
23

ARKEOLO GIPÄIVÄT 20162|2017

Ristikkäispolarisaatiokuvaus on valokuvaus-
menetelmä, joka perustuu nimensä mukai-
sesti ristikkäisten polarisaattorien käyttöön. 
Ristikkäispolarisaatiokuvausta käytetään 
useimmiten suorien heijastusten poistami-
seen sekä värien ja värierojen korostamiseen 
(ks. kuva 1). Ristikkäispolarisaatiokuvaus ei 
ole kovin yleisesti tunnettu valokuvaustek-
niikka, mutta sitä käytetään varsin laajasti 
moniin erikoistuneisiin tarkoituksiin. Ylei-
sesti ristikkäispolarisaatiokuvausta käytetään 
esimerkiksi öljymaalausten kuvaukseen, jos-
sa menetelmä auttaa poistamaan maalausten 
pinnassa näkyvät heijastukset. Lisäksi ristik-
käispolarisaatiokuvausta hyödyntävät monet 
hyönteisiin tai sammakkoeläimiin erikois-
tuneet luontokuvaajat sekä ihotauteihin tai 
oikeuslääketieteeseen erikoistuneet lääkärit 
(ks. esim. Marsh 2011). Konservaattorit puo-
lestaan käyttävät ristikkäispolarisaatiokuva-
usta erityisesti heikosti erottuvien värierojen 
ja yksityiskohtien kuvaamiseen. Arkeologien 
keskuudessakaan menetelmä ei ole tuntema-
ton, joskin sen käyttö on painottunut lähinnä 

kalliotaiteen tutkimukseen (esim. Olofsson 
2007; Henderson 2002; Wainwright 1990). 
	 Tämä artikkeli pohjautuu pääasiassa 
omiin kokemuksiini ristikkäispolarisaatio-
kuvauksen käytöstä erilaisissa arkeologiaan 
liittyvissä kuvaustilanteissa vuodelta 2016. 
Tapausesimerkkejä kertyi useista eri projek-
teista ja muutamista erityisesti tätä artikkelia 
varten tehdyistä kokeiluista. Oma kiinnos-
tukseni ristikkäispolarisaatiokuvausta koh-
taan kumpuaa valokuvausharrastuksestani, 
jonka parissa menetelmälle on paljon muu-
takin käyttöä. 

Valon polarisaatio ja 
polarisaattorit

Ristikkäispolarisaatiovalokuvausta varten 
on hyvä tuntea edes hieman valoon ja valon 
polarisaation liittyvää fysiikkaa, vaikka ko-
vin syvällistä perehtymistä se ei välttämät-
tä edellytä. Tässä artikkelissa olen pyrkinyt 
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lyhyeen ja yksinkertaistettuun tiivistelmään 
oleellisimmista asioista. Jos valon polarisaa-
tioon liittyviin ilmiöihin haluaa perehtyä 
tarkemmin, perustiedot ovat löydettävissä 
esimerkiksi fysiikan peruskurssitason op-
pikirjoista (esim. Tipler 1998). Astetta yk-
sityiskohtaisempia esityksiä aiheesta löytyy 
esimerkiksi optiikkaa käsittelevistä teoksista 
(esim. Hecht 2014). 
	 Polarisaatio on sähkömagneettisen sä-
teilyn ominaisuus, joka ilmaisee sähkömag-
neettisen säteilyn värähtelyn suuntariippu-
vuuden. Ristikkäispolarisaatiokuvauksen 
kannalta tärkeintä on hahmottaa ero taso-
polarisoidun ja polarisoitumattoman valon 
välillä. Polarisoitumattoman valon värähte-
lyllä ei ole suuntariippuvuutta, kun taas ta-
sopolarisoidussa valossa värähtely on yhden 
tason suuntaista. 
	 Useimpien valonlähteiden tuottama 
valo on sellaisenaan polarisoitumatonta. 
Tällainen valo voidaan kuitenkin polarisoida 
polarisaattorin avulla. Polarisaattoriksi kut-
sutaan optista elementtiä, joka päästää läpi 
vain sen polarisaatiotason suuntaisen osan 
valosta. Polarisaattorin toiminnan hahmot-
tamisen kannalta on hyödyllistä jakaa va-
lon värähtely toistensa kanssa kohtisuoriin 

x- ja y-komponentteihin. Koska polarisoi-
tumattomassa valossa x- ja y- komponen-
tit ovat yhtä suuret, on polarisaattorin läpi 
pääsevän polarisoituneen valon intensiteet-
ti puolet alkuperäisen valon intensiteetistä. 
Jos ensimmäisen polarisaattorin läpi pääs-
syt valo kulkee vielä toisen polarisaattorin 
läpi, lävitse pääsevän valon osuus riippuu 
polarisaattorien keskinäisestä asennosta. Jos 
polarisaattorien polarisaatiotasot asetetaan 
keskenään ristikkäin, jälkimmäisen läpi ei 
pääse lainkaan valoa, koska sen polarisaatio-
tason suuntaisen komponentin osuus valos-
ta on nolla. Jos polarisaattorit taas asetetaan 
yhdensuuntaisesti, kaikki ensimmäisen po-
larisaattorin läpi kulkeva valo pääsee esteettä 
toisenkin läpi. Jos polarisaattorien keskinäi-
nen asento on näiden kahden ääripään välil-
tä, toisen polarisaattorin läpi pääsevän valon 
suhteellinen intensiteetti riippuu valon ja 
polarisaatiotasojen välisestä kulmasta. 
	 Polarisaattorien lisäksi valon polarisaa-
tioon voivat vaikuttaa heijastuminen ja kul-
keminen optisesti aktiivisten tai kahtaistait-
tavien aineiden läpi. Näillä ilmiöillä ei ole 
merkittävää vaikutusta tässä artikkelissa kä-
siteltyjen sovellusten kannalta, mutta niiden 
olemassaolo on hyvä tiedostaa. Ristikkäis-

Kuva 1. Esimerkki ristikkäispolarisaatiokuvauksen vaikutuksista. Vasemmalla on esitetty 
tavanomainen ja oikealla ristikkäispolarisaatiokuva. Ristikkäispolarisaatiokuvassa taustan 
värikylläisyys ja kontrasti ovat huomattavasti tavanomaista valokuvaa parempia, eikä pin-
noilla esiinny heijastuksia. Suoran heijastuksen puuttumisen vuoksi kahden euron kolikon 
metallipinta näyttää ristikkäispolarisaatiokuvassa kuitenkin lähes mustalta. Kuva: Niko 
Anttiroiko.
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Kuva 2. Havainnekuva ristikkäispolarisaatiokuvauksen toimintaperiaatteesta.

polarisaatiokuvauksessa kannattaa yleensä 
välttää tilanteita, joissa polarisoitu valo kul-
kee tarpeettomasti jonkin läpinäkyvän mate-
riaalin läpi. Esimerkiksi monet läpinäkyvät 
muovit ovat optisilta ominaisuuksiltaan kah-
taistaittavia, minkä vuoksi ne heikentävät 
polarisaattorien käytöstä saatavaa hyötyä ja 
voivat aiheuttaa räikeitä interferenssivärejä. 
Yllättäviä värimuutoksia saattaa aiheuttaa 
myös joidenkin materiaalien pleokroismi, eli 
värin riippuvuus valon tulokulmasta ja pola-
risaatiosta. Pleokroismia esiintyy esimerkik-
si joillakin mineraaleilla, kuten turmaliinilla, 
kordieriitilla ja hypersteenillä. 

Ristikkäispolarisaatiokuvauksen 
toimintaperiaate

Ristikkäispolarisaatiokuvauksessa koh-
teen valaisuun käytetään tasopolarisoitua 
kuvausvaloa ja kameran objektiiviin kiin-
nitettyä polarisaatiosuodinta (ks. kuva 2). 
Tasopolarisoitua valoa käytettäessä suorat 
heijastukset kuvattavan kohteen pinnasta 

säilyttävät kuvausvalon polarisaation, mut-
ta muilla tavoin siroava valo on pääasiassa 
polarisoitumatonta. Tämän ansiosta suorien 
heijastuksien voimakkuuteen on mahdollista 
vaikuttaa kameran objektiiviin kiinnitetyllä 
polarisaatiosuotimella. Kun polarisaatiosuo-
din käännetään poikittain suoraan heijastu-
neen valon polarisaatiotasoa vasten, suora 
heijastus voidaan eliminoida valokuvasta 
lähes täysin. 
	 Suorat heijastukset ja heijastusten pois-
taminen vaikuttavat syntyvään kuvaan mo-
nella tavoin. Koska suoraan kuvattavan 
kohteen pinnasta heijastunut valo ei sisällä 
informaatiota kuvattavan kohteen väristä, 
heijastukset heikentävät aina kuvan värikyl-
läisyyttä. Suhteellisen kirkkaina yksityiskoh-
tina heijastukset myös palavat helposti puh-
ki ja voivat paikallisesti peittää kuvattavan 
kohteen kokonaan näkyvistä. Tämän vuoksi 
heijastusten poistaminen kuvista parantaa 
esimerkiksi värikylläisyyttä huomattavasti. 
	 Yleisissä kuvaustilanteissa esiintyy kah-
dentyyppisiä suoria heijastuksia. Tasaisilla 
kiiltävillä pinnoilla suorat heijastukset nä-
kyvät usein kirkkaina tarkkarajaisina hei-
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jastuksina, joissa saattaa kuvastua käytetty 
valonlähde. Epätasaisilla pinnoilla suorat 
heijastukset näkyvät epämääräisempinä dif-
fuuseina heijastuksina, jotka voivat peittää 
suuren osan kuvattavan kohteen pinnasta. 
Tarkkarajaiset heijastukset on usein mah-
dollista välttää valojen ja kameran asentoa 
säätämällä. Sen sijaan diffuusien heijastus-
ten välttämiseen ei ristikkäispolarisaatioku-
vauksen lisäksi ole muita keinoja, joilla hei-
jastukset voitaisiin täydellisesti poistaa. 
	 Tässä vaiheessa on hyvä kiinnittää 
huomiota siihen, että ristikkäispolarisaa-
tiokuvaus on käytetyn valon suhteen varsin 
tuhlaavainen menetelmä. Koska useimpien 
valonlähteiden tuottama valo on sellaise-
naan polarisoitumatonta, valonlähteen eteen 
on kiinnitettävä polarisaatiosuodin, joka 
vähentää kohteen valaisuun käytettävän va-
lon intensiteettiä 50 %. Kohteeseen osuvasta 
valostakin vain osa on käytettävissä ristik-
käispolarisaatiokuvauksessa, koska kameran 
objektiiviin kiinnitetty polarisaatiosuodin 
suodattaa suorien heijastusten lisäksi myös 
50 % kohteen pinnasta sironneesta pola-
risoitumattomasta valosta. Tämän vuoksi 
ristikkäispolarisaatiokuvaus pystyy teoriassa 
hyödyntämään enintään 25 % valosta verrat-
tuna vastaavaan kuvaustilanteeseen ilman 
polarisaatiosuotimia. 
	 Ristikkäispolarisaatiokuvauksen on-
nistumisen kannalta onkin ensiarvoisen 
tärkeää, että käytetty kuvausvalo on riittävän 
voimakas suhteessa kuvauspaikalla vallit-
sevaan valoon. Kuvauspaikalla vallitseva 
valo on käytännössä aina joko polarisoitu-
matonta tai vain osin polarisoitunutta, jonka 
vuoksi vallitsevan valon aiheuttamia suoria 
heijastuksia ei voida täysin poistaa objektii-
vin polarisaatiosuotimella. Vallitsevan valon 
vaikutusta ei käytännössä ole mahdollista 
välttää kokonaan, ellei kuvaamiseen käytetä 
esimerkiksi täysin pimeää mustalla heijasta-
mattomalla materiaalilla verhoiltua tilaa. 
Yleensä kuitenkin riittää, että käyttää vallit-
sevaan valoon nähden riittävän voimakasta 
kuvausvaloa. Kuvausvalon voimakkuutta 
pystyy arvioimaan esimerkiksi kuvaparin 
avulla. Samasta tilanteesta manuaaliasetuk-

silla otetuissa kuvissa kuvausvalon voimak-
kuus on riittävä, kun kuva valottuu oikein 
kuvausvalon kanssa, mutta ilman sitä otettu 
kuva jää lähes mustaksi.

Välineistö

Ristikkäispolarisaatiokuvauksessa ei välttä-
mättä tarvita kovinkaan monimutkaista ku-
vauskalustoa. Yksinkertaisimmillaan ristik-
käispolarisaatiokuvaukseen riittää kamera, 
polarisaatiosuodin sekä tasopolarisoitu va-
lonlähde. Itse käyttämäni välineet on esitetty 
kuvassa 3. 
	 Kameran osalta ristikkäispolarisaatio-
kuvaus ei aseta erityisiä vaatimuksia, ellei las-
keta polarisaatiosuotimen kiinnittämiseen 
tarvittavaa suodinkierrettä. Käytännössä 
parhaiten ristikkäispolarisaatiokuvaukseen 
soveltuvat kuitenkin järjestelmäkamerat, 
joista löytyy hyvien säätömahdollisuuksi-
en lisäksi myös mahdollisuus kehittynei-
den salamajärjestelmien käyttöön. Erityistä 
huomiota kannattaa kiinnittää käytetyn ob-
jektiivin suodinkierteisiin. Osassa edulli-
sempia objektiiveja suodinkierteet liikkuvat 
esimerkiksi tarkennusta muutettaessa, joka 
tekee polarisaatiosuotimen oikean asennon 
säilyttämisestä lähes mahdotonta. Kuvaajan 
kannalta parempi vaihtoehto onkin kiin-
teillä suodinkierteillä varustettu objektiivi. 
Polttovälinsä puolesta useimmat objektiivit 
soveltuvat ristikkäispolarisaatiokuvaukseen 
hyvin, lukuun ottamatta kaikkein laajakul-
maisimpia objektiiveja. 
	 Kameran suodinkierteeseen kiinnitettä-
viä polarisaatiosuotimia on olemassa kahta 
tyyppiä, joista nykyisin on saatavilla lähes 
yksinomaan niin sanottuja pyöröpolarisaa-
tiosuotimia. Pyöröpolarisaatiosuodin eroaa 
aiemmista tasopolarisoivista suotimista si-
ten, että kameran puolelle suodinta on lisät-
ty kerros, joka muuttaa polarisoidun valon 
pyöröpolarisoiduksi. Pyöröpolarisaatiosuo-
timien etuna on se, että suodinta käytettä-
essä kameroiden automaattitarkennuksen 
ja valotusautomatiikan pitäisi toimia oikein. 
Vanhempia tasopolarisoivia suotimia käytet-
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Kuva 3. Monipuoliseen ristikkäispolarisaatiokuvaukseen soveltuva perusvälineistö. 1. Sala-
malaite ja polarisaatiosuodin. 2. Kiinteä 50mm f1/1.8 objektiivi ja pyöröpolarisaatiosuodin. 
3. Polarisoivaa kalvoa. 4. Järjestelmäkamera. 5. Runsaasti vara-akkuja salamaa varten. 
Kuva: Niko Anttiroiko.

täessä tarkennus- ja valotusautomatiikka ei 
välttämättä toimi luotettavasti. Ristikkäispo-
larisaatiokuvauksen kannalta objektiivin po-
larisaatiosuotimen tyypillä ei ole vaikutusta. 
	 Sopivan valonlähteen hankinta vaatii 
hieman viitseliäisyyttä, sillä valokuvaukseen 
sopivia tasopolarisoituja valonlähteitä ei sel-
laisenaan ole juuri saatavilla. Periaatteessa 
minkä tahansa valonlähteen tuottama valo 
voidaan muuttaa polarisoiduksi kiinnittä-
mällä valonlähteen eteen tasopolarisoiva 
suodin. Tähän tarkoitukseen sopii hyvin 
esimerkiksi tasopolarisoiva kalvo, jota on 
saatavissa joistakin valokuvaustarvikkeisiin 
erikoistuneista liikkeistä. Valonlähteen eteen 
polarisaatiokalvo kiinnitetään aina uloim-
maksi, koska monet materiaalit vaikuttavat 
lävitseen kulkevan valon polarisaatioon. 
Suotimen kiinnittämisessä on huomioitava 

myös valonlähteen lämmöntuotto, sillä voi-
makas kuumuus saattaa vahingoittaa muo-
vista polarisaatiokalvoa. Polarisaatiokalvo 
tulisi vaihtaa uuteen, jos kalvon väri muuttuu 
kuumuuden vaikutuksesta tai kalvo muuten 
vaurioituu. 
	 Tärkeimpiä valonlähteen valintaan vai-
kuttavia tekijöitä ovat teho ja valonlähteen 
tyyppi. Valonlähteet voidaan karkeasti ja-
kaa jatkuvasti valaiseviin valonlähteisiin 
ja salamalaitteisiin. Jatkuvasti valaisevien 
kuvausvalojen etuna on mahdollisuus näh-
dä valaistuksen ja polarisaattorien vaikutus 
välittömästi etsimen kautta, mistä on hyötyä 
erityisesti studio- ja esinekuvauksessa. Jat-
kuvasti valaisevat valonlähteet kuumenevat 
kuitenkin tehoonsa nähden voimakkaasti, 
minkä vuoksi ne eivät sovellu kovin hyvin 
runsaasti tehoa vaativiin sovelluksiin. Sa-
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lamalaitteella voidaan puolestaan tuottaa 
erittäin kirkas kuvausvalo, joka mahdollistaa 
ristikkäispolarisaatiokuvien ottamisen jopa 
ulkona auringonpaisteessa. Salamalaitetta 
käyttäessä valaistuksen ja polarisaatiosuo-
timien yhteisvaikutusta ei kuitenkaan näe 
ennen kuvan ottamista. Salaman ollessa 
kiinnitettynä kameraan polarisaattorien oi-
kea asento voidaan etsiä ennen kuvauksen 
aloittamista, jonka jälkeen suotimet voidaan 
jättää samaan asentoon kuvauksen ajaksi. 
Salamaa käytettäessä objektiivin polarisaa-
tiosuotimen kehään voi halutessaan tehdä 
kohdistusmerkit suotimien oikean asennon 
löytämisen helpottamiseksi. 
	 Salamalla kuvattaessa kannattaa aina 
käyttää nopeinta mahdollista suljinaikaa. 
Salaman välähdys on tyypillisesti kestoltaan 
noin 1-2 millisekunnin luokkaa. Salaman 
välähdystä pidemmästä valotusajasta ei ris-
tikkäispolarisaatiokuvauksessa ole valo-
tuksen kannalta mitään hyötyä. Sen sijaan 
pidemmästä valotusajasta on salamaa käy-
tettäessä suoranaista haittaa, koska pidempi 
valotusaika kasvattaa kuvauspaikalla vallit-
sevan polarisoitumattoman valon vaikutus-
ta. Salaman kanssa lyhintä mahdollista va-
lotusaikaa rajoittaa kameran täsmäysnopeus 
(sync speed). Täsmäysnopeudella tarkoite-
taan lyhintä suljinaikaa, jolla kamera pystyy 
täsmäämään salaman välähdyksen sulkimen 
täydellisen avautumisen kanssa. Useimmil-
la järjestelmäkameroilla täsmäysnopeus on 
noin 1/200 – 1/250 sekunnin luokkaa. Tätä 
nopeampia täsmäysnopeuksia tarjoavat esi-
merkiksi jotkin lehtisulkimella varustetut 
keskikoon formaatin kamerat. Osalla järjes-
telmäkameroista täsmäysnopeutta voidaan 
keinotekoisesti kasvattaa pidentämällä sala-
man välähdysaikaa. Käytännössä täsmäys-
nopeuden keinotekoinen kasvattaminen 
kuitenkin laskee hyödynnettävää välähdys-
tehoa merkittävästi, minkä vuoksi tämä ei 
ole suositeltavaa. 
	 Valonlähteitä on mahdollista käyttää 
samanaikaisesti useampiakin. Useampaa 
valonlähdettä käyttäessä on tärkeää saada 
valonlähteiden polarisaatiotasot keskenään 
mahdollisimman yhdensuuntaisiksi. Tämän 
vuoksi useampien valojen käyttö lisää nope-

asti valojen säätämisen vaatimaa työmäärää. 
Useamman valon käyttö tarjoaa kuitenkin 
monipuolisemmat mahdollisuudet valais-
tuksen säätämiseen.

Kalliomaalaukset

Kalliomaalaukset ovat kenties ilmeisin ja 
samalla yleisin ristikkäispolarisaatiokuvauk-
sen käyttökohde arkeologiassa. Kalliomaala-
usten tutkimiseen ristikkäispolarisaatioku-
vausta on käytetty esimerkiksi Kanadassa, 
Yhdysvalloissa ja Ruotsissa (Olofsson 2007; 
Henderson 2002; Wainwright 1990). Suo-
messa ristikkäispolarisaatiokuvauksen käyt-
tö kalliomaalausten kuvauksessa on tiettä-
västi ollut toistaiseksi melko vähäistä, mutta 
menetelmä sinänsä on täälläkin kalliomaa-
lauskuvaajien ja kalliomaalauksia tutkivien 
arkeologien parissa tunnettu. 
	 Tätä artikkelia varten kävin kuvaamas-
sa Vitträskin kalliomaalausta ristikkäispola-
risaatiokuvien ja tavanomaisten valokuvien 
vertailemiseksi (ks. kuva 4). Käsittelemät-
tömiä kuvia vertailtaessa kalliomaalaukset 
erottuvat jonkin verran paremmin ristik-
käispolarisaatiotekniikalla otetuista kuvista, 
etenkin kun kuvia tarkastellaan tietokoneel-
ta hyvin suurella suurennuksella. Keskeisin 
ero kuvissa on se, että ristikkäispolarisaa-
tiokuvissa värialueet ovat tavallista kuvaa 
selkeämpiä ja tasaisempia. Lisäksi kallion 
pinnan epätasaisuudet erottuvat ristikkäis-
polarisaatiokuvissa vähemmän, mikä helpot-
taa kuvan tulkintaa etenkin suurennoksista. 
Vitträskin muutenkin selvästi erottuvien 
verkkokuvioiden kohdalla ero kuvaustek-
niikoiden välillä ei ole kovin dramaattinen. 
Epämääräisempien maalausten kuvaamises-
sa ristikkäispolarisaatiokuvauksesta saatava 
hyöty on todennäköisesti suurempi. 
	 Digitaaliseen kuvankäsittelyyn ristik-
käispolarisaatiotekniikalla otetut kuvat rea-
goivat jonkin verran tavanomaisia kuvia 
paremmin. Tätä artikkelia varten kokeilin 
RAW-muotoisten kalliomaalauskuvien jäl-
kikäsittelyä Photoshop Lightroom -ohjel-
mistolla, jossa kalliomaalauksia vahvistettiin 
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Kuva 4. Muokkaamattomat ja digitaalisesti käsitellyt versiot Vitträskin kalliomaalauksesta 
otetuista kuvista. Vasemmalla puolella on esitetty ristikkäispolarisaatiokuvat ja oikealla ta-
vanomaiset valokuvat. Ylärivin kuvat 1 ja 2 esittävät muokkaamattomia kuvia. Alarivin 
kuvissa 3 ja 4 punaisen sävyjä on vahvistettu digitaalisesti. Kuvien muokatuissa versioissa 
on käytetty täsmälleen samoja asetuksia. Kuva: Niko Anttiroiko.
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Ristikkäispolarisaatiokuvissa on myös hie-
man vaikeampi hahmottaa esineen kolmi-
ulotteista muotoa tai pinnan tekstuuria. 
Tämä on ongelmallista jos kuvataan esimer-
kiksi väriltään tasaisia esineitä, joiden kol-
miulotteisuutta halutaan kuvissa näkyviin. 
Heijastusten määrään 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 kääntäminen 
noin 5–10 astetta sivuun täysin ristikkäisestä 
asennosta tuo usein kuvaan riittävästi heijas-
tuksia kolmiulotteisen vaikutelman aikaan-
saamiseksi yhdistettynä tavallista valokuvaa 
parempaan värikylläisyyteen. 	

Kenttädokumentaatio

Ristikkäispolarisaatiokuvauksen käyttöä ar-
keologisten kaivausten dokumentaatiome-
netelmänä kokeiltiin Pellon Kaaraneskosken 
mesoliittisen asuinpaikan tutkimuksissa lo-
kakuussa 2016. Kaaraneskoskella ristikkäis-
polarisaatiokuvausta kokeiltiin pääasiassa 
profiilien, kaivaustasojen, sekä erilaisten il-
miöiden ja yksityiskohtien dokumentointiin. 
Esimerkkejä ristikkäispolarisaatiotekniikalla 
otetuista kuvista on esitetty kuvissa 5 ja 6. 
	 Maakerrosten väliset värierot erottu-
vat ristikkäispolarisaatiokuvissa odotetusti 
huomattavasti paremmin kuin tavanomai-
sissa valokuvissa. Hieman odottamattomana 
etuna voidaan mainita myös se, että esimer-
kiksi lastanjäljet ja muut pienet epätasaisuu-
det erottuvat ristikkäispolarisaatiokuvissa 
vähemmän häiritsevästi, mikä selkeyttää ja 
yksinkertaistaa kuvaa hävittämättä oleellis-
ta informaatiota. Kenttädokumentaatiossa 
ristikkäispolarisaatiokuvauksesta nousi esiin 
kaksi heikkoutta. Yhteen kuvaan mahtuu en-
sinnäkin vain suhteellisen pieni alue, jonka 
koko riippuu pääasiassa salaman tehosta ja 
vallitsevan valon kirkkaudesta. Kirkkaassa 
päivänvalossa yhteen kuvaan mahtuu taval-
lisella yhden salaman laitteistolla parhaim-
millaan noin 1,5–2 neliömetrin alue ilman 

muuttamalla punaisten värien sävyä ja kirk-
kautta paremmin erottuvaksi. Kokemusteni 
mukaan ristikkäispolarisaatiokuvia ei tarvit-
se käsitellä kalliomaalausten vahvistamiseksi 
yhtä voimakkaasti kuin tavallisia valokuvia. 
Tämä helpottaa luonnollisen vaikutelman 
säilyttämistä ja vähentää voimakkaasta ku-
vankäsittelystä aiheutuvia artefakteja, eli 
näkyviä lieveilmiöitä. Ristikkäispolarisaatio-
kuvat myös kestävät jonkin verran tavallis-
ta kuvaa voimakkaampaa värien ja sävyjen 
muokkaamista ennen häiritsevien artefakti-
en ilmaantumista. Paremmat kuvankäsittely-
ominaisuudet liittyvät luultavasti ristikkäis-
polarisaatiokuvien puhtaampiin väreihin ja 
tavallista selkeämpiin värialueisiin. 
 

Esinekuvaus

Esinekuvauksessa ristikkäispolarisaatioku-
vauksesta saatava hyöty vaihtelee kuvatta-
vasta esineistöstä riippuen. Eniten hyötyä 
menetelmästä on kuvattaessa esineitä, jois-
sa on värillistä koristelua tai yksityiskohtia. 
Tästä syystä ristikkäispolarisaatiokuvaus 
sopii hyvin esimerkiksi maalilla, lasitteel-
la tai savilietteellä koristellun keramiikan 
kuvaamiseen. Sen sijaan esimerkiksi pelkin 
kampaleimoin koristellun keramiikan ku-
vaamisessa ristikkäispolarisaatiokuvaukses-
ta voi olla jopa haittaa, koska yksivärisellä 
pinnalla olevat painanteet eivät välttämättä 
erotu kunnolla ristikkäispolarisaatiokuvissa. 
	 Ristikkäispolarisaatiotekniikka vaikut-
taa huomattavasti myös läpinäkyvien mate-
riaalien kuvaamiseen, koska kuvissa näkyvi-
en heijastusten määrä on vähäisempi. Tämän 
vuoksi esimerkiksi lasi näyttää ristikkäispo-
larisaatiokuvissa tavallista läpinäkyvämmäl-
tä. Tästä on hyötyä esimerkiksi lasitteeltaan 
huonokuntoisen keramiikan kuvauksessa, 
missä se helpottaa mahdollisen koristelun 
hahmottamista lasitteen läpi ja tuo lasitteen 
värin paremmin esiin. 
	 Esinekuvauksessa ristikkäispolarisaa-
tiokuvaus ei kuitenkaan sovellu kaikkeen. 
Esimerkiksi kiiltävät metallipinnat tai kulta-
ukset saattavat näkyä kuvissa lähes mustina 
kun polarisaattorit ovat täysin ristikkäin. 
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Kuva 5. Tavallinen valokuva ja ristikkäispolarisaatiokuva koeojan päätyprofiilista Pellon 
Kaaraneskoskella. Oikeanpuoleisessa ristikkäispolarisaatiokuvassa värierot erottuvat selkeäm-
min, mutta kolmiulotteisuuden hahmottaminen on vaikeampaa. Kuva: Niko Anttiroiko.

Kuva 6. Ristikkäispolarisaa-
tiokuvista tehty ortokuva 
koeojan päätyprofiilista Pel-
lon Kaaraneskoskella. Ku-
vassa on sama profiili kuin 
kuvassa 4, mutta koeojan 
päätyä on syvennetty ennen 
ortokuvan ottoa. Kuva: Niko 
Anttiroiko.
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polarisaattoreista saatavan vaikutuksen 
merkittävää heikkenemistä. Aluetta voidaan 
kuitenkin jonkin verran kasvattaa kuvatta-
vaa kohdetta varjostamalla, kasvattamalla 
salaman tehoa, tai käyttämällä suuremman 
salaman täsmäysnopeuden sallivaa kameraa. 
Toinen keskeinen ongelma liittyy kolmiulot-
teisuuden hahmottamiseen. Kolmiulottei-
suuden vaikutelma jää etenkin kameraan 
kiinnitetyn salaman kanssa kuvattaessa 
usein heikoksi, mikä tekee esimerkiksi pro-
fiilin reunojen tai tasosta nousevien kivien 
hahmottamisesta vaikeaa. Tämän vuoksi 
kenttädokumentaatiossa kannattaa ottaa 
ristikkäispolarisaatiokuvien lisäksi samasta 
tilanteesta aina myös tavallinen valokuva. 

Fotogrammetria

Useimmat ristikkäispolarisaatiokuvauk-
seen liittyvät haasteet ovat ratkaistavissa 
fotogrammetrian avulla. Fotogrammetrian 
avulla yksittäisistä valokuvista voidaan tehdä 
tarkkoja 3D-malleja sekä ortokuvia, mikä on 
tehnyt siitä arkeologien parissa hyvin suosi-
tun dokumentointimenetelmän. Fotogram-
metrian käytöstä arkeologiassa ovat kir-
joittaneet tarkemmin esimerkiksi Annukka 
Debenjak ja Erik Kjellman (Kjellman 2012; 
Debenjak 2015). 
	 Fotogrammetrian käyttö laajentaa 
ristikkäispolarisaatiokuvauksen käyttö-
mahdollisuuksia kenttädokumentaatiossa 
merkittävästi. Fotogrammetrian avulla ris-
tikkäispolarisaatiokuvauksella voidaan esi-
merkiksi dokumentoida kokonaisia kaivaus-
tasoja, profiileita, tai kalliomaalauskenttiä 
joiden mahduttaminen yhteen ristikkäispo-
larisaatiokuvaan on käytännössä lähes mah-
dotonta. Samalla fotogrammetria myös tekee 
ristikkäispolarisaatiokuvauksen käytöstä 
aiempaa helpompaa. Esimerkiksi kalliomaa-
lausten kuvaamiseen Ruotsissa käytettiin 
vuosina 2004–2006 keskikoon formaatin 
kameraa ja kahta järeää studiosalamaa, jotta 
koko kalliomaalauspaneeli mahtuisi yhteen 
kuvaan (ks. Olofsson 2007). Fotogrammet-
rian avulla sama kohde voitaisiin nyt doku-
mentoida nopeammin ja tarkemmin taval-

lista järjestelmäkameraa ja salamaa käyttäen. 
Tästä huolimatta ristikkäispolarisaatiokuva-
us on parhaimmillaan melko pienien kohtei-
den dokumentoinnissa, koska yhteen kuvaan 
mahtuvan alueen pienuus ja salaman ylikuu-
meneminen tekevät suurien kohteiden do-
kumentoinnista melko hidasta. 
	 Ortokuvissa ristikkäispolarisaatiokuvi-
en vahvuudet korostuvat. Esimerkiksi maa-
kerrosten ja yksiköiden värierot erottuvat 
ristikkäispolarisaatiokuvista tehdyissä or-
tokuvissa usein merkittävästi tavallista pa-
remmin. Ortokuvissa ristikkäispolarisaatio-
kuville tyypillinen syvyysvaikutelman puute 
ei myöskään ole merkittävä ongelma, sillä 
kuva voidaan leikata profiilin tai kaivausalu-
een reunojen mukaisesti. Tällöin esimerkiksi 
nurkkien hahmottamiseen liittyvät vaikeu-
det eivät vaikeuta kuvan tulkintaa. Tasosta 
tai profiilista esiin pistävät kivet saattavat 
kuitenkin olla ristikkäispolarisaatiokuvista 
tehdyissä ortokuvissa hieman tavallista vai-
keampia hahmottaa, elleivät ne erotu väril-
tään selvästi ympäröivästä maa-aineksesta. 
Pellon Kaaraneskoskelta ja muilta kohteilta 
kertyneiden kokemusten perusteella ristik-
käispolarisaatiokuvista tuotettujen ortokuvi-
en laatu on usein merkittävästi parempi kuin 
tavallisten valokuvien pohjalta tuotetuissa. 
	 Erityistä hyötyä ristikkäispolarisaatio-
kuvauksesta on mallinnettaessa pinnaltaan 
voimakkaasti kiiltäviä kohteita, joita on 
usein haastavaa mallintaa tavanomaisten 
valokuvien perusteella. Kiiltävillä pinnoilla 
esiintyvien suorien heijastusten sijainti vaih-
telee kuvasta toiseen valonlähteen ja kame-
ran keskinäisestä sijainnista riippuen, minkä 
vuoksi ne ovat fotogrammetrian kannalta lä-
hinnä häiriötekijä. Ristikkäispolarisaatioku-
vauksen avulla heijastukset voidaan poistaa 
lähes täysin, mikä tekee ristikkäispolarisaa-
tiokuvauksesta fotogrammetrian kannalta 
ihanteellisen kuvausmenetelmän. Ristikkäis-
polarisaatiokuvauksen käytöstä kiiltävien 
kohteiden mallintamiseen löytyykin run-
saasti esimerkkejä harrastajien nettikeskus-
teluista aina tieteellisiin julkaisuihin asti. 
Esimerkiksi Nicolae ja kumppanit ovat foto-
grammetrian kannalta erityisen haastavien 
esineiden mallintamista käsittelevässä artik-
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kelissaan todenneet ristikkäispolarisaatio-
kuvauksen toimivaksi ratkaisuksi tummien 
pinnaltaan kiiltävien esineiden 3D-mallinta-
miseen (Nicolae et al. 2014). Omakohtaisesti 
olen todennut saman esimerkiksi pinnaltaan 
märkien hylystä nostettujen dendrokronolo-
gisten näytteiden mallintamisessa. 
	 Ristikkäispolarisaatiokuvauksella on 
merkitystä myös fotogrammetrialla tuo-
tettujen 3D-mallien tekstuurien kannalta. 
Tietokonegrafiikassa vaikutelma kolmi-
ulotteisuudesta luodaan varjostuksella, jos-
sa näytettävään 3D-malliin lisätään ohjel-
mallisesti sen muotoa korostavat varjot ja 
heijastukset. Ideaalitapauksessa 3D-mallin 
tekstuuri ei itsessään sisällä heijastuksia tai 
varjoja, koska tekstuurin sisältämät kiinteät 
heijastukset ovat mallia käännellessä useim-
miten ristiriidassa varjostuksen kanssa. 
Tekstuurin sisältämien ja varjostuksen luo-
mien varjojen ja heijastusten yhteisvaikutus 
johtaakin helposti sotkuiseen ja viimeistele-
mättömään yleisvaikutelmaan. 

Yhteenveto

Allekirjoittajalle vuoden aikana kertyneiden 
kokemusten perusteella ristikkäispolarisaa-
tiokuvauksesta on hyötyä monissa arkeolo-
giaan liittyvissä kuvaustilanteissa. Esimer-
kiksi kalliomaalausten tai kaivausprofiilien 
dokumentoinnissa ristikkäispolarisaatiome-
netelmällä voidaan tuottaa selvästi tavan-
omaista laadukkaampia kuvia. Viime aikoina 
ristikkäispolarisaatiokuvauksen käyttömah-
dollisuudet ovat myös laajentuneet foto-
grammetrian käytön yleistymisen myötä. 
Fotogrammetrian käyttö ratkaisee monia 
ristikkäispolarisaatiokuvauksen perinteisiä 
rajoitteita ja toisaalta ristikkäispolarisaatio-
kuvien ominaispiirteet tekevät niistä foto-
grammetrian kannalta ihanteellisia. 
	 Lisäksi ristikkäispolarisaatiokuvaus 
osoittautui käytössä varsin mutkattomaksi ja 
tehokkaaksi valokuvausmenetelmäksi, jossa 
tarvittava välineistö on melko yksinkertaista 
ja suhteellisen edullista. Ristikkäispolarisaa-
tiokuvaus ei myöskään aseta kovin suuria 

vaatimuksia kuvaajan tekniselle osaamiselle, 
kunhan hallitsee valokuvauksen perusasiat. 
Monissa haastavammissa kuvaustilanteissa 
ristikkäispolarisaatiokuvaus on jopa tavallis-
ta valokuvausta helpompaa, koska se tarjoaa 
tavanomaista paremman kontrollin esimer-
kiksi heijastuksiin. 
	 Aivan kaikkeen ristikkäispolarisaatio-
kuvaus ei kuitenkaan sovi. Esimerkiksi ulko-
na päivänvalossa kuvattaessa yhteen kuvaan 
voidaan mahduttaa vain suhteellisen pieni 
alue kerrallaan, minkä vuoksi menetelmä ei 
sovellu kovin hyvin laajojen kaivausalueiden 
dokumentointiin. Toinen ristikkäispola-
risaatiokuviin liittyvä ongelma on normaa-
lia valokuvaa heikompi kolmiulotteisuuden 
vaikutelma, mikä vaivaa erityisesti kameraan 
kiinnitetyn salaman kanssa otettuja kuvia. 
Tämän vuoksi ristikkäispolarisaatiokuva-
us ei sovellu tarkoituksiin, joissa halutaan 
korostaa kohteen kolmiulotteisuutta tai esi-
merkiksi kuvattavan pinnan epätasaisuuksia. 
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