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Kokemuksia ristikkaispolarisaatiokuvauksen
kdytosta arkeologiassa

Erfarenheter av fotografering med korspolarisation inom arkeologin

Korspolarisation dr en fotograferingsteknik som utnyttjar ljusets polarisation och genom vilken man
ndstan helt kan eliminera direkta reflektioner. Detta framhdver till exempel firger och firgskillnader,
som oftast dr ldittare att urskilja i fotografier tagna med korspolarisation dn i vanliga bilder. Ur arkeolo-
gisk synvinkel dr korspolarisation en brukbar metod till exempel for fotografering av hillmdlningar och
foremal samt vid filtdokumentation. I den hdr artikeln presenterar jag kort grundprinciperna for foto-
grafering med korspolarisation, utrustningen samt exempel pd metodens anvindning inom arkeologin.

Ristikkéispolarisaatiokuvaus on valokuvaus-
menetelmd, joka perustuu nimensd mukai-
sesti ristikkéisten polarisaattorien kayttoon.
Ristikkdispolarisaatiokuvausta ~ kéytetddn
useimmiten suorien heijastusten poistami-
seen sekd vidrien ja vérierojen korostamiseen
(ks. kuva 1). Ristikkdispolarisaatiokuvaus ei
ole kovin yleisesti tunnettu valokuvaustek-
niikka, mutta sitd kdytetddn varsin laajasti
moniin erikoistuneisiin tarkoituksiin. Ylei-
sesti ristikkdispolarisaatiokuvausta kdytetaan
esimerkiksi 6ljymaalausten kuvaukseen, jos-
sa menetelma auttaa poistamaan maalausten
pinnassa nakyvit heijastukset. Lisdksi ristik-
kaispolarisaatiokuvausta hyodyntavit monet
hyonteisiin tai sammakkoeldimiin erikois-
tuneet luontokuvaajat seké ihotauteihin tai
oikeuslddketieteeseen erikoistuneet laakarit
(ks. esim. Marsh 2011). Konservaattorit puo-
lestaan kayttavat ristikkdispolarisaatiokuva-
usta erityisesti heikosti erottuvien vérierojen
ja yksityiskohtien kuvaamiseen. Arkeologien
keskuudessakaan menetelma ei ole tuntema-
ton, joskin sen kaytto on painottunut ldhinna
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kalliotaiteen tutkimukseen (esim. Olofsson
2007; Henderson 2002; Wainwright 1990).

Tama artikkeli pohjautuu péddasiassa
omiin kokemuksiini ristikkaispolarisaatio-
kuvauksen kiytosta erilaisissa arkeologiaan
liittyvissd kuvaustilanteissa vuodelta 2016.
Tapausesimerkkeja kertyi useista eri projek-
teista ja muutamista erityisesti tatd artikkelia
varten tehdyistd kokeiluista. Oma kiinnos-
tukseni ristikkéispolarisaatiokuvausta koh-
taan kumpuaa valokuvausharrastuksestani,
jonka parissa menetelmaélle on paljon muu-
takin kayttod.

Valon polarisaatio ja
polarisaattorit

Ristikkiispolarisaatiovalokuvausta  varten
on hyvi tuntea edes hieman valoon ja valon
polarisaation liittyvad fysiikkaa, vaikka ko-
vin syvallistd perehtymistd se ei vélttdmit-
td edellytd. Tassa artikkelissa olen pyrkinyt
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lyhyeen ja yksinkertaistettuun tiivistelméaan
oleellisimmista asioista. Jos valon polarisaa-
tioon liittyviin ilmi6ihin haluaa perehtyd
tarkemmin, perustiedot ovat loydettavissad
esimerkiksi fysiikan peruskurssitason op-
pikirjoista (esim. Tipler 1998). Astetta yk-
sityiskohtaisempia esityksid aiheesta 16ytyy
esimerkiksi optiikkaa kisittelevisti teoksista
(esim. Hecht 2014).

Polarisaatio on siahkomagneettisen séi-
teilyn ominaisuus, joka ilmaisee sahkomag-
neettisen sdteilyn virdhtelyn suuntariippu-
vuuden. Ristikkdispolarisaatiokuvauksen
kannalta tarkeintd on hahmottaa ero taso-
polarisoidun ja polarisoitumattoman valon
vililla. Polarisoitumattoman valon vardhte-
lylld ei ole suuntariippuvuutta, kun taas ta-
sopolarisoidussa valossa vardhtely on yhden
tason suuntaista.

Useimpien valonldhteiden tuottama
valo on sellaisenaan polarisoitumatonta.
Téllainen valo voidaan kuitenkin polarisoida
polarisaattorin avulla. Polarisaattoriksi kut-
sutaan optista elementtid, joka péaastad lapi
vain sen polarisaatiotason suuntaisen osan
valosta. Polarisaattorin toiminnan hahmot-
tamisen kannalta on hyodyllistd jakaa va-
lon virdhtely toistensa kanssa kohtisuoriin

x- ja y-komponentteihin. Koska polarisoi-
tumattomassa valossa x- ja y- komponen-
tit ovat yhtd suuret, on polarisaattorin ldpi
paidsevin polarisoituneen valon intensiteet-
ti puolet alkuperiisen valon intensiteetista.
Jos ensimmdisen polarisaattorin ldpi péds-
syt valo kulkee vield toisen polarisaattorin
lapi, ldvitse péddsevian valon osuus riippuu
polarisaattorien keskindisestd asennosta. Jos
polarisaattorien polarisaatiotasot asetetaan
keskenddn ristikkdin, jalkimmadisen lapi ei
paise lainkaan valoa, koska sen polarisaatio-
tason suuntaisen komponentin osuus valos-
ta on nolla. Jos polarisaattorit taas asetetaan
yhdensuuntaisesti, kaikki ensimmadisen po-
larisaattorin lapi kulkeva valo pédsee esteettd
toisenkin ldpi. Jos polarisaattorien keskinii-
nen asento on naiden kahden aéripaan valil-
td, toisen polarisaattorin lapi padsevin valon
suhteellinen intensiteetti riippuu valon ja
polarisaatiotasojen vilisestd kulmasta.
Polarisaattorien lisdksi valon polarisaa-
tioon voivat vaikuttaa heijastuminen ja kul-
keminen optisesti aktiivisten tai kahtaistait-
tavien aineiden ldpi. Nailld ilmioilld ei ole
merkittdvad vaikutusta téssa artikkelissa ka-
siteltyjen sovellusten kannalta, mutta niiden
olemassaolo on hyvd tiedostaa. Ristikkais-

Kuva 1. Esimerkki ristikkdispolarisaatiokuvauksen vaikutuksista. Vasemmalla on esitetty
tavanomainen ja oikealla ristikkdispolarisaatiokuva. Ristikkdispolarisaatiokuvassa taustan
virikylldisyys ja kontrasti ovat huomattavasti tavanomaista valokuvaa parempia, eikd pin-
noilla esiinny heijastuksia. Suoran heijastuksen puuttumisen vuoksi kahden euron kolikon
metallipinta ndyttid ristikkdispolarisaatiokuvassa kuitenkin lihes mustalta. Kuva: Niko
Anttiroiko.
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polarisaatiokuvauksessa kannattaa yleensi
valttaa tilanteita, joissa polarisoitu valo kul-
kee tarpeettomasti jonkin lapindkyvin mate-
riaalin ldpi. Esimerkiksi monet lapindkyvit
muovit ovat optisilta ominaisuuksiltaan kah-
taistaittavia, minka vuoksi ne heikentavit
polarisaattorien kiytostd saatavaa hyotyd ja
voivat aiheuttaa rdikeitd interferenssivéreja.
Yllattdvia vdrimuutoksia saattaa aiheuttaa
myds joidenkin materiaalien pleokroismi, eli
viarin riippuvuus valon tulokulmasta ja pola-
risaatiosta. Pleokroismia esiintyy esimerkik-
si joillakin mineraaleilla, kuten turmaliinilla,
kordieriitilla ja hypersteenilla.

Ristikkaispolarisaatiokuvauksen
toimintaperiaate

Ristikkaispolarisaatiokuvauksessa koh-
teen valaisuun kaytetddn tasopolarisoitua
kuvausvaloa ja kameran objektiiviin kiin-
nitettyd polarisaatiosuodinta (ks. kuva 2).
Tasopolarisoitua valoa kéytettdessd suorat
heijastukset kuvattavan kohteen pinnasta
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sdilyttavit kuvausvalon polarisaation, mut-
ta muilla tavoin siroava valo on p#dasiassa
polarisoitumatonta. Témaén ansiosta suorien
heijastuksien voimakkuuteen on mahdollista
vaikuttaa kameran objektiiviin kiinnitetylld
polarisaatiosuotimella. Kun polarisaatiosuo-
din kddnnetddn poikittain suoraan heijastu-
neen valon polarisaatiotasoa vasten, suora
heijastus voidaan eliminoida valokuvasta
ldhes taysin.

Suorat heijastukset ja heijastusten pois-
taminen vaikuttavat syntyvdin kuvaan mo-
nella tavoin. Koska suoraan kuvattavan
kohteen pinnasta heijastunut valo ei sisélld
informaatiota kuvattavan kohteen virista,
heijastukset heikentévit aina kuvan vérikyl-
ldisyyttd. Suhteellisen kirkkaina yksityiskoh-
tina heijastukset my0s palavat helposti puh-
ki ja voivat paikallisesti peittdd kuvattavan
kohteen kokonaan nakyvistd. Tdméan vuoksi
heijastusten poistaminen kuvista parantaa
esimerkiksi varikyllaisyytta huomattavasti.

Yleisissd kuvaustilanteissa esiintyy kah-
dentyyppisid suoria heijastuksia. Tasaisilla
kiiltavilld pinnoilla suorat heijastukset na-
kyvit usein kirkkaina tarkkarajaisina hei-

e Heijastunutvalo
sdilyttaa polarisaation
e Sironnutvalo ei sdilytad

polarisaatiota

Kamera
+

Polarisaattori

Kuva 2. Havainnekuva ristikkdispolarisaatiokuvauksen toimintaperiaatteesta.
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jastuksina, joissa saattaa kuvastua kaytetty
valonldhde. Epdtasaisilla pinnoilla suorat
heijastukset nakyvit epamaédrdisempini dif-
fuuseina heijastuksina, jotka voivat peittdd
suuren osan kuvattavan kohteen pinnasta.
Tarkkarajaiset heijastukset on usein mah-
dollista vilttad valojen ja kameran asentoa
saatamalld. Sen sijaan diffuusien heijastus-
ten valttimiseen ei ristikkdispolarisaatioku-
vauksen liséksi ole muita keinoja, joilla hei-
jastukset voitaisiin tdydellisesti poistaa.
Tédssd vaiheessa on hyvd kiinnittda
huomiota siihen, ettd ristikkdispolarisaa-
tiokuvaus on kiytetyn valon suhteen varsin
tuhlaavainen menetelma. Koska useimpien
valonldhteiden tuottama valo on sellaise-
naan polarisoitumatonta, valonldhteen eteen
on kiinnitettdvd polarisaatiosuodin, joka
vdhentdd kohteen valaisuun kiytettivin va-
lon intensiteettid 50 %. Kohteeseen osuvasta
valostakin vain osa on kéytettavissd ristik-
kéispolarisaatiokuvauksessa, koska kameran
objektiiviin kiinnitetty polarisaatiosuodin
suodattaa suorien heijastusten lisaksi myos
50 % kohteen pinnasta sironneesta pola-
risoitumattomasta valosta. Tamén vuoksi
ristikkdispolarisaatiokuvaus pystyy teoriassa
hy6dyntdmain enintddn 25 % valosta verrat-
tuna vastaavaan kuvaustilanteeseen ilman
polarisaatiosuotimia.
Ristikkdispolarisaatiokuvauksen  on-
nistumisen kannalta onkin ensiarvoisen
tarkeds, ettd kdytetty kuvausvalo on riittavan
voimakas suhteessa kuvauspaikalla wvallit-
sevaan valoon. Kuvauspaikalla vallitseva
valo on kdytdnnossd aina joko polarisoitu-
matonta tai vain osin polarisoitunutta, jonka
vuoksi vallitsevan valon aiheuttamia suoria
heijastuksia ei voida tdysin poistaa objektii-
vin polarisaatiosuotimella. Vallitsevan valon
vaikutusta ei kidytdnnossd ole mahdollista
valttad kokonaan, ellei kuvaamiseen kiytetd
esimerkiksi tdysin pimedd mustalla heijasta-
mattomalla materiaalilla verhoiltua tilaa.
Yleensd kuitenkin riittdd, ettd kayttaa vallit-
sevaan valoon ndhden riittdvan voimakasta
kuvausvaloa. Kuvausvalon voimakkuutta
pystyy arvioimaan esimerkiksi kuvaparin
avulla. Samasta tilanteesta manuaaliasetuk-
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silla otetuissa kuvissa kuvausvalon voimak-
kuus on riittavd, kun kuva valottuu oikein
kuvausvalon kanssa, mutta ilman sitd otettu
kuva jad lahes mustaksi.

Valineisto

Ristikkaispolarisaatiokuvauksessa ei viltta-
matta tarvita kovinkaan monimutkaista ku-
vauskalustoa. Yksinkertaisimmillaan ristik-
kéispolarisaatiokuvaukseen riittdd kamera,
polarisaatiosuodin sekd tasopolarisoitu va-
lonlahde. Itse kdyttdmani vélineet on esitetty
kuvassa 3.

Kameran osalta ristikkéispolarisaatio-
kuvaus ei aseta erityisid vaatimuksia, ellei las-
keta polarisaatiosuotimen kiinnittdmiseen

tarvittavaa suodinkierrettd. Kéytdnnossd
parhaiten ristikkéispolarisaatiokuvaukseen
soveltuvat kuitenkin jérjestelmédkamerat,

joista loytyy hyvien sdatomahdollisuuksi-
en lisdksi myds mahdollisuus kehittynei-
den salamajdrjestelmien kdyttoon. Erityistd
huomiota kannattaa kiinnittda kiytetyn ob-
jektiivin suodinkierteisiin. Osassa edulli-
sempia objektiiveja suodinkierteet liikkuvat
esimerkiksi tarkennusta muutettaessa, joka
tekee polarisaatiosuotimen oikean asennon
sdilyttaimisestd ldhes mahdotonta. Kuvaajan
kannalta parempi vaihtoehto onkin kiin-
teilld suodinkierteilld varustettu objektiivi.
Polttovilinsd puolesta useimmat objektiivit
soveltuvat ristikkdispolarisaatiokuvaukseen
hyvin, lukuun ottamatta kaikkein laajakul-
maisimpia objektiiveja.

Kameran suodinkierteeseen kiinnitettd-
vid polarisaatiosuotimia on olemassa kahta
tyyppid, joista nykyisin on saatavilla ldhes
yksinomaan niin sanottuja pyoropolarisaa-
tiosuotimia. Pydropolarisaatiosuodin eroaa
aiemmista tasopolarisoivista suotimista si-
ten, ettd kameran puolelle suodinta on lisat-
ty kerros, joka muuttaa polarisoidun valon
pyoropolarisoiduksi. Pydropolarisaatiosuo-
timien etuna on se, ettd suodinta kéytetta-
essd kameroiden automaattitarkennuksen
ja valotusautomatiikan pitdisi toimia oikein.
Vanhempia tasopolarisoivia suotimia kaytet-
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Kuva 3. Monipuoliseen ristikkdispolarisaatiokuvaukseen soveltuva perusviilineisté. 1. Sala-
malaite ja polarisaatiosuodin. 2. Kiinted 50mm f1/1.8 objektiivi ja pyoropolarisaatiosuodin.
3. Polarisoivaa kalvoa. 4. Jirjestelmikamera. 5. Runsaasti vara-akkuja salamaa varten.

Kuva: Niko Anttiroiko.

tdessd tarkennus- ja valotusautomatiikka ei
vilttdmattd toimi luotettavasti. Ristikkdispo-
larisaatiokuvauksen kannalta objektiivin po-
larisaatiosuotimen tyypilld ei ole vaikutusta.

Sopivan valonldhteen hankinta vaatii
hieman viitselidgisyyttd, silld valokuvaukseen
sopivia tasopolarisoituja valonldhteité ei sel-
laisenaan ole juuri saatavilla. Periaatteessa
minki tahansa valonldhteen tuottama valo
voidaan muuttaa polarisoiduksi kiinnitta-
mélld valonldhteen eteen tasopolarisoiva
suodin. Tahdn tarkoitukseen sopii hyvin
esimerkiksi tasopolarisoiva kalvo, jota on
saatavissa joistakin valokuvaustarvikkeisiin
erikoistuneista liikkeistd. Valonldhteen eteen
polarisaatiokalvo kiinnitetddn aina uloim-
maksi, koska monet materiaalit vaikuttavat
lavitseen kulkevan valon polarisaatioon.
Suotimen kiinnittdmisessd on huomioitava
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my0s valonldhteen lammontuotto, silld voi-
makas kuumuus saattaa vahingoittaa muo-
vista polarisaatiokalvoa. Polarisaatiokalvo
tulisi vaihtaa uuteen, jos kalvon viri muuttuu
kuumuuden vaikutuksesta tai kalvo muuten
vaurioituu.

Térkeimpiéd valonlahteen valintaan vai-
kuttavia tekij6itd ovat teho ja valonldhteen
tyyppi. Valonldhteet voidaan karkeasti ja-
kaa jatkuvasti valaiseviin valonldhteisiin
ja salamalaitteisiin. Jatkuvasti valaisevien
kuvausvalojen etuna on mahdollisuus néh-
dé valaistuksen ja polarisaattorien vaikutus
valittomdsti etsimen kautta, mistd on hyotya
erityisesti studio- ja esinekuvauksessa. Jat-
kuvasti valaisevat valonldhteet kuumenevat
kuitenkin tehoonsa nidhden voimakkaasti,
minkd vuoksi ne eivit sovellu kovin hyvin
runsaasti tehoa vaativiin sovelluksiin. Sa-
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lamalaitteella voidaan puolestaan tuottaa
erittain kirkas kuvausvalo, joka mahdollistaa
ristikkdispolarisaatiokuvien ottamisen jopa
ulkona auringonpaisteessa. Salamalaitetta
kéyttdessd valaistuksen ja polarisaatiosuo-
timien yhteisvaikutusta ei kuitenkaan née
ennen kuvan ottamista. Salaman ollessa
kiinnitettynd kameraan polarisaattorien oi-
kea asento voidaan etsid ennen kuvauksen
aloittamista, jonka jdlkeen suotimet voidaan
jattad samaan asentoon kuvauksen ajaksi.
Salamaa kiytettdessd objektiivin polarisaa-
tiosuotimen kehddn voi halutessaan tehda
kohdistusmerkit suotimien oikean asennon
loytamisen helpottamiseksi.

Salamalla kuvattaessa kannattaa aina
kéyttad nopeinta mahdollista suljinaikaa.
Salaman valdhdys on tyypillisesti kestoltaan
noin 1-2 millisekunnin luokkaa. Salaman
valdhdystd pidemmistd valotusajasta ei ris-
tikkaispolarisaatiokuvauksessa ole valo-
tuksen kannalta mitddn hyotyd. Sen sijaan
pidemmistd valotusajasta on salamaa kay-
tettdessd suoranaista haittaa, koska pidempi
valotusaika kasvattaa kuvauspaikalla vallit-
sevan polarisoitumattoman valon vaikutus-
ta. Salaman kanssa lyhintd mahdollista va-
lotusaikaa rajoittaa kameran tismaysnopeus
(sync speed). Tasmdaysnopeudella tarkoite-
taan lyhinté suljinaikaa, jolla kamera pystyy
tdsmadmaddn salaman véldhdyksen sulkimen
taydellisen avautumisen kanssa. Useimmil-
la jérjestelmdkameroilla tdsmaysnopeus on
noin 1/200 - 1/250 sekunnin luokkaa. Tatéd
nopeampia tdsméysnopeuksia tarjoavat esi-
merkiksi jotkin lehtisulkimella varustetut
keskikoon formaatin kamerat. Osalla jérjes-
telmakameroista tdsmaysnopeutta voidaan
keinotekoisesti kasvattaa pidentdmalld sala-
man valdhdysaikaa. Kdytdnnossid tdsmays-
nopeuden keinotekoinen kasvattaminen
kuitenkin laskee hyodynnettdvaa vélahdys-
tehoa merkittivasti, minkia vuoksi tamai ei
ole suositeltavaa.

Valonldhteitd on mahdollista kéyttad
samanaikaisesti useampiakin. Useampaa
valonldhdettd kiyttdessd on tdrkedd saada
valonldhteiden polarisaatiotasot keskendan
mahdollisimman yhdensuuntaisiksi. Tdmén
vuoksi useampien valojen kaytto lisdd nope-
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asti valojen sddtdmisen vaatimaa tyOmaaraa.
Useamman valon kayttd tarjoaa kuitenkin
monipuolisemmat mahdollisuudet valais-
tuksen sdatdmiseen.

Kalliomaalaukset

Kalliomaalaukset ovat kenties ilmeisin ja
samalla yleisin ristikkaispolarisaatiokuvauk-
sen kayttokohde arkeologiassa. Kalliomaala-
usten tutkimiseen ristikkdispolarisaatioku-
vausta on kaytetty esimerkiksi Kanadassa,
Yhdysvalloissa ja Ruotsissa (Olofsson 2007;
Henderson 2002; Wainwright 1990). Suo-
messa ristikkdispolarisaatiokuvauksen kayt-
to kalliomaalausten kuvauksessa on tiettd-
vasti ollut toistaiseksi melko vahiista, mutta
menetelmd sindnsd on tdalldkin kalliomaa-
lauskuvaajien ja kalliomaalauksia tutkivien
arkeologien parissa tunnettu.

Téatd artikkelia varten kédvin kuvaamas-
sa Vittraskin kalliomaalausta ristikkaispola-
risaatiokuvien ja tavanomaisten valokuvien
vertailemiseksi (ks. kuva 4). Kisittelemat-
tomid kuvia vertailtaessa kalliomaalaukset
erottuvat jonkin verran paremmin ristik-
kiispolarisaatiotekniikalla otetuista kuvista,
etenkin kun kuvia tarkastellaan tietokoneel-
ta hyvin suurella suurennuksella. Keskeisin
ero kuvissa on se, ettd ristikkdispolarisaa-
tiokuvissa vérialueet ovat tavallista kuvaa
selkedmpid ja tasaisempia. Lisdksi kallion
pinnan epiétasaisuudet erottuvat ristikkais-
polarisaatiokuvissa vahemman, mika helpot-
taa kuvan tulkintaa etenkin suurennoksista.
Vittraskin muutenkin selvésti erottuvien
verkkokuvioiden kohdalla ero kuvaustek-
niikoiden vililld ei ole kovin dramaattinen.
Epdmaédrdisempien maalausten kuvaamises-
sa ristikkdispolarisaatiokuvauksesta saatava
hy6ty on todennikéisesti suurempi.

Digitaaliseen kuvankdsittelyyn ristik-
kiispolarisaatiotekniikalla otetut kuvat rea-
goivat jonkin verran tavanomaisia kuvia
paremmin. Tatd artikkelia varten kokeilin
RAW-muotoisten kalliomaalauskuvien jal-
kikasittelyd Photoshop Lightroom -ohjel-
mistolla, jossa kalliomaalauksia vahvistettiin
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Kuva 4. Muokkaamattomat ja digitaalisesti kdsitellyt versiot Vittriskin kalliomaalauksesta
otetuista kuvista. Vasemmalla puolella on esitetty ristikkdispolarisaatiokuvat ja oikealla ta-
vanomaiset valokuvat. Ylirivin kuvat 1 ja 2 esittidvit muokkaamattomia kuvia. Alarivin
kuvissa 3 ja 4 punaisen sivyji on vahvistettu digitaalisesti. Kuvien muokatuissa versioissa
on kiytetty tismidlleen samoja asetuksia. Kuva: Niko Anttiroiko.
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muuttamalla punaisten vérien sdvyd ja kirk-
kautta paremmin erottuvaksi. Kokemusteni
mukaan ristikkdispolarisaatiokuvia ei tarvit-
se kasitelld kalliomaalausten vahvistamiseksi
yhtd voimakkaasti kuin tavallisia valokuvia.
Tédmé helpottaa luonnollisen vaikutelman
sdilyttamistd ja vdhentdd voimakkaasta ku-
vankasittelystd aiheutuvia artefakteja, eli
nékyvid lieveilmi6itd. Ristikkaispolarisaatio-
kuvat myos kestdvit jonkin verran tavallis-
ta kuvaa voimakkaampaa virien ja sdvyjen
muokkaamista ennen hdiritsevien artefakti-
en ilmaantumista. Paremmat kuvankdsittely-
ominaisuudet liittyvat luultavasti ristikkais-
polarisaatiokuvien puhtaampiin vireihin ja
tavallista selkedmpiin vérialueisiin.

Esinekuvaus

Esinekuvauksessa ristikkdispolarisaatioku-
vauksesta saatava hyoty vaihtelee kuvatta-
vasta esineistostd riippuen. Eniten hyotyd
menetelméstd on kuvattaessa esineitd, jois-
sa on vdrillistd koristelua tai yksityiskohtia.
Tdstd syystd ristikkdispolarisaatiokuvaus
sopii hyvin esimerkiksi maalilla, lasitteel-
la tai savilietteelld koristellun keramiikan
kuvaamiseen. Sen sijaan esimerkiksi pelkin
kampaleimoin koristellun keramiikan ku-
vaamisessa ristikkdispolarisaatiokuvaukses-
ta voi olla jopa haittaa, koska yksivariselld
pinnalla olevat painanteet eivit vélttamattd
erotu kunnolla ristikkdispolarisaatiokuvissa.

Ristikkdispolarisaatiotekniikka vaikut-
taa huomattavasti myos lapindkyvien mate-
riaalien kuvaamiseen, koska kuvissa nakyvi-
en heijastusten méara on vdhdisempi. Tdméan
vuoksi esimerkiksi lasi ndyttad ristikkédispo-
larisaatiokuvissa tavallista lapindkyvdmmal-
td. Tastd on hyotyd esimerkiksi lasitteeltaan
huonokuntoisen keramiikan kuvauksessa,
missd se helpottaa mahdollisen koristelun
hahmottamista lasitteen lépi ja tuo lasitteen
varin paremmin esiin.

Esinekuvauksessa  ristikkdispolarisaa-
tiokuvaus ei kuitenkaan sovellu kaikkeen.
Esimerkiksi kiiltdvit metallipinnat tai kulta-
ukset saattavat ndkyd kuvissa ldhes mustina
kun polarisaattorit ovat tdysin ristikkain.
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Ristikkiispolarisaatiokuvissa on my6s hie-
man vaikeampi hahmottaa esineen kolmi-
ulotteista muotoa tai pinnan tekstuuria.
Téama on ongelmallista jos kuvataan esimer-
kiksi variltddn tasaisia esineitd, joiden kol-
miulotteisuutta halutaan kuvissa nakyviin.
Heijastusten méiérdén ja kolmiulotteisuuden
vaikutelmaan on kuitenkin hyvin helppo vai-
kuttaa muuttamalla polarisaattorien asentoa.
Esinekuvauksessa kolmiulotteisuuden vai-
kutelman luomiseen ei tarvita kovin voimak-
kaita suoria heijastuksia. Esimerkiksi objek-
tiivin  polarisaatiosuotimen kddntiminen
noin 5-10 astetta sivuun téysin ristikkaisestéd
asennosta tuo usein kuvaan riittdvasti heijas-
tuksia kolmiulotteisen vaikutelman aikaan-
saamiseksi yhdistettynd tavallista valokuvaa
parempaan varikylldisyyteen.

Kenttadokumentaatio

Ristikkaispolarisaatiokuvauksen kéyttoa ar-
keologisten kaivausten dokumentaatiome-
netelmand kokeiltiin Pellon Kaaraneskosken
mesoliittisen asuinpaikan tutkimuksissa lo-
kakuussa 2016. Kaaraneskoskella ristikkais-
polarisaatiokuvausta kokeiltiin pddasiassa
profiilien, kaivaustasojen, sekd erilaisten il-
mididen ja yksityiskohtien dokumentointiin.
Esimerkkeja ristikkdispolarisaatiotekniikalla
otetuista kuvista on esitetty kuvissa 5 ja 6.
Maakerrosten viliset virierot erottu-
vat ristikkdispolarisaatiokuvissa odotetusti
huomattavasti paremmin kuin tavanomai-
sissa valokuvissa. Hieman odottamattomana
etuna voidaan mainita myds se, ettd esimer-
kiksi lastanjéljet ja muut pienet epétasaisuu-
det erottuvat ristikkdispolarisaatiokuvissa
vihemman hdiritsevésti, mikd selkeyttdd ja
yksinkertaistaa kuvaa havittdmatta oleellis-
ta informaatiota. Kenttddokumentaatiossa
ristikkdispolarisaatiokuvauksesta nousi esiin
kaksi heikkoutta. Yhteen kuvaan mahtuu en-
sinnédkin vain suhteellisen pieni alue, jonka
koko riippuu pddasiassa salaman tehosta ja
vallitsevan valon kirkkaudesta. Kirkkaassa
péivinvalossa yhteen kuvaan mahtuu taval-
lisella yhden salaman laitteistolla parhaim-
millaan noin 1,5-2 neliometrin alue ilman
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Kuva 5. Tavallinen valokuva ja ristikkdispolarisaatiokuva koeojan pddtyprofiilista Pellon
Kaaraneskoskella. Oikeanpuoleisessa ristikkdispolarisaatiokuvassa virierot erottuvat selkedm-
min, mutta kolmiulotteisuuden hahmottaminen on vaikeampaa. Kuva: Niko Anttiroiko.
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Kuva 6. Ristikkdispolarisaa-
tiokuvista tehty ortokuva
koeojan pdiityprofiilista Pel-
lon Kaaraneskoskella. Ku-
vassa on sama profiili kuin
kuvassa 4, mutta koeojan
10 0 10 20 30 40cm pddtyd on syvennetty ennen
ortokuvan ottoa. Kuva: Niko
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Anttiroiko.

UL g S

31



Anttiroiko

polarisaattoreista  saatavan  vaikutuksen
merkittdvaa heikkenemista. Aluetta voidaan
kuitenkin jonkin verran kasvattaa kuvatta-
vaa kohdetta varjostamalla, kasvattamalla
salaman tehoa, tai kdyttdmalld suuremman
salaman tdsméiysnopeuden sallivaa kameraa.
Toinen keskeinen ongelma liittyy kolmiulot-
teisuuden hahmottamiseen. Kolmiulottei-
suuden vaikutelma jad etenkin kameraan
kiinnitetyn salaman kanssa kuvattaessa
usein heikoksi, miki tekee esimerkiksi pro-
fiilin reunojen tai tasosta nousevien kivien
hahmottamisesta vaikeaa. Tamédn vuoksi
kenttaddokumentaatiossa kannattaa ottaa
ristikkdispolarisaatiokuvien lisdksi samasta
tilanteesta aina myos tavallinen valokuva.

Fotogrammetria

Useimmat ristikkdispolarisaatiokuvauk-
seen liittyvdt haasteet ovat ratkaistavissa
fotogrammetrian avulla. Fotogrammetrian
avulla yksittéisistd valokuvista voidaan tehda
tarkkoja 3D-malleja sekd ortokuvia, miké on
tehnyt siitd arkeologien parissa hyvin suosi-
tun dokumentointimenetelman. Fotogram-
metrian kaytostd arkeologiassa ovat kir-
joittaneet tarkemmin esimerkiksi Annukka
Debenjak ja Erik Kjellman (Kjellman 2012;

Debenjak 2015).

Fotogrammetrian  kdytté laajentaa
ristikkdispolarisaatiokuvauksen kaytto-
mahdollisuuksia  kenttddokumentaatiossa

merKkittavasti. Fotogrammetrian avulla ris-
tikkaispolarisaatiokuvauksella voidaan esi-
merkiksi dokumentoida kokonaisia kaivaus-
tasoja, profiileita, tai kalliomaalauskenttid
joiden mahduttaminen yhteen ristikkdispo-
larisaatiokuvaan on kiytdnnossa lahes mah-
dotonta. Samalla fotogrammetria myos tekee
ristikkdispolarisaatiokuvauksen  kaytostad
aiempaa helpompaa. Esimerkiksi kalliomaa-
lausten kuvaamiseen Ruotsissa kiytettiin
vuosina 2004-2006 keskikoon formaatin
kameraa ja kahta jireda studiosalamaa, jotta
koko kalliomaalauspaneeli mahtuisi yhteen
kuvaan (ks. Olofsson 2007). Fotogrammet-
rian avulla sama kohde voitaisiin nyt doku-
mentoida nopeammin ja tarkemmin taval-
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lista jarjestelmakameraa ja salamaa kéyttden.
Téstd huolimatta ristikkdispolarisaatiokuva-
us on parhaimmillaan melko pienien kohtei-
den dokumentoinnissa, koska yhteen kuvaan
mahtuvan alueen pienuus ja salaman ylikuu-
meneminen tekevdt suurien kohteiden do-
kumentoinnista melko hidasta.

Ortokuvissa ristikkdispolarisaatiokuvi-
en vahvuudet korostuvat. Esimerkiksi maa-
kerrosten ja yksikdiden virierot erottuvat
ristikkdispolarisaatiokuvista tehdyissd or-
tokuvissa usein merkittavésti tavallista pa-
remmin. Ortokuvissa ristikkdispolarisaatio-
kuville tyypillinen syvyysvaikutelman puute
ei myo6skddn ole merkittavd ongelma, silld
kuva voidaan leikata profiilin tai kaivausalu-
een reunojen mukaisesti. Talloin esimerkiksi
nurkkien hahmottamiseen liittyvat vaikeu-
det eivit vaikeuta kuvan tulkintaa. Tasosta
tai profiilista esiin pistdvat kivet saattavat
kuitenkin olla ristikkéispolarisaatiokuvista
tehdyissd ortokuvissa hieman tavallista vai-
keampia hahmottaa, elleivit ne erotu véril-
tdan selvésti ympéroivasta maa-aineksesta.
Pellon Kaaraneskoskelta ja muilta kohteilta
kertyneiden kokemusten perusteella ristik-
kaispolarisaatiokuvista tuotettujen ortokuvi-
en laatu on usein merkittédvasti parempi kuin
tavallisten valokuvien pohjalta tuotetuissa.

Erityistd hyotyd ristikkdispolarisaatio-
kuvauksesta on mallinnettaessa pinnaltaan
voimakkaasti kiiltavida kohteita, joita on
usein haastavaa mallintaa tavanomaisten
valokuvien perusteella. Kiiltévilld pinnoilla
esiintyvien suorien heijastusten sijainti vaih-
telee kuvasta toiseen valonldhteen ja kame-
ran keskindisestd sijainnista riippuen, minka
vuoksi ne ovat fotogrammetrian kannalta la-
hinnia hairiotekija. Ristikkdispolarisaatioku-
vauksen avulla heijastukset voidaan poistaa
lihes tdysin, mika tekee ristikkdispolarisaa-
tiokuvauksesta fotogrammetrian kannalta
ihanteellisen kuvausmenetelman. Ristikkais-
polarisaatiokuvauksen kaytostd Kkiiltavien
kohteiden mallintamiseen loytyykin run-
saasti esimerkkejd harrastajien nettikeskus-
teluista aina tieteellisiin julkaisuihin asti.
Esimerkiksi Nicolae ja kumppanit ovat foto-
grammetrian kannalta erityisen haastavien
esineiden mallintamista kasittelevassé artik-
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kelissaan todenneet ristikkdispolarisaatio-
kuvauksen toimivaksi ratkaisuksi tummien
pinnaltaan kiiltdvien esineiden 3D-mallinta-
miseen (Nicolae et al. 2014). Omakohtaisesti
olen todennut saman esimerkiksi pinnaltaan
markien hylystd nostettujen dendrokronolo-
gisten ndytteiden mallintamisessa.

Ristikkaispolarisaatiokuvauksella on
merkitystd my6s fotogrammetrialla tuo-
tettujen 3D-mallien tekstuurien kannalta.
Tietokonegrafiikassa vaikutelma kolmi-
ulotteisuudesta luodaan varjostuksella, jos-
sa ndytettdvddn 3D-malliin lisdtddan ohjel-
mallisesti sen muotoa korostavat varjot ja
heijastukset. Ideaalitapauksessa 3D-mallin
tekstuuri ei itsessddn sisdlld heijastuksia tai
varjoja, koska tekstuurin sisdltamit kiintedt
heijastukset ovat mallia kddnnellessa useim-
miten ristiriidassa varjostuksen kanssa.
Tekstuurin sisdltdmien ja varjostuksen luo-
mien varjojen ja heijastusten yhteisvaikutus
johtaakin helposti sotkuiseen ja viimeistele-
mittoméan yleisvaikutelmaan.

Yhteenveto

Allekirjoittajalle vuoden aikana kertyneiden
kokemusten perusteella ristikkiispolarisaa-
tiokuvauksesta on hyotyd monissa arkeolo-
giaan liittyvissd kuvaustilanteissa. Esimer-
kiksi kalliomaalausten tai kaivausprofiilien
dokumentoinnissa ristikkdispolarisaatiome-
netelmilld voidaan tuottaa selvésti tavan-
omaista laadukkaampia kuvia. Viime aikoina
ristikkdispolarisaatiokuvauksen kayttomah-
dollisuudet ovat my6s laajentuneet foto-
grammetrian kdyton vyleistymisen myota.
Fotogrammetrian kdytto ratkaisee monia
ristikkdispolarisaatiokuvauksen perinteisia
rajoitteita ja toisaalta ristikkdispolarisaatio-
kuvien ominaispiirteet tekevit niistd foto-
grammetrian kannalta ihanteellisia.

Lisdksi ristikkdispolarisaatiokuvaus
osoittautui kdytossd varsin mutkattomaksi ja
tehokkaaksi valokuvausmenetelmiksi, jossa
tarvittava vilineist6 on melko yksinkertaista
ja suhteellisen edullista. Ristikkaispolarisaa-
tiokuvaus ei myoskddn aseta kovin suuria
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vaatimuksia kuvaajan tekniselle osaamiselle,
kunhan hallitsee valokuvauksen perusasiat.
Monissa haastavammissa kuvaustilanteissa
ristikkdispolarisaatiokuvaus on jopa tavallis-
ta valokuvausta helpompaa, koska se tarjoaa
tavanomaista paremman kontrollin esimer-
kiksi heijastuksiin.

Aivan kaikkeen ristikkiispolarisaatio-
kuvaus ei kuitenkaan sovi. Esimerkiksi ulko-
na paivinvalossa kuvattaessa yhteen kuvaan
voidaan mahduttaa vain suhteellisen pieni
alue kerrallaan, minké vuoksi menetelma ei
sovellu kovin hyvin laajojen kaivausalueiden
dokumentointiin. Toinen ristikkaispola-
risaatiokuviin liittyvd ongelma on normaa-
lia valokuvaa heikompi kolmiulotteisuuden
vaikutelma, mika vaivaa erityisesti kameraan
kiinnitetyn salaman kanssa otettuja kuvia.
Tamédn vuoksi ristikkdispolarisaatiokuva-
us ei sovellu tarkoituksiin, joissa halutaan
korostaa kohteen kolmiulotteisuutta tai esi-
merkiksi kuvattavan pinnan epétasaisuuksia.
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