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1 Johdanto

Hyvalla valaistuksella on merkitysta. Valojen ja varien avulla voidaan ohjailla
esimerkiksi pelaajaa etenemaan pelissa. Elokuvissa valaistuksen avulla voidaan
maarittaa katsojalle elokuvan tunnelma. Yhta lailla virtuaalitodellisuudessa
valaistuksella seka varien kaytolla on tarkea merkitys. Valojen ja varien kaytto on
vain yksi tapa ohjata kayttajaa virtuaalisessa ymparistossa, ja usein sen lisaksi
kaytetaan muitakin keinoja hyvaksi. Esimerkiksi aanen ja musiikin kayttdo on
vahvasti mukana kayttajan ohjaamisessa peleissa seka elokuvissa. Nama eri
ohjaamisen keinot toimivat yhdessa kokonaisvaltaisemmin kayttden hyvaksi

ihmisen eri aisteja.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan kayttajan ohjaamista vain valon ja varien
avulla virtuaalitodellisuuden ymparistossa. Tyossa pyritaan kasittelemaan
kokonaisvaltaisesti kayttajan kokemuksen ja toiminnan ohjaamista. Eli miten
valojen ja varien avulla saadaan kayttaja toimimaan tietylla tavalla, tai miten
saadaan kayttaja kokemaan tiettyja tunteita virtuaalitodellisuuden ymparistossa.
Tata opinnaytetyota lukiessa on hyva pitaa mielessa myos ihmisten yksilolliset
erot sen suhteen, miten kokee varien ja valojen vaikutukset. Tydssa pyritaan
kuitenkin kasittelemaan yleisesti toimiviksi koettuja ohjaamisen keinoja valojen ja

varien avulla.

Opinnaytetyon alussa kaydaan lapi, miten ihminen havaitsee ndkemaansa, seka
valon ja varien merkitysta. Taman jalkeen kasitelldan lyhyesti myds, miten
elokuvissa ja mediassa ohjataan katsojaa valojen ja varien avulla, seka
kasitelldadn valaistuksen ominaisuuksia. Tyo0ssa kaydaan lapi myods
arkkitehtuurista ja tilan valaistusta. Lisaksi tutkitaan, miten
virtuaalitodellisuudessa voidaan ohjailla kayttajaa valojen ja varien avulla, seka
kasitelldan yleisesti valaistusta virtuaalitodellisuudessa. Lopuksi testaillaan
valojen ja varien suunnittelua Unreal Engine-pelimoottorissa ja pohditaan

opinnaytetydssa opittua.
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Suunnittelijana on hyva olla peruskasitys valaistuksesta ja varien kaytosta. Sen
vuoksi tassa opinnaytetydn ohella on tarkoituksena oppia lisaa valojen kaytosta
yleisesti seka 3D-ymparistoissa. Tavoitteena on myos oppia uutta varien

merkityksista ja siitd, miten erilaisia vareja voidaan kayttaa hyvaksi.

2 Miten ihminen havaitsee asioita

Kasittelen tassa luvussa sita, miten ihminen havaitsee asioita. Nakdaistin avulla
ihminen nakee ja havaitsee ymparistoaan. lhminen kayttaa nakoaistin lisaksi
muitakin aisteja hyvaksi, kuten kuuloaistia. Keskityn opinnaytetyossani kuitenkin
vain nakodaistiin. Havainnointiin vaikuttaa aistien lisaksi myds tarkkaavaisuus
seka muita toimintoja, joita kayn lyhyesti lapi. Kasittelen naitd havaitsemiseen
littyvia osa-alueita rajoitetusti opinnaytetyoni aiheen nakdkulmasta. Kayn lapi
myos nakokykyyn liittyen varisokeutta, silla sen ymmartaminen voi vaikuttaa

varien kayton suunnittelemiseen virtuaalisessa ymparistdossa.

Kayttajan ohjaaminen valojen ja varien avulla on paaasiassa visuaalista
ohjaamista, joten nakokyky on keskeisena aistina vastaanottamassa vihjeita
ymparistosta. Nakodaisti on yksi viidesta ihmisen perusaistista ja myds yksi
tarkeimmista aisteista. Ihminen vastaanottaa ja kasittelee nakdaistinsa avulla
jatkuvasti valtavan maaran tietoa. Kaikesta aistitiedon kasittelysta jopa yli 80
prosenttia on varattu nakdinformaation kasittelemiseen. (Papunet 2021.)
Kayttajan ohjaaminen pelkastaan valojen ja varien avulla on rajoittavaa, silla siina
ei oteta huomioon niita, jotka eivat pysty kayttamaan nakoaistiaan. Sen vuoksi

monesti kaytetdan muitakin ohjaamisen muotoja.

2.1 Varisokeus ja poikkeava varinako

Varien nakemiseen liittyen on hyva ottaa huomioon varisokeus. Varisokealla ja
poikkeavan varinadn omaavalla ihmisella on vaikeuksia varien erottamisessa.

Tavallisimmat varinadn hairiot ovat periytyvat puna-viher- ja viher-
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punaheikkoudet, joissa silma toimii puutteellisesti erottamaan punaista ja vinreaa
valoa (ks. kuvio 1). Miehista 8 %:lla ja naisista 0,5 %:lla esiintyy tata. Tutkimusten
mukaan jopa 40 % puna-viherheikoista miehistd on tietamattomia tasta
ominaisuudesta. Muut varisokeustyypit, esimerkiksi sinisen varin puutteellinen

erottaminen, ovat huomattavasti harvinaisempia. (Saarelma 2021.)

Normal vision Deuteranopia @ Protanopia @ Tritanopia @

Kuvio 1. Vertailu normaalin ja varisokean varinaon valilla (Ed place n.d.).

Varien avulla ohjaamisessa olisi hyva huomioida varisokeat tai poikkeavan
varinaon ihmiset, jos halutaan tehda virtuaalisesta ymparistdsta saavutettavampi.
Kayttdjan ohjaamisen kannalta tarkeintd olisi suunnitella varien kayttoa
virtuaalisessa ymparistossa niin, etta kaytdossa on vareja, joita suurin osa pystyy
erottamaan. Esimerkiksi jos tavoitteena olisi viestia kayttajalle varien vaihtelulla,
mihin virtuaalitodellisuuden ymparistdssa saa kavella ja mihin ei, olisi hyva ottaa
huomioon, mita vareja varisokeat ja poikkeavasti varit nakevat ihmiset erottavat

paaasiassa.

2.2 Kontrastin havaitseminen

Valon kirkkauden ja varin vaihteluista muodostuu visuaalinen informaatio.
Ihminen erottaa kohteen taustastaan kohteen ja taustan valisen vaaleuseron tai
varieron perusteella. Kohteiden vaaleuserot voivat riippua siitd, miten kohteet
heijastavat valoa. Vaaleat kohteet heijastavat enemman valoa kuin tummat
kohteet. Kolmiulotteisissa kappaleissa varjot nakyvat vaaleuseroina ja sisaltavat
tietoa kohteen muodosta. (N&sanen 2007.) Varien ja valojen kaytdn

suunnittelussa on hyva ottaa huomioon kontrastin havaitseminen. Kayttgjan
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huomion ohjaamiseen voi auttaa selkean kontrastin luominen havaittavan asian
ja taustan valilla. Kontrastin voi luoda eri vareilla tai kayttamalla valoja seka

varjoa. (Ks. kuvio 2.)

COLOR CONTRAST / VISIBILITY CHART

Black / Yellow Black / Yellow Red / Yellow Red / Yellow

Black / White Black / White |:|

Black / Orange Black / Orange

Best

Red / Orange

Blue / White Blue / White

Green / White Green / White

Red / White Red [ White

Kuvio 2. Varien kaytén kontrastieroja (Crawford 2015).

2.3 Hahmolait

Kun tutkitaan havainnointia ja hahmottamista, liittyvat siihen vahvasti hahmolait.
Hahmolait ovat periaatteita, joilla aivomme vyhdistelevat kokonaisuuksia
havaintojen yksityiskohdista. Niilla kuvataan ihmisten visuaalisten piirteiden
hahmotus- ja yhdistelytapoja. Hahmolakeja kaytetaan esimerkiksi kayttoliittyman
erilaisten kokonaisuuksien suunnittelussa niin, ettd saadaan kayttaja
hahmottamaan ne juuri toivotulla tavalla. (Laine 2004.) Anne Laineen
verkkotutkielmassa  Hahmolait  kédytettdvyyden  parantajina  kasitellaan
hahmolakeja Gestalt-lakeihin keskittyen. Gestalt-teoria on saanut Laineen
mukaan alkunsa jo 1890-luvulla Saksassa. Naita teorioita on siis sovellettu jo
pitkdan erilaisissa suunnitteluissa. Gestalt-lakeja on useita, mutta esittelen

lyhyesti kayttajan ohjaamisen kannalta hyodyllisia lakeja.
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Yksi naista Gestalt-laeista on samanlaisuus (ks. kuvio 3), ja tdman lain mukaan
muodoiltaan tai vareiltdan samantapaiset kuviot mielletdan yhteenkuuluviksi.
(Laine 2004.) Saman varisten kappaleiden kayttdéa virtuaalisessa ymparistossa
voidaan hyodyntaa esimerkiksi osoittamaan kayttajalle, mitka kappaleet liittyvat

toisiinsa. Yhta lailla silla voidaan osoittaa kayttjalle myods, mitka asiat

e
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I

Kuvio 3. Samanlaisuuden laki (similarity) (Esmaeili 2020).

ymparistossa eivat liity toisiinsa.

Toinen Gestalt-laki on Iaheisyyden laki (ks. kuvio 4). Laheisyyden lain mukaan
toisiaan lahelld olevat kuviot mielletdan yhteenkuuluviksi. Laheisyys on yleensa
voimakkaampi tehokeino kuin samanlaisuus. Vahvimpia vaikutelmia ryhmittelylla
saadaan kuitenkin kayttamalla laheisyyden lakia samanlaisuuden lain kanssa.
(Laine 2004.) Kayttamalla esimerkiksi saman varisia tai muotoisia esineita

lahekkain ymparistdossa voidaan ryhmitella esineet kuuluvan yhteen.

Kuvio 4. Laheisyyden laki (proximity) (Esmaeili 2020).




Kohde ja alustan laki liittyvat vahvasti kokonaisvaikutelman hahmottamiseen.
Huonosti toteutettu tausta voi pilata kokonaisvaikutelman, ja se voi vaikuttaa
hahmotuskykyyn. Termit kohde ja alusta selittavat, miten ihminen hahmottaa
kuvioinniltaan ja ulkomuodoltaan samanlaiset taustan elementit yhtena
kokonaisuutena (ks. kuvio 5). Elementteja verrataan toisiinsa, jotta saataisiin
kasitys kokonaisuudesta seka sen tasoista eli kohteista ja alustasta. (Laine
2004.)

pei

Kuvio 5. Kohde ja alusta (figure and ground). Osa ihmisistd nakee heti vaasin ja osa

kaksi hahmoa taustaa vasten. (Chapman n.d.).

Yksi Gestalt-lakeihin liittyva periaate on huomiopiste. Huomiopisteen lain mukaan
visuaalisesti erottuva elementti kiinnittdd ensimmaiseksi katsojan huomion (ks.
kuvio 6). Huomiopisteen voi luoda useilla eri tavoilla, kuten mittasuhteilla,
kontrastilla, vareilld tai muodoilla. (Kathryncodonnell 2021.) Virtuaalisessa
ymparistossa voisikin esimerkiksi kiinnittaa kayttdjan huomion kayttamalla

visuaalisesti erottuvaa elementtia hyvaksi ymparistdossa.

000000000
oo.oooooo
000000000

Kuvio 6. Huomiopisteen (focal point) lain mukaan sininen boksi erottuu heti mustien

ympyroiden keskelta (Garg 2019).



2.4 Tarkkaavaisuus

Tassa luvussa kaydaan tarkemmin lapi sita, miten tarkkaavaisuus vaikuttaa
ihmisen havainnointikykyyn. Ihmisen havaitsemisen kapasiteetti ymparillaan
tapahtuvaan on rajallinen, ja se olisi hyva ottaa huomioon kayttajan
ohjaamisessa. Tarkkaavaisuus saatelee kykydmme vastaanottaa aisti-
informaatiota, ja sen tehtavana on saadella, mita informaatiota ymparistéstamme
kasittelemme. Tarkkaavaisuuden voi jakaa kahteen eri suuntaukseen: tahaton ja
tahdonalainen. Tahaton tarkkaavaisuuden suuntautuminen tapahtuu esimerkiksi
ymparistossa esiintyviin merkityksellisiin tai uusiin arsykkeisiin. Tahdonalaisessa
tarkkaavaisuuden suuntaamisessa ihminen tietoisesti ja tavoitteellisesti suuntaa
tarkkaavaisuuttaan ymparistoonsa. Molemmat tarkkaavaisuuden suuntautumiset
toimivat yleensa vuorovaikutuksessa keskenaan. Tarkkaavaisuuden voi jakaa
viela muihinkin teorioihin, kuten valikoivaan ja jaettuun tarkkaavaisuuteen.
Valikoivassa tarkkaavaisuudessa ihminen valitsee kaikesta saadusta tiedosta,
mihin kiinnittaa tarkkaavaisuutensa. Jaetussa tarkkaavaisuudessa ihmisen
huomio siirtyy nopeasti asiasta tai tehtavasta toiseen. (ThinkMath n.d.) Kayttajan

ohjaamisessa voidaan kayttaa hyvaksi eri tarkkaavaisuuden muotoja.

Tarkkaavaisuuteen liittyen on hyva ottaa huomioon myos
tarkkaamattomuussokeus. Tarkkaamattomuussokeuden tunnetuin tutkimus on
tutkijoiden Daniel Simonsin ja Christopher Chabrisin kehittama testi. Testiin liittyy
video, jossa kehotetaan katsojaa laskemaan, montako kertaa valkoisissa
paidoissa olevat ihmiset syottavat koripallon toisilleen. Kun katsoja keskittyy
laskemaan syo6ttoja, saattaa han olla huomaamatta videossa esiintyvaa gorillaa
(ks. kuvio 7).
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Kuvio 7. Moni ei huomaa videon keskelle ilmestynytta gorillaa (Ennamorati 2014).

Testin kehittaneiden tutkijoiden mukaan puolet ei huomaa kuvan poikki
kavelevaa gorillaa. limiossa on tavallaan kyse siita, ettda havaitsemme jotain
mutta emme nae sita. On myds viitteitd siita, etta tarkkaamattomuussokeudessa
ihminen ei tule tietoiseksi havaitsemastaan kohteestaan. Tata ilmiota voidaan
kuitenkin kayttaa hyodyksi katsojan hienovaraisessa ohjailussa. Elokuvantekijat
ovatkin kayttaneet tata pitkdan jo hyvaksi, ja nakymaton leikkaus kahden eri

aikaan kuvatun otoksen valilla on siita selkein esimerkki. (Sulopuisto 2012.)

3 Valon ja varien merkitys

Jotta saataisiin kokonaisvaltainen kasitys kayttajan ohjaamisesta, on hyva myds
tutkia valon ja varien merkitysta ihmisille. Mika merkitys nailla on ollut ihmisille, ja
miksi valoa ja varia kaytetdan nykyaankin ohjailussa? Valon ja varien merkitys
voi toki olla ihmisille yksildllista, ja niihin voi liittya omat syynsa. Kasittelen tassa
luvussa kuitenkin yleisesti osoitettuja merkityksia naistd kahdesta elementista.
Varien ja valojen merkityksien tiedostaminen voi antaa uutta nakodkulmaa
virtuaalisen ymparistdon suunnitteluun. Se voi myds lisata kasitysta siita, kuinka

hyodyllisia ja voimakkaita tyokaluja ne ovat ohjaamaan katsojaa.



3.1 Valo

Valo symboloi universaalia elamanvoimaa. Esihistoriallisissa kulttuureissa
vuosittaiset uskonnolliset ja yhteisdlliset juhlat perustuivat auringon kiertoon ja
valon maaraan. Ihmiset kokivat metafyysista yhteytta maailmankaikkeuteen
valon ja taivaankappaleiden havainnoimisen kautta. Teatterin varhaishistorian
aikana valolla oli kaksijakoinen rooli. Kaytanndllinen merkitys liittyy
konkreettisesti nakohavainnon mahdollistamiseen. Valon symbolinen merkitys
perustuu ihmisten alitajuntaan syvalle juurtuneisiin kasityksiin valon ja pyhan
yhteydesta. Teatterin varhaishistorian aikana valolla oli myds keskeinen
sisallollinen merkitys esityksissa. Valaistuksen monet yleiset, viela tana paivana
tunnetut periaatteet muotoutuivat vahitellen renessanssin ja barokin aikana ja
vaikuttivat tiiviisti teatterirakennuksen ja lavastuksen kehitykseen. Valaisu-
tekniikan tekniset ja sisalldlliset vaikutuskeinot ovat muotoutuneet jo elavan tulen

aikana. (Ervasti n.d.)

Ennen kaasun ja sahkon aikaa paaasiallinen valonlahteemme on aina ollut
aurinko. Auringonvalo vaikuttaa vireystilaamme, ja valon maara vaikuttaa
mielialaamme. Auringonvalo on saanut ihmiset likkumaan paivalla ja nukkumaan
oisin. Valolla on myds suuri merkitys siina, miten naemme ymparistomme. liman
valoa ei olisi vareja, silla nakeminen perustuu pintojen kykyyn heijastaa erivarista
valoa (Ylojarvi n.d.). Hyva valaistus auttaa ohjaamaan ihmista tilan lapi ja
ohjaamaan sita, mitd ihminen nakee tilassa. Oikein kohdistettuna ja valon
erilaisia tulokulmia hyoddyntaen voidaan ohjailla sita, mita halutaan ihmiselle
nayttaa, ja vastaavasti sita, mita ei haluta nayttaa. Esitettavan valon maaralla

voidaan vaikuttaa myods ihmisten tunteisiin.

Valolla on aina ollut moninainen merkitys ihmisille. Tassad opinnaytetydssa
keskityn kuitenkin valon merkitykseen ihmisen ohjailemisessa. Taman
merkityksen tuominen virtuaaliseen maailmaan vaatii ymmarrysta valaisu-
tekniikoista ja valojen kaytosta niin virtuaalisessa kuin todellisessa maailmassa.
Tata tietoa hyddyntden saadaan myds luotua virtuaalisesta ymparistdsta

kayttajalle todentuntuinen illuusio.
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3.2 Varit

Vari on seka ilmio etta visuaalisen havainnon ja viestinnan valine. llmiona vari
muotoilee sitd, miten ihminen kokee ymparistonsa visuaalisesti, kun taas
valineena se valittaa ihmiselle merkitysta, tunnelmaa ja toiminnallista tietoa.
Luonnossa varit ovat evoluution tuloksena muovautuneet sopiviksi ja
tarpeellisiksi elamanmuotojen sailyttamista varten. Varit kuuluvat luonnossa
monimutkaisiin viestintajarjestelmiin. Maapallon kaikista kasvilajeista yli 60
prosenttia on riippuvaisia mehilaisten polytyksesta, joiden pitkan matkan
suunnistus riippuu kukkien tietysta varispektrista. Vareilla ohjaamista on
tapahtunut jo pitkdan luonnossa, silla ihmiset ja eldaimet ovat varien avulla
saaneet tietoa ymparistostaan. Varikkaat hedelmat ovat kiinnittdneet enemman
huomiota ymparistdssa ja ovat sen vuoksi |6ytyneet helpommin ruokaa
etsittdessa. Varien avulla on opittu myds tunnistamaan esimerkiksi myrkyllisia
kasveja, mika on vaikuttanut niiden valttamiseen. (Buether 2014, 7—13.) Varit
ovat pitkaan ohjailleet ihmisten toimintaa, ja varien merkitys on ollut ihmisille
tarked selviytymisen kannalta. Tastd voisi ajatella, ettd ihmiset ovat jo
luonnostaan evoluution myo6ta tottuneet eri varien merkityksiin ja kiinnittdmaan

huomiota ymparistonsa vareihin.

Kautta aikojen vareilla on ollut myos symbolisia merkityksia. Vaikka suurin osa
ihmisista eri puolilla maailmaa nakee varit samalla tavalla, niin osalla vareista voi
silti olla eri merkityksia eri kulttuureissa. (Trotches 2012.) Vareilla voi olla myds
kulttuurien  sisalla ristiriitaisia  merkityksia.  Esimerkiksi  lansimaissa
kermankeltainen on liitetty viattomuuteen, kirkkaan keltainen onnellisuuteen,
lampoon ja viisauteen, mutta myds vaaraan ja sairauteen. Keltaisia lippuja on
kaytetty karanteenin ja epidemioiden symboleina, koska ihmisen ihon
kellertavyys on vakavan sairauden merkki. Raikea keltainen on yhdistetty usein
mustasukkaisuuteen ja kateuteen. (Haapanen 2017.)

Patti Bellantonin kirjassa If It's Purple, Someone's Gonna Die kasitellaan eri

varien merkityksid ja ominaisuuksia. Han kertoo kirjassaan myo0s
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tutkimuksestaan, jossa han tutki, millainen kasitys ihmisilla oli vareista ja miten
varit vaikuttivat ihmisiin. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta varit herattivat ihmisissa
paaasiassa samoja tunteita ja ihmiset yhdistivat vareja samoihin asioihin.
Esimerkiksi punainen ymparistd sai ihmisissd aikaan raivoa ja levottomuutta.
Punaiseen variin yhdistettiin usein samoja asioita ja mielikuvia kuten vilkkuva
paloauto, tulisen kastikkeen tuoksu ja rockmusiikki. Bellantoni tutki myos
kulttuurin vaikutusta varien kokemiseen. Han tuli tutkimuksessaan siihen
lopputulokseen, ettd  kulttuurista riippumatta ihmiset kokivat  varit
vaistonomaisesti hyvin samalla tavalla. Vaikka tietyilla vareilla olisi eri
kulttuureissa eri symbolinen merkitys, niin se, miten ihmiset kokevat varit ja mita
tunteita eri varit herattavat, on hyvin universaali asia. Nama merkitykset saattavat
kantautua osittain myds luonnosta ja evoluutiosta. Varit merkitsevat ihmisille
muutakin kuin vain eri pinnoista heijastuvaa nakyvaa valoa. Kuten Bellantonin
kirjasta kay ilmi, ihmiselle varit ja tunteet ovat vahvasti sidottuina toisiinsa.
(Bellantoni 2005, luku 1.)

4 Miten ihmista voidaan ohjailla valon ja varien avulla

Kasittelen tarkemmin tdssa luvussa jo olemassa olevia ohjaamisen keinoja varien
ja valojen avulla. Miten naita elementteja on kaytetty esimerkiksi elokuvissa tai
jokapaivaisessa elamassamme ihmisten ohjailuun? Kayn lapi myods valon

ominaisuuksia.

4.1 Ohjaaminen elokuvissa ja mediassa

Elokuvissa tarkeita osa-alueita tarinan lisaksi ovat elokuvan aanimaailma, kuva-
kulmat ja valo, rajaukset ja leikkaus. Hyvissa elokuvissa kaikki nama osa-alueet
on mietitty tarkkaan. (Hallamaa 2017.) Tarkkaan mietityllda valaistuksella
varmistetaan, ettd se, mitd halutaan jostain kohtauksesta nayttda, varmasti
nakyy. Valaistuksella voidaan myoOs ohjailla katsojan katsetta ja valittaa
kohtauksen tunnelma. Elokuvan tunnelman valittamiseen kaytetaan usein myos

erivarisia valoja, valoja eri voimakkuuksilla seka eri kulmista valaisevia valoja.
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Elokuvissa katsojan tunteita voidaan ohjailla vaihtamalla valaistusta ja
korostamalla tiettyja vareja elokuvan eri kohtauksissa. Ohjaaminen tapahtuu
usein myos ihmisen sita tiedostamatta. Naita elokuvissa jo pitkaan kaytettyja

ohjaamisen keinoja voidaan hyddyntaa virtuaaliymparistoissa.
4.2 Erivarien ja valojen kaytto

Elokuvissa vareilla voidaan kuljettaa elokuvan tarinaa eteenpain. Jotkut elokuvat
ovat kayttaneet varin muutosta tai sen kehittymista tukemaan hahmojen ja
tarinan kehitysta koko elokuvan ajan. (Bellantoni 2005, 26.) Varien psykologiassa
on tutkittu, miten eri varit vaikuttavat ihmiseen. Varien vaikutukset niin
psyykkisesti kuin fyysisesti johtuvat enimmakseen niihin liitetyista mielikuvista ja
symboliikasta (Heinonen 2019). Varien herattamat tunteet ja mielleyhtymat
vaihtelevat ihmisen mukaan. Siitd huolimatta tiettyja vareja on kaytetty eri

medioissa luomaan tietynlaista tunnelmaa jo pitkdan (ks. kuvio 8 & kuvio 9).
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Lightness, Personal Power,

Intellect, Logic, Creativity
ORANGE =

Stimulates Creativity, | RERE

Productivity, Pleasure,
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Emotional Expression
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Harmony, Love,
Communication,

1 Social, Nature,
e - Acceptance

Increases Physical
Energy, Vitality,
Stamina, Grounding,
Spontaneity, Stability,
Passion

BLUE - INDIGO
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' Peace, Love, Honesty,
. Kindness, Truth, Inner
""" Peace, Emotional
Depth, Devotion
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Universal Flow, Meditation,

Avrtistic Qualities 4;nofiimschool

Kuvio 8. Esimerkki eri varien vaikutuksista katsojaan (Hellerman 2019).
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Kuvio 9. Tassa variympyrassa nakyy myos vareihin liittyvia tunteita (Hellerman 2019).

Koska vareilla on paljon eri merkityksia, riippuvat niiden herattamat tunteet myos
kontekstista, joissa niita kaytetaan. Varien eri savyja voidaan kayttaa hyvaksi
ilmaisemaan eri asioita. Vareilla voidaan myds kiinnittaa katsojan katse johonkin

tiettyyn asiaan, joka halutaan katsojan varmasti nakevan ymparistosta.

Varien avulla ohjaamista tapahtuu elokuvien lisaksi my0s jokapaivaisessa
elamassamme. Esimerkiksi liikennetta ohjaillaan kansainvalisesti neljalla eri
varilla: punainen, keltainen, vihred ja sininen. Vareja kaytetdan informaation
valityksena liikennemerkkien lisaksi mydés muun muassa varoituskylteissa ja
palosammuttimissa. Varikoodaus ja varisignaalit pohjautuvat yhteisiin
sopimuksiimme ja ovat muovautuneet ihmisen kehityksen mydéta. (Trotches
2012.) Varikkaat valot nakyvat hyvin pimeassa ja kiinnittadvat ihmisen huomion,
jonka vuoksi niitd kaytetaan hyvaksi eri tilanteissa. Kuten luvussa 2 kasiteltiin

hahmolakeihin liittyen huomiopistetta, liittyy varikkaiden valojen kaytto
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ymparistossa vahvasti ihmisen huomion kiinnittdmiseen. Myds tahattoman
tarkkaavaisuuden suuntauksen perusteella ihminen kiinnittdd nopeammin
huomiota ymparistéssaan poikkeavaan asiaan. Esimerkiksi
hataulospoistumisteiden yhteydesta usein sijaitsee vihred valaistu kyltti, joka
helpottaa poistumistien |0ytymisen tarvittaessa (ks. kuvio 10). Hatatilanteessa

tarvitaan nopeaa havainnointikykya ja reagointia, joita helpottavat jo

odotuksiamme vastaavat merkit ymparistdssa.

Kuvio 10. Laivan kaytavillda on merkitty selvasti hataulospoistumistiet (Cilla Maria Travel
2019).

Valoilla on tarkea merkitys pimeassa ohjaamiseen, ja valoja kaytetdan myos
esimerkiksi merilla alusten tunnistamiseen. Veneilijat voivat valoja seuraamalla

nahda toisen aluksen kulkusuunnan omaan veneeseen nahden. (Trétches 2012.)
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4.3 Valaistuksen ominaisuudet

Valojen avulla ohjaamisessa on hyva ymmartaa valaistuksen ominaisuuksia.
Valaistuksessa tulee ottaa huomioon valojen tulokulma. Yleisin kaytetty
valaisutekniikka objektien ja henkildiden valaistuksessa on kolmipistevalaistus
(ks. kuvio 11). Sita kaytetaan esimerkiksi elokuvissa, valokuvauksessa ja 3D-

grafiikassa.
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Kuvio 11. Perinteinen kolmipistevalaistus (Sholes 2018).

Kolmipistevalaistus koostuu kolmesta erillisesta valosta: paavalo, tasausvalo ja
takavalo. Naita kolmea valoa kaytetaan valaistuksen, varjostuksen ja varjojen
kontrollointiin. (Lehtinen 2007.) Elokuvissa paavalo on yleensa ensisijainen ja
kirkkain valonldhde, joka maarittdd kohtauksen tunnelman. Tasausvalo
pehmentda paavalon luomia varjoja ja tuo samalla esiin taustalla olevat
yksityiskohdat. Takavalo sijoitetaan usein valaistavan kohteen taakse
erottamaan kohde taustasta. (Tech 2020.) Vaihtelemalla valojen tulokulmia

voidaan vaikuttaa kuvan tai kohtauksen tunnelmaan (ks. kuvio 12).
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Kuvio 12. Valon tulokulma vaikuttaa kuvan tunnelmaan (Renee 2017).

Muita valaistukseen vaikuttavia ominaisuuksia ovat valon kovuus ja pehmeys
seka kirkkaus ja voimakkuus. Valonlahteen kovuus tai pehmeys ilmenee siita,
minkalaiset varjot se luo. Suora valo kohteeseen saa yleensa aikaan teravia ja
selkeita varjoja. Jos valo heijastuu valoa hajottavan pinnan kautta tai kulkee
hajottavan materiaalin kautta, varjoista tulee heikkoja ja pehmeita. Asiaan
vaikuttaa myos valonlahteen koko ja etaisyys. (Aaltomuoto n.d.) Valon
kirkkaudella ja voimakkuudella on myos vaikutus kohtauksen tai kuvan

tunnelmaan.

Film noir-elokuvat ovat hyva esimerkki siita, miten kayttamalla eri valon
ominaisuuksia saadaan valitettyd elokuvan tunnelma katsojalle. Film noir-
elokuvat ovat tyypillisesti mustavalkoisia elokuvia, joissa kaytetaan

valaistuksessa kovia varjoja ja kontrastia hyvaksi (ks. kuvio 13).
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Kuvio 13. Elokuvan Héikéilemattémat (1955) trailerissa nakyy film noirin voimakas

kontrasti ja tummat savyt (Wikipedia n.d.).

5 Arkkitehtuurivalaistus

Virtuaalitodellisuuden ymparistdissa kayttaja voi yleensa kavellda ja kulkea
ympariinsa. Kayttaja nakee ympariston eri suunnista kdantymalla ja vaihtamalla
paikkaansa, joten ympariston valaistus tulisi suunnitella ottamalla tama puoli
huomioon. Kun kyse on ympariston ja tilan valaistuksen suunnittelusta, voi

suunnittelua auttaa arkkitehtuurivalaistuksen tutkiminen.

Roope Siiroisen artikkelissa Arkkitehtuurivalaistus — tekniikkaa vai estetiikkaa?
kasitellaan valaistuskulttuuria ja sen eri puolia. Siiroinen kasittelee artikkelissaan
kahta eri valaistuskulttuuria: teknis-taloudellinen valaistuskulttuuri ja esteettis-
tekninen  valaistuskulttuuri.  Teknis-taloudellisessa  valaistuskulttuurissa
keskitytddn nimensa mukaisesti enemman taloudellisiin ja teknisiin puoliin
valaistuksen suunnittelussa. Siiroisen mukaan suunnittelu on ohjautunut
enemman matemaattis-tekniseksi tyoksi, jossa laskentakaavoilla maaritellaan
valaistuksen luminansseja ja etaisyyksia. Esteettis-teknisessa
valaistuskulttuurissa sen sijaan otetaan paremmin huomioon esteettisyys ja

valaistus huomioidaan osana tilaa. Siiroinen mainitsee esteettis-teknisen
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valaistuskulttuurin keskittyvan visuaaliseen kokonaisuuteen tunnepohjalta ja
tavoittelevan oikeanlaisen tunnelman luomista. Han mainitsee myds taman
valaistuskulttuurin pyrkivan jasentamaan tilaa valaistuksella ja korostamaan
arkkitehtuuria. Virtuaalista ymparistda suunniteltaessa tarkeampaa on yleensa
teknis-taloudellisen nakokulman sijaan esteettis-tekninen nakokulma. Koska tila
luodaan virtuaalisesti, eivat taloudelliset ja tekniset puolet kosketa samalla
tavalla. Esteettisyydella ja oikeanlaisen tunnelman luomisella on tarkeampi
merkitys kayttdjan ohjaamiseen virtuaalitodellisuuden ymparistossa. (Siiroinen
2019.)

Siiroisen artikkelissa Arkkitehtuurivalaistus — mitd on laadukas valaistus?
kasitelladn enemman valon estetiikkaa ja hyvaa valaistussuunnittelua. Siiroisen
mukaan valaistus on vahvasti tunnetekija. Kun miettii keinovalon sijaan
luonnollisia valon esiintymismuotoja, kuten muun muassa kuutamoa,
auringonlaskua, sateenkaarta ja tahtitaivasta, huomaa valon visuaalisen
vaikutuksen olevan luonnollinen tosiasia. Elementteja, joihin valon estetiikan ja
instrumentin kayttd perustuvat, ovat Siiroisen mukaan esimerkiksi intensiteetti,
vari, varikyllaisyys, kontrasti, kirkkaus ja harmonia. Kun naihin elementteihin
lisataan arkkitehtoniset kasitteet kuten muun muassa tila, paikka, tekstuuri,
materia ja varjo, voidaan Siiroisen mukaan puhua jo valaistusarkkitehtuurin ja sen
estetiikan muodostamista tekijoista. Hyvalta valaistussuunnittelulta, muussakin
kuin esteettisessa mielessa, vaaditaan Siiroisen mukaan havaintopsykologiaan,
psykologiaan ja fysiologiaan liittyvien vaatimusten huomioiminen. Nama olisi
huomioitava Siiroisen sanoin pimean ajan tilakokonaisuutena, jossa tulee olla
mahdollista suunnistaa paikasta toiseen esteettomasti, mutta myds
tunnelmoiden. Yksittdinen kohde tai idea ei ole tarpeeksi laadukkaan
kokonaisuuden luomiseen. Valaistuksen tehtavana on pimean ajan tilan tai
tilailluusion luominen. Mikali kokonaisuus synnyttaa virheettomyyden lisaksi
tunnelmallisen mielikuvan tai herattaa ylipaataan tunteita, on Siiroisen mukaan
kyseessa esteettis-teknistd laatua edustava valaistus. Lopuksi Siiroinen lisaa
viela, etta jos tata tunnetta voidaan verrata kokemukseen hyvasta taiteesta, on
siina onnistuttu paremmin kuin hyvin. Hyvaa valaistusta voisi nain olla esimerkiksi

pakkasyo ja sininen tahtitaivas. (Siiroinen 2019.)
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Kayttajan ohjaamiseen liittyen esteettinen valaistus todennakodisemmin miellyttaa
ihmisen silmaa enemman kuin valaistus, jossa esteettisyytta ei ole tarkoin
mietitty. Kuten Siiroinen mainitsi, vaatii hyva valaistussuunnitelma monen eri
elementin ja vaatimuksen huomioimisen seka sellaisen tilakokonaisuuden
luomisen, josta paasee esteettomasti tunnelmoiden tilan Iapi. Toki esteettisyyden
tavoittelun sijaan voi valaistuksesta tehda tarkoituksella epamiellyttavan
kayttajalle tunteiden herattamisen toivossa, mutta vaatii senkin toteuttaminen
valaistussuunnitelmaa. Kuten monessa Iuovassa suunnittelussa on hyva
muistaa, taiteellisia ndkemyksia on monia ja niita jokainen voi toteuttaa miten

haluaa ja oman tavoitteensa mukaisesti.

Tilan valaistuksen suunnittelu riippuu tilan kayttotarkoituksesta ja siita, mita silla
haetaan. Paaasiassa tilan valaistuksen tarkoituksena on tuoda nakyvyytta, mutta
myOs luoda tietynlaista tunnelmaa. Valaistuksella voidaan korostaa tilan
arkkitehtuuria seka ohjailla ihmisten huomio haluttuihin esineisiin tilassa. Eri
paikoissa valaistuksella voi olla tietty rooli sen tilan suhteen luomaan haluttua

vaikutusta.

Esimerkiksi ravintoloissa valaistus nayttelee suurta osaa. Ravintolan onnistuneen
valaistuksen kaksi tarkeaa tekijaa ovat tunnelma ja alueet. Kokonaisuudessaan
ravintolan valaistuksen tulee olla hienovaraista, mutta eri toiminnolliset alueet,
kuten kulkureitit ja tarjoilualueet, tulisi valaista kirkkaammin. Riippumatta siita,
millainen ravintola on Kkyseessa, tulisi valaistuksen aina soveltua tilan
arkkitehtuuriin ja sisustukseen. Valon maaran tarve vaihtelee paljon
vuorokaudenajan mukaan. Aamupalalla kaytetaan yleensa enemman valoa, silla
se saa ihmiset tuntemaan itsensa virkedmmaksi, kun taas illalla hamara valaistus
saa ihmiset rentoutumaan. Baaritiskeilla korostetaan halutut tuotteet valoilla (ks.
kuvio 14), jotta saataisiin ihmisten huomio kiinnittymaan niihin. (Saarelainen
2019.)
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Kuvio 14. Baaritiskeilla korostetaan valoilla halutut tuotteet, jotta kavija varmasti huomaa

ne (Saarelainen 2019).

Tilojen valaistuksessa kaytetaan yleensa erilaisia ja useita valonlahteita
hyodyksi. Tilojen valaistuksen suunnittelussa tulevat usein vastaan termit
yleisvalo, kohdevalo ja tunnelmavalo. Yleisvalon tehtavana on valaista laajasti ja
tehokkaasti tila. Kohdevalo suunnitellaan yleisvalon jalkeen ja silla valaistaan
yksittaisia kohteita tilassa. Tunnelmavalolla luodaan nimen mukaisesti tunnelmaa
tilaan ja silla voidaan korostaa myds haluttuja asioita tilassa. (Vihinen 2020.)
Virtuaalisen tilan valaistuksen suunnittelussa voidaan ottaa mallia todellisen

maailman tilojen valaistuksista.
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6 Miten virtuaalitodellisuudessa voidaan ohjailla
ihmista

Kasittelen tassa luvussa lyhyesti virtuaalitodellisuutta ja  miten
virtuaalitodellisuudessa ohjaillaan kayttajaa valojen ja varien avulla. Kasittelen

my0s valojen ja varien kayttoa Unreal Enginessa.

6.1 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (lyhyesti VR, virtual reality) on keinotekoinen ymparisto, joka
koetaan tietokoneen tuottamien aistiarsykkeiden kautta ja jossa kayttajan
toiminta osittain maarittdd, mitd ymparistdssa tapahtuu. Se viittaa myds
teknologiaan, jonka avulla voidaan kayttda tai luoda virtuaalitodellisuutta.
(Merriam-Webster.com 2017.)

VR:aa kaytetaan paljon viihnteessa kuten peleissa, mutta myos esimerkiksi
teollisuudessa, terveydenhuollossa ja opetuksessa. VR:lle ominaista on kayttajan
uppoutuminen (immersio) esitettdvaan sisaltédn ja interaktiivisuus. Kayttajan
immersioon vaikuttaa, miten hyvin todellinen maailma saadaan eristettya VR-

maailmasta. (Laine & Dufva 2019.)

VR-lasien avulla  ihminen  voi katsoa  ymparilleen ja liikkua
virtuaalitodellisuudessa. VR-lasit ovat paahan puettavia nayttolaitteita (HDM,
Head Mounted Display), jotka toimivat esimerkiksi tietokoneeseen liitettyna.
Nykyaan on myos VR-laseja, jotka eivat vaadi erillista tietokonetta toimiakseen
(ks. kuvio 15). VR-laseissa voidaan kayttda paanseurantatekniikkaa (head-
tracking), joka mahdollistaa nakékentan muuttumisen paan kaantyessa. Myos
silmaseuranta (eye-tracking) maarittaa infrapunan avulla kuvan syvyyden. (Gera
2020.) Ihminen voi liikkkua VR-ymparistossa kavelemallda VR-lasit paassa
likkeentunnistimien avulla. Liikkuminen onnistuu myos kayttamalla VR-lasien
ohella kaytettavia ohjaimia. VR-laseja kehitetadn koko ajan lisaa, ja uusia

ominaisuuksia varmasti syntyy ajan myota.
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Kuvio 15. HTC Vive Cosmos kayttda kameroita ymparistdn ja ohjainten seurantaan
(Gsmarena 2019).

VR-ymparistdjen ja sovellusten luominen onnistuu pelimoottoreilla. Kaksi

suosituinta ja kaytetyinta pelimoottoria ovat Unity ja Unreal Engine.

6.2 Ohjaaminen virtuaalitodellisuudessa

Kasittelen ohjaamista VR:ssa tutkimalla VR-peleja ja sita, miten niissa on kaytetty
valoja ja vareja kayttajan ohjaamiseen. VR-peleissa ja -ymparistdissa kaytetaan

yhta lailla valoja ja vareja kayttajan ohjaamiseen kuin muissakin medioissa.

Hamarasti valaistussa VR-ymparistdssa voidaan kayttda erivarisia valoja
kiinnittdmaan pelaajan huomio pelin kannalta oleellisiin objekteihin tai
osoittamaan pelaajalle tietty pelin ymparistdssa oleva alue (ks. kuvio 16).
Hamaralla valaistuksella saadaan aikaan kontrastia valaistuihin kohtiin, mika saa
pelaajan nopeammin huomaamaan valaistut objektit tai alueet VR-ymparistossa.
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Tama helpottaa pelaajaa etenemaan pelissa seka loytamaan pelin tarinan

kannalta oleellisia objekteja.

J-Iﬁm;

Kuvio 16. Rise of Tomb Raider-pelissd hamara valaistus vaikuttaa pelin tunnelmaan.
Ymparistdssa erikseen valaistut objektit ohjaavat pelaajan huomiota (PlayStation Europe
2016).

VR-peleissa voidaan usein kayttaa vareja elokuvien tapaan kuljettamaan tarinaa
ja hahmojen kehitysta eteenpain. Erivarisella valaistuksella voidaan muuttaa
tunnelmaa dramaattisesti pelin tarinan mukaan. Kuten elokuvissa, myos peleissa
voidaan eri kohtauksilla tai pelin eri vaiheissa muuttaa valaistuksen varia
maaraamaan sen hetken ympariston tunnelman ja ohjaamaan pelaajan tunteita.
Varien psykologiaa kayttaen voidaan vaihdella VR-pelin ympariston vareja sen
mukaan, mita tunteita halutaan pelaajalle herattaa. Vareilla voidaan myos
esimerkiksi viestid pelaajalle tdman saaneen iskun viholliselta tai ottaneen
osumaa ymparistosta (ks. kuvio 17). Usein punaisella varilla viitataan pelaajan
saaneen elamaa alentavan iskun pelissa. Punaista varia kaytetaan peleissa

myods kuvaamaan esimerkiksi vihollisia.
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Kuvio 17. Kuvakaappaus pelistd Resident Evil 7: Biohazard (2017). Kun pelaajaa

haavoittuu, valaistus muuttuu punaiseksi (P.B.Horror Gaming 2017).

Valoilla voidaan VR-peleissa ja -ymparistoissa osoittaa kayttajalle, mihin
suuntaan tulisi liikkua. VR-peleissa yleensa liikkutaan ohjaimen avulla osoittamalla
siihen suuntaan, mihin halutaan menna, ja painamalla samalla ohjaimen
nappainta. Monet VR-pelit ja -ymparistot kayttavatkin esimerkiksi ohjaimesta
lahtevaa valonsadetta tai muuta varikasta elementtia osoittamaan kayttajalle,
mihin han on liikkumassa. (ks. kuvio 18). Tama helpottaa kayttajad nakemaan
minne han on seuraavaksi VR-ymparistossa menossa. Valonsateen avulla
kayttaja voi myos tarkemmin valita, mihin kohtaan ymparistossa han haluaa

seuraavaksi asettua.

Samaa varikasta valonsadetta voidaan kayttdd myods liikkumisen sijaan VR-
peleissa ja -ymparistoissa esineiden nappaamiseen ohjaimella. Taman tapainen
osoitin helpottaa yhta lailla kayttajaa nakemaan visuaalisesti, mita on tekemassa,

seka helpottaa esineen nappaamista kohdistamalla valonsade siihen.
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Kuvio 18. Valven The Lab-VR-pelissa voidaan liikkua eteenpain ohjaimen osoittaman

valonsateen avulla (Outlaw 2016).

Liikkumista voidaan my0s rajoittaa ja ohjailla VR-ymparistdissa muuttamalla
valonsateen varia tai kayttamalla liikkumista rajoittavia seinia (ks. kuvio 19).
Erityisesti laajoissa VR-ymparistoissa voidaan estaa kayttajan poistuminen
tietylta alueelta rajoittamalla liikkumisen mahdollisuutta. VR-peleissa ja
-ymparistoissa kaytetaan usein punaista varia myos osoittamaan kayttajalle, etta

jotakin toimintoa ei ole mahdollista suorittaa.

Liikkumista ja toimintoja sallivat varit, joita VR-peleissa ja ymparistoissa on
kaytetty, ovat tutkimani mukaan vaihdelleet. Yleisia kaytossa olevia vareja ovat
olleet sininen, vihrea ja keltainen. VR-ympariston varien suunnittelussa olisi hyva
ottaa huomioon liikkkumista ja toimintaa ohjaavien varien nakyvyys ja erottaminen
taustasta. Varisokeiden ja poikkeavan varinadn omaavilla ihmisilla voi esiintya
vaikeuksia erottaa peleissa varsinkin yleisesti kaytossa olevia punaisia ja

sinivihreita vareja taustasta.
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Kuvio 19. Wanderer-pelissa liikkumista osoittavat pisteet muuttuvat punaisiksi, kun

alueeseen ei voi menna. (The VP PR 2022).

VR-peleissa voidaan kayttdd myds valon maaraa ohjaamaan pelaajaa. Pelin
ymparisto voi olla aluksi hamara, mutta valon maara voi lisaantya pelin edetessa.
Valon maara vaikuttaa kayttajan kokemukseen VR-ymparistdssa, ja sita voi
kayttaa tehokeinona ympariston tai pelin tunnelman luomiseen. Esimerkiksi
kauhupeleissa on usein hamara valaistus, joka lisaa pelaajan jannitysta ja

pelkoa.

6.3 Valaistus virtuaalitodellisuudessa Unreal Enginella

Valaistuksen rakentaminen virtuaaliseen ymparistdon on luova prosessi, jossa
paatetaan, mihin asetetaan valot, valojen varit, kaytettavat valotyypit ja valojen
suuntaukset. Kaikki nama tekijat vaikuttavat lopputulokseen ja kayttajan
kokemukseen. Luovan prosessin lisaksi valaistuksen rakentaminen on myos
hyvin tekninen aihe, silla siind on hyva tietda eri valon tyypeista, muodoista ja

suorituskyvysta sujuvan kokemuksen takaamiseksi. (Moniem 2016.)

VR:ssa valaistus ja valojen kayttdo eroaa jonkin verran elokuvissa kaytetyista
valaisutekniikoista. Kayttaja nakee VR:ssa esitettavan ympariston eri kulmista,
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joten valaistus on suunniteltava myds sen mukaisesti. Interaktiivisessa VR-
ymparistdéssa valaistus voi vaihtua tai muuttua esimerkiksi kayttajan toimien
vuorovaikutuksesta. Keskityn opinnaytetyossani kasittelemaan valaistuksen
suunnittelua ja kayttda pelimoottori Unreal Enginessa. Vastaavia valoja ja
valaistuksen tyokaluja 10ytyy myos muista pelimoottoreista kuten Unitysta, joten

kasittelemiani asioita voi soveltaa myos muihin ohjelmiin.

Se, millaista valaistusta kannattaa kayttaa, riippuu yleensa siita, millaista
projektia on tekemassa, silla osa valaistuksista vaatii tietokoneelta enemman
tehoa kuin toiset. Tahan voi vaikuttaa myos, mille laitteistoille VR-ymparisto tai
-projekti on suunniteltu. Vaativa valaistus voi tehda koko VR-ymparistosta
raskaan tiedoston laitteelle suoritettavaksi. Tama taas voi johtaa projektin
toimivuuden hidastumiseen, mikd vaikuttaa kayttajan kayttokokemukseen.
Valaistukseen vaikuttaa myos se, onko VR-ymparistossa liikkuvia osia. Pienet
likuteltavat objektit eivat vaikuta niin paljon VR-ympariston valaistukseen kuin

suuret liikuteltavat osat.

Unreal Enginessa valaistuksen rakentamiseen kaytetaan erilaisia valotyyppeja.
Jokaista valotyyppia pystyy pelimoottorissa muokkaamaan ja sdatdmaan oman
tarpeen mukaan. Valotyyppien asetuksissa pystyy esimerkiksi muokkaamaan
valon varia, voimakkuutta ja kokoa. Unreal Enginen nelja yleisinta valotyyppia

ovat directional-, point-, spot- ja sky-valo.

Directional-valoa kaytetaan yleensa ensisijaisena ulkovalona tai valona, jonka on
tarkoitus nayttaa ikaan kuin se loistaisi hyvin kaukaisesta etaisyydesta.

Directional-valoa kaytetaan useimmiten aurinkona (ks. kuvio 20).
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1.3 - Directional Light

Kuvio 20. Directional-valo (Unreal n.d.).

Point-valot ovat hehkulampun tapaisia valoja, jotka sateilevat valoa eri suuntiin

yhdesta pisteesta (ks. kuvio 21).

1.1 - Point Light

Kuvio 21. Point-valo (Unreal n.d.).

Spot-valot eli kohdevalot tuottavat valoa yhdesta pisteesta ja niiden valaisema

alue on kartionmuotoinen (ks. kuvio 22).
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1.2 - Spot Light

Kuvio 22. Spot-valo (Unreal n.d.).

Sky-valo valaisee ymparistdéa Unrealin Sky-Spheren (ks. kuvio 23) tai taustalle
sijoitetun 360-asteisen HDRI-kuvan avulla. Sky-valo simuloi siis taivaan valoa, ja
sita voidaan kayttaa esimerkiksi ulkoymparistojen valaistuksessa. (Unreal Engine
n.d.)

Kuvio 23. Sky-valo kayttdaa Sky-Spherea valaisussaan.
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Unreal Enginen valot voidaan jakaa viela kolmeen eri tyyppiin: staattinen

(static), kiintea (stationary) ja liikkuva (movable) (ks. kuvio 24).

Streaming

Light

Rendering

Lightmass

Light Shafis

Kuvio 24. Valojen asetuksista pystyy muuttamaan valotyyppia.

Staattisia valoja ei voi muuttaa tai liikuttaa reaaliajassa. Staattiset valot eivat
myoskaan varjosta liikkuvia esineitd. Staattisia valoja kaytetdan esilasketun
valaistuksen rakentamiseen. (Unreal n.d.) Kiinteat valot omaavat staattisten ja
likkuvien valojen ominaisuuksia. Kiintea valo valaisee liikkuvia esineita ja luo
dynaamisia varjoja, mutta valoa ei voi staattisen valon tapaan liikuttaa. Kiinteat
valot toimivat myoOs reaaliajassa. Liikkuvia valoja kaytetdan reaaliajassa
laskettavaan valaistukseen eli dynaamiseen valaistukseen (dynamic lighting).

Liikkuvat valot valaisevat liikkuvia esineita ja luovat myos dynaamisia varjoja.

Unreal Enginessa voidaan kayttaa esilaskettua tai reaaliajassa laskettavaa
valaistusta. Reaaliajassa laskettava valaistus koostuu dynaamisista valoista.
Dynaaminen valo on tarkka, ja sen avulla pystyy VR-ymparistoa luodessa
suoraan nakemaan, mihin valo vaikuttaa siina ymparistossa. Dynaaminen valo
voi muuttaa esimerkiksi pelissa olevaa valaistusta pelaajan valintojen ja
likkumisen mukaan tai kameran likkeen mukaan. Dynaaminen valaistus sopii
hyvin interaktiivisuutensa vuoksi esimerkiksi peleihin ja ymparistoihin, jossa
valaistusta kaytetaan pelimekaniikkana. Dynaamiset valot ovat kuitenkin raskaita
tietokoneelle laskettavaksi, silla tietokone joutuu jatkuvasti reaaliajassa
paivittdmaan valoja ja varjoja. Unreal Enginella on hyva dynaaminen valaistus-
systeemi, mutta useimmille VR-ymparistoille se on ylilyonti ja liian kallis kayttaa.
(Hillmann 2019.) VR-projekteissa suositaan tdman vuoksi esilasketun
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valaistuksen kayttoa. Esilaskettu valaistus pitaa niin sanotusti rakentaa tai leipoa
ymparistéon. Tata kutsutaan yleisesti valojen beikkaamiseksi (baking). Valojen
beikkaus ennalta laskee ympariston valotuksen eika muuta sita reaaliajassa.
Tama saastaa tietokoneen tehoja eikd tee VR-ymparistostd niin raskasta
suorittaa. VR-ympariston valaistuksessa olisi hyva kayttaa beikattuja valoja aina

kun mahdollista. (Unreal n.d.)

Staattiset valot, joita kaytetdan valojen beikkaamiseen, tukevat globaalia
valaistusta (global illumination). Globaali valaistus on termi, jota kaytetaan
kuvaamaan valoa, jonka valonsateet kimpoavat pinnoista toisiin pintoihin.
Globaali valaistus simuloi oikean valon kayttaytymista, jonka vuoksi sita
kaytetaan realistisen valaistuksen luomiseen Unreal Enginella. Liikkuvat valot
eivat tue globaalia valaistusta, jonka vuoksi pelkastaan niista valoista koostuva
valaistus voi nayttaa epaaidolta. Kiinteat valot voivat tukea globaalia valaistusta,

jos kaytetaan sateen jaljityksen (ray tracing) toimintoa. (Unreal n.d.)

6.4 Varien kayttdo Unreal Enginessa

VR-ymparistdssa vareja voidaan kayttda kayttdjan ohjaamiseen vaihtamalla
valojen vareja tai kayttamalla varikkaita objekteja ymparistossa. Valojen varien
vaihtaminen onnistuu valojen omista asetuksista, mutta objektien varit voidaan
asettaa materiaaleilla. Unreal Enginessa objektien materiaalit voidaan
yksinkertaisimmillaan maarata pelimoottorin oman visuaalisen Blueprint-

ohjelmointijarjestelman avulla (ks. kuvio 25).



32

color

(“BasicShapeMaterial

@ Base Color

tropy

Or Emissive Color

O Mormal

ition Offset

O+ Ambient Occlusion

O» Pixel Depth Dffset
H 35096051
s 0928195
N
v 10
Hex Linear FF123GFF

He ] FFACTFFF

Kuvio 25. Blueprint-jarjestelmassa voidaan muokata materiaaleja.

Objektien materiaalien muokkauksella voidaan myos maarittda esimerkiksi miten
kyseinen materiaali reagoi valoon. Unreal Engineen kuten my6s muihin
pelimoottoreihin on mahdollista tuoda lisaksi valmiita materiaaleja objekteja

varten.

7 Oma projekti

7.1 Tavoite ja suunnitelma

Tavoitteena omalle projektille oli luoda VR-ymparistdé Unreal Engineen, jossa
testailen valojen ja varien kayttda kayttdjan ohjaamisen kannalta. Halusin
opinnaytetyon ohella paasta kokeilemaan opinnaytetyossani oppimaani seka
kokeilla valaistuksen ja varien suunnittelua VR-ymparistoon Unreal Enginella.

Tavoitteena oli myds selvittaa, ovatko jotkut naista testailemistani ohjaamisen
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keinoista tehokkaampia kuin toiset. Kaytin projektissani Oculus Quest 2-VR-

laseja ja Unreal Enginesta tdmanhetkista uusinta versiota eli Unreal Engine 5:ta.

VR-ympariston ideana oli tehda sisatila, jossa on kolme huonetta. Tavoitteena on
yksinkertaisesti menna huoneesta toiseen kaytavia pitkin. Kahdessa
ensimmaisessa huoneessa vaihtoehtoina on kaksi kaytavaa, mutta vain toinen
kaytavista vie toiseen huoneeseen. Tarkoituksena on siis paasta ensimmaisesta
huoneesta viimeiseen. Suunnitelmani oli tehda varsin yksinkertainen VR-
ymparisto yksinkertaisella idealla, silla halusin keskittya valojen ja varien kayttoon

ymparistossa.

VR-ympariston valaistuksen suhteen suunnittelin aluksi, millaista tunnelmaa
halusin  ymparistoon. Kaytin inspiraationa pakohuonemaista hamaraa
valaistusta. Hamara valaistus on itsessaan toimiva ohjaamisen keino ja siihen on
myos helppo lisata muitakin elementteja. Vertailun vuoksi tein VR-ymparistosta
viela toisen version, jossa sama valaistus oli kirkkaampi. Varien suhteen kaytin
paaasiassa varikkaita valoja ymparistdssa. Varit valitsin sen perusteella, mita

halusin niiden viestivan. Kaytin varien suhteen hyvaksi myos varien psykologiaa.

7.2 TyOvaiheet

Lahdin liikkeelle mallintamalla 3D-ympariston Blenderin 3D-mallinnusohjelmalla.
Koska tavoitteena oli testailla valojen ja varien kayttda kayttajan ohjailun
keinoina, en tuhlannut hirveasti aikaa ympariston mallintamiseen. Olisin voinut
kayttdad myos jotain valmista 3D-mallia, mutta koin nopeampana mallintaa

yksinkertaisen 3D-ympariston, joka sopisi projektini tarpeisiin.

Mallintamisen jalkeen loin Unreal Enginessa uuden projektin, jonne toin
mallintamani 3D-ympariston. Kun olin saanut materiaalit ja kaikki tarvittavat
toiminnot paikoilleen, lahdin rakentamaan valaistusta ymparistooni. Lahdin
likkeelle hamarasta valaistuksesta ja lisailin valoja sen mukaan, mika naytti

mielestani hyvalta. Kaytin paaasiassa spot- ja point-valoja VR-ymparistéssani.
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Koin, etta niilla sai hyvin rakennettua sisatiloihin sopivaa valaistusta ja niita ol

helppo hallita.

Tassa vaiheessa testailin myds VR-laseilla, milta valaistus naytti samalla, kun
lisailin valoja. Huomasin, etta tietokoneen naytoltd valaistus naytti Unreal
Enginessa hieman tummempana kuin milta se naytti VR-laseilla katsottuna.
Taman vuoksi on hyva tarkistaa valilla milta valot ja varit nayttavat VR:ssa VR-
laseilla. Vaihdoin kaikki kayttamani valot staattisiksi, silla se helpotti
huomattavasti tietokoneen kykya suorittaa ymparistéa Unreal Enginessa. Minulla
ei myoskaan ollut tarvetta muille kuin staattisille valoille, silla VR-ymparistossani

ei ole liikkuvia osia, ja valaistus pysyy samana kayttajasta riippumatta.

Kun olin saanut haluamani lopputuloksen, niin kopioin ympariston ja kaytin sita

toista versiota varten. Toisessa versiossa on samat valot ja varit, mutta

valaistusta on muutettu kirkkaammaksi, seka valoja on lisatty enemman. (ks.
kuvio 26 & kuvio 27).

Kuvio 26. Ylempana nakyy ensimmainen versio VR-ymparistosta, jossa on hamarampi

valaistus. Alempana toinen versio, jossa on kirkkaampi valaistus.
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Kuvio 27. VR-ymparist6t sivulta kuvattuna.

7.3 Testailu ja vertailu

Kun olin saanut valaistukset ja varit VR-ymparistdissa valmiiksi, oli testailun ja
vertailun vuoro. Ensimmainen huone, josta kayttaja lahtee liikkeelle, on
valaistukseltaan pimein molemmissa versioissa. Valaistus lisaantyy kayttajan
edetessa huoneesta toiseen. Ensimmaisessa huoneessa tunnelma on
pimeammassa versiossa jopa vahan ahdistava. Tunnelmasta tulee mieleen
vahvasti kauhupelit ja -elokuvat, joissa usein kaytetdaan hyvin hamaraa
valaistusta. Toisen version huoneessa on enemman valoa, milloin tunnelma ei
ole niin ahdistava. Huoneissa on kaksi oviaukkoa, joista toisesta paasee

kaytavaa pitkin toiseen huoneeseen.

Oviaukkojen paalla on valokyltit: toinen vihrea ja toinen punainen. Valokyltit
pistavat heti silmaan, silla ne luovat selkean kontrastin hamaraan tilaan. Toinen

kaytavista on valaistu ja toinen ei (ks. kuvio 28).
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Kuvio 28. Vasemmalla pimeamman valaistuksen VR-ymparisto ja oikealla kirkkaamman

valaistuksen versio.

Vihreasta valokyltistd tulee mieleen hatapoistumisteiden kyltti, joka osoittaa
uloskaynnin. Punaisen valokyltin pystyy sen sijaan helposti yhdistamaan
kieltomerkkiin. Tassa kaytin varien psykologiaa hyvaksi punaisella ja vihrealla
varilla seka toisen kaytavan sinertavalla varilla. Naita vareja on kaytetty usein
myds VR-peleissa kayttajan ohjaamiseen. Vain toinen kaytavista on valaistu, joka
osoittaa selkeasti kumpi kaytavista johtaa toiseen huoneeseen. Arkkitehtuurisen
ja tilan valaistuksen mukaan tarkeat alueet tilasta, kuten kaytava, on valaistu

selkeasti.

Toisessa huoneessa on taas sama idea, eli on kaksi oviaukkoa, joista toinen
kaytava vie seuraavaan huoneeseen. Toisessa oviaukossa on kaytetty jalleen
punaista valoa, joka on helppo yhdistaa edelliseen punaiseen valoon ja sen
merkitykseen. Johdonmukaisuus varien kaytdssa helpottaa kayttajaa
yhdistamaan tiettyjen varien merkitys siind ymparistossa. Toisesta oviaukosta
nakee sen sijaan valaistun kaytavan ja valaistuja laatikoita (ks. kuvio 29 & kuvio
30).
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Kuvio 29. Toisen huoneen nakyma.

Kuvio 30. Valaistut laatikot osoittavat kaytavan jatkuvan eteenpain.

Valaistut laatikot kiinnittavat huomiota, silla ne erottuvat selkeasti ympariston
taustaan verrattuna. Gestalt-lakien mukaan kayttaja pystyy yhdistamaan boksit
toisiinsa samanlaisuuden ja laheisyyden lain mukaan. Boksit osoittavat
kayttajalle, ettd kaytava jatkuu eteenpain. Boksien vari on neutraali kellertava
vaalea, joka muistuttaa yleisesti lampun varia. Valaistu kaytava osoittaa selkeasti

kayttajalle, minne pitaa menna.

Viimeisen kaytavan paasta paljastuu viimeinen huone. Viimeisessa huoneessa

nakyy jotain erilaista, silla huoneen seinat ovat siniset (ks. kuvio 31).



Kuvio 31. Viimeisen kaytavan paasta paljastuu viimeinen huone.

Paatin laittaa viimeiseen huoneeseen eri variset seinat, jotta kayttajalle kay ilmi,
ettd tama huone eroaa muista. Sinisen varin valitsin sen rauhoittavan ja
seesteisen vaikutuksen vuoksi. Tassa olisin voinut kayttaa jotain muutakin varia,
mutta valitsin sinisen varin sen merkityksen vuoksi, johon itse sen paaasiassa
yhdistan. Kun huoneen sisaan astuu, avautuu huone paremmin kayttajan silmille
(ks. kuvio 32).

Kuvio 32. Nakyma viimeisesta huoneesta.

Muihin huoneisiin verrattuna tassa huoneessa ei ole oviaukkoja, josta paasisi
jatkamaan matkaa eteenpain. Luonnollisesti kayttajalle tulee tarve kaantya

katsomaan ymparilleen. Huone on valaistu suhteellisen tasaisella yleisvalolla,
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mutta huoneen toisessa paadyssd on kaytetty kohdevaloja valaisemaan
tarkemmin huoneen kulmaa. Tama kiinnittda paremmin kayttajan huomion ja saa

kayttajan kdantymaan ja katsomaan valaistua kohdetta. Huone on muuten tyhja,

mutta huoneen valaistun kulman seinalla on teksti “The End” (ks. kuvio 33).

Kuvio 33. Seinalla oleva teksti on kohdevalaistu.

Tekstilla ei ole sen kummempaa merkitysta kuin vain vahvistaakseen kayttajalle
huoneen olevan viimeinen. llman tekstiakin kayttajalle kay tyhjastd huoneesta
ilmi, ettd se on viimeinen huone. Tarkoituksena tassa oli testailla kohdevalojen

kayttoa tilassa valaistaessa jotain oleellista aluetta.

Valot ovat paaroolissa luomassa tunnelmaa ja ohjaamassa kayttajaa. VR-laseilla
katsoessa VR-ymparistdoa huomasi, kuinka rajoittunut katseltava alue on. Aluetta
pystyy tietenkin katsomaan joka kulmasta paata kaantamalla, mutta alue, jonka
naet kerralla, on vain pieni osa koko tilasta. Tekemani VR-ympariston pystyi
kulkemaan hyvin nopeasti l1api. Ymparistd on suoraviivainen ja kaytavat
huoneisiin nakyvat aina suoraan edessa. Valaistuksen hamaryys sai valaistut
alueet kuten kaytavat erottumaan myos paremmin. Mielestani valoisuuden
kasvaminen huoneesta toiseen oli toimivaa ja hienovaraista ohjailua. Sanoisin
kuitenkin, ettd valojen ja varien avulla ohjaileminen tuli paremmin esille
ensimmaisessa VR-ymparistdssani, jossa kaytin pimeampaa valaistusta. Hyvin
merkittavaa eroa ei kuitenkaan ollut toiseen valoisampaan ymparistoon. Kaytin

eri vareja maarallisesti vahan, mutta ottaen huomioon VR-ympariston koon, oli
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vareja mielestani sopivasti. En ottanut varisokeutta erityisesti huomioon
projektissani, mutta varjojen ja valojen avulla ohjaaminen tilan lapi onnistuu
helposti. Vaikka kayttaja ei erottaisi joitain kayttamiani vareja ymparistossa,
pystyy silti valoja seuraamalla paattelemaan kulkureitin huoneesta toiseen.
Laajemman testailu- ja vertailutuloksen saamiseksi olisin voinut kayttaa

ihmisryhmaa, jolla testata VR-projektiani.

Opin tassa projektissa, ettd valaistukseen todella kannattaa panostaa ja sita
kannattaa miettia tarkkaan. Vaikka varitkin ovat tarkeita, niin valot ovat yleensa
lopulta paavastuussa koko kokemuksen esittamisesta kayttajalle. Koitin tassa
projektissa kayttaa tutkimuksessani oppimiani ohjaamisen keinoja. En ihan
jokaista keinoa saanut taman projektin aikana kokeiltua, mutta koitin ottaa sielta
taalta erilaisia tapoja kayttdjan ohjaamiseen valoilla ja vareilla. Kayttajan
ohjaaminen VR:ssa onnistuu siind missa pelaajan ohjaaminen pelissa. Asioita,
joita tulisi ottaa huomioon VR:ssa ohjaamisessa on kayttajan nakokentta VR-
laseilla. Tarkeintd on muistaa testailla itse omaa VR-projektiaan VR-laseilla

valaistusta rakentaessa ja varien valinnassa.

8 Pohdinta

Ihmisten ohjaamista valoilla ja vareilla on kaytetty jo pitkaan eri tarkoituksiin. Niin
elokuvien kuin tilojen valaistuksiin on omat tekniikkansa, jotka ovat juurtuneet
hyvin pitkalta nykyhetkeen. Valoilla ja vareilla on tarkeat merkitykset ihmisille, ja
olemme jo luontaisesti tottuneet etsimaan niiden merkityksia ympariltamme.
Monet ohjaamisen keinot jokapaivaisessa elamassamme ovat niin arkisia, etta
emme edes Kkiinnitd niihin erityistd huomiota vaan toimimme Iuonnostaan
oppimallamme tavalla. Kokonaisvaltaisen ohjaamisen kannalta on hyva
ymmartaa, mitkd asiat vaikuttavat ihmisen ohjautuvuuteen, ja tutkia

kaikenkattavista valojen ja varien ohjaamisen keinoja.

Kayttajan ohjaaminen VR:ssa valoilla ja vareilla on tarkeassa roolissa myos

immersion luomiseen. Kayttajan ohjaamisen suunnittelussa voidaan hyvin
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kayttaa hyodyksi jo hyvaksi koettuja ohjaamisen keinoja niin arkkitehtuurisesta
valaistuksesta kuin pelien suunnittelusta. Valojen ja varien kayttd VR:ssa voi
rippua myos siita, millaista projektia on tekemassa ja mihin tarkoitukseen.
Hienovarainen ohjailu tekee VR-kokemuksesta kayttajalle entista sujuvamman ja
mieluisan. On hyva ottaa huomioon valojen ja varien kayton suunnittelussa

VR:ssa kayttajan nakokentan laajuus VR-laseilla.

VR on tulossa koko ajan ajankohtaisemmaksi, ja kayttajia on nykyaan paljon
enemman kuin aiemmin. VR avaa monia mahdollisuuksia ihmisille kokea
elamyksia, joita ei ehkd muuten pystyisi kokemaan. Mielestani ei ole oikeaa tai
vaaraa tapaa kayttaa vareja ja valoja VR:ssa, vaan jokaisella on vapaus toteuttaa
omaa nakemystaan. Toivon kuitenkin opinnaytetyoni herattavan lukijalle ideoita
valojen ja varien kaytosta VR:ssa ja kenties avaavan uusia nakemyksia kayttajan

ohjaamisesta.
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