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1. JOHDANTO

Opinnaytetyoni kirjallinen osuus kéasittelee Amos Andersonin taidemuseolle M.C.
Escherin "Mahdottomia maailmoja” nayttelya (3.3-26.6.2010) varten tekemiani 3d-
animaatioita seka taustaa kaksiulotteisen kuvan mahdollisuuksista ja teoriasta.
Museolle tehtyjen animaatioiden tehtdvana on havainnollistaa tietokoneella tehdyilla
kolmiulotteisilla malleilla Escherin teoksissa kaytettyja visuaalisia harhoja ja antaa
mahdollisuuden tarkastella niitd eri suunnista. Mahdottomat kuviot muuttuvat
animaatioiden avulla hetkeksi mahdolliseksi ja yksi totuus vaihtuu toiseksi, joten
mahdottoman voi kasittdd geometris-optiseksi harhaksi tai illuusioksi. Paljon
epatodellisia muotoja ja Escherin toita tutkineen Bruno Ernstin mukaan mahdoton
naiden kuvioiden yhteydessa ei ole kuitenkaan niin absoluuttista, kuin vaikka
neliskulmaisen ympyran (1991,6.) Termi voi olla harhaanjohtavakin, mutta se antaa
mielestani kasityksen teosten luonteesta. Monet Escherin teoksissa kuvatuista asioista
ovat mahdottomia ainakin tdssd maailmassa, kuten vaikka painovoiman vaihtelut
samassa tilassa. 3d-grafiikalla luoduissa animaatioissa timén tapaiset harhat ovat
kuitenkin mahdollisia toteuttaa. Osallistuimme oppilastydprojektiin yhdessa Suvi
Kansikkaan kanssa suunnitellen, mallintaen ja animoiden. Koko projektia ohjasi
yliopettaja Pasi Kaarto ja avusti lehtori Lauri Huikuri luoden Flash-pohjaisen
kayttoliittyman animaatioille. Opinnaytetydni taustoja varten vierailin Hollanissa Den
Haagissa Escherin museossa ja tutkin paljon kirjallisuutta aiheeseen liittyen. Aloitan

kaymalla lapi projektimme tavoitteita ja tydvaiheita, jonka jalkeen esittelen M. C.



Escherin ja erilaisia tapoja, johon mahdottomat kuvat perustuvat. Olen rajannut
tdman osan kasittelemaan tapoja, jotka esiintyvat mallintamissamme objekteissa. Ne
voidaan jakaa yhdesta tietysta pisteestd nakemiseen, erilaisiin perspektiivi
konstruktioihin sekda minimaalipintoihin, joita pyrin havainnollistamaan kuvien ja

esimerkkien avulla.

2. ANIMAATIOPROJEKTIN KUVAUS JA TAVOITTEET

Helmikuun alussa 2010 saimme yhdessa Suvi Kansikkaan kanssa oppilastydna
tehtavaksemme tutustua hollantilaisen taitelija M. C. Escherin tuotantoon ja toteuttaa
3d-animaatioilla klassisia Escherin tdissa esiintyvid optisia illuusioita Amos Anderssonin
museossa avattavaa nayttelya varten. Meilla oli nelja viikkoa aikaa suunnitella ja
toteuttaa animaatiot ennen nayttelyn avajaisia. Pohdimme nayttelyn jarjestajien kanssa
viikottaisissa tapaamisissa museolla, mika olisi erityisesti museovierailijan nakékulmasta
kilnnostavaa ja mitké teokset olisivat mielenkiintoisia ndhda kolmiulotteisina
mallinnuksina. Keskustelimme myos siitd, minkalaisen esityksen pystyisimme
tuottamaan noin sadan arvioidun ty6tunnin aikana, mik& oli kohtalaisen ripeé aikataulu
projektille. Olimme kaikki samaa mielta siitd, ettemme lahtisi kopioimaan Escherin
teoksia kaikkia yksityiskohtia mydten, vaan ennemminkin pyrimme selkeyteen,
kayttomukavuuteen ja havainnollisuuteen. Otimme tavoitteeksi kuuden eri animaation
tekemisen ihan senkin takia, etté saisimme kayttoliittyméan valikosta selkeén ja
tasapainoisen. Mallinnettaviksi valitsimme toita, jotka olivat tunnettuja, 16ytyivat
nayttelysta ja jotka perustuivat mahdottomiin rakennelmiin, joita oli mahdollista

havainnollistaa kiinnostavasti 3d-animaatioiden avulla.

Aloitimme tydn mallintamalla 3ds Max-ohjelmalla yksinkertaisimpia mahdottomia
kappaleita, joista teimme pienid testi animaatioita. Ne paatyivat lopulta mukaan
esitykseen omana ryhméanaan. Tassa vaiheessa emme tienneet, onko tallaisten
objektien mallinnus edes mahdollista. Pelko osoittautui mydhemmin kuitenkin turhaksi.
Monissa yksinkertaisissa kappaleissa toistuu samat visuaaliset harhautukset, joita
Escher kaytti osana omia epatodellisia kuvioita sisaltéavissa téissdan. Nopeiden
animaatio kokeiluiden avulla saimme myds kasityksen siitd, millaisia animaatioista voisi
tulla. Suurin osa objekteista oli mallinnettava yhdestéa kuvakulmasta katsoen, koska
harha perustui juuri sithen, miltéd kuvio naytti tietysta pisteesta. Se, milta malli tuli

nayttamaan toisesta suunnasta katsoen, oli melkein toisarvoista, mutta yllatti usein
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meidatkin. Tarkeinta oli, ettd mallit vastaavat alkuperaismallia yhdesta kuvakulmasta

katsoen ja paljastavat harhan, kun ne naytetadn toisesta kuvakulmasta. Renderdimme
suurimmasta osasta malleja animaation, jossa objekti pyorahaa tayden kierroksen
oman akselinsa ympari. Toinen tapa oli kierrattdd kameraa objektin ympari. Tarkoitus
oli, ettd museo vieras pystyy hiirta liikuttelemalla tarkastelemaan malleja eri suunnista.
Mallintamien vei ylivoimaisesti suurimman osan ajasta, vaikka yritimme pitaa mallit
kohtalaisen yksinkertaisina ja selkeind. Tydskentelimme noin 8 tuntia paivassa koululla
ja keskityimme yleensa kahteen malliin kerralla. Karkeasti laskettuna yhden kohteen
mallintaminen kesti noin viikon. Jos aikaa olisi ollut enemman, olisimme Kiinnitténeet
enemman huomioita viimeistelyyn ja yksityiskohtiin. Kavimme museolla viikon vélein
nayttamassa tyon edistymista ja miettimassa seuraavia mallinnettavia kohteita.
Jaoimme to6ita mallista ja kiinnostuksesta riippuen. Haastavimpia kohteita oli Suvi
Kansikkaan mallintama "Portaikko” ja ty6lain kenties “Toinen maailma 2”. Valilla uutta
mallia aloittaessamme kokeilimme mallintaa molemmat samaa kohdetta keraten ideoita
ja harjoitusta, josta sitten jatkoimme yksin. Valilla emme olleet varmoja, oliko juuri
meidan visiomme mallista oikea hyvan uskottavan lopputuloksen saamiseksi, mutta
huomasimme eri referensseja selaillessamme, ettei malleihin ollutkaan yleenséa yhta
ainoata oikeata ratkaisua. Referenssi materiaalina kdytimme kuvia Escherin toista seka
Bruno Enrstin Escherin tdité havainnollistavia kirjoja. Loysimme myos internetista
muutamia muiden tekemi&a mallinnuksia, joista sai kasityksen mit&a aikaisemmin on
tehty. Projektin aikataulu piti hyvin, eik meille tullut kovaa kiirettd. Kahtena viimeisena
paivana renderdimme kaikki animaatiot valmiiksi, joista Lauri Huikuri kokosi yhtenaisen

esityksen.

3. M.C. ESCHERIN ELAMAA

Maurits Cornelis Escher syntyi vuonna 1898 Pohjois Hollannissa. Lapsuutensa han vietti
perheenséa kanssa Arnheimissa, missa han kavi koulua. Escher ei ollut mikaan hyva
oppilas. Han kuvaakin kouluaikojaan painajaismaiseksi, eika koskaan saanut
paastotodistusta. Piirustus oli ainoa hanta kiinnostanut aine, missa han osoittikin jo
silloin lahjakkuutta, vaikka se ei nakynytkaan koulun arvosanoissa. Escher aloitti
opiskelun 1919 Haarlemin arkkitehtuuri- ja taidekoulussa, missad hanen arkkitehtuurin
opiskelunsa vaihtui pian grafiikan opiskeluksi. Vuonna 1922 hallitessaan jo hyvin
grafiikan tekniikat han lopetti opiskelun ja asettui muutaman Italian matkan jélkeen

Roomaan ja avioitui 1924. Italiassa poliittisen ilmapiirin kiristyttya 1935 han muutti



perheenséa kanssa Sveitsiin, jossa he asuivat 2 vuotta. Escher ei inspiroitunut omien
sanojensa mukaan yhtaan Sveitsilaisesta maisemasta ja arkkitehtuurista. Se oli kuin
vastakohtaa Etela-Italialle, johon han oli ihastunut. Tana aikana han teki vdhemman
tunnetuksi jadneita maisema- ja muotokuvia. Meri kiehtoi Escheria ja han mainitseekin
yhdeksi suurimmaksi inspiraation lahteekseen Valimeren. Vuonna 1937
maalauksellisuudesta tuli Escherille sivuseikka ja han alkoi tutkia puhtaita muotoja seka
olemassaoloomme liittyvia kysymyksia, kuten aarettémyytta, jatkuvuutta ja
matemaattisia struktuureja. Taman jalkeiselta ajalta ovatkin Escherin tunnetuimmat
teokset. Escher matkusti vield usean kerran Espanjaan, jossa erityisen vaikutuksen
haneen teki Maurilaiset ornamentit Alhambrassa, Granadassa. Ne olivat alkusysays
hanen tydskentelyynsa saanndlliseen tason jakamisen alalla, joka edustaa myos
merkittdvad osaa hanen tuotannostaan. Sveitsin jalkeen Escher asui hetken Belgiassa,
josta muutti toisen maailmansodan aikana takaisin Hollantiin. Siella han tyoskenteli
vuosia rauhassa tybhuoneessaan. Escher viihtyi hyvin omissa oloissaan. Tata voidaan
pitéd hanen tuotantonsa kannalta rikkaimpana aikana. Toita valmistuikin tasaiseen
tahtiin. TAhan aikaan sijoittuu myds hanen kiinnostuksensa mahdottomien maailmojen
kuvaamiseen. Vuonna 1971 Escher muutti Pohjois Hollantiin, jossa h&n kuoli vuonna
1972.( Ernst 1978, 7-13.)

Escherin toissa toistuvat paradoksit, jotka ymmarramme todeksi, mutta joihin emme
kuitenkaan usko. Escheria kiehtoi kuvataiteilijan ainainen ongelma, eli tavat joilla
kolmiulotteisia kohteita on mahdollista esittda kaksiulotteisella tasolla. Han sekoitti
toissaan myos kaksi ja kolmiulotteisuutta keskendan ja leikitteli usein paivanselvilla
asioilla. Bruno Ernstin mukaan Escherille logiikka ja yhteys todellisuuteen olivat
tietoisesti tavoiteltuja ja ettd han selvensi kuvina asioita, joita voisi myos tulkita sanoin.
Héan osasikin ilmaista kuvina monia matemaattisesti ja tieteellisesti monimutkaisia
asioita, minka takia han on saanut aina tunnustusta tieteen puolelta. Escherin teoksista
mainitaan Amos Anderssonin nayttelyn esitteessa, etta ne yhdistavat tieteellisen ja
taiteellisen ajattelun. Escherin monista teoksista puhutaankin jarkiperaising, joka on
taidemaailmassa hiukan valtetty termi. Joidenkin taidekriitikoiden mielesta niista ei ole
myo6skaan loydetty taiteeseen vaadittavaa runollisuutta, vaan niité on pidetty liian
alyllisina luokiteltavaksi korkeataiteeksi. Jotkut pitavat hantd ennemmin tiedemiehena
tai matemaatikkona kuin taiteilijana. Escherilla oli numeroiden ja kirjainten
hahmotusongelmia, eikd han tamankaan takia parjannyt koulussa tai osannut selittaa
matemaattisesti teostensa sisalttéa. Han pohti itse heikkoa matemaattista osaamistaan

ja toteaa sen olevan kiehtovaa ja samalla saéli, kun hédnen ja matematiikan aihealueet



koskevat toisiaan, menematta toistensa padlle. Hanen asemastaan taidemaailmassa
kiistelldan edelleen. Escher on kuitenkin alkanut saada laajempaa hyvaksyntaa

taidepiireissa. ( Ernst 1978, 16.)

Helsingissa Amos Anderssonin taidemuseolla olevassa nayttelyssa on esilla laaja
kokoelma Escherin téita uran eri vaiheilta. Esilla on my6s suurelle yleisélle vahemman
tunnettuja muotokuvia, maisemakuvia ja asetelmia 1920-30 —luvuilta hdnen uransa
alkupuolelta Espanjasta ja Italiasta, mutta paapaino on kuitenkin Escherin
my6hemmissa tunnetuimmissa teoksissa. Mielestani Helsingissa oleva kokoelma on
yllattavankin kattava verrattuna Den Haagissa Hollannissa olevaan pysyvaan
nayttelyyn, joka on hiukan laajempi ja esilla enemman mielenkiintoista tausta
materiaalia. Escherin teokset ovat vaikuttavia ja niitd on hienoa paasta katsomaan
lahelle. Ensi reaktiona nayttelyyn mennessaéan voi todeta ettd M.C. Escher oli
taidegrafiikan tekniikan mestari. Suurin osa hanen teoksistaan on litografioita ja
puukaiverruksia ja niissa vaadittava tekniikka on jo itsessaan vaikuttavaa ja
huomionarvoista. Teokset ovat tdynna vaikeita virheettdmia yksityiskohtia ja myos
hénen vedoksensa ovat liki taydellisid. Mahdottomat kappaleet, joita olemme
mallintaneet ovat vain osa teoksien aiheista, mutta joista hédnet tunnetaan yleisesti
parhaiten. Tekemamme animaatiot ovat esilla kahdella tietokonenayt6lla museon

toisessa kerroksessa nayttelyn yhteydessa. (Amos Andersonin taidemuseo.)

4. TAPOJA EPATODELLISTEN MUOTOJEN ESITTAMISEEN

Kun paperilla tai muulla kuvatasolla esitetdan jotakin kolmiulotteista, on kyse
illuusiosta. Osaamme suhtautua siihen ja tulkita sen, koska olemme tottuneet
nakemaan kuvia ja luottamaan havaintoihimme. Kuvataiteilijalla on mahdollisuus
esittéda asioita hyvin kokeellisesti rikkomalla perinteisid tapoja, joilla kuvia tehdéaan ja
joilla olemme tottuneet niita katsomaan. Escherin kuvat ovat jarkiperaisia, ensi
nakemaltd monet ovat hyvinkin realistisia. Ne voisivat olla tavanomaisia
representaatioita kokemastamme maailmasta, mutta sitten huomaakin, etta jokin on
kuvissa oudosti. Escherin kuvat ovat lumetodellisuutta, joka on ja samalla ei ole totta.
Ihmisen reaktioita visuaalisiin harhoihin ja kuvan katsomistapoihin voi selittéa
hahmopsykologian peruskasitteilld. Saksassa 1900—luvun alku puolella keskeisena
koulukuntana toimineen hahmopsykologian ydinkasitteena on se, etta havaitsemme

ensin kokonaisuuden, jonka sitten jasennamme osiksi. Sen mukaan ihmisilla on



taipumus ndhda ja kuulla ennestaan "tuttuja” muotoja ja aania. Jos nahty arsyke
nayttaa ympyraltd, ndemme myo6s ympyran. Kolmiot, neliot, ympyrat ja ihmiskasvot
ovat ihmisille tuttuja muotoja, jotka ndemme helposti. Naemme, mita odotamme tai
haluamme nahda. Motivaatio, tarpeet sekd vahvasti myds aikaisemmat kokemukset
vaikuttavat kiistatta tahan. (Vilkko-Riiheld2001, 202.)

Escher oli mestari luomaan geometris-optisia illuusioita. Hanen kuvissaan on erikoisia
geometrisia kappaleita, mahdottomia kappaleiden liitoksia, perspektiivi kokeiluja ,
metamorfooseja seka erilaisia tessalaatioita eli tapoja saanndélliseen pinnan jakamiseen.
Han tutki omana elinaikanaan nopeasti kehittyvaa tutkimusaluetta topologiaa ja sovelsi
usein muiden keksimia mahdottomia kappaleita omissa toissaan seka leikitteli niilla
tastd maailmasta tuttujen arkiselta tuntuvien aiheiden kanssa. Nain han loi kuviinsa
kontrastia, jonka avulla han pystyi haastamaan katsojaa enemman. Suurena
inspiraationa hanelle oli antaa katsojalle teoksissaan lupaava ensivaikutelma, joka
kannustaisi teoksen logiikan pohtimiseen ja ratkaisun I6ytadmisen iloon. ( Ernst 1978,
16).

Olen poiminut kolme erilaista visuaalista esitystapaa, jota tuntemalla mallintamamme
Escherin teokset ja visuaaliset harhat selittyvat paremmin. Yhdesta pisteesta
katsominen on kuin avaimen reian kautta katsomista, jolloin meidan on joko uskottava
nakemamme sellaisenaan tai annettava mahdollisuus sille, ettd ndkemamme voikin olla
jotain ihan muuta, mité luulimme. Tasta syysta kerron myaos siitd, mita tapahtuu kun
asian nakee toisesta kuvakulmasta. Se on animaatioidemme yksi idea. Kun ihminen
néakee saman asian kahdesta suunnasta, mutta taysin eri tavalla, saa se eteenséa kaksi
totuutta. MObiuksen nauha on esimerkki jatkuvuuden, darettomyyden ja samalla
minimalistisen pinnan tavoittelusta. Yksinkertainen kappale, joka kuitenkin on
mietityttanyt ihmisia 1800-luvulta I&htien. Aksonometrinen projektio on tapa esittda
jotain havainnollisesti mittakaavassa, mutta ilman etdisyytta tai syvyytta kuten me sen
koemme, mika taas on perspektiivikuvan avulla mahdollista. Sen avulla voi esittéaa
kaksiulotteisesti realistinen tila vaikutelma. Perspektiivikuvilla voi myos esittédd hyvinkin
kokeellisia ndkymid, kuten Escher on tehnyt esimerkiksi asettamalla yhdelle
pakopisteelle moninkertaisen funktion "Toinen Maailma 2” teoksessaan tai

taivuttamalla perspektiiviviivoja saavuttaen uusia ndkemisen ulottuvuuksia.
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4.1. yhdesta pisteesta

Kun maailmaa tarkastellaan yhdella silmalla tarkkaan ja harkitusti valitusta pisteesta
kasin, on mahdollista kuvata asioita tavalla, jolla emme ole tottuneet niitd ndkemaéan.
Kuvakulman tarkoituksellisessa valitsemisessa ei itsessdan ole mitdan uutta.
Esimerkiksi valokuvaajat hakevat koko ajan kuvakulmaa kamerallaan ndhdékseen
enemman tai korostamalla kohteen tiettyd ominaisuutta. Harva kuvataiteilija kuitenkin
pysahtyy juuri siihen kulmaan, jossa asiat ndyttavat epéloogisilta tai jopa
mahdottomilta ja alkaa rakentaa kuvaansa siitd. Escher teki juuri ndin. Tarkasti
rakennetut epéaloogiset, mahdottomat liitokset ja perspektiiviharhat olivat hanelle
tyypillisia aiheita. Kuitenkin paperilla kuvattuna ne ovat taysin mahdollisia. Kyseessahan
on piirros, joka parhaimmassakin tapauksessa vain jaljittelee todellisuutta. Tosin onhan
piirroskin itsessaan todellista, mutta mahdottoman tuntuisen siita tekee se, kun
ihminen hahmottaa ndkemaéansa kolmiulotteisena. Hahmopsykologian mukaan, kun
naemme ndita, niin sanottuja mahdottomia kuvioita oletamme ne heti kolmiulotteisiksi,
jos ja kun aivot saavat tarpeeksi vihjeita syvyydesta. Nakojarjestelmamme alkaa
viestittaa tietoa kaksiulotteisesta kuvasta, mutta aivot eivat hyvaksy tata, jolloin syntyy
mahdottoman tuntuinen vaikutelma. Meidan kuvaamistapaamme tuntemattomalle
tallaiset kuvat voivat tuntua taysin mahdolliselta. Kuvantulkinta virheet syntyvét
yleensa, joko tottumattomuudesta kuvalliseen viestintdan tai siitd, etta kuvilla
tarkoituksellisesti sekoitetaan tapoja, jolla olemme oppineet niitd ndkemaan. (Vilkko-
Riihela 2001,303.)

Mahdottoman nakdinen kuva voi olla mahdollista rakentaa myos oikeistakin esineista.
Silloin kuva tulisi rakentaa tarkasti yhdella silmélla katsoen tietysté pisteesta kasin.
Pienikin liilke voi muuttaa radikaalisti kuvan jarjestysta, mika selviaad hyvin
animaatioistamme. Monet asiat voivat tuntua oudoilta tai jopa mahdottomilta, jos
naemme ne vain yhdesta nakdkulmasta. Voimme alkaa pitda tata yhta nakokulmaa
totuutena. Todellisuus voi nayttdd mahdottomalta, vaikka voisimme tarkastella sitéa

monesta eri suunnasta. Asia ei ole aivan yksinkertainen.

Kun kolmiulotteista kohdetta halutaan kuvata realistisen nékdisesti, on mahdotonta
saada kohteesta sellaista kuvaa, joka nayttaisi kaiken. On aina valittava tietty
kuvakulma, joka tarkoittaa, ettéd kohdetta katsotaan yhdesta pisteesta. Jos kohde on
liikuteltava, niin sita voi liikuttaa tai sitten voimme itse liikkua ja etsia sopivaa

kuvakulmaa. Kuvat, oli kyseessa sitten valokuva, maalaus tai piirros, ovat litteita ja
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kaksiulotteisia. Kuitenkin jos katsomme kaksiulotteista representaatiota esittavasta

kohteesta paperilla, ymméarramme sen yleensa kolmiulotteisena (Vilkko-Riihela
2001,303). Jos tahan tuttuun kohteeseen lisataan kontrastiksi, jotain mika ei nayta
mahdolliselta, ei kuva olekaan enda ihan itsestéddn selva. Escher on kayttanyt tata
tapaa hyvakseen luodessaan tunnettuja mahdottomia kuviaan (muun muassa
“Belvedere”, “Vesiputous”, “Portaita ylos ja alas”), joissa kaikissa on sama idea; ne
nayttavat ensin ehjilta, kompakteilta rakennelmilta, mutta sitten katsoja huomaakin
niissa jotain outoa, jotain mika nayttaa jarjenvastaiselta. Jos voisimme katsoa kuvattua
kohdetta edes hiukan eri pisteesta, saisimme ehka kasityksen siitd, mita kuvassa
oikeasti on, mutta Escher on taltioinut juuri tdmén kuvakulman erittdin harkiten.
Kuvissa harhautetaan katsojaa tavoilla jotka pohjautuvat tunnettuihin optisiin
harhoihin, kuten Penrosen kolmioon ja Neckerin kuutioon; objekteihin jotka toimivat
ainoastaan yhdesta pisteesta kuvattuina. Escherin rakentamat harhat eivat kuitenkaan
laheskadn aina ole itsestaan selvia. Han on tarkoituksellisesti rakentanut kuvansa niin,

ettei katsoja aluksi huomaa kuvissa mitéaan outoa.

4.2. kahdesta suunnasta - kaksi totuutta?

Adelbert Ames Jr. tutki illuusioiden kokemista tieteellisilla kokeilla. Yksi hdnen
kiinnostavia ja samalla onnistuneimpia testejaan oli koe (kuval), jossa oli kolme eri
koppia, joissa jokaisessa oli yhdelle silmélle tarkoitettu tirkistelyaukko, joiden kautta
katsottiin kopeissa nakyvaa esinettd. Joka kerralla eri reiastéa katsottuna esine naytti
tavalliselta tuolilta. Mutta kun kiersi seinan ja katsoi objekteja eri kulmasta, saattoi
havaita, etta vain yksi niistd muistutti enad tuolia. Oikealla oleva oli venytetty
tunnistamattomaksi ja naytti tuolilta vain reiasta katsottuna. Keskella oleva tuoli oli
muuttunut vield radikaalimmin. Se oli pirstaloitunut taysin siksakiksi, emmeka oikein
voisi tunnistaa sitd miksikdan olemassa olevaksi esineeksi. Tuolin istuimelta nayttanyt
valkoinen nelidkin on vain maalattu taustaan. Vasemmalla oleva esine nayttaa yha
samalta tuolilta, katsoimme sitd mista suunnasta tahansa. Huomaamme, etta yksi
kolmesta katsomistamme esineista on tuoli, kaksi muuta ovat vain illuusioita.
Kiinnostavaa on se, kuinka vahva illuusio onkaan. Se pitda meidat otteessaan, vaikka
temppu on jo paljastettu. E. H Gombrichin mukaan kyse on siitd, ettemme
yksinkertaisesti pysty kuvittelemaan naitd muita muotoja miksikdan tunnistettavaksi

esineeksi. Tunnistamme tuolin, mutta emme siksakkia, siksi ndemme aina tuolin.
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Kuva 1. Amesin tirkistysreika koe. Yldrivissd olevat tuolit on kuvattu reidn kautta. Alarivisséd
ndhdédn sama kohde eri ndkdkulmasta. (E.H Gombrich, 1960.211)

Paatelma jonka tirkistelyreikdkokeesta voi tehda on, ettd minka me ndemme ei
automaattisesti paljasta meille, mita “sielld” oikeasti on. Sitd me voimme vain arvailla ja
se perustuu vahvasti meidan omiin odotuksiimme.(E.H Gombrich, 1960.211.)
Hahmopsykologian mukaan havainnoissamme on aina mukana entinen tieto,
oppiminen, muistikuvat, tunteet ja arvostuksemme kohteet. Meidan on vaikea osata
odottaa nakemaltamme jotain sellaista, mitd emme tunnista (Vilkko- Riiheld 2001,
303). Amesin testi paljastaa piirteitd kuvanlukutaidostamme ja tavastamme jarkeistaa
kuvia paassamme. Kumpikin tapa ndhda kuva on oikein. Kyse on vain kuvakulmasta,
tottumuksistamme ja siitd kuinka ymmarramme nadkemaamme. (E.H Gombrich,

1960.211.)

Uskoisin, ettéa tekemdmme animaatiot aiheuttavat katsojissa samanlaisen yllattyneen
reaktion. Luulen my@s ettei kukaan arvaisi, milté kaikki mallintamamme kappaleet
nayttaisivat eri ndkokulmasta. On kuitenkin muistettava, etta niihin on tarjolla useita
erilaisia ratkaisuja, eika niita ole valttamatta koskaan tarkoitettukaan esitettaviksi nain.

Voimme puhua joidenkin mallinnuksien kohdalla enemmankin tulkinnoista.
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4.3 Penrosen kolmio — Tribar

Penrosen kolmio on alun perin ruotsalaisen taiteilija Oscar Reutersvardin vuonna 1934
keksima muoto, kun han piirsi yhdeksan kuutiota mahdottomassa tilayhteydessa
(Kuva2). Vuonna 1958 sen yleisesti tunnetuksi tekeman matemaatikko Roger Penrosen
mukaan tata voi kutsua mahdottomaksi muodoksi puhtaimmillaan. Han nimitti objektia
my0s tribariksi (kuva3). Penrosen kolmio esiintyy seka piirroksena, etta fyysisena
objektina jolloin se nayttaa kiintealtéa kolmiolta ainoastaan yhdesta tietysta kulmasta
katsottuna. Taman kolmion kulmien yhteenlaskettu summa on 260 astetta ja se on
mahdoton, koska palkkien yhdistyminen on ristiriidassa niiden suuntautumisen kanssa.
Jos piirretyn Penrosen kolmion sivuja aletaan seurata esimerkiksi viivalla, muodostuu
siitd takaisin aloituspisteeseen paastessaan kolmisilmukkainen Mobiuksen nauha.
M.C.Escher kaytti penrosen kolmiota inspiraationaan esimerkiksi litografiassaan
“Vesiputous” (kuva4), jossa se toistuu kolmesti. Penrosen kolmiolla voidaan siis viitata,
seka kaksiulotteiseen piirrokseen, etta rakennelmaan, joka on tehty sen pohjalta.(Ernst

1991, 14-15).

kuva 2. Mallinnettu Oscar Reutersvérdin 9 kuution kuvio kahdesta eri suunnasta katsottuna.

kuva 3. Mallinnettu Penrosen kolmio kahdesta suunasta katsottuna.
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kuva 4. (Escher 2000, 114)

(Kuva4) Escherin litografia "Vesiputous” (1961). perustuu kolmeen mahdottomaan
kolmen palkin rakennelmaan. Vesi kiertda loputtomasti tdssd mahdottomassa
rakennelmassa. Tornien paalla olevat polyhedrat Escher sijoitti kuvaan koristeeksi vain

koska piti niista niin paljon(Escher1986,79.)

Mallinnettu vesiputous(kuva5). Kuvan tornit ovat todellisuudessa samankorkuiset,
vaikka vasemman puoleinen torni nayttaakin olevan kerrosta korkeammalla.
Alemmassa kuvassa voi hahda kuinka vesivana nousee ylospéin vesiputouksen
kohdalla, jotta se nayttaisi valuvan tornista alas. Animaatiot on renderdity ortografisella

kameralla.

kuva 5. Mallinnettu vesiputous kahdesta eri kuvakulmasta.
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4.4 Neckerin kuutio ja mahdoton kuutio

Sveitsildainen kristallografi Louis Albert Necker keksi Neckerin kuution (kuva6)vuonna
1932. Kaksitoista viivainen piirustus ndyttaa katsojasta kolmiulotteiselta kuutiolta.
Kuvassa voi nahda kolmiulotteisen kuution kahdella eri tavalla, koska kyseessa on
kaksiselitteinen, niin sanottu dualistinen kuvio. Silm& muodostaa tasta vuoronperaan
kaksi erilaista kolmiulotteista kuviota. Kuvaa kaytetaan yleisesti esimerkiksi tieto-opin ja
hahmopsykologian tutkimuksissa tutkittaessa ihmisen kykya nahda sama todellisuus eri

tavoin. (wikipedia, neckerin kuutio)

kuva 6. Neckerin kuution voi ndhda kahdella tavalla.

Mahdoton kuutio (Kuva7) on kolmiulotteinen versio Neckerin kuutiosta. (wikipedia,
neckerin kuutio) Myos tasséa kuboidiksi kutsutussa kuutiossa sen epaloogisen nakoiset
litokset ja kielletyt paallekkaisyydet esitetdan yleensa samasta kuvakulmasta kuin
Neckerin kuutio, mika tekee siitda mahdottoman nakdisen kiintedn kuution, vaikka se ei
sitd olekaan. Mahdottoman kuution voi koota ainakin kahdella erilaisella tavalla, joista
ensimmainen tapa koostuu kahdesta erillisesta osasta ja toinen ristiin menevista

palkeista, kuten mallinnetussa “Belvedere” rakennelmassa (kuva9).
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Kuva 7. Mahdoton kuutio mallinnettuna tri. Cochranin mallin mukaan nimelftaan "Hullu
rimalaatikko”. Malli koostuu kahdesta erillisestd osasta, jotka nédyttédvét kuutiolta ainoastaan
tietystd pisteestd katsottuna.

Kuva 8, Belvedere —Escher 1958.( Escher 2000, 142)

Belvedere (kuva8) teoksen yksi padaihe on mahdoton kuutio, joka esiintyy portaiden
alla olevan miettelidan miehen kadessa seka itse paviljongin rakenteessa. Rakennelman
etualan pylvaat nayttavat tukevan rakennelman takaosaa. Tikapuut korostavat

mahdotonta vaikutelmaa. Ainoastaan reunimmaiset pylvaat nayttavat normaaleilta.
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Kuva 9, Suvi Kansikkaan 3-mallinnus. Mahdoton rakennelma voisi ehka sittenkin olla
mahdollinen rakentaa.

4. 5 Portaita ylos ja alas - mahdottomat portaat

Mahdottomat portaat ovat isan Lionel ja pojan Roger Penrosen keksintd vuonna 1958.
Portaita katsoessa voi paattaa seuraako niita paattymattomasti alas tai ylospain.
Ongelmaksi muodostuu vain se, ettd ne eivat johda minnekdan. Nama portaat on
mahdollista rakentaa myo6s oikeasti (kuvalO), mutta ne eivat muodosta yhtenevaista
suljettua portaikkoa, vaan nayttavat siltd ainoastaan yhdesta tietystd kulmasta

katsottuna.

Kuva 10. Mahdottomat portaat mallinnettuna. Vasen kuva ndyttdé kiintedlta portaikolta. Harha
paljastuu toisesta kuvakulmasta.
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Escher teki oma tulkinnan mahdottomista portaista teoksessaan "portaita ylds ja

alas”(Kuvall)

Kuva 11. Escher "Portaita yl0s ja alas” 1960, litografia.(Escher 2000, 146)

5. KOLMIULOTTEISEN TILAN KUVAAMINEN TASOLLA

Tasolla esitetyssa kuvassa on kaksi ulottuvuutta; korkeus ja leveys. Kolmas ulottuvuus
eli syvyys on illuusio.(wikipedia.) Ennen valokuvausta maalaustaide oli yksi harvoista
tavoista jaljentaa todellisuutta. Kuvataitelijalle tuotti yleensa ongelmia tilavaikutelman
kuvaaminen littedlle tasolle, tavalla kuten silma sen ndkee. Keskiajalla syvyytta
kuvattiin esimerkiksi sijoittamalla objekteja vain toistensa eteen. Ennen kuin
perspektiivioppi keksittiin renessanssin aikana, oli yleinen tapa kayttaa myos niin
sanottua arvoperspektiivid, missa keskeisimmat tai arvokkaimmat henkil6t esitettiin
kuvassa suurempina. Nykyaan kolmiulotteisuutta esitetaan yleensa perspektiiviilla tai

aksonometrisella projektiolla (Smith 19956)



19

5.1 Aksonometrinen projektio

Aksonometrisessa projektiossa kuvan ortonogaalit eli kuvatason kanssa
syvyyssuuntaiset viivat kulkevat viistosti yhdensuuntaisina, eivatka itse viivat tai niiden
kuvan ulkopuolelle kuviteltavat jatkeet kohtaa samassa pisteessa. My6s suorien véliset
suhteet sailyvat. Viivojen kaltevuus aste riippuu aksonometrian tyypista.
Aksonometriassa kohde kuvataan yleensa ylaviistosta niin, etté kohteesta nakee kolme
sivua. Aksonometrinen projektio eroaa perspektiivikuvasta silla, ettei siina ole
pakopisteitd, eikd perspektiivi lyhennyksid, joka pienentdaa kohteen kokoa etdisyyden
mukaan. Aksonometrinen projektio (kuval2) voidaan jakaa kavaljeeriperspektiiviin ja
sotilasperpektiiviin. Ortonogaaliprojektiotakaytetdan erityisesti ja kaava- ja
havainnekuvissa, koska se on yksiselitteinen ja siitd on helppo selvittda kohteen

mittasuhteet toisin kuin perspektiivi kuvasta. (Smith 1995, 10)
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Kuva 12. Yleisimpid aksonometrisia profektioita. Kuvassa vasemmalta katsoen: aksonometrinen
projektio, kavalfeeri- ja sotilasperspketiivi. Kavaljeeri perspektiivissé kuvan ortonogaalit
esitetdadn puolet todellista mittaa lyhyempina.

5.2 Syvyyden tavoittelua tasolla perspektiivin keinoin

Jotta kolmiulotteinen nakyma saadaan kuvattua realistisesti paperille tai kankaalle
kaytetaan perspektiivioppia. Keskeisperspektiivijarjestelmaa kaytti varhaisrenessanssin
aikaan arkkitehti Filippo Brunelleschi (1377-1446). Han kehitti tata
viivaperspektiivijarjestelmaa tekemalla tarkkoja havaintoja ja mittauksia. Toinen

perspektiivin luojana pidetty Leon Battista Alberti esitti ensimmaisen kirjallisen
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perspektiivi jarjestelméan, joka perustui perspektiiviruudukon kayttéon. Siina taiteilija

ruudutti kohteen pohjakuvan ja siirsivat kohteen aariviivat vastaavanlaiseen
perspektiivisesti lyhennettyyn ruudukkoon. Korkeudet saatiin kayttamalla usein
pystysuuntaista ruudukkoa vaakatasoisen ruudukon kanssa rinnakkain. Perspektiivin
geometrisen periaatteen havainnollisti ensimmaisena kuvataiteilija Albrecht Durer
(kuval3) vuonna (1471-1528). Siina taiteilijalla oli edessaan lasilevy, johon han
paataan liikuttamatta jaljensi piste pisteelta kaksiulotteisesti kolmiulotteisen

havaintonsa maalauksen kohteesta, joka oli lasilevyn takana. (Smith 1995, 10).

-
e -

Kuva 13. Durerin puupiirros (n.1527), jossa hdn havainnollistaa perspektiivi menetelméa.
(www.site-andoh.com)

Perspektiivin kayttaminen maalauksissa kehittyi paljon renessanssin aikaan, jolloin
italialaiset ja ranskalaiset taidemaalarit halusivat jaljentaa todellisuutta mahdollisimman
realistisesti. Heidan pyrkimyksena oli orjallisesti jaljentaa kohde niin tarkasti yhdesta
pisteestd, ettd nakisimme kuvassa saman, kuin katsoessamme kuvassa esitettya
kohdetta. Vaikuttavimpina pyrkimyksia kolmiulotteisen maailman suggerointiin 18ytyy
Keski- eteld Euroopan barokkikirkkojen kattomaalauksista, joissa maalaus,
kolmiulotteinen kuvanveisto ja arkkitehtuuri sulautuvat melkein huomaamattomasti
yhteen. Perspektiivin tuoma realistinen murros hallitsi maalaustaidetta valokuvauksen

keksimiseen asti. (ljas, 2009)

Perspektiivi perustuu siihen, miten katsojan yksi silma havaitsee kohteen. Sita
kaytettaessa kaksiulotteiselle pinnalle annetaan kolmas ulottuvuus, joka luo kuvaan
illuusion syvyydesté tai etdisyydesta. Perspektiivin kuvaamisessa kaytetdan yhta tai
useampaa horisontista 10ytyvaa kuvitteellista pakopistettd, mihin katsojasta poispain

kulkevat linjat yhtyvat. Pakopisteet voivat [0ytya myds kuva-alan ulkopuolelta.



21
5.3 Yhden pisteen perspektiivi

Keskeisperspektiivi eli yhden pisteen perspektiivi (kuval4) on yksinkertaisin
viivaperspektiivi konstruktio ja perustuu ajatukseen jossa kauempana olevat kohteet
nayttavat pienemmiltd ja lahempand olevat isommilta ja ettd kaikki kuvan ortonogaalit
nayttavat yhtyvan horisonttiviivalla sijaitsevassa pakopisteessa eli pisteessa jossa
katsojasta poispdin menevat viivat yhtyvat. Perspektiivi on illuusio, joka syntyy tietysta
paikasta yhdella silmalla katsottuna (ljas 2009). Tyypillisenad esimerkkind yhden
pakopisteen perspektiivista on rautatiekiskot, jotka nayttavat yhdistyvan horisonttiin
katsottaessa. Filippo Brunelleschi teki ensimmaiset keskeisperspektiivia kayttaneet
teokset vuonna 1425. (Smith 1995, 71).

Kuva 14. Yhden pakopisteen perspektiivi. Kuva 15.Kahden pakopisteen perspektiivi.

Kahden pakopisteen perspektiivia kdytetdan kun kohde on kulmittain suhteessa
katsojaan. Kahden pakopisteen perspektiiviprojektiossa (Kuval5)kuvan pystysarmaét
ovat kuvatason mukaiset, mutta kuvan ortonogaalit yhdistyvat horisontissa kahteen eri

pakopisteeseen. (Smith 1995, 70).

Kuva 16. Kolmen pakopisteen perspektiivi, jossa pakopisteet sijaitsevat kuvan ulkopuolella.
Kolmea pakopistettd kdytetdsn kun kohdetta halutaan kuvata yldvifstosta.
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Kolmen pakopisteen perspektiiviprojektiossa (kuval6)kuvataso on kalteva katsojaan

nahden ja nain kuvan korkeus-, pituus ja syvyysakselin mukaiset linjat yhdistyvat

kolmeen eri pakopisteeseen. (Smith 1995, 70).

"Toinen Maailma” (kuvatl7,18) on nelivarinen puupiirros, jossa Escher on leikitellyt
kuvan ainoalla perspektiivin pakopisteella ja antanut sille kolminkertaisen funktion.
Samassa pakopisteessa on yhdistetty nadiiri, horisontti ja zeniitti. Bruno Ernstin
(1978,46) mukaan Escher on onnistunut tassa luomalla rakennukseen kolme paria
samanlaisia ikkunoita, joista jokaiselle pakopiste merkitsee eri asiaa. Painovoima

vaihtelee, mutta rakennelma muodostaa kuitenkin ehjan kokonaisuuden.(Escher

1986,73).

i 4

Kuva 17. Escher “Toinen Maailma”(1947) puukaiverrus. (Escher 1986,135)



Kuva 18. Toinen maailma 2 mallinnettuna. Kuun pinnat nakyvét turkooseina tasoina. Tamén
animaation tavoitteena on ndyttad katsojalle rakennelma kulissien takaa.

5.4 Kaarevat viivat ja perspektiivi

Leonardo da Vinci kehitti perspektiivi oppia kiinnittden ensimmaisend huomioita
viivaperspektiivin séannottomyyksiin ja paneutuen siihen, mité perspektiivi on
suhteessa meidan tapaamme kokea ja ndhda maailma. Han havaitsi, etta perspektiivi
linjat eivat ole suoria vaan kaarevia. Tama perustuu Erwin Panofskyn mukaan siihen,
ettd ihminen ja silméat ovat jatkuvassa liikkeessa ja ndin néakokentan kaikki linjat ovat
aina hieman kaartuvia. Myos silmén verkkokalvo on hiukan pyoérea (ljas 2009.)
Escherin ratkaisua kuvata tilan etisyyksia kaarevilla viivoilla voi selittda tavalla, jolla
han katsoi kohdettaan. Han ei tyytynyt aina pitamaan paatéaan paikoillaan ja
kuvaamaan kohdetta vain yhdesta tietysta katsomispisteestd, mihin moni hanen
teoksistaan perustuu, vaan han kaanteli paataan, jolloin myds kuvan suhteet
muuttuivat. Esimerkiksi keskeisperspektiivin perustana toimiva yksi kiintea
katsomispiste ja suorien viivojen katoaminen pakopisteisiin ei oikein sovi yleiseen
havainnointiin, jossa paa ja silma liikkkuvat ja nain myos katsomispiste vaihtuu koko
ajan. Keskeisperspektiivin mukaan maailman havainnointi olisi kuin avaimen reian lapi
tirkistelyd. Tama aiheuttaa sen, etta viivat nayttavat kaareutuvan. Viivojen
kaareutumista voi havainnollistaa vaikka katsomalla ulos pilvenpiirtajan ikkunasta
vastakkaisella puolella katua olevaa toista pilvenpiirtdjaa ensin ylospain sitten suoraan
eteenpain ja lopuksi alaspdin. Kohteena oleva rakennus nayttad kapenevan yldspain

katsottaessa ylhaalla zeniitissa olevaan pakopisteeseen ja alaspdin katsottaessa taas
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alaspain nadiiriin. Kun ndma kaksi katseen aaripaata yhdistetdan kuvaksi, nayttaa

katsomisen kohteena oleva rakennus keskelta pullistuneelta. Talloin kuvassa seka
nadiiri, ettd zeniitti toimii pakopisteena. Tata katseen liiketta on helppo havainnoida
videokameralla, mutta kuvataiteilijan on, joko valittava yksi pysahtynyt hetki tai
tehtdva kompromissi, jossa kuvaa ei esiteta vain yhdesta katsomispisteestd, vaan
monesta samanaikaisesti. Escher esitti nama eri katsomiskulmat yhdessa kuvassa,
jolloin ratkaisuna oli kayttéda kaarevia linjoja katseen aaripaiden valilla.(Escher1989,

132-134).

Kuva 19. Escher "portaikko” (1951) litografia. ((Ernst, 1978, 57).

Kuva 20. oik. Havainne kuva Portaikosta. Sininen ja punainen viiva ovat perspektiivi viivoja.
Kuvassa A:n ja B:n Vélille siséltyy kuvan kaikki oleelliset elementit. V1 ja V2 ovat pakopisteita.
(Escherin taikapeili, 1987)

Escherin litografia " Portaikko’ (kuval9) perustuu perspektiivi piirustukseen, joka on
projisoitu sylinterin pinnalle. Avattuna sylinteri aiheuttaa perspektiiviviivojen
kaareutumisen ja ristikkain menemisen (kuva20). Melkein koko ylépuoli kuvassa on

liukuheijastus alapuolesta, jonka takia kuvaa voisi jatkaa loputtomasti ylds tai alaspain.
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Kuvassa on kaksi pakopistettda. Muureilla kuvassa on erilainen merkitys jokaiselle

portaissa luikertelevalle elaimelle. Joillekin ne ovat seinid, kun taas toisille

lattiaa.(Ernst, 1978, 57). Alla (kuva2l) 3d-mallinnus portaikosta.

Kuva 21. Suvi Kansikkaan mallinnus Escherin portaikosta.

6. MINIMAALIPINNAT

Minimaalipinta voidaan kasittaa kaikkein ekonomisimmalla tavalla yhdistaa renkaita tai
linjoja kolmiulotteisessa avaruudessa. Tama tarkoittaa ettd annetuilla raja-arvoilla
minimaalipintaa ei voi muuttaa lisdamatta pinnan kokoa. Kaikkein selkeimpana
minimaalipintana voi pitad saippuakuplaa. Fyysisen version minimaalipinnasta voi tehda
helposti kastamalla rautalangasta tehdyn tai vaikka samppanjapullon korkista otetun
rautalankakehikon saippuaveteen. Siita syntyva saippuapinta on naiden
rautalankakehysten rajaama minimaalipinta. Minimaalipinnat voidaan lukea neljanteen
ulottuvuuteen kuuluvaksi ryhméksi. Neljas ulottuvuus on kuin kolmas ulottuvuus

toiselle. (Migel 2009)
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Kuva 22. Malli Kleinin pullosta (www.lancs.ac. uk)

Mdobiuksen nauha on sulkeutunut puolikierteinen nauha, jossa on vain yksi reuna ja
yksi pinta. Se on yksinkertaisin versio tdman tyyppisesta esineesta. Esimerkiksi puoli
kierrosta kiertynyt kiinni oleva vy6 muodostaa mébiuksen nauhan. Vyon reunaa
sormella seuraamalla huomaa kahden kierroksen jalkeen palanneensa samaan kohtaan
kuin mista aloitti, koskettaen kuitenkin kaikkea mika vy6ssa on reunaa. Nimensa
Mobiuksen nauha on saanut Augustus Ferninand Mobiuksen (1790-1868) mukaan, joka
esitti nauhalla konstruktioiden topologisia erikoisuuksia. Nauhalle on erikoista se, etta
jos sen halkaisee pituus suunnassa kahtia, pysyy se silti koossa kokonaisena
kappaleena, eikd hajoa kahdeksi renkaaksi, vaan ainoastaan nauhan leveys puolittuu ja
pituus kaksinkertaistuu. Erikoista nauhassa on myds se, etta sen pinta ei ole niin
sanotusti suunnistuva, eli etta silla ei ole sisa- tai ulkopuolta. Mobiuksen nauhassa
pinta, joka vaikuttaa olevan sisapinta jatkuu keskeytymattdmasti ulkopintana ilman
erillista rajaa (Ernst 1978,99.) Neliulotteinen versio Mdbiuksen nauhasta Kleinin pullo
(kuva22). Neliulotteista Kleinin pulloa ei oikeasti voi olla olemassa meidan
kolmiulotteisessa maailmassamme, mutta sen projektio voidaan rakentaa. (wikipedia —

klein botlle)
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Kuva 22. Escher "Mdbius 2” 1963 Puukaiverrus. Escher teki monia toité, jossa kdytti teemaana
pédttymétontéd Mobiuksen nauhaa. (Escher 2000,185)

Kuva 23. Mallinnus Mobiuksen nauhasta. Kelkka pyorii ympdri nauhaa ja ohittaa aina kahden
kierroksen Vvélein saman kohdan.
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8. POHDINTAA

Kuvat kertovat paljon. Ne voivat olla meille kuin todellisuus tai, jotain jonka emme usko
olevan edes mahdollista. Todellisuuden ja epéatodellisen raja on hailyva. Voiko
maalauksen luoma illuusio todellisuudesta kuitenkin olla yhta aito, kuin kokemamme
todellisuus? Olemme ehk& hukkuneet jo kuvien tulvaan ja on ehk&pa naiiviakin olettaa
maalaukselta, ettd se esittaisi juuri sitéq, miten me jonkin asian ndemme. Kuva voi olla
paljon enemman, kuin voisimme vain ndhda. Se voi olla my6s jotain mitd koemme.
Nakemisen ja laajemmin taiteen kautta saadut tuntemukset voivat olla ennen
kokemattomia, hyvin abstrakteja ja vaikeita selittda. Jarjellisen ja tunteellisen tulkinnan
raja on hamara. Mahdottomat geometriset kuvat pysyvat sellaisina, vaikka taikatemppu
olisikin jo paljastettu. Tutkittuani mahdottomien kuvien taustoja tiedostan kuitenkin
katsovani niita eri tavalla. Uskon mygs, ettéd olemme saattaneet rikkoa myytin joidenkin

objektien mahdottomuudesta, mallintamalla niistéa kolmiulotteiset versiot.

Tekemamme multimediaesitys on paassyt hyvin esille. Nayttely Amos Andersonin
taidemuseossa on osoittautunut erittain suosituksi ja kerannyt paljon kavijoita
perinteisten taidemuseo vieraiden ulkopuolelta, kuten lapsia ja matematiikasta seka
tieteista kiinnostuneita. Taidemuseon johtajan Kai Kartion mukaan myds tekemamme
animaatiot ovat olleet hyvin suosittuja kavijoiden keskuudessa. Olen itse saanut
seurata vieresta kuinka lapset ja vanhukset ovat osanneet kayttaa valikkoa ja
pyoéritelleet animaatioitamme innostuneesti. Luulenkin, ettd olemme onnistuneet
tavoitteissamme toteuttamaan samalla havainnollistavan, kiinnostavan ja
kayttajaystavallisen esityksen. Tekemamme animaatiot visualisoivat tietyn ajatuspolun,

joka johdattaa katsojan ndkemé&an naiden epatodellisten ilmididen taakse.
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