan VP8-koodekin. Paadyin kayttamaan
WebM/VP8-tiedostoformaattia, koska se mahdollistaa teoksen videoiden
tarvitseman lapindkyyden ns. alpha-kanavan avulla (Kuva 6). WebM ei ole
ainoa videoiden lapinakyvyytta tukeva formaatti, mutta nettikayttéa ajatellen se
on HTML5:n video-elementin kanssa selkea ja luonnollinen ratkaisu. WebM-
formaatin kehittdjan Googlen tavoitteena on saada WebM toimimaan
eraanlaisena standardina HTML5-videolle (Maaranen 2017.), joten oletettavasti
tulevaisuudessa teokseni on toistettavissa yha laajemmalla laite- ja

selainkannalla.

wBe ¥ a9 =

Kuva 6. Lapindkyva alpha-kanava ja lapinakyvyytta tukeva WebM-
tiedostomuoto mahdollistavat paallekkaisten videoiden nakymisen
yhtaaikaisesti selaimessa.
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7 AANEN INSPIRAATIO

Artikkelissaan Adnen kolme ekonomiaa Seppo Kuivakari (2013, 138) kertoo
Platonin (Valtio Ill, 398c-400b) kuvanneen tietyn tyylistd musiikkia mielen
sairauksien, neuroosien ja hysterian lietsojiksi. Han mainitsee rytmit, jotka
"sopivat kuvaamaan alhaisuutta, ylpeytta, hulluutta ja muunlaista pahuutta”.
Tavoitteenani on ollut Musta Hiili teoksen rytmikkaiden aanten avulla tuottaa
tuntumaa rauhallisuudesta, kiireesta, turhuudesta ja alyttdmyydesta. A&nia
kasittelemalla olen raapinut viattoman kuuloisesta rumpukoneeen aanesta esiin
rosoa ja tummaa raivokkuutta. Joskin aanien lahtokohta on ilmastotutkijoiden
kaytannon tyossa, on niiden tarkoitus myos kuvastaa kaupungin kollektiivista

mielialaa ja ilmastoa.

Sain ilmastotutkijoiden mittalaitteistoista inspiraation koneellisen aanen
toteuttamiselle teokseen. Roland TR-808 -rumpukoneen kayttd teoksen
aanimaailman toteutuksessa on myos kumarrus 1980-luvun &aniestetiikalle.
Yhdistellessani mielikuvia pienhiukkastutkimuksesta teoksen mahdolliseen
aanimaisemaan 80-luvun rumpukoneen yksinkertaisen kaunis tunnelma
vakuutti. Mielikuva ilmatieteen huippulaatuisista automatisoiduista mittauksista,
joissa tehokkaiden tietokoneiden tuulettimien kovassa hurinassa, varivalojen
valkkeessa, maasta ilman pienhiukkasiin ja niista takaisin maahan singottavalla
laservalolla mitataan sateilyd ja tulkitaan varillisten kalvojen lavitse
suodattamalla, sai minut vakuuttumaan siita, etta olin hyvilla jaljilla. Viittaan

tassa tutustumiskayntiin Lidar-mittausasemalla.

Aaniin  kaytin samanlaista tunnelma-asteikkoa kuin videoihin. Hyvalla
ilmanlaadulla ja pienilla pienhiukkaspaastomittaustuloksilla teoksen aanet ovat
raukeita ja yksinkertaisia. llmanlaadun heikentyessa aaneen tulee enemman

voimaa ja saroa, lopulta jopa raivokkuutta.
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8 JAVASCRIPT-ELEMENTIT

Teoksen taustalla liikkuviin pyoreisiin  JavaScript-elementteihin  vaikuttaa
pienhiukkasten maara ilmassa. Pienhiukkasiin kuuluvat seka pienimmat
mitattavat hiukkaset (PM2,5), joihin myds epataydellisessa palamisessa syntyva
musta hiili kuuluu, ettd ns. hengitettavat hiukkaset (PM10), joihin esimerkiksi
katupOly tai teollisuuden paastot kuuluvat. Hengitettavien hiukkasten maaran
ollessa vahainen teoksen taustassa olevien partikkeleiden varit ovat hempean
pastelleja. Mitd suuremmaksi hengitettavien hiukkasten maara ilmassa kasvaa,
sita mukaa partikkeleiden varit muuttuvat tummemmiksi ja lopulta suurilla
pitoisuuksilla mustaksi. Hiukkasten maaralla on myos vaikutusta siihen, kuinka

paljon taustassa nakyy liikkuvia JavaScript-elementteja.

Teoksen taustavariin vaikuttavat ilman suhteellinen kosteus, pilvisyys ja
vuorokauden aika. Teoksen sisainen aika on talla hetkella I6yhasti sidottu
auringon nousun ja laskun kiertoon. Vuorokauden aika vaikuttaa taustan variin.
Yolla tausta on tumma sininen, aamun sarastaessa taustavari on vaalean
sininen, ja paivalla taustassa on enaa hitunen sinista. Pilvisyys vaikuttaa
taustavariin tummentavasti. Pilvinen saa nakyy taustan harmautena. Kun
pilvisyys on vahaista, ilman suhteellinen kosteusprosentti korkea ja hiukkasten
maara korkea, teoksen varimaailma mukailee auringon nousun ja laskun vareja
kaksi tuntia auringon nousun jalkeen seka kaksi tuntia ennen auringon laskua.
Liitteena olevassa kuvassa (Liite 1) nakyy tarkemmin mittausdatan vaikutus
JavaScript-elementteihin ja taustan vareihin. Varitaulukossa ovat nakyvilla
kaikki teoksen JavaScript-elementtien varit. Oheisessa kuvassa (Kuva 7) nakyy

varien toteutumien teoksessa reaaliaikaisissa tilanteissa.
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Kuva 7. Kuvakaappauksia Musta Hiili-verkkoteoksesta.

Vasemmalla ylhaalla ja vasemmalla alhaalla: verkkoteoksen varit enteilevat
nayttavaa auringonlaskua. Hiukkasia on mittausdatan mukaan ilmassa paljon.
Oikealla yhaalla: aurinko on laskenut ja tausta siksi tumma. Hengitettavien
hiukkasten maara hyvin korkea.

Oikealla alhaalla: pilvisyys on korkea eli taustan vari harmaa. Hiukkasten
(PM2,5 ja PM10) maara ilmassa koholla.
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9 DATA JAKOODI

Teoksen ohjelmoinnin eli koodauksen ovat toteuttaneet Tuukka Pasanen ja
Sami Maaranen. Pasanen ohjelmoi teoksen ja kaytdssa olevan datan seka
teoksen ja JavaScript-kirjaston valiset yhteydet. Maaranen koodasi teoksen
videoiden, aanien ja JavaScript-kirjaston toimimaan tietylla tavalla ohjelmoinnin
tuomien avoimen datan arvojen mukaan selaimessa. Olen koonnut teoksen
rakenteen keskeiset toiminnot kaavakuvaan (Liite 2). Seuraavaksi he kertovat

lyhyesti omasta osuudestaan.

9.1 Rajapinnat, JavaScript ja php-ohjelmointi

Tuukka Pasanen: "Keskeisin panokseni oli saada ilmatieteenlaitoksen avoin
data luettua ja muutettua JavaScript JSON -tiedonsiirtomuotoon, jotta se
voitaisiin tuoda visualisoitavaksi HTML-sivulle. Loin myds JavaScript-kirjaston,
joka kokonaisuudessaan mahdollistaa teossivuston ulkoasun ja sisallon
esittamisen ja muuttamisen halutuilla tavoilla. Lisaksi yhdistin Particles.js-
kirjaston, jota teos kayttaa olennaisena osanaan, toimimaan HTML-sivupohjan

kanssa.

lImatieteenlaitoksen avoimen datan kayttd ei ollut kovinkaan helppoa.
Rajapinnat, joiden kautta dataa verkon ylitse haetaan olivat minusta
epaloogisia, ja suunnattu etupaassa ilmatieteestda jotain ymmartaville.
lImatieteenlaitoksen sivuilta 10ytyi jonkun verran ohjeita ja ohjelmointikirjastoja
avoimen datan kayton avuksi, mutta ohjelmoijan nakokulmasta naiden tarjoama
informaatio olisi voinut olla kattavampaa. Tietoja siitd, miten avoin data
iimatieteenlaitoksen puolelta kaytanndssa tarjotaan, ja kuinka asianomaisia
ohjelmointikirjastoja kaytetaan, joutui hakemaan monesta eri paikasta.
Ongelmien ratkaiseminen ja toimivan kokonaisuuden ohjelmoiminen tapahtui

kattavan dokumentaation puutteessa osittain kokeilemalla.

Viimein asiat lahtivat toimimaan halutulla tavalla, ja lopputuloksena toisia
iimatieteen laitoksen tarjoamia tietoja luetaan suoraan JavaScriptilla, ja toisia
varten jouduin tekemaan pienen PHP-ohjelman. Lopuksi ohjelmoimani
JavaScript-kirjasto muuntaa datan helposti kaytettavaksi yhdistaen HTMLS

aanen ja videon kasittelyn dynaamisesti luettuihin arvoihin oikeasta
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mittausdatasta. Kirjaston funktiot mahdollistavat mm. elementtien varien

vaihtamisen seka video- ja audioraitojen kaynnistamisen ja sammuttamisen.”

9.2 HTML ja algoritmit

Sami Maaranen: "Kokosin HTML-sivun, joka kayttaa Pasasen luomia funktioita
ja rajapintoja esittdmaan haetun ilmanlaatudatan sellaisena audiovisuaalisena
kokonaisuutena kuin taiteilija (Karppinen) oli suunnitellut. Tyd alkoi luomalla
ensin hyvin raaka mutta responsiivinen HTML-sivupohja, jonka jalkeen Pasanen

lisasi valmistuvaan projektiin omat koodiosalueensa.

Kun ilmastodatan haku ja sivuston toimintojen ohjaaminen Pasasen JavaScript-
funktioiden valityksella oli varmistettu, oma osuuteni jatkui
algoritmisuunnittelulla. Kaytannossa sain taiteilijalta seka Kkirjallisia etta
suusanallisia ohjeita siita, miten saadun ilmastodatan eri parametrit vaikuttavat
teoksen vareihin, videoiden esiintyvyyteen ja daniin. Koodasin ohjeiden pohjalta
JavaScript algoritmetja jotka kutsuvat Pasasen luomia rajapintafunktioita

halutun esityksen aikaansaamiseksi.

Testausvaiheiden kautta algoritmeja hiottiin useaan kertaan taiteilijan
(Karppinen) lisdohjeiden mukaisesti, kunnes lopulta saatiin aikaan tyydyttava
lopputulos alkuperaisen vision ja koodikielen lainalaisuuksien ja ilmastodatan eri
parametrien vaihteluvalin suhteen. Koodaamani algoritmit hallinnoivat
teoksessa sita, mitka video- ja aaniraidat kulloisessakin tilanteessa esitetaan

seka millaisissa vareissa teoksen partikkelit ja tausta nakyvat.”
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10 POHDINTA

Opinnaytetyotani leimasi alusta alkaen kokeellisuus ja uuden oppiminen.
Verkkoteoksen toteuttaminen oli minulle entuudestaan vierasta. Lisaksi Musta
Hiili on ensimmainen teokseni, johon olen tehnyt nain kattavasti tieteellisen
aiheen taustatutkimusta, ja myds ensimmainen, jossa olen kayttanyt hyodyksi
ohjelmointia. Paatin kulkea rohkeasti kohti asioita, jotka vetavat puoleensa. Olin
paattanyt toteuttaa verkkoteoksen, vaikkakin teoksen vaatima tekniikka oli
minulle osittain niin tuntematonta, ettd jouduin pyytamaan ohjelmoinnin
hallitsevia henkildita avuksi. Opinnaytteeni oli siis monella osa-alueella uuden

opettelua, ja lopputulos onnistui siihen nahden mielestani erittain hyvin.

Ohjelmoijien tyon seuraaminen laheltd oli opettavaista. Koodaamiseen liittyen
minulle oli aluksi haastava hahmottaa, kuinka laajaa tai monimutkaista teosta
pystyn suunnittelemaan opinnaytetydn ja ohjelmoijien aikataulujen puitteissa.
Kaytannon kautta huomasin, kuinka paljon aikaa ohjelmoinnin eri tyovaiheet
vaativat, millaisessa vuorovaikutuksessa taiteellinen tyo ja ohjelmointi
tallaisessa projektissa ovat ja kuinka tarkeaa on varata demovaiheessa olevan
ohjelmoidun teoksen testaamiseen reilusti aikaa. Opinnaytetydn myoéta opin
kaytanndssa, mita kannattaa ottaa huomioon suunnitellessa tamantyyppisia

kokonaisuuksia.

Yleisesti saamani palautteen perusteella katson onnistuneeni teoksen
toteutuksessa. Olen saanut hyvaa palautetta myos projektissa mukana olleilta
tahoilta. Alunperin Valokuva- ja mediataideyhdistys Valmed ry:n hankkeen
kautta kaynnistynyt yhteistyd [ta-Suomen ilmatieteellisen tutkimuskeskuksen
tutkijoiden kanssa on tuottanut tiedon esittdmiseen uudenlaista nakdkulmaa
verkkoteoksen muodossa. Teoksen ohjelmoinnista vastanneet myos pitivat
teosprosessia mielenkiintoisena, ja uskon tasta olleen heille hyotya mahdollisia

tulevia ohjelmointia vaativia taideprojekteja ajatellen.

Teoksen ollessa demovaiheessa huomasin testiyleison ja varsinkin teoksen
aiheen asiantuntijan palautteen tarkeyden. Teoksen vastaanotto yllatti

positiivisesti. Alusta l&htien ajatuksena oli saattaa teos nahtavaksi julkiseen
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tilaan, ja olen tyytyvainen, ettd teos on tulossa esille Ita-Suomen yliopiston
Kuopion kampukselle seka yliopiston verkkosivuille. Sen lisaksi, ettd Musta Hiili
verkkoteoksen esittaminen eli taiteen lasnaolo lisannee viihtyisyytta yliopistolla,
toivon sen myoOs herattelevan ajattelemaan, keskustelemaan tai jopa toimimaan

kaupungin ilmanlaadun hyvaksi.

Toistaiseksi verkkoteoksen paivittaminen ja jatkokehittely tapahtuu mahdollisten
nayttelytilojen tai muiden esityspaikkojen varmistumisen myoéta. Opinnaytetyon
suurin merkitys itselleni on se, etta se vakuutti minut mahdollisuuksistani toimia

jatkossakin media- ja verkkotaiteen kentalla.
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Liite 1. Varitaulukko, teoksen varimaailma

PARTIKKELIT PM10 ARVO - VARl *arvojen vaihteluvali yleensa 1-50 kaupungissa, TAUSTA ilmankosteusarvo - VARI
teollisuuspéastot jopa 250 asti tai yli *nama voimaan jos PM10 yli 25 ja pilvisyys
alle 4 seka kellonaika aamu tai ilta.
Yli 80 arvo kumoaa muut taustavarit.
2 204,204,255 |:| 35 255,0,102 _ 80-84 102:235:255
4 ss2ssess [ ] 45 167,013 e
91-93 255, 239, 189
5 102255255 [ ] 50 0,095 I
7 o:s2s [ e 00,0 ] 9496 204, 204, 255
o suzss2e [T :
‘TAUSTA, Vuorokaudenaika ‘ 97+ 255,204, 255
Y6
TAUSTA, pilvisyys 1-8
15 153, 255,51 |:| *vaikuttaa tummentavasti vasta yli 4 arvoilla
Aamu - 2h auringon-
18 51, 204, 51 _ nousun jalkeen.
lita - 2h ennen
auringonlaskua
2 oasasse [ ] 216,237, 242
Péiva
2.1 255, 153,:0. 245,255,255

Mitattavien hiukkasten maaran vaikutus teoksen taustan JavaScript elementtien
variin. Auringonlaskun ja nousun aikaan teoksen varit reagoivat erityisesti
hiukkasten suureen maaraan muiden arvojen olessa sopivassa suhteessa;
kosteus korkea ja pilvisyys matala. Varien arvot on esitetty RGB-muodossa.
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Liite 2. Kaavakuva teoksen rakenteesta

-~

P

JavaScript (.js)

verkkoteoksen koodi

ay \
. (AN
Metolib PHP RN
(.js kirjasto) | >
aanet
JSON XML : videot
A '
taustan
o Y A i
d;@gﬂ}gﬁg? f' JavaScript
JmILTI kirjasto
ilmanlaatu

biomi.kapsi.fi

HTML

Selain
+ JavaScript moottori

<

N KATSOJA
y

Verkkoteos
videot, danet
JavaScript esitys

tikkeri
infolaatikko, mute painike
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