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3D-ala on Suomessa englanninkielinen. Tama hankaloittaa 3D-alan opetusty®ta ja oppimateriaa-
lien kirjoittamista. Opinnaytetyon tavoite on 3D-alan suomenkielisen sanaston keraaminen, kokoa-

minen ja esittdminen seka uusien termien luominen tarpeen mukaan.

Kielen muutoksesta ei maarata suunnitelmallisesti ja yksipuolisesti, vaan kieli muuttuu, kun kieli-
yhteis6 muuttaa kayttamaansa kielté. Kielenhuollossa ohjataan kieliyhteis6a. Sanastotyd voi olla
osa kielenhuoltoa. Sanastotytta voi tehda esimerkiksi tutkimalla ja analysoimalla kaytettavaa kielta
(deskriptiivinen sanastoty®) tai ehdottamalla uusia sanoja, jos suomenkielistd sanaa tai termia ei

ole viela kaytdssa (normatiivinen sanastotyo).

Erikoiskieli on jonkin ammattialan tai muun asiantuntijayhteison kayttama kieli. Erikoiskielissa kay-
tetddn sen omia sanoja ja sanastoja. Hyva erikoiskieli on selkead, tarkkaa ja yksiselitteista. Eri-
koiskielté voi kéyttda asiantuntijoiden vélisessa viestinndssa, mutta se ei valttamatta sovellu suu-
relle yleisélle suunnattuun viestintdan. 3D-alan erikoiskieli tarvitsee oman suomenkielisen sanas-

tonsa, jotta asiatekstin voisi kirjoittaa nopeammin ja tuotettu teksti olisi selkedmpaa.

Lainasanoja esiintyy erityisesti suomen kielen erikoiskielissd. Lainasanat eivéat "pilaa" suomen
kieltd. Vierasperaisista sanoista voi mukauttaa suomenkieliseen muotoon, niita voi kayttaa vieras-

peraisessd muodossaan tai ne voi kaantaa suomenkielisiksi kddnndslainoiksi.

Sanastoprojekti, tdssa tapauksessa 3D-alan sanaston luominen, voidaan jakaa erillisiin vaiheisiin.
Suunnittelu- ja rajausvaiheessa valitaan sanaston kohdeyleiso, kielet, kayttdtavat ja siina kasitel-
tavien termien maara. Aineiston kerdys ja analysointi antavat kuvan alalla kayttssa olevista sa-
noista ja termeista. Alan késitteet ja termit muodostetaan kasitekartoiksi, joissa analysoidaan kéa-
sitteiden valisia suhteita. Kun kasitteet on koottu ja analysoitu, kasitteille voidaan luoda maéaritel-
mat. Madritellyille ké&sitteille valitaan niille parhaiten sopivat termit. Lopuksi tama tieto muotoillaan

ja tiivistetaan valmiiksi sanastoksi.

Kaytadnnon osuus kuvaa 3D-alan sanastoprojektin toteutusta. Sanasto luotiin sanastoprojektista
annettujen ohjeiden mukaan, pienin muutoksin. Kasiteanalyysi-, méarittely- ja termien valintavai-
heet toteutettiin piening, ja vaiheita toistettiin useita kertoja. Valmis sanasto on opinnaytetyon liit-

teena.
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In Finland, the 3D industry works in English. This has made my work troublesome when I've been
writing 3D-related study materials or taught the basics of 3D modeling. The goal of my thesis is to

collect, gather and present Finnish 3D vocabulary, and to suggest new terms as needed.

Language is not changed by a planned and one-sided order. Instead, language changes as the
language-using community changes how they use the language. Policing the language is done by
guiding the community. Terminology work can be part of that guiding process. Terminology can be
researched and analyzed to see how the language is used (descriptive terminology work) or new
words can be suggested where Finnish terms are not yet used (normative terminology work).

Special language or language for specific purpose is the language used in a specific industry or a
community of specialists. These languages use their own words and vocabulary. Good special
language is clear, precise and unambiguous. Special language can be used in communications

between specialists, but it might not be suitable to communicating with a general audience.

Loanwords are common specifically in Finnish special languages. Borrowed words do not "ruin"
the Finnish language. Foreign words can be adapted into a form more suited for Finnish, they can

be used in their foreign form or they can be translated into a Finnish loan translation.

A terminology project — in this case the creation of a glossary of 3D terms — can be divided into
distinct phases. In the planning and defining phase the target groups, included languages, number
of included terms and likely use cases are chosen. The collection and analysis of material from the
chosen texts provide an insight into the terms used in a specific field. The industry terms and con-
cepts are categorized using conceptual analysis. After the concepts have been collected and ana-
lyzed, they can be defined. The term or terms that best fit the definition are chosen for each con-

cept. Finally, all this information is edited into a clear and concise form as a finished glossary.

The practical part describes the process of creating a 3D graphics glossary. The glossary was
created using the guidelines for terminological projects, with small adaptations. The conceptual
analysis, defining and term choosing phases were performed with small scopes, but the phases

were repeated several times. The completed glossary is attached to this work.
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1 JOHDANTO

3D:sta puhutaan Suomessa englanniksi. Kun puhutaan asioista, joille suomen kielessa
ei ole valmiita sanoja, kaytetty kieli on usein vaikeaselkoista "finglishid" ja ammattislangia.
Ammattislangin kayttd asiantuntijoiden valisessa viestinnassa ei ole huono asia. Ongel-
mia tulee, kun 3D-grafiikasta pitda puhua yleistajuisesti. Alla esimerkki siita, kuinka vai-

keasti lahestyttavaa 3D:sta kaytetty kieli voi olla.

*Jos low poly meshin tekstuuriin tulee artifakteja normal mappia beikatessa,

kokeile bevel-modifieria ja lisdéa biassia.”

Sanaston puute vaikeuttaa viestintdd monissa tilanteissa. 3D-graafikot tyoskentelevét
usein muiden alojen erikoisosaajien kanssa, mutta eivat osaa selittaa tavoitteitaan tai ty6-
menetelmidén. Toimittajien on vaikea kirjoittaa haastatteluja, jos he eivat ymmarra, mitéa
haastatellut asiantuntijat sanovat. Opettajat eivéat voi opettaa suomeksi, koska sekéa oh-

jelmat etta alan keskeinen termistd ovat olemassa vain englanniksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on koota ja yhtenaistaa 3D-alan sanastoa niin, etta
alan asiantuntijat osaavat puhua alastaan myds niiden henkildiden kanssa, jotka eivat ole
vihkiytyneet 3D:n saloihin. Kuten Markkinoinnin, teknologian ja luovuuden liitto MTL:n toi-
mitusjohtaja Tarja Virmala kirjoittaa: "Oman alansa huippuasiantuntija osaa kertoa asiat

yksinkertaisesti. Koska osaamme asiamme, lopetetaan hevosenpaskabingo.” [1.]

Opinnaytetyon teoriaosuus kasittelee kielitieteiden ja sanastotydn teoriaa. Tyon henkil6-
kohtainen oppimistavoite on sanastotytn teoriaan tutustuminen siina maarin, kuin se on
tarpeellista sanaston tekemista varten. Toinen luku kasittelee kielen muutosta, lainasa-
nojen asemaa ja erikoisalojen omia kielimuotoja. Kolmas luku k&sittelee sanastotyon teo-
riaa ja tydmenetelmid. Neljas luku kertoo toteutetusta sanastoprojektista. 3D-alan sa-
nasto on opinnaytetyon liitteena.



2  SUOMEN KIELI — SE ELAA!

Kieli muuttuu eikd sen muutosta voi estaa. Kielen muutosta ei voi hallita byrokraattisesti,
tai muutenkaan. Kieli elaa kayttajiensa kautta, ja sen kayttajat muuttavat sita, kun he
kayttavat kielté uusiin tarkoituksiin uusin sanoin. Sanasto muuttuu nopeasti, samoin tyyli.
Nykyaan englannin vaikutus ndkyy selvasti, erityisesti eri ammattialojen omissa erikois-
kielissa. [2, s. 22—-37.]

Taman luvun ensimmaisessa osiossa kasitelladn kielen muutosta ja sitd, miten kielen
muutosta voi ohjata tai hallita. Toisessa osiossa kasitellaan erikoiskielia eli ammattikielia,
slangeja ja jargonia, ja pohditaan, tarvitaanko 3D-alalla sanastoty6ta tai suomenkielista
sanastoa. Kolmas osio pohtii englannin vaikutusta suomen kieleen. Tama osio mahdol-
listaa tietyn termin tai sanan omakielisyyden analysoinnin. Luvun viimeinen osio esittelee

kaksi esimerkkia 3D-alan opinnaytetdissa esiintyvista kirjoitustyyleista.

2.1 Kieli muuttuu

Kun kieli elad, se muuttuu, ja jos sita ei puhuta, se kuolee [3, s. 275]. Kielen muutos
osoittaa, ettd se on jatkuvassa kaytossa. Kielen muutosta kuitenkin pelatdén [3, s. 275]
tai jopa pidetdan merkkina kulttuurin rappiosta tai kuolemasta [2, s. 22]. Suomen kieli on
kuitenkin lainannut ja omaksunut sanoja kaikkina aikoina. Lainasanojen méaara ei vaikuta
muoto- tai lauseoppiin, kielen ytimeen. Uudet kielenkdytdn tavat eivat ole vanhemman,
taydellisemman kielen rappeutumia. Kun kayttajat vaihtuvat tai muuttuvat, muuttuu kieli-

kin; muutos lahtee siis aina kielen puhujista. [3, s. 275; 2, s. 22—-26.]

Kielen eri jarjestelmat muuttuvat kukin eri tavoin ja eri aikatauluissa. Oikeinkirjoitus muut-
tuu usein tietoisin paatoksin. Tyyliohjeita voi muuttaa tietoisesti, mutta ne muuttuvat myos
huomaamatta. 1980-luvun sanomalehtitekstin tyyli eroaa nykyisesta, eika radiossa ole
enda vuosiin luettu pitkia, etukateen kirjoitettuja monologeja. Televisiokeskustelun kieli

on nykyaan arkinen, eika sen odoteta olevan vakavaa tai juhlallista. [2, s. 27-37.]



Vieraista kielista lainattuja sanoja arvostettiin pitkdan sivistyssanoina, joiden kayttd osoitti
viisautta ja lukeneisuutta. Nykyaan lainasanat, erityisesti englanninlainat, ovat arkisia ja
tulevat kieleen usein viihteen ja mainonnan kautta. Uusia sanoja voi muodostua myos
ilman vieraan kielen vaikutusta — jo kaytdssa olleet sanat voivat esimerkiksi lyhentya (fyy-
sillinen > fyysinen, automobiili > auto) [4, s. 37]. Toisaalta tieteellisen tyylin yleistyminen
on saanut aikaan uusia, hyvinkin pitkia sanoja, kuten ohjelmistotydkalu tai kustannuslas-
kentatieto. [2, s. 27-37; 5, s. 8-9.]

Kuka maaraéa hyvasta kielesta?

"Kukaan ei enédé voi asettua — halukkaita yh& on — suomen kielen paratiisin

portille liekehtivd miekka k&dessé vahtimaan tulijoita ja menij6ita.”

Nain kirjoitti professori, Sanakirjasaation johtaja (1966—1976) ja Kotimaisten kielten tutki-
muskeskuksen ensimmainen johtaja (1976—1994) Tuomo Tuomi [6, s. 42] tietoisesta kie-
lenohjauksesta. Edes suomen kirjakielen isa Mikael Agricola ei voinut yksin paattaa suo-
men kielesté tai sen sanoista. Mikael Agricola loi suomeen paljon uutta sanastoa, mutta
han kaytti myds sanoja, jotka eivat ole jddneet kaytt6on. Tallaisia ovat esimerkiksi
egypteri (egyptilainen), diktata (selitelld) ja insiglita (lukita sinetilld). [7, s. 46.]

Kielen kayttajat olettavat usein, ettéa sanakirja maarittaa, miten kielta pitaisi kayttaa [8, s.
37]. "Maallikot” odottavat kielentutkijoiden ja -huoltajien maarittavan virallisen kannan pie-
nimpienkin sanojen kaytosta, ja jopa rankaisevan kannasta poikkeavia [2, s. 41, 44-45)].
Suomalaiset kielentutkijat taas sanovat, ettei kielenohjaus ole sen normittamista tai siita
maaraamista. Pirjo Hiildenmaa toteaa, ettei opetuksen ja kielenhuollon tarvitse maarittaa,
millaista on hyva kieli [2, s. 51]. Eija-Riitta Gronros pohtii sanakirjan asemaa kielen ku-
vaajana ja kielen méaarittdjanéd; hdnen mukaansa kielentutkijoiden kirjoituksissa todetaan

yleensa, ettei kieltd pitaisi normittaa lilkkaa [8, s. 39].



Nykyinen kielenhuolto analysoi kieltd; se ei pyri arvottamaan kielen laatua tai tyylia tai
maaraamaan sen kaytdsta. Suomen kielenhuollossa on jo vuosikymmenten ajan ollut pe-
riaate, jonka mukaan myos kielen vierasperaiset tai sen symmetriaa rikkovat muutokset
voidaan hyvéksya [8, s. 38-39]. Kielenhuolto edistaa hyvaa kieltd kuvaamalla sité ja ker-
tomalla, missa yhteyksissa ja milla tavoin hyvaa kielta voi kayttaa. Kielen analysointi oh-
jaa, mutta ei maarita kielen kehittymista. Kielta ei voi yksinkertaistaa hyvaan ja huonoon,
sopivaan ja vaaraan. Kielenkayton sopivuutta on tulkittava arvojen, tilanteiden ja mielty-
mysten kautta. Lakiteksti on hyvaa kielta vain omassa kontekstissaan, huonoa ja sekavaa
kieltd sen ulkopuolella, vaikka se noudattaisikin kaikkia kirjakielen normeja. [2, s. 28, 48—
52.]

Kuinka kielta huolletaan

Kielen muutosta ei voi pakottaa, koska kieli on olemassa vain viestinnén valineena. Kieli
ei ole vain kokoelma nimityksia, jotka voi sormia napsauttamalla korvata toisilla nimityk-
silla. Kielen ohjailu on kielenpuhujien ilmauksien ja valintojen ohjailua, eika niita tule ra-
joittaa sen enempaa kuin muutakaan sananvapautta. Joistakin asioista voi antaa suosi-
tuksia, toiset muuttuvat puhtaasti kayttajien mieltymysten mukaan. Toisinaan kielesta an-

nettu ohjeistus aiheuttaa vastustusta ja pilkkaa. [2, s. 26—33, 42—49.]

Virallinen kielenhuolto kuuluu Suomessa Kotimaisten kielten keskukselle ja erityisesti
Kielitoimistolle. Kielitoimisto mm. kuvaa kielta, seuraa sen muutoksia, laatii suosituksia ja
yllapitda neuvontapalvelua. Kielitoimisto ei kuitenkaan etsi kielivirheita tai analysoi eri Kir-
joittajien teksteja. Tavoitteena on auttaa kielen kayttdjia tarkkailemaan omaa kieltdan ja
auttaa heita kielenkayttoon liittyvissa valinnoissa. Myds uusien sanojen luominen, uudis-
sanojen kommentointi ja niiden vakiinnuttaminen esimerkiksi sanakirjojen avulla ovat osa
kielenhuoltoa. [2, s. 266—300.]



Erikoiskielet luovat uusia sanoja

Uusia sanoja tarvitaan, kun puhutaan uusista asioista. Tata tapahtuu erityisesti erikois-
kielissa. Termeja tarjotaan erikoiskielen kayttgjille, jotka saattavat kuitenkin suhtautua nii-
hin torjuvasti. Parhaimmillaan uudet termit sopivat kieleen niin hyvin, etta ne leviavéat
myos yleiskieleen. Esimerkiksi yleiskielinen "onko puhelimessa kenttaa?” pohjautuu tele-
tekniikan erikoiskieleen. Erikoiskielessa kentan voimakkuus tarkoittaa "matkaviestinver-
kon tukiaseman radiolahetteen aiheuttamaa sahkdkentan voimakkuutta”. Yleiskielessa
termin merkitys usein yksinkertaistuu. llmaisu "puhelimessa ei ole kenttaa" on yleiskielta
ja voi viitata moniin eri tapoihin, jotka aiheuttavat puhelimen toimimattomuutta. Erikois-
kielen termin& kentta tarkoittaa "matkaviestinverkon tukiaseman radiolahetteen aiheutta-
maa sahkdkentan voimakkuutta”. Erikoiskielen termi on edelleen tarkka ja yksiselitteinen,
mutta yleiskielen vastaava sana voi olla merkitykseltaan erilainen. [4, s. 34; 9; 10.]

Voiko vakiintuneita termeja muuttaa?

Vakiintunutta termia ei tule muuttaa ilman painavia syita. Vakiintuneita nimityksia voi olla
turha muuttaa vain, koska ne eivat ole esimerkiksi lyhyita, omakielisia tai erottuvia. On
arvioitava, onko muutoksesta koituva hyoty viestintéhairioitéa ja muita haittoja suurempi.
Esimerkiksi erikoiskieleen vakiintuneet mutta yleiskielen vastaiset kaytannét olisi hyva
muuttaa. Seké erikoiskielelle etta yleiskielelle on hyddyksi, jos nama erot pystytdan mini-
moimaan. [4, s. 32-33; 11, s. 9.]

Termien harmonisaatio voi tietyissa tapauksissa johtaa vakiintuneiden termien muuttami-
seen. TAma auttaa harmonisaatiota eli termien yhtenaistamista eri kielten valilla. Esimer-
kiksi termit genetic manipulation — manipulation génétique — geenimanipulaatio on kor-
vattu termeilla genetic engineering — génie génétique — geeniteknologia. Taméan muutok-

sen tarkoituksena oli lieventaa tekniikkaan liitettyja negatiivisia mielikuvia. [12, s. 12.]



Muutos ei kuitenkaan tarkoita automaattista vanhojen termien hylkdamista. Atomi, joka
nimettiin jakamattomaksi, on jo pitkdan pystytty jakamaan vieldkin pienempiin osiin. Lyi-
Jykyna piirtaa grafiitilla, mutta lyijy on edelleen osa sen nimeé&. Pullojen korkkeja ei tehda
korkkipuusta, mutta nimityksena on pysynyt nimenomaan korkki, ei esimerkiksi kapseli
tai suljin. Jos nimitys tai termi ei aiheuta viestintdongelmia, sita ei tarvitse muuttaa. [4, s.
32-33/]

Esimerkkitapaus: Shader — varjostin vai savytin?

Varjostin on hyva esimerkki termista, joka on vakiintunut kaytt6on, mutta jolle on tarjottu
vaihtoehtoista termid. Englannin shader on perinteisesti kd&nnetty varjostimeksi. Varjos-
tin viittaa sanan varjo-merkitykseen, mutta termiksi sopisi my6s savytin. Shade voi tar-
koittaa varjoa, mutta variteoriassa shade of color tarkoittaa varisavya, jota on taitettu li-
saamalla siihen mustaa. Liséksi shader voi tarkoittaa myos lampunvarjostinta. Shade-

sanan merkityksia on selvitetty myos kuvassa 1.

lampshade or

window shade

area of relative or partial
CETGIENS

to paint or draw in degrees of
darkness to create the illusion of
three-dimensionality

shade of a color ( = a mixture
of a color and black )

Kuva 1. Shade-sanan merkitykset.




Shader eli shader program on suomeksi siis sekéa varjostin etta savytin. Shader-ohjelma
on pienoisohjelma tai suoritettavaa koodia, jonka voi suorittaa 3D-grafiikan renderdintiin
tarkoitetulla grafiikkakortilla. Savyttimien avulla voidaan maarittdd 3D-kappaleen pinnan
ominaisuudet renderdintia eli kappaleen piirtoa varten ja luoda l&ahes mita tahansa kuvi-
teltavissa olevia tehosteita. Shader-ohjelma laskee, kuinka valo heijastuu kappaleen pin-
nasta, kuinka taivas tai ymparist6 vaikuttaa pinnan variin ja niin edelleen aina hohtoon ja
l&pikuultavuuteen asti. Shader-ohjelma maarittaa siis sen, mitka kappaleen osat ovat va-
lossa ja mitka jaavat valaisematta eli varjoon; shader maarittad myos pinnan varisavyt ja
heijastukset. [13, s. 172-173.]

Varjostin-termi viittaa ainoastaan shader-ohjelman tummentavaan, valon ja varjon laske-
vaan osioon. Varjoja lasketaan kuitenkin monin tavoin, ja monet varjojen laskemistavat
eivat kayta shader-ohjelmia. Savytin-termi taas pitdé siséallaan varien, savyjen ja valto-
rien asettamisen laajemmin. Savytin-termin voi sanoa kuvaavan shader-ohjelman toimin-

taa laajemmin ja tarkemmin.

2.2 Erikoiskielet

3D-grafiikan sanasto on osa alan ammattikielta eli alan erikoiskielta. Erikoiskieli on kieli,
joka on eriytynyt suomen yleiskielesta esimerkiksi niin, etta siina kaytetaan eri sanastoa.
Erikoiskielet liittyvat vahvasti erityisiin ammatteihin ja tieteenaloihin, ja ne ovat vaistama-
ton osa asiantuntijaksi kehittymista. [14, s. 3-5; 5, s. 7.]

Kun mita tahansa teknologiaa kaytetaan tyokaluna, siita tulee samalla keskustelun kohde.
Teknologian kaytto edellyttaa kieltd, jota kaytetdan teknologiasta puhumiseen ja teknolo-
gian ymmartamiseen. Erikoiskieli syntyy, kun tieto puetaan sanoiksi — jotta kaksi asian-
tuntijaa voi keskustella syvéllisesti, heidan on kaytettava termeja ja nimityksia, joita maal-
likko ei erota toisistaan. Esimerkiksi erikoiskielen termeja virtakytkin, voimakkuuden-
saato, hipaisunappain, keinukytkin ja niin edelleen vastaa arkikielessa yksi sana: nap-
pula. [14, s. 3-5; 2, s. 109-110.]



Miksi 3D-ala tarvitsee suomenkielisen sanaston?

Kaikilla erikoisaloilla on omat erikoissanastonsa, joita kaytetaan tyétehtavista puhuessa.
3D-alalla erikoisalan sanat, termit, on muodostettu englannin pohjalta. 3D-grafiikasta pu-
huminen englanniksi tuntuu usein luontevammalta, koska termit ovat jo valmiiksi englan-
ninkielisid. Suomenkielista sanastoa ei tarvita tydpaikan sisaiseen viestintaan tai omien
tyotehtavien ymmartamiseen. Kansainvalistyminen ei tarkoita ainoastaan englantiin siir-
tymistd, vaan myos suomen kielen kehittamista kansainvalisen keskustelun tasolle. [10;
15; 2,s.116-117.]

Omakielinen sanasto hyodyttdd ammattilaisia opetuksessa ja viestinnassa ulkopuolisten
kanssa, markkinoinnissa, asiakasviestinnassa ja arkisessa keskustelussa. Ammattilais-
ten kesken kaytetty kieli saa olla ammattislangia, mutta ammattislangi ei sovellu kaikkiin
tilanteisiin. Teknisen alan viestinnan on oltava selkeaa ja yksiselitteista, olipa viestin vas-
taanottaja kuluttaja, asiantuntija, viranomainen tai ministeri [16, s. 6]. Erityisesti kouluissa
vaaditaan, ettd opiskelijat pystyvat tarvittaessa kirjoittamaan alastaan selvélla suomen
kielellda. Esimerkiksi ammattikorkeakoulun kypsyysnéaytteen tulee osoittaa perehtynei-
syyttéa alaan ja suomen (tai ruotsin) kielen taitoa [17, 810]. Ammattilaisten ja asiantunti-
joiden teksti on usein asiantuntijatekstia, jonka kirjoittamista 3D-alan sanasto nopeuttaa.
Termityd ei yksinaan riitd. Vasta kun luotuja termeja kaytetaan, niille kehittyy kayttoyh-
teyksia, jotka tukevat niita ja joiden avulla ne muokkautuvat sujuvammiksi. [10; 15; 2, s.
116.]

Oikean termin selvittdmiseen ja termeista aiheutuneisiin virheisiin menee kirjoitustytssa
turhaa aikaa. Terminologian opettaja Seija Suonuuti, joka on urallaan ollut muun muassa
Sanastokeskus TSK:n hallituksessa seka Nokian kieli- ja termiyksikdn johtajana, kertoo
tehneensa uransa aikana muutamia kyselyja tasta aiheesta. Hanen mukaansa sanasto-
tyon ansiosta saastyy 3—-20 % kirjoittamiseen kuluvasta ajasta. Han mainitsee myds eri
yritysten raportoineen sanastotyoprojektien tuomista saastoista: “sdédstét ovat yleisesti
noin 20 % ja vaihteluvali 7-35 %. S&astoista saadut tiedot perustuvat yleensa haastatte-
luun eika tarkkoja mittaustuloksia ole esitetty tai ne eivat ole julkisesti saatavilla. Itse pidan

20 %:n saastoja mahdollisena, mutta 35 % tuntuu liioitellulta”. [15.]



Esimerkkitapaus: Klassinen renderdinti

Sanastotytn avulla voidaan maaritella kasite, jolle ei ole viela muodostunut termia tai
jonka eroja muista kasitteista ei viela ole maaritetty. Esimerkiksi niille renderéintiteknii-
koille, jotka PBR eli physically based rendering on haastanut ja osin korvannut, ei ole
vakiintunutta maaritelmaa tai termia suomeksi eika englanniksi. Koska PBR:aa ei ole tar-
kasti maaritelty, ei-PBR-renderdintitapojen maaritelmat ovat usein pitkid, hankalia ja epa-

tarkkoja.

Puhekielessa maaritelméa saattaisi olla vaikkapa seuraavanlainen: Ei-PBR-renderginti
tarkoittaa niita renderdintitekniikoita, joita kaytettiin ennen PBR:44, joissa teksturointi teh-
daan usein diffuse- ja specular-kartoilla kayttden mm. Blinn-, Phong- ja

Fresnel-algoritmeja, ja joita kaytettiin 90- ja 2000-luvun videopeleissé ja animaatioeloku-

vissa.”

Taulussa 1 on ehdotettu ei-PBR-renderdinnille termia klassinen renderdinti, ja kasiteana-
lyysin avulla sille on muodostettu lyhyt, yksiselitteinen maaritelmé. Sanastossa maaritel-

maa ja klassisen renderdinnin ja PBR:n eroja on lisaksi selvennetty kaaviokuvalla.

fi ehdotus klassinen renderointi
en suggestion classical rendering

maaritelma

renderointitekniikat, joissa valon diffuusin ja spekulaarin heijastuksen voimakkuudet
maaritelladn erikseen ja itsenaisesti.

definition

rendering techniques where the amount of light reflected in diffuse and specular ways
are defined separately and independently.

selite Klassiset renderdintitekniikat tulivat k&yttéon 70- ja 80-luvuilla. Klassi-
sessa renderdinnissa materiaalit kayttavat usein diffuusi- ja spekulaarikarttoja.
Uudempi PBR-tyyppinen renderointi on 2010-luvulla alkanut korvata klassista
renderdintia.

Taulu 1.Klassinen renderdinti
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Hyvan erikoiskielen piirteet

Erikoiskielen olisi hyva olla yksiselitteinen ja selked, tarkka, looginen sekd muodoltaan
kieleen sopiva. Erikoiskielia on suunniteltava, muuten lopputulos on mutkikas ja sekava,
ja yhtendistettava, jotta kaikki alan osaajat ymmartavat toisiaan. Yksiselitteinen ja selkea
kieli on ymmarrettavissa vain yhdella tavalla. Erikoiskielen ei kuitenkaan tarvitse olla ylei-
sesti ymmarrettavaa. Tarkeinta on yksiselitteisyys ja selkeys ammattiryhman sisalla; jos
kasiteltava aihe on erityisen monimutkainen, myos aihetta kasitteleva sanasto on usein
vaikeasti ymmarrettavaa jargonia. Parhaimmillaan hyva erikoiskieli voi olla jopa kaunista.
Esimerkiksi artikkelissa "EU-sanastotydkin voi olla kuin herkk&a ja kaunista runoutta” [11]
on mainittu limailulaitoksen ehdottamat termit enkelikaiku, diffuusiosurina ja ilmaverho.
[4, s. 26-27, 39-40; 11, s. 10.]

Synonyymej&, homonyymeja ja toisiaan muistuttavia sanoja on valtettava niissa konteks-
teissa, joissa niiden kayttd voi aiheuttaa sekaannusta ja viestinnalta vaaditaan erityista
selkeyttd. Toisaalta on taysin normaalia, etta yleiskielessa ja eri alojen erikoiskielissa sa-
moista asioista kaytetaan eri nimityksia (synonymia). Erds paljon kaytetty tapa uusien
termien luomiseen onkin kayttdd muiden erikoiskielten termeja uusissa yhteyksissa [4, s.
34-35]. Englanninkieliset 3D-termit lathe ja bevel lainaavat termistédan perinteisista ka-
sitGista. Lathe tarkoittaa sorvausta, bevel esimerkiksi puulistan hoylattya kulmaviistetta.
Samaten homonymia ei vaikeuta viestintda, jos sanoja kaytetaan eri konteksteissa. 3D-
termi normaalikartta voisi toisessa yhteydessa tuoda mieleen normaalin kartan, esimer-

kiksi maastokartan, mutta ammattikdytossa sekaannuksen vaaraa ei ole. [4, s. 40.]

Erikoiskielen tulee myds noudattaa kielioppia ja vakiintuneita sananmuodostusmalleja.
Nain valtetaan esimerkiksi aantdmisessa tai sanan taivutuksessa ilmenevid ongelmia,
esimerkiksi muokataanko imagea vai imagea? Esimerkiksi ambient occlusion taipuu oi-
keinkirjoitusohjeiden mukaan occlusioniksi, ei occlusion:ksi tai occlusion’ksi [18, s. 149—
150]. Sanojen taivutus helpottuu, jos vieraskielista termid mukauttaa eli sen kirjoitus- ja
aantdasua kotoistaa. Mukautettu muoto okkluusio muodostetaan occlusion-sanasta sa-
moin kuin fusion-termista on aikanaan muodostettu fuusio. Mukautettua sanaa on hel-

pompi taivuttaa. [4, s. 35—-39.]
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Huonon erikoiskielen ongelmana on usein suomenkielisen sanaston puuttuminen. Jos
valmista sanastoa ei ole, suomenkielisia ilmauksia luodaan kaavamaisesti englannin poh-
jalta kdantaen tai mukauttaen. Esimerkiksi aidinkieleltéan suomalainen, Suomessa tyos-
kenteleva professori on haastattelussa puhunut Extinction Thresholds -kongressin spatial
ecologyyn liittyvasta temporal and spatial dynamicsista. Huonoa erikoiskielta on myds
pitkien nimitysten kayttd. Tata esiintyy, kun termeja ei ole kaytettavissa. Esimerkiksi nimi-
tykset "suurin sallittu lentoonl&htépaino tavanomaisella lentoonlahdolla" ja "vahemman
energiaintensiivinen tuotanto” ovat hitaita ja kdmpelditéa ilmauksia. [2, s. 116-117; 11, s.
9-10.]

Erikoiskielen kaytto asiantuntijaviestinndssa

Asiantuntijaviestinta tarkoittaa sita tiedon, kielenkayton ja viestinnan kokonaisuutta, jota
tarvitaan asiantuntija-ammatin tyotehtavissa. Toisin kuin tutkijat, jotka kirjoittavat toisille
korkeasti koulutetuille tutkijoille, asiantuntijat kirjoittavat seka akateemisen taustan omaa-
ville ettd kaytdnnon tydelamassa asiantuntijaksi kehittyneille. Asiantuntijateksti tasapai-
nottelee tieteellisten kasitteiden, ammattitermien ja selkean viestinnan valilla. Vaikka asi-
antuntijateksti on tyyliltaan lahella tutkimustekstid, jopa tiedetekstia, se on erityisesti tietyn
ammattialan asiantuntijoiden keskinaisen viestinnan tytkalu. Tutkimusteksti pyrkii tieteel-
liseen tarkkuuteen, asiantuntijateksti tyotilanteissa tarvittavaan tarkkuuteen. Asiantuntija-
tekstin on oltava helpommin ymmarrettavaa ja omaksuttavaa, joten siind on myoés jour-

nalistisen viestinnan piirteita. [19, s. 172-174.]

Asiantuntijatekstin kirjoittamisen kannalta yhtendinen ja selke& sanasto, jossa kasittee-
seen viitataan vain yhdella termilla (tai vain muutamalla synonyymilld), helpottaa tekstin
muokkaamista ja korjaamista. Jos termi pitda vaihtaa, yhtenaista tekstid on helpompi
vaihtaa. Tiedon haku helpottuu seké yksittaisissa teksteissa ettd hakukoneiden avulla.
Joskus tekstisté kirjoitetaan eri versioita eri kohderyhmille, esimerkiksi erilaisten 3D-so-
vellusten kayttajille. Jos sanasto on yhtenainen ja on tiedossa, mita termid missakin oh-

jelmassa kaytetaan, eri versioiden tekeminen on huomattavasti helpompaa. [15.]
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Hyvéat asiantuntijatekstit pohjautuvat hyvaan yleiskieleen, asiatyyliin seka termien kayt-
toon. Hyva yleiskieli noudattaa kielioppia ja on helposti ymmarrettavissa. Hyva asiatyyli
on selkedd, tiivista ja havainnollistavaa. Erikoisalan teksti, erityisesti tutkimusteksti, on
yksiselitteisempaa ja tiivimpaa, kun siind kaytetaan alakohtaisia termeja. Vahemman
muodollisia termeja kannattaa valttaa, jotta tyyli pysyisi yhtenaisena. [20, s. 180; 21, s.
273-274.]

Ammattislangi vs. erikoiskieli

Slangi on tietyn ihmisryhman kayttdma kielimuoto, joka poikkeaa yleiskielesta varsinkin
sanastonsa osalta. Ammattislangi on jonkin ammattiryhman kayttama, yleiskielesta poik-
keava kieli, erityisesti puhekieli. Ammattislangin ja erikoiskielen ero on se, etta erikois-
kieltd on tietoisesti suunniteltu ja kehitetty tarkaksi ja selkeaksi, kun taas ammattislangi
kehittyy ilman ohjausta. Pahimmillaan slangista tulee jargonia eli kielta, jota ulkopuolisten
on mahdotonta ymmartaa. Ammattislangi onkin aina myds sisaryhmakieli, jonka kaytto ja

ymmartaminen osoittavat, etta viestija kuuluu ammattiryhman sisapiiriin. [5, s. 38—40.]

Ammattislangin kaytté on kuitenkin hyvin tilannesidonnaista. Ammattislangia ei tavalli-
sesti ole tarkasti maaritelty, joten ammattislangin kayttd tuntemattomien kanssa vies-
tiessa on riski. Jos teksti kirjoitetaan toisille asiantuntijoille, mutta konteksti on virallisempi,
ammattislangin sijaan on hyva kayttaa erikoiskielta. Taytyy kuitenkin muistaa, etta vaikka
slangi ei sovi yleiseen viestintaan, tyttilanteessa se on tehokas viestinnan muoto. [5, s.
38-40.]

Kuten ammattislangillakin, myos erikoiskielen avulla jAsennetaan ja kuvataan ammatissa
tarvittavia kasitteitd. Taman takia erikoiskielen olisi hyva olla yksiselitteinen ja selked,
tarkka, looginen seka muodoltaan kieleen sopiva. Erikoiskielia on suunniteltava, muuten
lopputulos on mutkikas ja sekava, ja yhtenaistettava, jotta kaikki alan osaajat ymmartavat
toisiaan. Voi siis sanoa, etta ammattislangin ja erikoiskielen ero on se, etta erikoiskielta
on tietoisesti suunniteltu ja kehitetty. [4, s. 11-12.]
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Ammattislangi sopii asiantuntijoiden keskindiseen viestintédan silloin, kun kaikkien osa-
puolten voi olettaa ymmartavan sita. Tyotilanteissa slangi on ensisijaisesti tehokasta vies-
tintaa, koska viestija tietda tydtovereidensa ymmartavan kaytdossa olevan slangin ja jar-
gonin. Liséksi slangi on sisaryhmakielta, jota kayttdmalla tietoisesti tai tiedostamatta 0soi-

tetaan, etta viestija kuuluu alan ammattilaisten sisapiiriin. [5, s. 38—40; 18, s. 146.]

Kirjakielisempi tyyli sopii asiantuntijaviestintddn yleisemmin. Erikoiskielen selked asian-
tuntijatyyli on erityisen hyodyllinen yhteyksissa, joissa viestin on oltava joltain osin ym-
marrettavissd myds asiantuntijayhteison ulkopuolella. Kyseessa voi olla aloittelijoille tai
harrastelijoille suunnattu ohjeteksti, 3D-alaa kasitteleva yleisluontoinen artikkeli tai uuti-
nen, tieteellinen artikkeli tai kirjoitus tai muu vastaava teksti. Erikoiskieli on mahdollista
erottaa populaaristetusta erikoiskielestd, jota on tietoisesti tehty yleiskielisemmaksi ja
yleistajuisemmaksi [5, s. 27]. Erikoiskieli ei siis aina ole yleiskielta tai kaikkien ymmarret-
tavissa, mutta jos ammattialasta pitda puhua aihetta tuntemattomien kanssa, erikoiskieli

on ammattislangia parempi lahtdkohta. [5, s. 38—40.]

2.3 Miten vieraat kielet ndkyvéat suomen sanastossa?

Lainasanojen eli vierassanojen kaytto aiheuttaa kiivastakin keskustelua siitd, mihin teks-
teihin ne sopivat. Erityisesti englanninlainat, anglismit, jakavat mielipiteitéa. Kielen asian-
tuntijoiden mielesta lainasanoja ei voi eika tarvitse kieltdd. Suomenkielisessa tekstissa
saa olla englanninkielisia sanoja ja ilmauksia tai englanninkielisten termien pohjalta muo-
dostettuja termeja. Suomenkielisid sanoja tai termeja ei tarvita suomalaisuutensa takia,
vaan koska ne sopivat moniin viestintatilanteisiin vieraskielisia paremmin. [2, s. 27-37;
20, s.178.]
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Vierassanalla on paitsi merkitys, usein myods arvo, joka nakyy erityisesti markkinoinnissa.
"Putiikki” ja "boutique” tarkoittavat teoriassa samaa asiaa, pienta kauppaa. Sanojen vi-
vahde-erot, niiden edustamat arvot ja niiden herattdméat mielikuvat ovat kuitenkin niin eri-
laisia, ettei ndita sanoja voi tavallisesti kayttaa toistensa synonyymeina. Esimerkiksi sanat
Svetari — sweater — paita eivat ole toistensa synonyymeja, kun tyylitietoinen ihminen miet-
tii miten pukeutua. Siivoojista on tullut saniteetti-insindoreja. Saniteetti-insin66ri-sanan
herattamat mielikuvat ovat arvokkaita. Samaten suomalainen mehubrandi Rybb &
Deckers luo nimellaan klassisen arvokasta brandia. [2, s. 74—79.]

Jatkumo koodinvaihdosta lainaukseen

Kahden kielen sekoittuminen on koodinvaihtoa. Kun englanninkielinen sanonta on vakiin-
tunut suomen kieleen, se on laina. Koodinvaihto ja lainaaminen ovat osa samaa proses-
sia. Lainautuminen ja koodinvaihto ovat saman jatkumon aaripéaita; koodinvaihdossa vie-
ras kieliaines tulee mukaan ilman fonologista yhtalaistymista (ks. Vieras sana sitaattilai-
nana), lainassa se on integroitunut osaksi kieltd. Koodinvaihto voi ajan saatossa johtaa
kieleen taysin mukautettuun yleislainaan, mutta prosessin aikana termeissa esiintyy vaih-
telua ja muunnelmia (ks. Vieras sana mukautettuna, Kaannéslainat ja kuva 2). [22, s.
208-209; 23, s. 17-18.]

Englanninkieliset lainat ja sanonnat voivat olla osa sujuvaa vuorovaikutusta, vaikka kes-
kustelu olisi suomenkielinen. Englanninkieliset valisanat tai -sanonnat eivat katkaise kes-
kustelua tai esté vuorovaikutusta esimerkiksi chat-keskusteluissa. Suomen- ja englannin-
kielisid sanontoja voi kayttaa toistensa vastineina, ja englanninkieliseen tervehdykseen
voi vastata suomenkielisella: "Hello! — No moi!” Viestijan kannalta tarkeinta on, etta viesti
tulee ymmarretyksi. Jos viesti ymmarretaan ja keskustelua voi jatkaa, englanninkielisen
sanan kaytto ei hairitse keskustelua. Toisaalta ammattilaisten tehtavéana on kehittédd suo-
menkielistd ammattisanastoa. Asiantuntija- tai tiedeteksteissa suomenkielistd sanaa kan-
nattaa kayttaa aina, kun tdsmallisyys ja yksiselitteisyys eivat siita karsi. Vierassanat eivat
ole kommunikaation valineind sen huonompia kuin suomalaisetkaan, mutta ne eivat sovi
kaikkiin kayttotilanteisiin. [22, s. 208-209; 20, s. 178.]
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Yleis- Omakiel.
laina vastine

Kaannos
-laina

Sitaatti-
laina

etexture baking eshader- eambientti *3D-malli enormaali esorvaaminen
*3D model ohjelma okkluusio edigitaalinen emateriaali ehajavalon
3D sculpting eidle-animaatio  e3D-skulptaus veistdminen epelimoottori peitto
enormal map elow poly -malli  epelieditori esdvytin

evarjostin

Kuva 2. Jatkumo englannista suomeen.
Usein on vaikea sanoa, onko jokin termi omakielinen, lainasana vai vierassana.

Vierassanojen kaytto erikoiskielessa

Vuonna 1988 kirjoitetussa Sanastotyon oppaassa suositeltiin, etté vierassanojen, erityi-
sesti sitaattilainojen, kayttoa valtettaisiin ja ne korvattaisiin kotoperaisemmilla ilmauksilla.
Myds uudemmissa tyylioppaissa kerrotaan, ettd anglismien ja lainasanojen kayttoéa kan-
nattaa valttdd ammattitekstissa, jos tarjolla on yleiskielinen sana tai jos vierasperainen
sana ei sovi tekstiin [20, s. 178]. Vierassanojen merkitys jdad usein hamaraksi vierasta
kieltd osaamattomille. Vaikka vieraita kielid osataan nykyaan paremmin, esimerkiksi va-
lon heijastumista kuvaavat termit, kuten albedo, reflectivity, diffuse reflection ja specular
reflection, ovat monille tdysin uusia. Lisaksi erityisesti sitaattilainojen taivuttaminen on
vaikeaa. [4, s. 35-36; 20, s. 178.]
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Asiantuntijatekstissa sitaattilainat tulisi tarvittaessa pyrkia korvaamaan erikoislainalla
(leasing — liisaus, royalty — rojalti), ja erikoislainat omapohjaisella termilla (bilateraalinen
— kahdenvalinen, container — kontti). Toisaalta erikoiskielen sanastoa, jossa n. 20-30 %
sanoista on sitaatti- tai erikoislainoja, pidettiin siedettavana jo 80-luvulla [4, s. 36]. Laina-
sanoja saa siis kayttaa, jos ne sopivat tarkoitukseensa. Jos vierasperainen termi on yksi-
selitteinen ja tasmallinen, sitd voidaan kayttdd asiantuntijoiden kesken ammattikielena.
Vierasperdaista termia tulee kayttaa, jos se on oleellinen osa kasiteltavan alan termistoa,
se on luonteva osa tekstia tai se sisaltaa tarkean merkitysvivahteen. [4, s. 34-36; 20, s.
176-177.]

Erityisesti sellaiset kasitteet, joille ei ole olemassa yhta vakiintunutta suomenkielista vas-
tinetta, aiheuttavat epaselvyyksia. Jos kasite ei ole vakiintunut tai kasitetta on kaannetty
eri tavoin, kasitteen alkukielinen ilmaus ja sen maaritelma kannattaa mainita tekstissa.
Tama koskee myos niita termeja, jotka taman opinnaytetydn sanasto-osiossa on merkitty
ehdotus-merkinnalla; ne ovat uusia termeja, jotka eivat ole vakiintuneet kayttoon. [24, s.
81; 20, s. 176-177.]

Englanninkielinen teksti omana irrallisena tekstin&én

Suomenkielisissa teksteissa voi esiintya englanninkielista tekstia alkuperéisessa asus-
saan. Tama sopii myods asiatekstiin, jos englannin- ja suomenkieliset tekstit ovat toisis-
taan irrallisia. Esimerkkeja tastéa ovat mm. englanninkielinen virheilmoitus, suora lainaus
ohjetekstista, ohjelman vaihtoehtojen kuvaus ja kuvakaappaus. Kuvassa 3 on kuvakaap-
paus, joka sisdltdd englanninkielistd tekstia. Lisdksi erityisesti mainonnassa englannin-
kielisid ilmauksia kaytetddn usein luomaan erilaisia vaikutelmia ja kansainvalisia bran-

deja, esimerkiksi "I'm loving it”. [2, s. 76, 93.]
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B [ v
T L[ e PR 23 Blender Render

User Persp

Select boundary edges around the selected faces

¥ Edges

Kuva 3. Kuvakaappaus osana tekstia.
Blender 3D -ohjelman kayttoliittyma on englanninkielinen. Tama kuva englanninkielisine
termeineen sopii suomenkieliseen asiatekstiin.
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Tuotenimet, erisnimet ja tehtavanimikkeet

Muuten suomenkielisessa tekstissa voi esiintya englanninkielisid tuotenimid, tehta-
vanimikkeita, tietyn ohjelman tyokaluja tai muita yleisia termeja. Esimerkiksi logoja, bran-
deja ja tuotenimia ei kdanneta suomeksi. Ohjelman tydkalujen kohdalla on hyva olla eri-
tyisen tarkka. Jos suomenkielinen termi ei ole tarpeeksi vakiintunut, myés alkuperaiskie-
linen ilmaus kannattaa mainita. Esimerkiksi: “3ds Max 2014:n UV Unwrap -muunteen
kanssa tyoskennellessa Modifier Stack kannattaa joskus romahduttaa (collapse modifier
stack).” Myos ammattinimikkeita jatetaan tarkoituksella englanninkieliseen muotoon sil-
loin, kun halutaan korostaa sanan lisamerkityksia. Ammattinimikkeet (esimerkiksi Lead
Animator — johtava animaattori) saavat eri merkitykset englanninkielisen termin sisalta-
mien lisamerkitysten ja -arvojen kautta, vaikka ne viittaisivat samaan tehtavaan. [2, s. 94;
20, s. 176-177.]

Vieras sana sitaattilainana

Sitaattilaina on vierassana, joka kirjoitetaan ja &annetaan kuten lainanantajakielessa. Si-
taattilainaksi voidaan tosin laskea myds sana, joka kirjoitetaan latinalaisin aakkosin, jos
lahdekieli kayttdad esimerkiksi kyrillisia aakkosia. Jos sitaattilainaa mukautetaan, siita
muodostuu usein erikoislaina. Virallisimmassa muodossaan sitaattilaina esiintyy yhdys-
sanan alkuosana: "kappaleella on transform-komponentti”, "malli on tehty polygon-mal-
linnuksella Blender 3D -ohjelmassa”, "hahmon idle-animaatio nakyy, kun hahmo pysyy
paikallaan". Loppuosa selventdd alkuosaa ja taipuu suomen kielen saantéjen mukaan.
Asiantuntijatekstissa kaytetaan usein tasta lyhempaa muotoa, jossa loppuosa on jatetty
pois ja vieraskielista sanaa taivutetaan: "kappaleen transformilla maaritetdan sen sijainti",

"malli on tehty Blenderissa". [25, s. 41; 2, s. 95; 4, s. 35—-36.]
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Sitaattilainojen kayttdd kannattaa asiantuntijaviestinnassa valttaa tilanteissa, joissa eng-
lanninkieliset sanat eivat esiinny termeina tai muina viittaavina sanoina. Taman sijaan ne
esiintyvat lausekkeen maaritteina lausekkeen sisalla. Esimerkiksi suomenkielista paasa-
naa maaritetdan englanninkielisten adjektiivien ja adverbien avulla: "fun ja exciting toi-
mintapeli”, "normalmapped hahmomalli”. Pitk& englanninkielinen maarite kuulunee myds
tdhan ryhméaan: "interactive 3D virtual reality HTML5-compatible web-sovellus”. Nama

kayttotavat antavat erityisen puhekielisen vaikutelman. [2, s. 95.]

Vieras sana mukautettuna

Mukautetut vierassanat voi jakaa erikoislainoihin ja yleislainoihin. Myo6s lainasanojen
edelleenjohdokset ovat mukautettuja vierassanoja [2, s. 96]. Erikoislaina on lainasana,
jossa on selvasti ndhtavissa vieraan kielen vaikutus, mutta joka ei ole alkuperdisessa
kirjoitusasussaan. Se on mukautettu asuun, joka on lahempana suomenkielistd. Tama
helpottaa sanan aantamista ja taivuttamista. Erikoislainat sisaltavat yha vieraita aanteita,
esimerkiksi b-, d- tai f-konsonantteja, mutta niitd on mukautettu lahemmas suomenkielista
asua. Erikoislainoihin on esimerkiksi saattanut ilmestya loppuvokaali tai kahdentuneita
konsonantteja: diffuusiméppi. [4, s. 35—-36.]

Yleislainat ovat mukautuneet taysin suomen kieleen, joten niiden aantadminen ja taivutta-
minen ei tuota ongelmia. Yleislainoja ei yleisesti eroteta vierasperaisiksi. Vain harvat 3D-
alan termit ovat ehtineet mukautua yleislainoiksi, mutta esimerkiksi sanat moottori, peli ja
kortti (vrt. ruotsin en motor, ett spel, ett kort) on mukautettu vieraskielisten sanojen poh-
jalta. [4, s. 35—-36.]

3D-grafiikkaan liittyvid, mukauttamalla muodostettuja sanoja ovat esimerkiksi rigaus — rig-
ging, beikkaus — baking, seka layout — leiska. Edelleenjohdoksissa mukautetusta sanasta
muodostetaan uusia ilmauksia; esimerkiksi substantiivista muodostetaan verbi: tekstuuri
- teksturointi. Sanojen mukauttamisellakin on kuitenkin rajansa, ja voidaan olettaa, etta
esimerkiksi diffuusi- ja spekulaari-sanat eivat tule yleistymaan esimerkiksi murreasua

muistuttavissa muodoissa “tihvuusi” tai “peskulaari”. [25, s. 41; 2, s. 95-96.]
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Omakieliset vastineet

Termin omakielinen vastine on usein kuvaileva, esimerkiksi aliasing — sahalaitaisuus. Se
on usein muodostettu termin maaritelman pohjalta. Yleensa omakielista vastinetta kayte-
tadan vierasperaisen termin rinnalla. Jos termi tulee laajalti kayttoon ja kay tutuksi, se usein
lyhenee kaytettavammaksi. Kuvailevaa vastinetta kotoperaisempi termi saadaan yhdista-
malla, johtamalla ja lyhentamalla, esimerkiksi browser program — selausohjelma — se-
lain. Vastaavasti sahalaitaisuus-termista voisi muodostaa lyhempia termiehdokkaita, esi-
merkiksi sahla. [26.]

Kaanndslainat

Usein unohdettu suomen ja englannin sekoittumisen tapa on kdéannéslaina eli vieraskie-
lisen ilmauksen k&d&ntdminen suoraan suomeksi. Kddnndslaina on omakielisen vastineen
erikoistapaus. Esimerkiksi sahkdposti on muodostettu suoraan englanninkielisen ilmauk-
sen (e-mail, electronic mail) pohjalta. 3D-alan termeista suomalaisia vastineita ovat mm.
kartta - map, luuranko - skeletal rig ja 3D-mallinnus — 3D modeling. Sanaston lisaksi
vieraiden kielten vaikutus nakyy myos esitystavoissa, esimerkiksi ohjetekstien muodossa.
Esimerkiksi 3D-tutoriaalin muoto ja kayttdtarkoitus eroavat oppikirjan tekstista. [2, s. 96.]

Kaannoslainoja kaytetddn erityisesti aloilla, joilla on vahvat kansainvaliset yhteydet.
Kaanndslainan avulla eri kielten ilmauksilla on kasitteellinen yhteys, vaikka sanat eroai-

sivatkin toisistaan: monikulmiomallinnus t. tahkomallinnus - polygon modeling. [4, s. 36.]

Toisaalta kdénnoslainojen kayton ei tule olla itsetarkoitus. Yhdyssanaa ei tarvitse kaantaa
yhdyssanaksi tai sanaliittoa sanaliitoksi, vaan kadnnos voi olla vieraskielistd ilmausta yti-
mekkaampi tai monisanaisempi [4, s. 17]. Toisinaan termi voi pysya vieraskielisessa
asussaan. Vierasperdista termia tulee kayttaa alkuperdisessd muodossaan, jos se on
oleellinen osa kasiteltavan alan termistéa [20, s. 176-177]. Kddnno6slainojen muodosta-
minen internetin sanakirjojen pohjalta voi aiheuttaa ongelmia, jotka voisi valttaa kaytta-

malla sitaattilainaa tai erikoislainaa.
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Esimerkkitapaus: Ambient occlusion

Oiva esimerkki internet-sanakirjojen avulla muodostettujen kddnnéslainojen vaaroista ter-
min muodostuksessa on ambient occlusion -termin k&&ntdminen suomeksi. Kun termi
k&annettiin Google Translator -palvelussa [27], tulos oli [ ambient / ympériston / ympéa-
roiva ] + [ tukkeuma / purenta / okkluusio ]. TA&méan perusteella suomenkieliseksi termiksi
saattaisi valikoitua ympariston tukkeuma. Kaanndslainan tarkoituksena on kuitenkin séi-
lyttaa termien kasitteellinen yhteys [4, s. 36], ja tdssa yhteydessa tukkeuma ja occlusion
eivat viittaa samaan kasitteeseen. "Ambient Occlusion... [creates] ...darkness ...where
ambient light is occluded” [28]. Toisin sanoen "ambientti okkluusio” tummentaa pintoja,

jotka jaavat varjoon silloin, kun "ambientti valo” ei niihin ylla.

"Ambient occlusion” -sanaliiton hakeminen esimerkiksi EUDict-sanakirjasta [29] osoittaisi,
ettd ambient occlusion -termille ei ole olemassa vakiintunutta kddnnésta. Ambient ja oc-
clusion esiintyvat vain erillisind sanoina. Hakutuloksissa nakyy myds lahikasitteita, joiden
avulla voi sulkea pois vaaria kasiteyhteyksia (gas occlusion — kaasutukkeuma) tai muo-
dostaa tilanteeseen paremmin sopivia kdanndéslainoja. Ambient light -termi, joka liittyy
l&heisesti ambient occlusion -késitteeseen, on EUDict-sanakirjassa kdannetty termein

yleisvalaistus, ymparistdvalaistus, hajavalo ja vallitseva valo.

Ambient occlusion -termin kohdalla suoraa kdannoslainaa parempia termiehdokkaita ovat
esimerkiksi mukautettu erikoislaina ambientti okkluusio ja variaatiot, joissa toinen sanalii-
ton sanoista mukautetaan, toinen kd&nnetdan, esimerkiksi ympéariston okkluusio. Suo-
menkielisen termin voi muodostaa myds ambient light -lahikasitteen avulla. Valon peitto
on suomeksi varjostus, joten EUDict-sanakirjaa mukaillen voidaan muodostaa termit
yleisvarjostus ja ymparistovarjostus. Hajavalo-termin avulla voidaan muodostaa hajava-
lon peitto. Ambientti okkluusio on naista helpoiten yhdistettavissa englanninkieliseen ter-
miin. Ymparistovarjostus ja hajavalon peitto ovat helppotajuisimpia 3D-alaan tutustumat-
tomille. Mika tahansa naista termeista on parempi kuin "ympariston tukkeuma”, joka ei
kuvaa kasitetta, ei auta maallikkoa ymmartamaan misté on kyse eika muistuta englannin-

kielista vastinettaan.
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2.4 3D-alan opinnaytetoiden kiel

3D-grafiikan opinnaytetdissa kaytettyja termeja ei tiettavasti ole tutkittu. Analysoin alla
lyhyesti kahden opinnaytetydn tyylia ja kielenkayttoa. 3D-grafiikan termit on esimerkeissé

alleviivattu niiden esiintyessa lainatussa tekstissa ensimmaista kertaa.

Esimerkkitapaus: Jimi Hanninen (2015), Polygoni-mallinnuksen ja digitaalisen veistami-

sen kayttd pelimallinnuksessa.

Monet ulkonadlliset tekijat peli-asseteissa johtuvat seka rigaukseen etta ani-

mointiin liittyvista rajoitteista. Nama taytyy ottaa huomioon, minka takia olenkin
alusta pitden perustanut prosessini toimivuuteen seka suunnittelussa etta itse

mallinnuksessa. [30, s. 2 (Tiivistelma).]

Yleinen prosessi alkaa konseptoinnista, referensseista ja high-poly -mallin ra-

kentamisesta. Tahan lisatdan yksityiskohtia. Jalkeenpain rakennetaan low-
poly -malli ja siihen luodaan UV:t. Tata kaytetddn, jotta voidaan tehda mapit
objektille, esimerkiksi luoda normal mappi kayttden UV mapattua low-poly -

mallia ja high-poly -mallia. [30, s. 31.]

Hanninen tuntuu suosivan englannista muodostettuja erikoislainoja. Omakielisia vasti-
neita ja kdanndslainojakin [0ytyy, mutta huomattavasti vahemman. Erikoislainojen suosi-

minen nakyy erityisesti termissa mappi — map, joka olisi k&d&antynyt myds muotoon kartta.
Sitaattilainat (1 kpl): low-poly -malli — low-poly model,

Erikoislainat (9 kpl): konseptointi - concepting, mapattu - mapping, mappi - map, objekti
— object, UV:t — UVs, peli-assetti - game asset, polygoni-mallinnus - polygonal modeling,

referenssi - reference, rigaus — rigging

Kaannoslainat ja yleislainat (2 kpl): digitaalinen veistaminen - digital sculpting, mallinnus

— modeling
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Esimerkkitapaus: Elsa Oinasmaa (2014), Materiaalin tuntua — 3D-mallin teksturointi.

Tama opinnaytetyt kasittelee low poly -3D-mallin teksturointia. Teksturoitava

malli on kolpakko, jolle luodaan viisi tekstuurikarttaa. Valitut tekstuurikarttatyy-

pit ovat diffuusi-, normaali-, spekulaari- ja kiiltokartat seka ymparistokartta, jota

kaytetaan heijastusten tekemiseen. Mallintamista ei tdssa opinnaytetydssa ka-
sitella, vaan projektityd aloitetaan UV-kartan tekemisestad. Sen jalkeen pro-
sessi etenee diffuusikartan piirtAmisesta rendergintiin saakka. [31, s. 2

(Tiivistelma).]

Tekstuurikartta (englanniksi texture map) on kaksiulotteinen kuva, joka leika-
taan, kdannetaan ja sovitetaan 3D-mallin paalle (Brinck 2005). Tekstuurikart-
tojen avulla mallit saavat uusia ominaisuuksia tai ennestddn olleita ominai-
suuksia voidaan muokata. 3D-mallin pintaan voidaan lisatad esimerkiksi varia,

Kiiltoa, heijastuvuutta, l[&pinakyvyytta tai pinnan yksityiskohtia erilaisia tekstuu-

rikarttoja kayttaen. [31, s. 8.]

Oinasmaa kayttda padsaantoisesti kaanndoslainoja, omakielisia vastineita seka eri-

kois- ja yleislainoja.
Sitaattilaina (1 kpl): low poly -3D-malli — low poly 3D model,

Erikoislainat (3 kpl): spekulaarikartta - specular map, UV-kartta - UV-map, renderointi —

rendering, diffuusikartta - diffuse map

Kaanndslainat ja yleislainat (14 kpl): heijastus - reflection, heijastuvuus - reflectivity, kartta
- map, kiilto - reflection, kiiltokartta, gloss map, lapinékyvyys — transparency, malli - model,
mallintaminen - modeling, materiaali - material, normaalikartta - normal map, teksturointi

- texturing, tekstuuri - texture, ymparistokartta - environment map.
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Opinnaytetdiden termi- ja tyylierojen analysointi

Kun Oinasmaan kayttamaa terminologiaa vertaa Hannisen kayttamaan, havaitaan kaksi
tapaa kayttaa termeja: normal map (engl.) - normal mappi (Hanninen) - normaalikartta

(Oinasmaa).

Hanninen suosii erikoislainoja, jotka mukautetaan suoraan englannista (esim. normal
mappi - normal map, rigaus - rigging, low-poly -malli) englannista niin, etta ulkoasu pysyy
vieraskielisena. Oinasmaa kayttaa termien omakielisia vastineita (esim. normaalikartta -
normal map) ja mukautettuja termejd, jotka on muodostettu suomen kieleen vakiintu-
neista sanoista (teksturointi - tekstuuri — texturing - texture, UV-kartoitus - UV-kartta —
UV-mapping - UV-map). Tassa on ndhtavissa jatkumo koodinvaihdosta lainaukseen, ks.
tarkemmin Jatkumo koodinvaihdosta lainaukseen, sekd ero epavirallisen ja virallisen
tekstityylin valilla. Hannisen tyyli on lahempéana ammattislangia, Oinasmaan teksti on tyy-

liltd&an asiantuntijatekstia.

Jos asiakastydna tai toimeksiantona tehty opinnaytetyd on suunnattu kirjoittajan tunte-
mille ammattilaisille tai tyotovereille, slangimaisempikin ilmaisu voi tulla ymmarretyksi.
Ammattikorkeakoulun opinnaytety® kirjoitetaan kuitenkin seka oppilaitoksen edustajille
ettd opinnaytetyon tilaajille tai kayttdjille. Varsinkin, jos opinnaytetyota ei tehda tietylle

yritykselle tai tydyhteisdlle, sen olisi hyva olla tyyliltdéan asiantuntijatekstia.
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3 SANASTOTYON TEORIAA

Asiantuntijat ja ammattilaiset tarvitsevat erikoiskielia voidakseen keskustella alastaan.
Hyva erikoiskieli on yksiselitteinen ja tarkka (ks. tarkemmin Hyvan erikoiskielen piirteet).
Erikoiskielta ja sen sanastoa on suunniteltava ja ohjattava, jotta kaytdssa oleva erikois-
kieli palvelisi sen kayttajia. Sanastotyd tutkii ja maarittaa erikoiskielten termeja. Tama sel-
keyttaa viestintaa ja hyodyttaa elinkeinoelamaa, ja edistaa seka kansallista kulttuuria etta
kansainvalista yhteisty6ta. [16, s. 7; 10; 4, s. 26-27, 39-40.]

Sanastotyon avulla termit voidaan selventéé. Tarvittaessa luodaan uusia termejé ja yhte-
naistetadn erikoiskielen kayttéd. Sanastotydn tavoitteena on usein tehostaa tietyn alan
tyoskentelya. Sanastotyd on usein tietyn alan tai kayttajaryhmén sanaston tutkimista ja
dokumentointia. TA&méan tyon tuloksena syntyy esimerkiksi murresanakirjoja. Sanastotyo
voi olla myos ohjaavaa ja normatiivista, jolloin sanastossa esitella&n uusia termeja, joita

suositellaan kaytettaviksi. [10; 4, s. 12—-13.]

3.1 Mita sanastoty6 on?

Sanastotyon tavoite on viestinnan tehostaminen: sanastotyd nopeuttaa kirjoitustyota jopa
20 %:lla, kun oikeiden termien selvittdmiseen kuluva aika sdastyy [15]. Sanastotydé on
kaytettavien sanojen yksiselitteisyyden ja loogisuuden tutkimista sekad kielen tietoista
suunnittelua ja huoltamista. Kaytdnnon sanastotyd voidaan jakaa deskriptiiviseen ja nor-
matiiviseen. Deskriptiivinen sanastoty6 pyrkii kuvaamaan kielen kayttda. Sanaston keruu
ja tallennus, sanaston systemaattinen kuvaus ja sanakirjatyé ovat deskriptiivistéa sanas-
totyota. Normatiivinen sanastotyo ohjaa sanojen kayttda, luo uusia ilmauksia ja pyrkii va-
kiinnuttamaan naita. Se liittyy usein vahvasti standardien luomiseen ja péaivittdmiseen. [4,
S.12-13]]
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Kielen muotoa ei voi yksipuolisesti maarata. Kaytannossa sanastotytta tehdaan yhdessa
kielen kayttajien kanssa. Tama korostuu erikoiskielten sanastotydssa. Koska kielesta ei
voi maarata, termien kayttoonotosta ei ole mitaan takeita, vaikka sanasto tehtaisiin huo-
lellisesti yhteistydssa alan asiantuntijoiden, yritysten ja yhteisdjen kanssa. Ammattikunta

kokonaisuutena tulee paattamaan, tuleeko ehdotettu termi kayttoon vai ei. [4, s. 14.]

Huonosti laadittu sanasto ei kuitenkaan hyddyta kayttajadnsa. Sanastotydsta on hyotya,
kun sanasto on laadittu huolellisesti, hyvin ja sanastotyon periaatteiden ja menetelmien
mukaisesti. Kaikkien sanastotydta tekevien on hyva tutustua sanastotyon periaatteisiin,
jotta aikaa ei menisi hukkaan. Terminologinen tyd sopii erityisesti teknisen koulutuksen

saaneelle henkil6lle, joka on kiinnostunut kielesta tai kielista. [10; 32; 16, s. 18.]

3.2 Sanastoprojektin vaiheet

Sanastoty® on usein projektiluontoista. Sanastotydlla on tietty aikataulu, selkeat resurssit
ja tavoitteet. Sanastotyoprojektiin kuuluu useita vaiheita: suunnitteluvaihe, tekstiaineiston
analysointi, kasitekarttojen muodostaminen, maaritelmien kirjoittaminen, termien valinta
ja sanaston julkaisuun liittyvat tyot. Karkeasti vaiheet voi jakaa kahdeksi suuremmaksi
kokonaisuudeksi: tydon suunnittelu- ja rajausvaihe seka projektin toteutusvaihe. [33; 34, s.
34-36, [46-48].]

Suunnittelu- ja rajausvaihe

Projektin alussa selvitetdan kaytdssa olevat resurssit ja rajataan aihe seka kasiteltavat
kielet, sekd paatetddn tydoryhmat. Tyéryhmassa olisi hyva olla terminologi ja 5-8 asian-
tuntijaa, esimerkiksi niitda ammattilaisia, jotka sanastoa tulevat kayttdmaan. Sanasto-
tyossa tarvitaan seké terminologeja etta kasiteltavan aihepiirin asiantuntijoita. Erikoiskie-
len kayttajat tuntevat sanaston termit, ja sanastoalan asiantuntijat osaavat koota ja muo-
kata ne selkedén ja johdonmukaiseen asuun. Kaikkien projektiin osallistuvien, myds asi-

antuntijoiden, olisi hyva tutustua terminologian perusteisiin. [33; 34, s. 34-36, [46-48].]
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Aikataulu ja ajan kaytté on suunniteltava tarkasti, joten sanastossa esiteltavien kasittei-
den maaréa kannattaa paattaa jo suunnitteluvaiheessa. Jos kasitteita on yli 200, tyd kan-
nattaa jakaa erillisiin osaprojekteihin. Kielitieteessa tutkittavasta tekstiaineistosta kutsu-
taan myos korpukseksi. Korpukseen sisallytettavia lahteita, sanakirjoja ja sanastoa on
hyva pohtia ennen varsinaisen tyon aloittamista. [33; 34, s. 34—-36, [46—48].]

Aineiston analysointi

Toteutusvaiheen alussa kaydaan lapi saatavilla olevat aineistot, ja niista etsitdan aihealu-
eeseen liittyvat kasitteet, muotoillaan niiden maaritelméat ja valitaan termit. Korpus kay-
daan lapi ja siita etsitaan termit kayttokonteksteineen seka esimerkkeja, kuvia ja maari-
telmia. Korpuksen maarallisessa analysoinnissa eli esimerkiksi termien esiintymistiheytta
tutkiessa voi kayttaa apuna tarkoitukseen tehtyja tietokoneohjelmia [35, s. 5—6]. Hyvia
sanastettavia asiakirjoja ovat mm. standardit, kasikirjat, tutkimusselosteet, oppikirjat, leh-
det, kayttoohjeet, tietosanakirjat ja raportit. 3D-alan sanastotydssa termeja kerataan eri-

tyisesti 3D-ohjelmien kayttoliittymista. [34, s. 35.]

Aineistojen luotettavuus ja ajankohtaisuus on kuitenkin otettava huomioon, ja erityisesti
kadannettyja tai vanhoja aineistoja tulee kayttaa varoen. Esimerkiksi Varioppi-teoksessa
valosta, joka heijastuu epatasaisesta pinnasta ja siroaa, puhutaan hajaheijastuksena
[36], mutta Fysiikka 2 -oppikirjassa diffuusina heijastuksena jo ainakin vuodesta 1996 [37,
s. 183]. Englannin vastaava termi on diffuse reflection. Variopin 1. painos julkaistiin 1985,
ja Fysiikka 2 -teos on ollut oppikirjana 1990-luvulta I&ahtien. Hajaheijastus-termin ajankoh-

taisuus on asetettava kyseenalaiseksi. [34, s. 35.]
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Digitaalisen tekstin analysointiin ja termien poimimiseen tekstistéa on olemassa automati-
soituja tytkaluja ja ohjelmistoja. Aiheesta ovat kirjoittaneet esimerkiksi Morin ym. [38].
Ohjelmistojen kaytto vaatii kuitenkin vahvaa kielen rakenteen ja ohjelmistojen kayton tun-
temusta. Jotta automatisoitua analyysia voisi kayttad, saatavilla olevan aineiston olisi
myos oltava digitaalisessa muodossa, aineiston olisi oltava tarpeeksi laaja ja yhtenainen,
ja aineiston sopivuutta olisi osattava arvioida ohjelmistojen rajoitteet huomioiden. Aineis-
toanalyysiin tarkoitettujen teknisten tyokalujen ja ohjelmien kayttdé osoittautui niin vaati-

vaksi, etta niitd ei 3D-alan sanastossa ole kaytetty. Aineisto on kayty lapi manuaalisesti.

Kasiteanalyysi

Korpuksesta kootut kasitteet lajitellaan kasitejarjestelmiksi (ks. tarkemmin Kéasiteana-
lyysi). Kasitejarjestelmien avulla analysoidaan, kuinka eri kasitteet liittyvat muihin kasit-
teisiin. Nain synonyymit on helppo tunnistaa, ja osa termeista voi osoittautua homonyy-
meiksi — samaa sanaa on kaytetty kahdesta erillisesta kasitteesta. Eri kielissa kasitejar-
jestelmat voivat olla erilaisia, joten jokaista kielté varten on laadittava erilliset kasitejarjes-
telmat. 3D-alalla myds eri ohjelmistojen vélilla on kasite-eroja, esimerkiksi face ja bevel
(Blender 3D) — polygon ja chamfer (3ds Max), joten myds eri ohjelmille pitdd muodostaa

erilliset kasitejarjestelmaét. [34, s. 13-18]

Maaritelmien luominen

Kasitteiden maaritteleminen on projektin haastavin yksittdinen vaihe. Maaritelmét pitaa
kirjoittaa ja muotoilla niin, ettd ne palvelevat kayttajakuntaansa — ne eivat saa olla liian
yksinkertaisia, mutta eivat myoskaan liian teknisid. Lopuksi, kun kasitteet ja maaritelmat
on lajiteltu ja luotu, valitaan termit. Maaritelmien kirjoittamisesta kerrotaan tarkemmin osi-
ossa 3.5 Maaritelmien kirjoittaminen. [33; 34, s. 34-36, [46—48].]
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Termien valinta

Termien valinta on usein sanastotyon nakyvin osa. Toisin kuin termit, valmisteluvaihe ei
tule ndkyviin sanastoon tai sanakirjaan. Ehdotetut uudet tai korvaavat termit voivat heréat-
tad keskustelua puolesta ja vastaan. Esimerkiksi nisdkaslajien nimien vuonna 2008 esi-
tellyt muutokset ja suositukset oli valmisteltu toimikunnassa, johon ei kuulunut kielen asi-
antuntijoita. Suomen kielen lautakunta kritisoi toimikunnan nimiehdotuksia muun muassa
vakiintuneiden termien tarpeettomasta muuttamisesta (esimerkiksi maamyyra > kontiai-
nen, muurahaiskarhu > jurumi). Termiehdokkaista on valittava paras ja tarkoituksenmu-

kaisin; termien valinnasta tarkemmin osiossa 3.6 Termien valinta. [39.]

Sanaston muotoilu, viimeistely ja julkaisu

Kun sanastotyd on saatu muuten tehty&, sanasto muotoillaan julkaisukelpoiseksi. Tassa
yhteydessa kirjoitetaan johdanto, luodaan hakemisto ja muotoillaan termitietueet. Liséksi
sanasto tarkistetaan. Palautetta tulisi hakea seka kielentarkastajilta etté alan asiantunti-

joilta, erityisesti tydryhman ulkopuolelta. [34, s. [48].]
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3.3 Sanastotydn termit ja tyovalineet

Sanastotytn keskeisia termeja ovat tarkoite, kasite, maaritelma ja termi. Kasiteanalyysi
ja kasitekeskeinen ajattelutapa taas ovat sanastotyon abstrakteja tytkaluja. K&siteana-
lyysin avulla selvitetddn, miten eri kasitteet eroavat toisistaan. Kasiteanalyysin avulla voi-
daan selvittdd esimerkiksi, miten PBR eli physically based rendering eroaa klassisesta
renderdinnista (ks. tarkemmin Esimerkkitapaus: Klassinen renderointi). Kasitekeskeinen
ajattelutapa on teoreettinen malli, jossa asiaa ja siita muodostettua mielikuvaa kasitella&n
toisistaan irrallisina. Tama kasitekeskeinen ajattelutapa toimii sanastotydssa erityisesti
silloin, kun eri kielten vélisia eroavuuksia ja vastaavuuksia tutkitaan. Kaiken sanastotytn
on perustuttava kasitteiden analysointiin ja eri kasitteiden valisten suhteiden analysointiin.
[32; 40; 34, s. 11.]

Kasitekeskeinen ajattelutapa

Kasitekeskeisessa ajattelutavassa asiasta muodostettua mielikuvaa pidetaan itsenaisena
kasitteena. Ajattelutapaa voi havainnollistaa tetraedrimallin avulla (ks. kuva 4). Tarkoite
voi olla konkreettinen, esimerkiksi pallo. Pallosta muodostettu mielikuva eli k&site on esi-
neesta itsendinen ja erillinen idea. Sanat ja méaaritelmat viittaavat kasitteeseen eli mieli-
kuvaan, ja tarkoitteeseen vain kasitteen kautta. Erityisesti eri kielten ja kieliryhmien vélilla
samasta tarkoitteesta muodostetaan usein erilaisia kasitteita. [32; 34, s. 11-12; 5, s. 76—
80.]
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KASITE

Laatikko laatikko on perusmuoto, joka

q muodostuu kahdeksasta ver-
ﬂ teksista ja kuudesta tahkosta.

Kuva 4. Tetraedrimalli.
Tetraedrimalli on tapa visualisoida kéasitteen yhteydet termiin, tarkoitteeseen ja maaritel-

maan. Termi, tarkoite ja maaritelmé yhdistyvat toisiinsa vain kasitteen kautta.

Tarkoite, kasite, maaritelma ja termi

Tarkoite on havaittu, laadittu tai mielletty kohde. Tarkoitteet voivat olla konkreettisia asi-
oita tai esineité (tietokone, piirtopdytd). Tarkoitteet voivat kuitenkin olla myds virtuaalisia
(3D-malli tekstuureineen, kuvankasittelyohjelma, pelin kenttd) tai abstrakteja (kentan
teema, mallinnusprosessi). Kun ihminen ajattelee tarkoitetta ja muodostaa siitd mieliku-

van, tarkoite abstrahoidaan kasitteeksi. [32; 40.]
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Kasite on tarkoitteesta muodostunut mielikuva. Kasitteet ovat ajattelun tytkaluja, joiden
avulla ihmiset jasentavat ymparilladn olevaa maailmaa. Kasite voi vastata yhta tarkoitetta,
tai viitata isompaan tarkoitteiden ryhméaan. 3D-mallin kasite kattaa pelimallit, high poly- ja
low poly -mallit, mobiilipelimallit, hahmomallit, ajoneuvomallit, rakennusmallit ja niin edel-
leen. Kasitteiden valisia suhteita selvennetaan kasiteanalyysin avulla, ja lahikasitteet voi-
daan jarjestaa kasitejarjestelmiksi. Kun kasitteistd puhutaan tai viestitdén, ne ilmaistaan

maaritelmien tai termien avulla. [32; 40.]

Maaritelma ja termi ovat kielellisia kuvauksia, jotka viittaavat tiettyyn kasitteeseen. Maa-
ritelma on sanallinen, kasitteen maarittava ja rajaava kuvaus; maaritelma kuvaa kasitteen
sisallén. Termi on erikoiskielen nimitys, joka viittaa tarkasti maariteltyyn kasitteeseen, on
alalla yleisesti tunnettu ja hyvaksytty, ja on vakiintunut kayttoon. Termin tehtava on no-
peuttaa viestintaa, joten sen tulisi olla maaritelmé&a lyhempi ja helppokayttdisempi. [32;
34,s.11; 40; 4, s. 16.]

Kasiteanalyysi

Kasiteanalyysissa selvitetadn, miten eri kasitteet liittyvat toisiinsa. Kasitteet erotellaan
niitd yhdistavien ja erottavien ominaisuuksien eli piirteiden mukaan. Kasitteet koostetaan
kokonaisuuksiksi, joita analysoimalla luodaan kasitejarjestelmia. Erottelun l&htékohdaksi
voidaan valita erilaisia ominaisuuksia, jolloin muodostuu erilaisia kokonaisuuksia. Kasite-
jarjestelmia voidaan muodostaa esimerkiksi hierarkkisesti, koostumussuhteen mukaan

tai funktionaalisuuden mukaan. [34, s. 12-17.]
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Kasiteanalyysi auttaa erityisesti kasitteiden, homonyymien ja synonyymien erottamisessa
ja tunnistamisessa. Esimerkiksi UV-kartoitus (UV unwrapping) tarkoittaa kolmiulotteisen
muodon pintojen levittamista niin, etté pinta voidaan esittéé kaksiulotteisesti. Kartoitus,
esimerkiksi tekstuurin, kuvan tai UV-kartan kartoitus (UV mapping, Image mapping), voi
kuitenkin viitata myos tapaan, jolla kuva asetetaan kolmiulotteisen kappaleen pinnalle.
Tata selvennetddn kuvassa 5. Sana kartoitus viittaa siis kahteen eri kasitteeseen; on

kaksi kartoitus-termid, jotka ovat keskend&n homonyymeja. [32; 34, s. 13-18, 33.]

UV-kartoitus
UV Unwrapping

e

. L] LN -

L] : : ] 3 ] .
UV-kartoitus Pa—
UV Mapping e

Kuva 5. UV-kartoitus homonyymina.
UV-kartoitus viittaa sekd 3D-kappaleen esittdmiseen kaksiulotteisena etta kaksiulotteisen
kuvan esittdmiseen 3D-kappaleen pinnassa.

Kasitepiirteet ovat tarkoitteiden ominaisuuksia. Tarkoitteilla on valtavasti ominaisuuksia,
mutta suurin osa naista on niin yleisia, ettei niista ole hyotya kasitteen tunnistamisessa
tai erottamisessa. Esimerkiksi piirtopdyta on kova, konkreettinen tyévaline, mutta tama ei
auta erottamaan sita vasarasta, porakoneesta tai nappaimistosta. Erottavat kasitepiirteet
ovat ne piirteet, joiden avulla k&sitteen voi erottaa muista kasitteista, erityisesti sen yla-
ja vieruskasitteista. Maaritelmissa tulee kayttaa vain erottavia piirteita. Eri kasitejarjestel-

missé erottavat piirteet valitaan eri tavoin. [34, s. 11-12.]
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Kasitteita voi erottaa ylakasitteiksi, alakasitteiksi ja vieruskasitteiksi niiden keskinais-
ten suhteiden mukaan. Ylakasite on kasite, josta on jollain kriteerilla erotettu kasitteita.
Naita erotettuja kasitteitad kutsutaan alakasitteiksi. Alakasitteet voi muodostaa monen eri-
laisen kriteerin avulla. Vieruskasitteet ovat alakasitteitd, jotka on eroteltu samasta ylaka-
sitteesta samoilla kriteereill&. Puu-termin alakasitteitd ovat muiden muassa kuuset, koivut
ja vaahterat seka havupuut ja lehtipuut. Kuuset, koivut ja vaahterat ovat keskenaan vie-
ruskasitteita, koska ne kaikki on erotettu ylakasitteesta lajin perusteella. Myos havupuut
ja lehtipuut ovat vieruskasitteita; ne on erotettu lehtien rakenteen perusteella. Kuuset ja
havupuut eivat ole vieruskasitteitd, koska ne on eroteltu puu-kasitteesta eri kriteereilla.
[34, s. 12-14.]

Hierarkkisessa jarjestelmassa alakasitteelld on samat kasitepiirteet kuin sen ylakasit-
teelld, ja lisaksi erottava lisapiirre. Alakésite muodostetaan rajaamalla ylakasitetta, ja ala-
kasitteen kattamien tarkoitteiden joukko on aina ylakasitetta pienempi. Kuvassa 6 esitel-
laan tekstuuri-kasitteen hierarkkista kasitejarjestelmaa. Diffuusikartta on eras tekstuuri-
kartta, ja tekstuurikartta on erds tekstuuri. Hierarkkisesti erotetut alak&sitteet voi usein
maaritella niiden ylakasitteen mukaan, esimerkiksi "diffuusikartta on tekstuurikartta, joka

maarittda pinnan diffuusin heijastuksen”. [34, s. 13-15.]

Tekstuuri

/\

Prosed li
Tekstuurikartta oseduraa !HEH
tekstuuri

///7\ /‘\

Diffuusikartta  Spekulaarikartta Metallisuuskartta Ruutukuvio Perlin-kohina Pilvet

Kuva 6. Hierarkkinen kasitejarjestelma.
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Koostumuksellisessa jarjestelmassa ylakasite on kokonaisuus, joka muodostuu
osista. Nama osat esitetdén alakasitteina. Alakasitteet voidaan edelleen méaritella niiden
osien mukaan, joista kukin alakasite muodostuu. Kuvassa 7 esitetd&n osia, joista 3D-
kappale muodostuu. Koska 3D-kappale on virtuaalinen, se ei muodostu konkreettisista
osista, vaan digitaalisesta, ohjelmakoodilla maaritellysta rakenteesta. Eri ohjelmissa taméa

rakenne on saatettu toteuttaa eri tavoin. [34, s. 15-17.]

3D-ohjelma

1l | 1l

skene kayttoliittyma renderdija

| ¥
3D-avaruus 3D-kappale

Kuva 7. Koostumuksellinen kasitejarjestelma.

Funktionaalisessa jarjestelmassa maaritelladn monenlaisia epahierarkkisia suhteita.
Jarjestelmaa kaytetaan kuvaamaan esimerkiksi kayttétarkoituksen, tarkoituksen tai teki-
jan valisia suhteita. Esimerkiksi low poly -mallia eli kevytmallia kaytetdan tavallisesti pe-
leissa, ja se liittyy usein high poly -malliin eli raskasmalliin ja normaalikarttojen kehittami-
seen. Funktiosuhteet merkitaan nuolidiagrammina. Kuvassa 8 on useita erilaisia suhteita.
Referenssikuvaa kaytetaan 3D-mallin tekemisessa (apuvaline—tuotos-suhde). Tekstuuri
luodaan kuvankasittelyohjelmalla (tyokalu—tuotos-suhde). Tekstuuria ja 3D-mallia kayte-

taan pelimoottorissa (tuotos—kayttétarkoitus-suhde). [34, s. 17-18.]
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kuvankisittelyohjelma mallinnusohjelma
tekstuuri referenssikuva
valokuva —® kuvs, joka piirretdsn 3D- ohjekuva, jonka mukaan ——® 3D-malli
mallin pinnalle 3D0-malli tehd&én

\/

pelimoottori
ohjelmisto, joka on tehty
pelinkehitysts varten

Kuva 8. Funktionaalinen kasitejarjestelma.

Maaritelma

Maaritelma on kasitteen sanallinen kuvaus. Hyva termi on kasitteen lyhyt ja helppokayt-
toinen kuvaus, ja hyva maaritelma taas on kasitteen tarkka ja yksiselitteinen kuvaus. Sa-
nastotyon maaritelmissa kuvataan olennaiset ja erottavat kasitepiirteet. Maaritelmassa ei
kuitenkaan tule olla turhaa tietoa. Hyvassa maaritelméssa on véhin tarvittava maara tie-

toa kasitteen erottamiseksi ja yksildimiseksi muista kasitteista. [16, s. 6; 41, s. 8.]

Vain osalle kasitteista on jo olemassa maaritelma ja termi sek& suomeksi etta englanniksi.
Osalle kasitteista ei ole vield luotu tarkkaa maaritelmaa millaan kielella. Talléin eri kielten
kayttajien erilaisia kasitejarjestelmia on harmonisoitava eli yhtendistettava, jotta kasitteille

voitaisiin luoda maaritelmat ja termit. [12, s. 10.]
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3.4 Sanaston suunnittelu

Sanaston suunnittelu- ja valmisteluprosessia on tassa kasitelty sanakirjatyon ja sanakir-
japrojektin suunnittelun ja valmistelun teorian avulla, koska sanastojen ja sanakirjojen
laatimisesta on kirjoitettu suomeksi erittdin vahan [42, s. 7]. Sanastotyon suunnittelulla
pyritdan vastaamaan sanaston kayttajakunnan tarpeisiin ja kuvaamaan aineistoa mabh-
dollisimman tarkasti. Kielimuotoa valittaessa ja muita valintoja tehdessa tulee huomioida,
ketka sanastoa tulevat kayttamaan, miten he sanastosta hyotyvat ja milla tavalla he ha-
luavat sanastoa kayttaa. Esimerkiksi sanaston julkaisuformaatti ja tarvittavat tyylimerkin-

nat vaihtelevat paljon sanaston kohderyhméan mukaan. [43, s. 22; 44, s. 18.]

Leksikografiset tekijat

Sanastotyon tarkein arvovalinta on paatos siita, mita kielimuotoja sanastoon otetaan. Jos
kielen sanakirja koetaan turhaksi ja tarpeettomaksi, tama kertoo siita, etta kielta ei arvos-
teta. Perinteisesti kirjakielta ja kirjoitettua kieltd on pidetty puhekielta tarkeampana. Erityi-
sesti slangit, murteet ja erikoiskielet on koettu vahemman tarkeiksi. Erikoisalan asiantun-
tijat ja opiskelijat tarvitsevat erityisesti kaksikielisia erikoiskielen sanakirjoja. Erikoisalan
opiskelijat tarvitsevat liséksi paljon selityksia ja lisatietoja kasitteista; alan asiantuntijoille
tama taas on turhaa. Kaantajat suosivat aakkosjarjestykseen kirjoitettuja sanastoja, opis-
kelijoille taas sopii aiheen mukaan jarjestelty sanasto. Digitaalista alaa ké&sittelevat sa-
nastot kannattanee julkaista digitaalisessa muodossa, esimerkiksi internet-sanakirjana.
Sanakirjan suunnittelussa tulee priorisoida sanakirjan ensisijaista kayttajakuntaa. [44, s.
10-11; 43, s. 22, 30.]
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Sanastoon otettava ja kerattdva aineisto on toinen suunnitteluvaiheen tarkeista valin-
noista. Tavallisesti kaytossa ei ole yhtd kokonaisuutta, vaan eri aineistoja on kerattava
laajasti ja keratyn aineiston sopivuutta on arvioitava. Sopivuus arvioidaan sanakirjan funk-
tion eli kayttotarkoituksen avulla. Useimmat yleiskielen sanakirjat kuvaavat kayttoon va-
kiintuneita sanoja, jotka ovat olleet kaytdssa jo kymmenisen vuotta ja ovat yleisessa kay-
tossa. Naita kriteereja ei voine hyddyntaa 3D-alan erikoiskielen sanakirjassa, koska alan
ongelmana on nimenomaan ajantasaisten termien puute ja uusien kasitteiden jatkuva
tulva. Erikoiskielen sanastoissa tarkoituksena on usein alan terminologian vakiinnuttami-

nen, yhtenaistaminen ja ohjaaminen. [44, s. 11-12; 8, s. 35.]

Sanakirjoja kaytetaan yleensa kielen merkityksien tulkitsemiseen, tarkistamiseen, kaytta-
miseen ja korvaamisen. Sanojen perusmerkityksista on kieliyhteisdissa jonkinlainen yh-
teisymmarrys, mutta sanojen tarkat kontekstikohtaiset merkitykset jaavét usein sanaston
tekijan maaritettaviksi. Merkityksia ei kuitenkaan voin tehda kieliyhteisdsta irrallaan. Lek-
sikografin paatettaviksi jaavat esimerkiksi termien tarkat merkitykset ja maaritelmét, mer-
kitysten ja merkitysryhmien jarjestykset ja hierarkiat seka yksittaisten ja yleisten kayttoyh-
teyksien erottaminen, mutta kuitenkin niin, ettd ndma kaikki vastaavat kieliyhteison nake-
mysta. [44, s. 13; 43, s. 25.]

Sanakirjan tekijan on pyrittava valttamaan arvovalintojen, paremmuuden ja laadun arvi-
oimista termivalintojen tai esimerkkien kautta. Esimerkiksi PBR:n eli valo-oppiin perustu-
van renderoinnin kuvaaminen "paremmaksi”, "tarkemmaksi" tai "edistyneemmaksi" saat-

taisi olla esimerkki sanakirjan tekijan omista arvoista. [44, s. 14.]
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Ulkoiset tekijat

Kuten kaikessa projektitydssa, myods sanastotydssa tulee huomioida kaytdossa olevat re-
surssit ja rajoitukset. Sanakirjatyd vaatii henkilstoa, tyotilat ja rahaa muodossa tai toi-
sessa seka selkean aikataulun. Jotta sanakirja vastaisi kayttajiensa tarpeita, suunnittelu
kannattaa aloittaa leksikografisista tekijoista. Jotta tdma on mahdollista, henkiléston on
ymmarrettava terminologian perusteet. Suunnitelma voidaan muokata ottamaan huomi-
oon myds ulkoiset tekijat. Samaten myos leksikografian teorian on joustettava, jos teoria
ei palvele kayttdjakunnan tarpeita. [34, s. 34; 43, s. 29.]

Sopiva koko sanastotydryhmalle on 5-8 jasenta. Kaikille sanastotydhon osallistuvien olisi
hyva hallita terminologiset tydmenetelmat. Jos mahdollista, ryhmaélle kannattaa jarjestaa
aiheesta lyhyt kurssi. Liséksi olisi hyva, jos vahintaan yksi ryhman jasenista olisi ammat-
titerminologi. [34, s. 34.]

Aikataulutus, eri vaiheisiin kaytettava aika, tyonjako ja vastuuhenkilot ovat erittain tarkeita
sanastoprojektin onnistumisen kannalta. Aikataulutuksessa kannattaa huomioida, etta
liian suurten kasitemaaran kanssa tyoskentely vaatii paljon aikaa. Jos kasitteiden maara
on selvasti suurempi kuin 200, ty6 kannattaa jakaa esimerkiksi perakkaisiin osaprojektei-
hin. [34, s. 34.]

3.5 Maaritelmien kirjoittaminen

Maaritelmien Kirjoittamiseen on monia malleja ja tapoja. Kaikkia maaritelmia koskevat
kuitenkin tietyt perussdannot. Maaritelma alkaa pienelld alkukirjaimella ja loppuu pistee-
seen. Hyva maaritelma kuvaa ké&sitteet ja niiden suhteet ja erot selkeasti ja yksiselittei-
sesti. Taman vuoksi kasitteiden suhteet ja erot on tunnettava ennen maaritelman Kkirjoit-
tamista, eli maaritelmét tulee kirjoittaa vasta, kun kasiteanalyysi on tehty ja kasitteet on
sijoitettu kasitejarjestelmiin. Esimerkiksi high poly model- ja low poly model -k&sitteilla ei
ole vakiintunutta maaritelméa. 3D-mallin ja low poly -mallin eroja on analysoitava eri ka-

sitejarjestelmien avulla, jotta kuvaavin maaritelma voidaan valita. [34, s. 19-21.]
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Maaritelman tulee olla niin lyhyt kuin se on mahdollista tarkkuuden ja yksiselitteisyyden
karsimattd. Hyva maaritelma sisaltda vain sen tiedon, joka tarvitaan, jotta kasite ja sen
sijainti kasitejarjestelmassa tulevat ymmarretyiksi. Koska maéaritelma ja termi ovat mo-
lemmat kasitteen sanallisia kuvauksia, niiden tulee olla keskenaan korvattavissa ja vaih-
dettavissa. Termin on oltava missa tahansa lauseessa korvattavissa kasitteen maaritel-
malla, tarvittavin tasmennyksin. Tama korvausperiaate on helppo tapa tarkistaa maaritel-
man moitteettomuus. Se tarpeellinen tieto, jota ei sisallyteta mé&aritelmaan, voidaan Kkir-
joittaa huomautukseksi tai selitteeksi. Huomautukset voivat selventdd maaritelmaa ja aut-

taa eri kayttajaryhmia kasitteen ymmartamisessa. [34, s. 23-24.]

Yleisimmat maaritelmatyypit

Erikoisalojen sanastoissa kaytetaan kahdenlaisia maaritelmatyyppeja. Naistd ensimmai-
nen ja 3D-alan sanastossa tarkedmpi on siséltomaaritelma. Sisaltomaaritelméa kuvaa ne
piirteet eli ominaisuudet, jotka kuuluvat kasitteeseen. Koska kaikkia kasitteen piirteita ei
voi luetella, sisaltokasite perustuu aina ylakasitteeseen, joka sisaltaa tarkeimmat maari-
teltdvan kasitteen olennaispiirteet. Esimerkiksi puun méaaritelmé pohjautuu kasviin, havu-
puun maaritelma puuhun ja niin edelleen. Maaritelméén kuuluvat myods ne kasitepiirteet,

joiden avulla kasite erotetaan muista lahikasitteista. [34, s. 20.]

Toinen erikoisalan sanastoissa kaytettava maaritelma on joukkomaaritelma. Joukko-
maaritelma ei kuvaa kasitteen piirteitd, vaan se luettelee joko kaikki ne tarkoitteet, jotka
kasite kattaa, tai kaikki kasitteen hierarkkiset alakésitteet. Tamé& on mahdollista vain, kun
tarkoitteita on vain rajallinen maard. Esimerkiksi vuodenajat on mahdollista méaaritella
kayttaen joukkomaaritelmaa: "kevat, kesa, syksy tai talvi’. Alkuaineita, puita tai muita laa-
joja ryhmia ei kannata maaritella joukkomaaritelman avulla. [34, s. 20-21.]
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Hierarkkiseen jarjestelméaan sijoitetun kasitteen sisaltomaaritelma perustuu lahimpaan
ylakasitteeseensa. Lisaksi maaritelmaan sisallytetddn ne erottavat piirteet, joiden avulla
kasitteen suhteet yla-, ala- ja vieruskasitteisiinsd ovat nahtavissa. Esimerkiksi diffuusi-
tekstuurin maaritelma viittaa tekstuuri-kasitteeseen ja low poly -mallin maaritelma 3D-
malliin. Hierarkkisessa kasitejarjestelmassa low poly -mallin voisi maaritella seuraavasti:
"3D-malli, jonka rakenne on kevyt ja yksinkertainen.” Diffuusikartan maaritelma taas voisi

olla: "tekstuurikartta, joka maarittaa pinnan diffuusin heijastuksen.” [34, s. 21-22.]

Funktionaaliseen jarjestelmaan sijoitetun kasitteen siséltomaaritelma perustuu usein
kasitteen ja sen ylakasitteen suhteeseen. Funktionaalisesti muodostettu maaritelma voisi
olla esimerkiksi: "3D-malli, jota kaytetdan reaaliaikaisissa sovelluksissa vahatehoisissa
laitteissa” tai "tekstuurikartta, jota kaytetddn mattapintaisen pinnan kuvaamiseen." Ri-

gatun mallin voi funktionaalisesti maaritella seuraavasti: "3D-malli, jonka voi animoida.
[34, s. 22-23.]

Koostumuksellisen jarjestelman sisaltomaaritelman voi kirjoittaa joko yla- tai alakasit-
teen avulla. Koostumuksellisesti low poly -mallin voi maaritella ylakasitteensa avulla: "3D-
malli, jonka kolmiomé&ara on pieni, usein alle 1000 kolmiota.” Kasitteissa suhde tulee
osoittaa vain ylakasitteessa tai alakasitteessa, ei molemmissa. Esimerkiksi rigattu malli
voidaan maaritella seuraavasti: "3D-malli, jossa on rigi"; talldin rigin maaritelma ei voi vii-

tata ylakasitteeseensa "rigatun mallin osa, joka mahdollistaa animoinnin." [34, s. 22.]

Maaritelmaa Kkirjoitettaessa voidaan poimia tarkeimpid piirteitd eri kasitejarjestelmista.
Erottavat piirteet kirjoitetaan maaritelmaan, tarpeelliset piirteet, jotka eivat tule maaritel-
maan, voidaan lisata selitteeseen. Maaritelmaesimerkit on koottu esimerkkisanastoon

taulussa 2.
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1 fi
2 fi
3 fi
en
4 fi
4 fi
5 fi
en
7 fi
8 fi

tekstuurikartta

maaritelma
kuvatiedosto, jota kaytetaan 3D-kappaleen pinnan kuvaamiseen.

diffuusitekstuuri

maaritelma
tekstuurikartta, joka kuvaa pinnan diffuusia heijastusta.

ehdotus tahkoverkko
mesh, polygon mesh

maaritelma
karjista, sarmista ja tahkoista koostuva virtuaalinen rakenne.

3D-malli

maaritelma
virtuaalinen esine tai asia 3D-avaruudessa.

3D-malli

maaritelma
3D-kappale, jolla on muoto.

ehdotus kevytmalli, ehdotus v&h&kolmiomalli, low poly -malli
low poly model

maaritelma
3D-malli, jonka kolmiomaara on pieni.

selite Kevytmalleja kaytetaan reaaliaikaisissa sovelluksissa erityisesti

vahatehoisissa laitteissa. Kevytmallissa on usein alle 1000 kolmiota.

rigattu malli

maéaritelméa
3D-malli, jossa on animoinnin mahdollistava rigi.

ehdotus rigi, ehdotus tukiranka

maaritelma
luista muodostettu rakenne, jonka avulla 3D-mallia voidaan animoida.

Taulu 2. Sanastoesimerkki.
Lista termeistd maaritelmineen.
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Erilaisten maaritelmien mukaan kasitteelle voidaan muodostaa erilaisia termiehdokkaita,
esimerkiksi low poly -mallille kevytmalli, mobiilimalli tai vahakolmiomalli. Valittu kasitejar-
jestelma vaikuttaa siis seka kasitteen méaaritelmaan ettd ehdotettavaan termiin. Ne kasi-
teanalyysin tiedot, jotka ovat tarkeitd mutta joita ei sisallytetd maaritelméaan, voi kirjoittaa
selitteeseen. Termin valinnassa on kuitenkin otettava huomioon myés termien harmoni-
sointi, ks. tarkemmin Harmonisointi. [34, s. 12-17.]

Maaritelmavirheet

Jotta maaritelmat palvelisivat tarkoitustaan, ne eivat saa olla epaselvia, epadmaaraisia,
vaikeasti ymmarrettavia tai muuten virheellisia. Alla on kuvattu muutamia yleisia maari-

telmavirheita.

Kehamaaritelméa syntyy, kun kasite maaritellaéan itsellaén. Maaritelma on arvoton, koska
se ei anna tietoa kasitteesta. Sisainen kehdmaaritelma muodostuu, kun termi maaritel-
la&n omalla termilld&n. Termitietue 1 alla taulussa 3 on esimerkki siséisesta kehasta. Ul-
koinen kehamaaritelma syntyy, kun kaksi tai useampi kasitettd maaritellaan toisillaan.

Esimerkkina termitietueet 2 ja 3.

1 fi ymparistdvarjostus, hajavalon peitto, ambientti okkluusio,
maaritelma
ambient occlusion -efekti.

2 fi diffuusikartta
maaritelma

tekstuurikartta, joka kuvaa pinnan diffuusia heijastusta.
3 fi diffuusi heijastus

maaritelma
valon heijastustapa, jota diffuusikartta kuvaa

Taulu 3. Kehdmaaritelmavirheita.
1 — sisdinen kehamaaritelma. 2 ja 3 — ulkoinen kehamaaritelma.
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Maaritelmassa tulee kuvata vain yksi kasite. Katketty maaritelma syntyy, kun maaritel-
man sisalla maaritelldén jokin toinen kasite. Jos muita kasitteita on selitettava, niille tulee
tehda omat termitietueet. Esimerkkina termitietue 1 taulussa 4; diffuusikartan maaritel-
maan on katketty myds diffuusin heijastuksen maaritelma. Katkettyja maaritelmia syntyy
helposti, koska kaikki maaritelmisséa lueteltavat kasitteet on myds maariteltava, elleivat
ne ole itsestaan selvid. 3D-alan sanastossa on siis selvitettavd myds muutamia valon

fysikaalisiin ominaisuuksiin liittyvia kasitteita.

Maaritelman tulee kertoa, mita kasite on. Maaritelman ei tarvitse kertoa, mita kasite ei
ole. Naita negatiivisia maaritelmia tulee valttdd normaalitapauksissa. Negatiiviset maa-
ritelméat sopivat ainoastaan niille kasitteille, joille piirteiden puuttuminen on olennaista.
Klassisten renderdintitekniikoiden maarittely ei-PBR-tekniikoiksi on esimerkki valtetta-
vasta negatiivisesta maaritelmasta. Unlit shader on savytin, joka renderoi kappaleen ot-
tamatta ymparistonsa valoja huomioon; se on hyva esimerkki hyvaksyttavasta negatiivi-

sen maaritelman kaytdsta. Nama esitetaan taulun 4 termitietueissa 2 ja 3. [34, s. 26.]

Liian suppeat maaritelmat rajaavat pois osan niisté tarkoitteista, joiden tulisi kuulua ké&-
sitteen alaan. Selkein esimerkki liian suppeasta maaritelmasta on joukkomaaritelma, joka
ei listaa kaikkia joukkoon kuuluvia tarkoitteita tai hierarkkisia alakasitteita. Jos esimerkiksi
3D-mallinnusohjelma maaritelladn 3D-mallinnusohjelmien listana (3ds Max, Maya, Blen-
der 3D, Modo, Rhino...), se rajaa pois ne 3D-ohjelmat, jotka julkaistaan sanaston teke-
misen jalkeen. Epataydelliset joukot voi listata selitteessd. Taulussa 4 termitietue 4 on

esimerkki liilan suppeasta maaritelmasta. [34, s. 27-29.]

Liian laajat maaritelmat eivat rajaa pois kaikkia niita tarkoitteita, joiden ei tulisi kuulua
kasitteen alaan. Jos tekstuurikartan maaritelméa on vain "kuvatiedosto”, kaikki kuvatiedos-
tot olisivat tekstuurikarttoja. Vaikka useimpia kuvatiedostoja voikin kayttaa tekstuurikart-

toina, vasta funktiosuhde eli kayttotarkoitus tekee kuvasta tekstuurikartan. [34, s. 26—-27.]
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1 fi diffuusikartta

maaritelma
tekstuurikartta, joka kuvaa pinnan diffuusia heijastusta eli valon ilmiota, jossa
valonsade lapaisee pinnan, poukkoilee ja siroaa takaisin tulosuuntaansa.

2 fi klassinen renderointi

maaritelma
renderdinti, jossa ei kayteta PBR:&a.

3 fi valaisematon savytin
en unlit shader

maaritelma
savytin, joka ei huomioi lamppuja tai valoja.

4 fi tekstuurikartta

maaritelma
diffuusi-, spekulaari- ja normaalikartat ovat tekstuurikarttoja.

5 fi ehdotus kevytmalli (1), ehdotus vahakolmiomalli

maaritelma
3D-malli, jonka kolmiomaara on pieni.

6 fi ehdotus kevytmalli (2)
maaritelma

3D-malli, jolle kehitetéaan tekstuurikuva raskasmallia kayttaen.

Taulu 4. Maaritelmavirheita.

1 - katketty maaritelma. 2 - negatiivinen maaritelma. 3 - kasite, jonka maarittelyyn nega-
tiivinen maaritelma sopii. 4 - liian suppea maaritelma. 5 ja 6 - polysemia.

Joskus kasite on rajattava tietylle erikoisalalle tai tiettyyn erikoistapaukseen. Tallgin ta-
pauksessa on polysemia, jossa samaa termia kaytetaan laheisistd mutta hieman erilai-
sista kasitteista. Esimerkiksi low poly -mallilla eli kevytmallilla tarkoitetaan seka kevyita,
usein alle 1000 kolmiolla tehtyja malleja ettd malleja, joihin kehitetaan tekstuuri jopa mil-
joonia kolmioita siséltavan raskasmallin perusteella. Jalkimmaisessa kevytmallissa voi
olla kymmeni& tuhansia kolmioita. Sen rakenne on kevyt ainoastaan verrattuna raskas-
malliin. Koska termid kaytetdan kahdesta eri kasitteestd, tulee molemmat kasitteet mer-

kitd omiin termitietueihinsa. Tama nakyy tietueissa 5 ja 6 ylla. [34, s. 28.]
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3.6 Termien valinta

Termien valinta on usein sanastotyon nakyvin osa. Termien valintaa edeltdd kuitenkin
pitka valmisteluvaihe. Termit tulee valita vasta sen jalkeen, kun k&sitteet on analysoitu ja
maaritelty. Hyvalla termillda on monia ominaisuuksia, joista osa on jopa ristiriidassa kes-
kenaan. Hyvan termin tulee erottua muista termeisté ja erityisesti sen lahikasitteita ku-
vaavista termeistd, mutta muistuttaa kayttdalansa termeja. Hyvan termin tulee kuvata ka-
sitettddn ja olla yhdistettavissd maaritelmaansa, mutta sen on oltava lyhyt ja helppokayt-
toinen. Hyvan termin tulee noudattaa kielen normeja ja saantoja seka taipua suomen kie-
lioppiin, mutta kasitteet ja termit tulisi yhdenmukaistaa yli kielirajojen. Termit voi muodos-
taa muiden kielien termien pohjalta, mutta kielelle vieraita terminmuodostustapoja olisi
hyva valttaa. [34, s. 32-33, [47].]

Termeja valitessa on tarke&& muistaa, ettei sanojen samankaltaisuus takaa sanojen vas-
taavuutta. Niin sanotut "petolliset ystavat’, englanniksi "false friends”, ovat sanoja tai sa-
naliittoja, jotka nayttavat samantapaisilta, mutta tarkoittavat eri asioita. [34, s. 32—-33; 12,
s.13/]

Termin valinta on usein kompromissi tarkkuuden, kaytettavyyden ja kansainvalisyyden
valilla. Lisaksi, kuten muun muassa osiossa Erikoiskielet luovat uusia sanoja on mainittu,
termeja ehdotetaan kielen kayttgjille. Kieliyhteisd saattaa hyvaksya tai hylata termin. On

selvaa, ettd monet uusista termeistéa eivat koskaan tule kayttoon. [34, s. 32-33, [47].]
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Suositeltavat, sallittavat ja hylattavat termit

Parhaassa mahdollisessa tapauksessa jokaiseen kasitteeseen viitataan yhdella termilla.
Kaytannossa kasitteisiin viitataan useilla termeilld, toistensa synonyymeilla. Yksi ter-
meisté tulee valita suositeltavaksi termiksi. Useampaa kuin yhté termia voi suositella vain
erikoistapauksissa. 3D-alan sanastossa suositeltava termi esitetaan termilistan ensim-
maisena ja alleviivattuna. Jos termeja on vain yksi, sité ei alleviivata. Niissa tapauksissa,
joissa kaikki suomenkieliset termit ovat uusia termiehdotuksia, on rohkaistava kieliyhtei-
sba valitsemaan parhaiten kayttdon sopiva termi. Talldin suositeltava termi asetetaan lis-
tan ensimmaiseksi, mutta sita ei alleviivata. Tama on nahtavissa myos taulussa 5. [34, s.
32.]

Sanakirjan kayttajat olettavat yleisesti, ettd sanakirja antaa ohjeita siitd, miten kielta pitaisi
kayttaa [8, s. 37]. Sanakirjojen tyylilajimerkintdja, esimerkiksi ark. (arkikielinen), pidetaan
ohjeena siitd, milloin ilmausta saa kayttaa, ei kuvauksena siitd, millaisissa tilanteissa sa-
naa usein kaytetaan. Tyylilajimerkint6ja on kritisoitu siita, ettd ne ohjaavat kielenkayttoa,
vaikka sanan sopivuus pitéisi jattaa kielenkayttajien paatettavaksi. 3D-alan sanastossa
otetaan kayttoon tyylilajimerkintd ehdotus, jolla merkitd&n uudet, ehdotetut ja vakiintumat-
tomat termit. Tavoitteena on korostaa kielenkayttdjien paatantavaltaa uusien termien
kayttoonotossa. [8, s. 44-45.]

Kaikki suositellun termin synonyymit pitaa merkité joko sallittaviksi tai hylattaviksi ter-
meiksi. Lyhenteitéd voidaan poikkeustapauksissa valita suositelluiksi termeiksi, jos ly-
henne on termin yleisimmin esiintyvd muoto. Lyhenteen aukikirjoitettu muoto on annet-

tava synonyymind. Td&ma on nahtavissa taulun 5 termitietueessa 2. [34, s. 32.]
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1 fi ehdotus kehittdminen, ehdotus beikkaaminen

en baking

hylattavat termit
leipominen, bakettaminen

maaritelma

renderointitekniikat, joissa virtuaalisia ominaisuuksia muunnetaan kuvaksi.
definition

rendering technique where virtual properties are converted into an image.

selite Esimerkiksi pintarakenne voidaan kehittda normaalikartaksi, peli-
kentén valoista voidaan laskea valaistuskartat ja 3D-mallin muodosta
voi laskea ymparistovarjostuskartan. Vertaa kehittaminen <valok.>,
jossa filmille valotettu kuvainformaatio muunnetaan nakyvaksi ja pysy-
vaksi kuvaksi.

2 fi PBR, ehdotus valo-oppiin perustuva renderointi

en PBR, physically based rendering

hylattavat termit
PBR-rendering, PBR-renderointi

maaritelma

renderointitekniikat, joissa valon diffuusin ja spekulaarin heijastuksen voimak-
kuudet maarittyvat pinnan fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.

definition

rendering technigues where the amount of light reflected in diffuse and specu-
lar ways are defined by the physical properties of the surface.

selite PBR on 2010-luvulla alkanut korvata klassista renderdintia. PBR
soveltuu fotorealististen ja erityisesti kiiltavien, heijastavien seka metal-
listen pintojen kuvaamiseen.

katso myos: Klassinen renderginti, classical rendering, heijastuvuus-
kartta, albedo map, metallisuuskartta, metalness map

Taulu 5. Suositeltavat ja hylattavat termit.

Termitietueisiin merkitaan suositeltavat, sallittavat ja hylattavat termit. Suositeltavat termit
merkitdan termilistan ensimmaiseksi. Hylattavéat termit mainitaan erikseen. Taulusta on
selkeyden vuoksi jatetty pois baking-termin toinen merkitys, joka on minka tahansa virtu-
aalisen datan tallentaminen valimuistiin.
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Uusien termien muodostaminen

Hyva termi sopii kieleen, kuvaa kayttétarkoitustaan ja on helppo rinnastaa kansainvali-
seen vastineeseensa. Usein sopivaa termia pitéaa etsia pitkdan. Termia voidaan muodos-
taa monin eri tavoin, esimerkiksi yleiskielen pohjalta, kansankielesta tai murteista tai lai-
naamalla termi toisen erikoisalan kielesta. Termeja voi myds muodostaa vieraiden kielten
pohjalta. Vierassanat ja lainasanat voi mukauttaa lAahemmas suomenkielista asua tai kor-
vata taysin omakielisella sanalla. Kaannoslainassa vieraskielisen termin osat tai osia
kadannetaan suomenkieliseksi. Samaan kasitteeseen viittaavia termiehdokkaita voi luoda
usealla tavalla, mutta turhien synonyymien valttamiseksi vain parasta termiehdokasta tu-

lee suositella kaytettavaksi. [4, s. 34.]

1800-luvulla hyvan kielen periaatteina pidettiin selkeytta ja kauneutta. Kielen kauneuden
katsottiin jopa parantavan puhujan sielua. Vaikka kielitiede onkin naista ajoista kehittynyt
ja ne ovat mittareina erittain subjektiivisia, hyvan termin olisi suotavaa olla myo6s selkea
ja kaunis. [45, s. 154.]

Yleiskielen pohjalta voi muodostaa sanoja tai ilmauksia, joita voi verrata johonkin konk-
reettiseen asiaan tai mielikuvaan. Toisinaan yleiskielisen termin voi muodostaa termin
maaritelman avulla. Yleiskieliset termit ovat usein selkeitd ja helposti omaksuttavia: bevel
— reunanpydristys, aliasing — sahalaitaisuus. [4, s. 34.]

Kansankieliset ja murretermit ovat hyva tapa l6ytda uusia sanoja, jotka sopivat kieleen
hyvin. Kone on tarkoittanut tytkalua, tehdas tekemisen paikkaa. Sopivan sanan I6ytami-
nen voi kuitenkin olla vaikeaa, ja sanan herattamat mielikuvat eivat valttamatta sovellu
digikayttoon. Esimerkiksi bump map — toyssykartta antaa jopa junttimaisen vaikutelman.
[4,s. 34.]

Vierassanoja eli lainasanoja voi kayttdd uuden termin luomisessa. Termeiksi valitaan
usein sitaatti- ja erikoislainoja, joita muissa kielissa kaytetaan samasta termista. Vieras-
sanojen kaytosta tarkemmin osiossa 2.3 Miten vieraat kielet nakyvat suomen sanas-
tossa? Esimerkkeja: ambient occlusion, ambientti okkluusio, normaalikartta, diffuusi hei-
jastus. [4, s. 35-36; 25, s. 41.]
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Ké&annoslainoissa vieraskielisen termin osa tai osat kdannetédén suomenkieliseen vasti-
neeseensa. Varsinkin kansainvalisilla aloilla tama mahdollistaa termien valisen kasiteyh-
teyden, vaikka termien kirjoitusasut poikkeaisivat toisistaan. Kdannoslainoista tarkemmin
osiossa Kaanndoslainat. Esimerkkeja: backface culling — takapintojen poisto, diffuse tex-

ture map — hajaheijastuskartta, digital sculpting — digitaalinen veistaminen. [4, s. 35-36.]

Toisista erikoiskielista otetut termit voivat sopia uudelleen kaytettaviksi. Tallin on otet-
tava huomioon sekaannuksen mahdollisuus. Esimerkiksi ladketieteen termeihin (elin, tu-
kilasta) on suhtauduttava varovasti, jotta mahdollisesti yleistyvassa proteesien 3D-tulos-
tuksessa ei voi tulla vaarinkasityksia. Useimmissa tapauksissa merkitys selviaa kayttdyh-
teydestd, mutta asiantuntijatekstissa olisi hyva kertoa termien alakohtaiset maaritelmaét.
Osa termeistéa on jo kaytossa toisessa erikoiskielessa lahes identtisessa yhteydessa, esi-
merkiksi edge — sarmé (matem.). Useimmat erikoiskielista lainatut termit kuitenkin kuvaa-
vat asioita tai prosesseja, jotka eroavat toisistaan paljon. 3D-mallinnuksen lathe eli sor-
vaus luo pyorahdyskappaleen, jonka oikeassa maailmassa voisi tehda sorvaamalla. Kui-
tenkin puutoiden ja 3D-mallinnuksen sorvaukset ovat taysin erilaisia tyomenetelmia. Esi-
merkiksi lathe — sorvaus <puuty6t>, bevel — kulmaviiste <puuty6t>, baking — kehittaminen
<valok.>, rendering — vedostaminen <valok.>, albedo map — heijastuvuuskartta <fys.>.
[4, s. 34-35.]

Harmonisointi

Harmonisointi on kasitteiden ja termien yhtenaistamista yli kieli-, erikoisala- ja kulttuurira-
jojen. Osa kasitteista on erilaisia eri kielissa. Kasitejarjestelmien harmonisaation tavoit-
teena on joko saada aikaan yksi kéasitejarjestelma, joka korvaa aiemmat jarjestelmat, tai
luoda uudet kasitejarjestelmat, jotka tarkemmin erottavat kasitejarjestelmat toisistaan.
Kasiteharmonisointi pienentéa eroja eri yhteyksissa kaytettavien kasitteiden valilla silloin,

kun kasitteet ovat lahes samanlaisia. [12, s. 10; 34, s. 33.]
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Kasitejarjestelmien harmonisointi on edellytys termien harmonisoinnille. Tietyt kasitteet
voivat esimerkiksi puuttua yhdesta kasitejarjestelmasta, esimerkiksi kielestd. Suomen
kielessd on enemman kasitteita ja ilmauksia lumen eri olomuodoista ja lumityypeista kuin
esimerkiksi espanjan kielessd. Harmonisointia tarvitaan myos, jos yhta kasitetta vastaa
toisessa kasitejarjestelmassa useampi kasite. Esimerkiksi suomeksi puhutaan murre-
tuista vareista eli vareista, joita on taitettu joko mustalla tai valkoisella varilla. Englanniksi
tata vastaa kaksi eri kasitettd, shade of color ja hue of color. Shade on véri, jota on taitettu

mustalla; hue on vari, jota on taitettu valkoisella. [12, s. 10; 34, s. 33.]

3D-alalla tarvittavat ja kaytettavat kasitejarjestelmat ovat lahes samanlaisia kaikissa kie-
lissa. Kasitejarjestelmien harmonisoinnin sijaan 3D-alan sanastotyon paapaino on ter-
mien harmonisoinnissa. Kun termeja harmonisoidaan aloilla, joissa kansainvalinen yh-
teisty0 on tavallista, termien tulisi viitata samoihin kasitteiden ominaisuuksiin. Esimerkiksi
diffuse texture -termi viittaa tekstuurikarttaan, joka kuvaa valon diffuusia heijastusta kap-
paleen pinnasta. Diffuusia heijastusta voi sanoa myds hajaheijastukseksi tai siroavaksi
heijastukseksi. Koska nama viittaavat samaan kasitteen ominaisuuteen, termit diffuusi
tekstuuri ja hajaheijastustekstuuri tayttavat harmonisaation ehdot. Pinta, josta valo hei-
jastuu lahinna siroavasti, on mattapintainen. Termi mattatekstuuri viittaa pinnan ulkona-

koon, ei valon heijastustapaan, joten se ei tayta harmonisaation ehtoja. [12, s. 11.]

Kaanndoslainoja ja sanojen mukauttamista voidaan hyodyntaa termien harmonisoinnissa.
Nain on mahdollista saavuttaa termeja, joissa termit ovat eri kielissé identtisia tai saman-
tapaisia. Tama ei kuitenkaan ole ainoa tapa harmonisoida termeja eri kielten valilla. Tar-
keinta on, etta termi vastaa kasitejarjestelmaansa. Niin sanotut "petolliset ystavat” voivat
aiheuttaa ongelmia, jos termeja yritetddn harmonisoida valitsemalla pelkastaan samalta
kuulostavia ja nayttavia sanoja. Esimerkiksi 3D-kappaleen suuntaus eli kierto 3D-avaruu-
dessa on englanniksi orientation, mutta suomen sana orientaatio viittaa esimerkiksi pe-

rehdytykseen ja tutkimusaiheeseen. [12, s. 11.]
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Huonot termit

Koska termien synonymia ja homonymia aiheuttavat monitulkintaisuutta, niitd on hyva
valttdd mahdollisuuksien mukaan. Synonymiassa kaksi erilaista nimiketta viittaa samaan
kasitteeseen. Esimerkiksi kuvan muodostamisesta 3D-ohjelmassa (engl. rendering) kay-
tetddn suomeksi mm. synonyymeja kuvan muodostus, 3D-piirto, rendaaminen, rende-
rointi ja renderéinti. Kun samasta kasitteesta puhutaan eri termeilld, tiedon hakeminen ja

tekstin muokkaaminen vaikeutuu. [4, s. 39-40.]

Homonymiassa kaksi identtista nimiketta viittaa eri kasitteisiin. Esimerkiksi termi kartta
voi tarkoittaa kuvaa, jota kaytetaan 3D-kappaleen tekstuurina, tai esimerkiksi maaston
muotoja esittavaa piirroskuvaa. Erityisesti on valtettdva homonyymeja, jotka kuuluvat sa-
maan kayttokontekstiin tai samaan erikoiskieleen. Arkkitehtonisen 3D-mallinnuksen,
CAD-mallinnuksen ja pelialan 3D-mallinnuksen termien yhtenaistaminen helpottaisi tie-

donvaihtoa eri alojen valilla. [4, s. 39—-40.]

Myds sellaisia termeja on hyva valttaa, jotka eivat ole varsinaisia homonyymeja mutta
menevat helposti sekaisin keskendan. Esimerkiksi samasta kantasanasta tehdyt johdok-
set voivat aiheuttaa epaselvyyksia. Kuvata, kuvantaa ja kuvauttaa ovat lahella toisiaan ja
menevat helposti sekaisin, joten niita ei voi suositella kaytettavaksi samassa erikoiskie-
lessa. Epaselvyyksien valttamiseksi on myds huomioitava, etta yhden termin muoto ohjaa
muiden vastaavien termien muodostamista. Low poly mesh -kasitteesta voi muodostaa
termin vahakolmioverkko. Talléin vieruskasite high poly meshin termiksi valikoituisi moni-
kolmioverkko. Polygon mesh eli tahkoverkko tai monikulmioverkko menee helposti sekai-

sin monikolmioverkon kanssa. [4, s. 38.]
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4 3D-ALAN SANASTO

4.1 3D-sanaston suunnittelu ja rajaus

3D-alan sanasto on toteutettu opinnaytetyon osana. Sanasto on tehty yksilotyona. Pro-
jektissa ei ole ollut tyéryhmada, mutta Kajaanin ammattikorkeakoulun pelialan opiskelijoita
on ollut mukana koko projektin ajan antamassa palautetta sanastotyon tarpeista ja ter-
mien sopivuudesta. Koska terminologinen tietdmys on tarkedad projektin onnistumisen
kannalta, suuri osa sanaston tekemiseen kuluneesta ajasta kaytettiin sanastotyon teori-

aan tutustumiseen.

Sanastoprojektin resurssit ovat hyvin rajalliset. Aineistohankintoihin ei ole varattu rahaa,
joten kaytossa ovat internetlahteet, kirjastot ja yksittéaiset lehdet. Projektiin on kulunut pal-
jon aikaa. Ensimmaiset termiehdotukset muodostettiin jo syksylla 2014, varsinainen sa-
nastoprojekti alkoi kevaalla 2015. Korpuksen kerddminen ja kokoaminen alkoi loppuke-
vaasta 2015. Alun perin sanaston oli tarkoitus valmistua jouluksi 2015, mutta osa-aikaiset

tyot ja tarkan aikataulutuksen puute viivastyttivat valmistumista.

Sanaston aiheen rajaus oli alusta alkaen selke&. Sanasto tulee kasittelem&an 3D-grafii-
kan sanastoa alan opiskelijoiden ja asiantuntijoiden nakékulmasta. Tarkoituksena ei ole
ollut koota slangi- tai jargonsanakirjaa, vaan asiatekstiin ja opinnaytetyéhon sopiva ter-
mist6. Tarkkaa méaraa sanastoon tulevista termeisté ei ole tehty. Sanasto on muodos-
tettu pienissa termiryhmissa. Jokaisessa ryhmassa on noin 10-20 termia. Tama ei ole
terminologisten suositusten mukainen tydskentelytapa, mutta se varmistaa sanaston to-
teutumisen ja mahdollistaa sanaston laajentamisen. lIman aikaisempaa terminologista
kokemusta rajausta ei voinut tehda tarkemmaksi eiké termien tekemiseen kuluvaa aikaa

voinut arvioida.
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Sanastoty6n aikataulutus

Sanastotytn valmistelu- ja aineistonkeruuvaiheet ovat kestaneet huomattavasti muuta
projektia pidempaan. Sanastotytn teoriaa on kasitelty opinnaytetydn teoriaosuutena, ku-
ten aikaisemmista luvuista on nahtavissa. Aineiston keradmista on toteutettu hiljalleen

koko opinnaytetydprosessin ajan aina kevaasta 2015 kevaalle 2016.

Kun opinnaytetydn teoriaosuus on valmistunut, projektissa on siirrytty kasiteanalyysiin,
maaritelmien luomiseen, termien valitsemiseen ja sanaston muotoiluun. Koska projekti
on toteutettu yksilotyona eika sanastotyohon kuluvaa aikaa ole pystytty arvioimaan ilman
aikaisempaa kokemusta, projekti on sanastotytn suosituksista poiketen toteutettu pie-
nissa, 10-20 kasitteen jaksoissa. Jokainen jakso on muodostettu sanastotyon tydvaihei-
den mukaan: k&sitteet on analysoitu, kasiteanalyysin avulla k&sitteille on muodostettu
maaritteet, ja lopuksi maaritteiden perusteella on valittu kasitteitd kuvaavat termit.

Jaksoittaisen ty6tavan etuina on ollut nopea sanaston muodostus ja tyon "modulaari-
suus". Sanastoa on voitu laajentaa nopeasti, kun aikaa on ollut kaytdssa, ja valmiiksi
saatu sanasto on voitu antaa alan asiantuntijoiden ja opiskelijoiden kayttoon. Tama mah-
dollistaa palautteen nopean keraamisen ja tyon jatkuvan kehittdmisen. Tydtavan heikkou-
tena on muodostetun sanaston sirpalemaisuus. Termit on koottu pieniin, toisiinsa liittyvien
termien kokonaisuuksiin. Termikokonaisuuksia ei ole valittu opetuksen tai oppimisen kan-
nalta parhaisiin mahdollisiin ryhmiin. Termien ryhmittelya ja jarjestelya voi mahdollisesti

parantaa, jos sanastoty® laajenee esimerkiksi jatkoprojektin muodossa.
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Sanaston kayttotarpeet

Koska 3D-alan erikoiskieli pohjautuu paljolti englantiin ja ohjelmistot ovat tavallisesti eng-
lanniksi, sanasto on kaksikielinen suomi—englanti—suomi. Eras tarkeimmista kayttajaryh-
mista ovat opinnaytetoita tai muita asiantuntijateksteja kirjoittavat opiskelijat. Opiskelijat
hyotyvat erityisesti kaksikielisista, temaattisesti jarjestetyista sanakirjoista. Toinen tarkea
kohderyhma ovat asiantuntijat ja opettajat, jotka kirjoittavat artikkeleita, opetusmateriaalia
tai muita asiateksteja. Heille tarkeinta ja hyodyllisintd on suomenkielisten termien nopea
tarkistaminen esimerkiksi aakkosellisesta listasta.

Osa 3D-alan kasitteistéa pohjautuu monimutkaisiin matemaattisiin malleihin tai luonnon-
tieteellisiin ilmidihin. Koska sanasto on suunnattu 3D-alan asiantuntijoille, on ndma ilmiot
tai mallit hyva selittdd kuvin tai esimerkein. Tama on erityisen tarkeaa silloin, kun ilmiot
littyvat suoraan termeihin tai maaritelmiin, esimerkiksi valon erilaisten heijastustyyppien

kuten diffuusin ja spekulaarin (hajaheijastuksen ja peiliheijastuksen) tapauksessa.

4.2 Aineiston keraaminen ja analysointi

Kayttoon vakiintuneita termeja ja alan tekstiaineistoa, sanastotytn korpusta, on koottu jo
hyvin aikaisessa vaiheessa kevaalla 2015. Kaytannossa korpuksen kokoaminen on Kkui-
tenkin jaanyt vaillinaiseksi. Termien poimiminen on ollut hidasta ja tyolasta, koska auto-
matisoituja terminpoimintaohjelmistoja ei ole kaytetty. Lisdksi kaytettavissa olevassa ai-
neistossa on selkeita puutteita; esimerkiksi lehtid, opinnaytetoita ja tieteellisia artikkeleita

ei ole analysoitu kuin pintapuolisesti.
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Aineistoksi on valittu 3D-ohjelmien suomenkielisia opaskirjoja, 3D-grafiikan ohjelmointiin
littyvia oppikirjoja, ATK-alan sanakirjoja ja muita vastaavia teoksia. Liséksi sanastoa on
keratty alan lehdistd, erityisesti ArchiCAD-julkaisu osoittautunut hyddylliseksi. Ikava kylla
kaytdssa ollut aineisto on ollut suhteellisen rajallinen, eikéa esimerkiksi alan lehdist6a ole
analysoitu kuin pintapuolisesti. Alan opinaytetoita ei ole kaytetty sanastuksessa jarjestel-
mallisesti. Opinnéaytetdiden osalla ongelmina on ollut seka niiden analysointiin tarvittava

tyomaara etta niiden vaihteleva laatu ja luotettavuus.

Aineistosta on manuaalisesti poimittu kaytettyja termeja seka maaritelmia, jotka on syo-
tetty digitaaliseen PHP-tietokantaan. Tietokantaan on merkitty suomen- ja englanninkie-
liset termit vastaavuuksineen seka kaytetyn lahteen tiedot. Tekstista on poimittu myo6s
maaritelmid, jotka on yleisimmin mé&aritelty vain suomen- tai englanninkielisen termin yh-
teydessa. Tata ei ole katsottu ongelmaksi. Maaritelmien voidaan olettaa vastaavan seka
suomen etta englannin kielen 3D-alan kasitteitd, koska kasitteet on muodostettu samojen

englanninkielisten ohjelmien toiminnan ja kaytettavyyden pohjalta.

3D-alan ulkopuolisia lahteita on kaytetty lahinna avaruusgeometrian, kolmiulotteisiin kap-
paleisiin liittyvan matematiikan seka fysiikan saroilta. Monet 3D-alan englanninkieliset ter-
mit on muodostettu matematiikan erikoiskielestd. Matemaattiset kappaleet muodostuvat
karjista, sarmista ja tahkoista, jotka vastaavat englanninkielisia termeja vertex, edge ja
face. Toiset, erityisesti valoon, materiaaleihin ja kappaleiden heijastusominaisuuksiin liit-
tyvat termit, on lainattu fysiikan erikoiskielestd. Tassa ongelmaksi on muodostunut fy-
siikan suomenkielisten termien puute. Esimerkiksi sub-surface scattering- ja caustics-il-
midista ei ole kaytetty suomenkielisid termeja valo-opin oppikirjoissa tai kurssimateriaa-

leissa.

Varsinaista ammattijargonia tai muita puhutun kielen muotoja ei ole erityisemmin voitu
kasitella. Puhutun kielen koostaminen vaatii tavallisesti haastatteluja. Opinnaytetyon puit-
teissa ei ole pystytty haastattelemaan suomalaisia 3D-alan toimijoita, esimerkiksi pelialan
yrityksid, mainostoimistoja, digitaalisia menetelmia kayttavia kuvataiteilijoita tai 3D-visu-

alisointia kayttavia arkkitehtitoimistoja.
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4.3 Kasiteanalyysi

Kasiteanalyysi on toteutettu sanastotieteen kasiteanalyysin mukaan. Koska 3D-ala on
luotu viimeisen 70 vuoden aikana ja pohjautuu joko olemassa oleviin tieteenaloihin tai
ohjelmoituihin rakenteisiin, kasitteet ovat suurimmaksi osaksi loogisia ja helposti ymmar-

rettavia.

Monien 3D-ohjelmien kayttajat voivat kirjoittaa yksinkertaisia ohjelmia erityisella skripti-
kielella. Nama skriptikielet kayttavat ohjelman rakenteita, ja kdytdssa olevat rakenteet on
dokumentoitu. Naissa ohjelmointiohjeissa on kaytdssa termeja, jotka eivat ole kaytossa
3D-ohjelmien kayttdjien keskuudessa, eika niita ole voitu suoraan kayttaa termien poimi-
misessa. Toisaalta niiden avulla on helppo muodostaa koostumuksellisia ja hierarkkisia

kasitekarttoja 3D-ohjelmien rakenteesta ja virtuaalisten kappaleiden suhteista.

4.4 Maaritelmien luominen

Maaritelmat perustuvat paljolti aikaisempiin englanninkielisiin maaritelmiin tai kasitteiden
koostumuksellisiin tai hierarkkisiin suhteisiin. Suurin osa maaritelmista, joita ei ole muo-
dostettu aikaisempien maaritelmien pohjalta, on voitu muodostaa ohjelmoitujen rakentei-
den pohjalta. TAma toimii erityisesti, kun kasitellaan 3D-ohjelmien rakennetta tai 3D-ty6n
erilaisia tuotoksia. Osa maaritelmista, erityisesti tydprosesseihin ja menetelmiin liittyvat

kasitteet, on muodostettu niiden tarkoituksen tai kayttotavan perusteella.

Ne ké&sitteet, joita ei ole erotettu, maaritetty tai huomioitu ennen sanaston luomista, ovat
olleet vaikeita méaaritella. Esimerkiksi klassiseen rendergintiin on viitattu vain renderdinti-
tapana, joka ei ole PBR-tyyppista renderdintid. Vastaavasti esirenderdinnille ei ole ollut
omaa termia tai maaritelm&é erotuksena reaaliaikaisesta renderdinnista. Kasite esiren-
derdidusta kuvasta on ollut olemassa, mutta sen tuottavalle prosessille ei ole ollut omaa

nimitysta.
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Myds maaritelmat, jotka nojaavat vahvasti muihin tieteenaloihin, on vaikeaa maaritella
riittdvan tarkasti ja yksiselitteisesti. Sanastossa olisi hyva sanastotyon periaatteiden mu-
kaisesti maarittaa ne kasitteet, jotka maaritelmissé mainitaan. Kuitenkaan 3D-alan sanas-
toa ei ole syyté laajentaa kattamaan fysiikan, valo-opin ja matematiikan omia erikoissa-

nastoja.

45 Termien valinta

Termien valinnassa on pyritty kuvaamaan kaytdssa olevia termeja ja muodostamaan sel-
keita, helposti taipuvia ja mahdollisuuksien mukaan my6s kauniita suomenkielisia vasti-
neita englanninkielisille termeille. Erityisesti on suosittu kdanndslainoja seka selkokielisia
termeja ja ilmauksia. Esimerkiksi valo-oppiin perustuva renderéinti on muodostettu maa-
ritelmansa perusteella. Se ei ole suora kdaannds englanninkielisesté vastineestaan physi-

cally based rendering, eli se ei ole kaanndslaina.

Tapauksissa, joissa vastaavaa omakielistd sanaa ei ole 16ytynyt tai englanninkielinen
sana on erityisesti vakiintunut kayttoon, termi on esitetty erikoislainana, esimerkiksi scene
> skene. Keratyn palautteen perusteella mukautettujen sanojen on hyva perustua eng-
lanninkielisten vastineidensa kirjoitusasuun aantbasun sijasta. Scene-sanan englannin-
kielisen aantbasun perusteella muodostetut termiehdokkaat seeni, sene ja siini saivat

kielteista palautetta.
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Renderdinti-sana on vakiintunut kayttdon niin vahvasti, ettd omakielisia vastineita ei voi
suositella kaytettavaksi vierasperdisen muodon kustannuksella. Kasitteesta on myads kay-
tdssa monia variaatioita, esimerkiksi hahmontaminen ja 3D-piirto. Hahmontaminen on
termin&a vahiten kuvaava. Se saattaa jopa pohjautua huonoon kdannokseen DOS-ajan
ilimauksesta "render a character", jolla tarkoitetaan kirjaimen tai symbolin piirtamista ruu-
dulle. 3D-piirto on kaytdssa erityisesti ohjelmointiteksteissa. Koska renderdinnista on kay-
tossa viisi vaihtoehtoista suomenkielista termia tai kirjoitustapaa (renderdginti, renderointi,
hahmontaminen, kuvantaminen, 3D-piirto), joista yksi on erityisen vakiintunut, sanas-
tossa suositellaan hahmonnus-termin valttamista ja uuden termiehdokkaan (vedostami-

nen) esittamisesta on luovuttu.

4.6 Sanaston muotoilu ja viimeistely

Sanaston termit esitetddn sanastossa termitietueissa. Termitietue-esimerkki nakyy tau-
lussa 6. Termitietueeseen on valittu mukaan tietueen numero, suomen- ja englanninkie-
liset termit, hylattavat termit sekd suomen- ja englanninkieliset maaritelmat. Lisaksi tietu-
eessa on tarvittaessa mukana selite ja katso myds -merkinta. Katso myds -merkinnalla
viitataan muihin kasitteeseen laheisesti liittyviin termeihin, esimerkiksi vierus- tai ylakasit-

teisiin.

Hylattavat termit on sanastossa lueteltu englanninkielisten termien alla, ja ne on merkitty
ei suositella -merkinnélla. Sanastossa ehdotettavat uudet termit merkitd&n ehdotus-mer-
kinnalla ennen jokaista ehdotettua termia. Lisaksi termit, jotka ovat kaytdssa vain tietylla
osa-alueella tai tietyssa ohjelmassa, merkitddn osa-aluemerkinnalla. Osa-aluemerkinnéat
erotetaan muista merkinnoista < ja > -symbolein, esimerkiksi <Blender> tai <ohjelmointi>.

Kaytetyt osa-aluemerkinnat luetellaan ja selvennetdan sanaston alussa.
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1

fi diffuusikartta, ehdotus hajaheijastuskartta,
en diffuse map

ei suositella diffuusimappi, diffuusimappi

maaritelma
tekstuurikartta, joka kuvaa pinnan diffuusia heijastusta.
definition
texture map that describes the diffuse reflection of a surface.
selite Valon diffuusi heijastus on ilmi, jossa (yksinkertaistaen) valonsade lapai-

see pinnan, poukkoilee, ja siroaa sitten takaisin tulosuuntaansa. Siroava valo
on menettanyt suunta-informaationsa ja hajaantuu.

katso myos spekulaarikartta, specular map, sub-surface scattering, heijastu-
vuus, albedo

Taulu 6. Termitietue.

Termitietueiden liséksi sanastossa on kuvia ja kaavioita, esimerkiksi kasiteanalyysien pe-

rusteella muodostettuja kasitekarttoja.

4.7 Sanaston julkaisu

Sanaston paivittamisen ja kayton kannalta digitaalinen, interaktiivinen ja haettava julkaisu
on ehdottomasti paras ratkaisu. Tama ei kuitenkaan projektin aikarajoitteiden puitteissa
ole mahdollista. Sanaston ensimmainen versio on digitaalinen tekstitiedosto, jonka voi
tulostaa A4-kokoiseksi monistenipuksi tai A5-kokoiseksi vinkoseksi. Sanasto on myds ta-

man opinnaytetyon liitteena.

Sanasto tulee julkiseen levitykseen opinnaytetydn mukana Theseus-verkkopalveluun. Li-
saksi sanastosta tulostetaan paperisia sanastovihkosia Kajaanin ammattikorkeakoulun
kayttoon. Mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia ovat esimerkiksi sanastovihkosten pai-
natus myds muiden suomalaisten 3D-alan oppilaitosten kayttoon seka digitaalinen, etsit-

tava ja selattava sanasto.
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5 POHDINTA

Sanastotyon kirjoittaminen oli haastava tehtava, ja kesti paljon suunniteltua kauemmin.
Projekti kuitenkin taytti kaikki sille asetetut tavoitteet. Valmiista sanastosta ei ole viela
saatu palautetta, mutta alustavat tulokset ovat lupaavia.

Monet opiskelijat, opettajat ja alojen asiantuntijat kertoivat jo opinndytetydprosessin ai-
kana, etta sanastolle olisi tarvetta. Useat opinnaytetoitaan kirjoittavat opiskelijat kysyivat
"oikeista" tai "suomenkielisistd" termeista. Sanaston paperiversion muoto, kaytettavyys ja
luettavuus osoittautuivat odotuksia paremmiksi. Sanasto ei kuitenkaan ole niin kattava
kuin monet palautetta antaneet olettivat, ja kasitellyissa termeissa on monia aukkoja ja

puutteita.

Sanastosta kokonaisuutena tai sanaston kaytosta kirjoitustyéssa ei viela ole saatu pa-
lautetta. Yksittaisista termeisté ja maaritelmista keratty palaute oli enimmakseen lupaa-
vaa. Osa termiehdokkaista oli taysin ymmarrettavia ja kayttoon sopivia. Esimerkiksi ter-
min low poly model ehdotettu vastine kevytmalli sai myonteista palautetta. Kuten suo-
menkielinen termi kuvaa, kyseinen kasite viittaa kevytrakenteiseen malliin. Tietyt termit
osoittautuivat hankaliksi. Esimerkiksi scene-termin (3D-avaruus sen sisaltdmine virtuaa-
lisine kappaleineen) vastineeksi annettiin sanastossa skene, tila ja lava. Skene on jo kay-
tossa tietyn alan ammatti- ja harrastajapiireista, mutta termille ei I16ytynyt parempaa kaan-

nosta tai vastinetta.

Kuluu vuosia ennen kuin voidaan nahda, kuinka paljon 3D-sanasto vaikuttaa alan koulu-
tuksen, opinnaytetdiden, tutkimuksen tai jopa tydelamén kieleen. Jos sanasto otetaan
vastaan positiivisesti, myds sen jatkokehittely on mahdollista. Sanasto voidaan esimer-
kiksi julkaista erillisena digitaalisena teoksena Kajaanin ammattikorkeakoulun julkaisu-
sarjassa. Sanastoa voi laajentaa kattamaan 3D-alan termeja entista laajemmin ja yksi-

tyiskohtaisemmin.
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Alkusanat

Tama sanasto on syntynyt osana opinnadytetyoprosessiani. Haluan kiittaa Kajaanin
ammattikorkeakoulua, ystaviani, opettajiani ja opiskelijatovereitani. Tama sanasto ei

olisi toteutunut ilman teita!

Erityiset kiitokset kuuluvat ystavilleni Leilille ja Akulle yleisesta tuesta ja kahvila-
keskusteluista seka opettajalleni Eero Soiniselle opinndytetydni ohjauksesta. Lisaksi
haluan kiittaa vanhempiani, joiden kanssa olen keskustellut 3D-alasta jo vuosia silla
omituisella englannin ja ammattislangin sekoituksella, joka on tuttua vain 3D-graafi-

koille.

Kajaanissa toukokuussa 2016

Janne Joensuu, pelitaiteilija



Johdanto

3D-grafiikkaa tehdaan Suomessa englanniksi.

Tahan mennessa ei ole ollut sanastoa, josta englanninkielisten termien suomen-
kieliset vastineet olisi voinut tarkistaa. Suomalaiset 3D-graafikot ovat kayttaneet pu-
heessaan, artikkeleissaan ja opinndytetdissaan englannista lainattuja ja mukautettuja
termeja kuten normal map, mesh, bevel ja render. Tama finglish-jargon on pahimmil-

laan taysin ulkopuolisilta suljettua salakielta:

"Jos lowpoly meshin tekstuuriin tulee artifakteja normal mdppid

beikatessa, kokeile bevel-modifieria ja laita lisdd biassia."

Sanaston vaikeaselkoisuus ja lapinakymattomyys vaikeuttaa keskustelua ja viestin-
taa alaan vihkiytymattomien kanssa. Tama vaikeuttaa myos 3D:n opiskelua ja oppi-
mista seka ylialaista yhteisty6ta. Opettajat eivat voi kirjoittaa oppimateriaalia suo-
meksi, eivatka opiskelijat voi kirjoittaa opintoihinsa liittyvia esseitda. Ammattilaisten
on vaikea kirjoittaa ymmarrettavasti lehtien artikkeleissa tai blogeissaan, ja toimitta-
jien on vaikea ymmartaa haastateltaviaan saati sitten selventaa haastattelua sen lu-
kijoille. Monilla aloilla 3D-graafikot tyoskentelevat yhdessa esimerkiksi ohjelmoijien
tai perinteisten kuvataiteilijoiden kanssa, joten yhteisen kielen puuttuminen voi ai-

heuttaa sekaannusta tai hidastaa tyoskentelya myos tyoelamassa.

Tama sanasto on tarkoitettu erityisesti opiskelijoiden ja opettajien kdayttoon. Opet-
tajat voivat kayttaa sita oppimateriaalin luomiseen, opiskelijat esseissdaan ja opinnay-
tetoissaan. Myos 3D-alan ammattilaiset ovat vapaita hyddyntamaan sanastoa tyos-
saan, mutta heidan tarkoituksiinsa 3D-alan erikoiskieli ja ammattislangi riittanevat

mainiosti.



Englanti-suomi pikasanasto

Tassa piensanastossa on lueteltu englanninkieliset termit ja niita vastaavat suomen-

kieliset termit tai termiehdotukset. Sanastoa ei tarvitse noudattaa orjallisesti. Se on

tarkoitettu helpottamaan 3D-alan opetusta ja nopeuttamaan esimerkiksi opinnayte-

toiden kirjoitustyota. Termit luetellaan myéhemmin maaritelmineen ja selityksi-

neen.

3D program

3D animation program
3D curve

3D game engine

3D mesh
3D model, model

3D modeling

3D modeling program
3D object

3D sculpting program
3D space

actor <Unreal>
animation

animation program

camera
child

classical rendering <suggestion>

curve
digital sculpting program
dummy, dummy object
edge

editable poly <3ds Max>

empty, empty object
face

game object <Unity>
generalist 3D program

3D-ohjelma

animaatio-ohjelma, 3D-animaatio-ohjelma
kayra, avaruuskayra

3D-pelimoottori

<ehdotus> tahkoverkko, monikulmioverkko,
<ehdotus> tahkosto

3D-malli, malli

mallintaminen, 3D-mallintaminen, mallinnus, 3D-
mallinnus

mallinnusohjelma, 3D-mallinnusohjelma
kappale, 3D-kappale

digitaalisen veiston ohjelma, 3D veisto-ohjelma
3D-avaruus

kappale, 3D-kappale

animointi

animaatio-ohjelma, 3D-animaatio-ohjelma
kamera

<ehdotus> renki, lapsi

<ehdotus> klassinen renderointi, <ehdotus> klassinen
renderointi, <ehdotus> klassinen kuvantaminen
kayra, avaruuskayra

digitaalisen veiston ohjelma, 3D veisto-ohjelma
<ehdotus> aihio, <ehdotus> tyhja kappale

sarma

<ehdotus> tahkomalli, <ehdotus> monikulmiomalli,
<ehdotus> polygon-malli

<ehdotus> aihio, <ehdotus> tyhja kappale

tahko

kappale, 3D-kappale

<ehdotus> 3D:n yleisohjelma
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lamp

light

location

material

matrix transformation

mesh
modeling

modeling program
modifier

moving

n-gon

non-uniform rational B-spline,
NURBS curve

NURBS curve, non-uniform
rational B-spline

object

origin

parent

PBR, physically based
rendering

physically based rendering,
PBR

pivot
pivot point

poly model

poly, polygon
polygon
polygon mesh
polygon model

position
pre-rendering
quad

lamppu, valo

lamppu, valo

sijainti, positio

materiaali

muunnos (2), matriisimuunnos

<ehdotus> tahkoverkko, monikulmioverkko,
<ehdotus> tahkosto

mallintaminen, 3D-mallintaminen, mallinnus, 3D-
mallinnus

mallinnusohjelma, 3D-mallinnusohjelma
<ehdotus> muunne

siirtaminen

n-kulmio

NURBS-kayra

NURBS-kayr

kappale, 3D-kappale

<ehdotus> napapiste

<ehdotus> isdanta, vanhempi

PBR, <ehdotus> valo-oppiin perustuva renderdinti,
<ehdotus> valo-oppiin perustuva renderointi,
<ehdotus> valo-oppiin perustuva kuvantaminen
PBR, <ehdotus> valo-oppiin perustuva renderdinti,
<ehdotus> valo-oppiin perustuva renderointi,
<ehdotus> valo-oppiin perustuva kuvantaminen
<ehdotus> napapiste

<ehdotus> napapiste

<ehdotus> tahkomalli, <ehdotus> monikulmiomalli,
<ehdotus> polygon-malli

tahko

tahko

<ehdotus> tahkoverkko, monikulmioverkko,
<ehdotus> tahkosto

<ehdotus> tahkomalli, <ehdotus> monikulmiomalli,
<ehdotus> polygon-malli,

sijainti, positio

esirenderointi, esirenderointi, esikuvantaminen
nelikulmio



real time rendering

render
renderer

rendering

rendering program

rotating
rotation
scale
scaling
scene

texture painting program
texturing
texturing program

transform (1), transformation
matrix

transform (2), matrix
transformation
transformation matrix
translating

tri, triangle

triangle

vertex

reaaliaikainen renderdinti, reaaliaikainen
renderoija, reaaliaikainen kuvantaminen
rendi, <ehdotus> vedos

renderdija, renderoija

renderointi, renderointi, kuvantaminen,
<ohjelmointi> 3D-piirto
renderdintiohjelma, renderointiohjelma,
kuvantamisohjelma

kaantaminen, kiertaminen

<ehdotus> suuntaus, kierto

skaala, mittasuhde

skaalaaminen

skene, <ehdotus> tila, <ehdotus> lava
teksturointiohjelma, <ehdotus>
tekstuurinmaalausohjelma

teksturointi

teksturointiohjelma, <ehdotus>
tekstuurinmaalausohjelma

muunnos (1), muunnosmatriisi

muunnos (2), matriisimuunnos

muunnos (1), muunnosmatriisi
siirtaminen

kolmio

kolmio

verteksi, karki, karkipiste



Kayttoohje

Sanastoa tai sanakirjaa ei tarvitse noudattaa orjallisesti. Tama on 3D-alan ensim-
mainen suomenkielinen sanasto, ja siihen on vaistamatta jaanyt virheita ja puutteita.
Jos sana, termi tai maaritelma ei mielestasi sovi tekstiin, voit huoletta poiketa sanas-
ton ohjeesta. Termeille on varmasti olemassa myds kaannoksia, joita tassa sanastossa

ei ole huomioitu.

Sanastossa termit on esitelty kahdessa eri muodossa. Aivan taman sanaston alussa
on yksinkertainen Englanti—Suomi sanasto, jossa englanninkieliset termit ja niiden
suomenkieliset vastineet on esitetty yksinkertaisen listan muodossa. Suurin osa ta-
man sanaston sisallosta on kaytetty termien ja niiden maaritelmien kuvaamiseen hie-

man tietosanakirjaa muistuttavassa muodossa.

Termitietueessa ensimmaisina luetellut termit ovat sanaston kirjoittajan mielesta
sopivimpia. Varsinkin niissa tapauksissa, joissa yhtaan termia ei ole alleviivattu, sanas-
ton kayttaja voi huoletta kayttaa mita tahansa annetuista termeista. Sanastossa esi-
tetyt uudet termit on merkitty ehdotus-merkinnalla. Nama sanat on esitelty tassa sa-
nastossa ensimmaista kertaa. Ne eivat ole yleisessa kaytossa, joten niiden merkitys

on selvennettava kun niita kaytetaan.

Jos etsimadsi sanaa ei sanastosta |6ydy, rohkaisen lukijaa seuraamaan 1800-luvun
kielentutkija G. E. Eurenia: hyvan kielen mittana olkoot kauneus ja selkeys. Selkeys ja
ymmarrettavyys ovat tilannekohtaisia. Kauneus on subjektiivista. Ei ole oikeaa eika
vaaraa kielta! Mika tahansa termi tai sana, jonka kohdeyleis6si ymmartaa, on selkea.

Jos sinun on valittava kahden termin valilta, valitse se, joka on mielestasi kauniimpi.

Termitietue

Termit on sanastossa lueteltu termitietueissa. Jokaisella termitietueella on tietyt,
kaikille tietueille yhteiset osat. Lisaksi osassa termitietueista on lisatietoa, kuten tar-

kempi selitys kasitteen sisallosta.



Termitietueet on numeroitu. Termitietueen numero l0ytyy jokaisen termitietueen
vasemmasta ylakulmasta. Numeron alla on lueteltu suomenkieliset ja englanninkieli-
set termit. Termit on lueteltu suositeltavuusjarjestyksessa. Ensimmaisena luetellut sa-
nat on katsottu sopivimmiksi. Uudet termit, erityisesti ne, jotka esitellaan tassa sanas-

tossa ensimmaista kertaa, on merkitty ehdotus-merkinnalla.

Sellaiset termit, jotka ovat jo yleistyneet kayttoon mutta eivat tayta kaikkia hyvan
termin tarpeita, luetellaan englanninkielisten termien jalkeen. Nama hylattavat ter-
mit merkitaan eisuositella-merkinnalla. Niita on kaytetty ja voi edelleen kayttaa, mutta
sanaston kirjoittajan mielesta muut annetut termit ovat sita parempia. Termien kor-
vaaminen ja vakiintuneiden termien hylkaaminen on kuitenkin aina hidas prosessi.
Usein tama sana on niin tuttu ja vakiintunut, etteivat sanaan tottuneet luovu sen kay-
tosta ollenkaan. Naiden termien kaytto ei siis ole virhe, vaan enemmankin tyylikysy-

mys, ja itse merkinta on ehdotus kielen kehittamisestd, ei suora kielto sanan kaytosta.

1 (tietueen numero)

fi suomenkielinen termi, ehdotus termiehdokas
en englanninkielinen termi

ei suositella hylattava termi

mairitelmd suomenkielinen maaritelma sille kasitteelle, johon termi viittaa.
definition englanninkielinen maaritelma sille kasitteelle, johon termi viittaa.
selite Selitteessa on lisaa tietoa termista tai kasitteesta.

katso myés Muita termeja, jotka liittyvat |aheisesti tahan termiin.

Suomen- ja englanninkielisten suositeltavien termien seka hylattavien termien jal-
keen termitietueessa annetaan kasitteen maaritelmat. Sanastotydssa erotetaan toisis-
taan tarkoitteet, kasitteet ja kasitteen sanalliset kuvaukset. Kasite on tietysta asiasta,
tarkoitteesta, muodostettu mielikuva. Seka maaritelma etta termi viittaavat tahan ka-

sitteeseen, ja molemmat ovat sen sanallisia kuvauksia. Hyva termi ja hyva maaritelma



ovat usein korvattavissa toisillaan. Termi on lyhyt, ytimekas ja helppokayttoinen. Maa-

ritelma on tarkka ja yksiselitteinen.

Maaritelman on tarkoitus kuvata tietty kasite mahdollisimman yksiselitteisesti, jo-
ten maaritelma voi joskus olla hyvin vaikeaselkoinen. TallGin tietueeseen kirjoitetaan
my0s selite. Selitteessa kuvataan kasitettd, termin kayttoa tai esimerkiksi toisiaan muis-
tuttavien termien eroja. Jos termi jaa epaselvaksi viela maaritelman ja selitteen jal-
keenkin, muihin termeihin tutustuminen voi olla hyodyllista. Tietyissa tapauksissa ka-
sitteeseen olennaisesti liittyvat termit luetellaan termitietueen lopuksi. Nama muut

termit merkitdan katso myds -merkinnalla.
Lisaksi termitietueen ohessa saattaa olla sita selventava kuva.

Kasitekartat

Kasitteiden valisia suhteita merkitaan sanastotyon standardien mukaan muodos-
tetuilla kaavioilla, kdsitekartoilla. Sanastossa ylakasitteiden suhteita alakasitteisiinsa

merkitaan kolmella eri tavalla.

Koostumussuhteessa kuvataan asiaa, joka muodostuu tai rakentuu muista asi-
oista. 3D-ala on lahinna digitaalista ja virtuaalista, joten sanaston koostumussuhteet
perustuvat usein ohjelmoituihin rakenteisiin. Esimerkiksi 3D-kappaleet on toteutettu
ohjelmaluokkina, joihin kuuluu tiettyja muuttujia, kuten kappaleen sijainti. Koostu-
mussuhteessa voidaan merkita, onko osia yksi vai useampia. Lisaksi voidaan merkita,

onko jokaisella ylakasitteen kuvaamalla tarkoitteella tata osaa vai ei.

Hierarkkinen suhde kuvaa kasitteita, jotka ovat ylakasitteidensa erikoistapauksia.
Hierarkkinen alakasite on kuin ylakasitteensa, kuitenkin silla erotuksella, ettd alaka-
sitteella on jokin tietty erityispiirre, joka erottaa sen ylakasitteesta. Esimerkiksi 3D-
malli on sellainen 3D-kappale, jossa on mukana muodon maarittelevaa informaatiota,

esimerkiksi vertekseista, sarmista ja tahkoista muodostettu monikulmioverkko.



Funktiosuhde kuvaa monenlaisia suhteita, esimerkiksi tyokalun ja tarkoituksen
suhdetta, tai prosessin ja lopputuloksen suhdetta. Esimerkiksi 3D-mallinnus on pro-

sessi, joka tuottaa 3D-mallin. Mallinnuksen ja mallin valilla on siis funktiosuhde.

koostumus hierarkia funktio
"B on Amn osa, joka.,.” "B onerds A, joka,,” A kayttas, luo,
tarvitsee tms. B:n.
A A A
B C B C B 4—p C
koostumussuhteen moniulotteisuus
merkintsd Acta voi kisitelld eri
| tavoilla
I 1 I 1l "
whsi mahd, useita 1 osa, mahd, \‘/\
osa o053 osia useita o "3?%
B
>\
B C D E

Kaavio 1. Kisitteiden suhteiden kuvaaminen kdsitekartoissa.

Usein kasitetta voi selittda useammalla kuin yhdella tavalla. Tall6in kaavio on mo-
niulotteinen. Moniulotteisuutta kuvataan paksulla viivalla, jossa on mukana kasittely-
tavan nimi. Esimerkiksi 3D-mallin tekemisen prosessia voi kasitella perinteisten po-
lygonimallinnusohjelmien, digitaalisten veisto-ohjelmien tai CAD-ohjelmien kannalta.
Koska prosessit ovat eri tapauksissa erilaiset, ne kannattaa kaaviossa jaotella kolmeksi

erilliseksi kokonaisuudeksi moniulotteisuusmerkinnan avulla.
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Merkinnat

Tassa sanastossa on kaytdssa useita tyyli- ja erikoisalamerkintéja. Niita on selven-

netty alla.
ehdotus Termi esitellaan tassa sanastossa, sita ei tunneta eika se ole yleis-
tynyt kayttoon. Termi on hyva maaritella sita kaytettdessa.
<Unity> Termi on kaytdssa Unity 3D -pelimoottorissa.
<Unreal> Termi on kaytdssa Unreal-pelimoottorissa.
<Blender> Termi on kaytossa Blender 3D -ohjelmassa.
<3ds Max> Termi on kaytdssa 3ds Max -ohjelmassa.
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3D-ohjelma ja 3D-avaruus

1
fi

en
maaritelma
definition
2

fi

en
maaritelma
definition
3

fi

en

ei suositella

madritelma
definition
q

fi

en
maaritelma
definition
5

fi

en
madritelma

definition

3D-ohjelma
3D program

ohjelma, jolla 3D-kappaleita kasitellaan 3D-avaruudessa.

a program that is used to work with 3D objects in 3D space.

3D-avaruus
3D space

virtuaalinen tila, jota kasitellaan kolmen koordinaattiakselin avulla.

a virtual area conceptualized with three coordinate axis.

skene, ehdotus tila, ehdotus lava
scene
nakyma, kentta, kohtaus

3D-avaruus kappaleineen ja asetuksineen.

a 3D space with its objects and properties.

kappale, 3D-kappale
object, 3D object, <Unity> game object, <Unreal> actor

virtuaalinen esine tai asia 3D-avaruudessa.

a virtual item or thing in 3D space.

3D-malli, malli
3D model, model

3D-kappale, jolla on muoto.

a 3D object that has a shape.

selite 3D-ohjelmissa muodot maaritellaan usein tahkoverkkoina tai kay-
rina.

katso myés: mallintaminen, modeling
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6
fi renderéija, renderoija
en renderer

mairitelmd ohjelma tai ohjelman osa, joka toteuttaa renderdintiprosessin.
definition a program or the part of a program that performs the rendering process.

katso myés renderdinti, rendering

1. 3D-chjelma
7. renderdinti
3. skene kayttoliittyma 6. renderdija 4+——» & rendi
| /\go
'y
| " o %%
2.3D- 4. 3D-kappale S F "‘é% %,
avaruus /\ &«
5. 3D-malli
11. klassinen 12. PBR,
renderdinti valo-oppiin
9. reaaliaikainen 10. esirenderdinti perdust_y_va_
14. mallintaminen renderdinti - estrenderoc renderdinti
elokuvat,
pelit mainokset

Kaavio 2. 3D-ohjelman osat ja renderédintitavat.
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renderdinti, renderointi, kuvantaminen, <ohjelmointi> 3D-piirto
rendering
hahmontaminen

prosessi, joka muodostaa 3D-kappaleesta tai skenesta kuvan.
a process that creates an image from a 3D object or scene.

selite Renderdinti muuntaa skenessa olevan muoto-, valo- ja muun infor-
maation nakyvaksi kuvaksi. Vertaa valokuvauksen vedostamiseen, jossa
filmi ja siihen tallentunut valoinformaatio muunnetaan pysyvaksi ku-
vaksi.

rendi, ehdotus vedos
render

kuva, joka on luotu render6éimalla.

an image created via rendering.

reaaliaikainen renderdinti, reaaliaikainen renderoija, reaaliaikainen ku-
vantaminen
real time rendering

renderdintitekniikat, joiden tarkoituksena on kuvan valiton ja nopea ren-
derdinti.

rendering techniques intended for rendering an image quickly and im-
mediately.

selite Reaaliaikaista renderdintia kaytetaan mm. peleissa, simulaatto-
reissa, 3D-ohjelmien kayttoliittymissa ja muissa interaktiivisuutta vaati-
vissa sovelluksissa. Monia realistisia renderdintitekniikoita ei voi laskea
reaaliaikaisesti.
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esirenderointi, esirenderointi, esikuvantaminen
pre-rendering

renderdintitekniikat, jotka eivat ole valittomia.
rendering techniques that are not immediate.

selite Esirenderdinnissa yhden kuvan renderdintiin voidaan kayttaa tarvit-
tama maara aikaa. Kuvat voivat olla reaaliaikaisesti renderdityja tarkem-
pia, suurempia tai yksityiskohtaisempia. Esirenderointia kaytetaan mm.
mainoskuvien tekemiseen, tarkkojen simulaatioiden visualisointiin ja elo-
kuvien tai televisiosarjojen erikoistehosteiden luomiseen.

ehdotus klassinen renderdinti, ehdotus klassinen renderointi,
ehdotus klassinen kuvantaminen
suggestion classical rendering

renderointitekniikat, joissa valon erityyppisten heijastusten voimakkuu-
det maaritellaan erikseen ja itsenaisesti.

rendering techniques where the amounts of light reflected in different
ways are defined separately and independently.

selite Klassiset renderointitekniikat tulivat kayttéon 70- ja 80-luvuilla.
Klassisessa renderdinnissa materiaalit kayttavat usein diffuusi- ja speku-
laarikarttoja. Uudempi PBR-tyyppinen renderointi on 2010-luvulla alka-
nut korvata klassista renderointia. Katso myos kaavio 2.

PBR, ehdotus valo-oppiin perustuva renderointi, ehdotus valo-oppiin perus-
tuva renderointi, ehdotus valo-oppiin perustuva kuvantaminen
PBR, physically based rendering

renderointitekniikat, joissa valon erityyppisten heijastusten voimakkuu-
det maaritelladn suhteessa toisiinsa ja pinnan ominaisuuksien perus-
teella.

rendering techniques where the amounts of light reflected in different
ways are defined together based on each other and the surface's proper-
ties.

selite PBR-tyyppinen renderointi on 2010-luvulla alkanut korvata van-
hempaa klassista renderointia. PBR kayttaa usein heijastuvuus-, metalli-
suus- ja/tai karheuskarttoja. PBR sopii hyvin realististen pintojen kuvaa-
miseen. Katso myds kaavio 2.
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Klassinen renderdinti spekulaari h. : esim. 60 % saapuvasta valosta
diffuusi h. : esim. 80 % saapuvasta valosta

Kappaleen heijastaman valon maaréd voi olla saapuvaa
valoa suurempi, koska jokaisen heijastustyypin arvo

madritellddn erikseen.

:: valonldhde ..j

<, >

o) ] &

“ 2 &
v & &P
13‘6 i ‘\?f

diffuusi heijastus,
hajaheijastus

Materiaali, jonka ominaisuuksia m&aritelldan esim. diffuusi- ja spekulaarikartalla.

PBR eli valo-oppiin perustuva renderdinti spekulaari h. : esim. 70 % saapuvasta valosta
diffuusi h. : esim. 30 % saapuvasta valosta

Kappaleen heijastaman valon maard perustuu pinnan
fysikaalisiin ominaisuuksiin. Heijastustyyppien arvot
masritelldsn valillisesti esim. pinnan karheuden,
metallisuuden ja heijastuvuuden avulla.

| valonl&hde |

'%‘% é\
4 P
= >
d‘*"."t‘,.f ler Q\#
Ca o ‘(\‘Ze

diffuusi heijastus,
hajaheijastus

Materiaali, jonka ominaisuuksia maaritelldan esim. heijastuvuus-, metallisuus- ja kiiltokartoilla.

Kaavio 3. Klassinen renderéinti, PBR ja heijastusten voimakkuudet.
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3D-ohjelmien tyypit ja tyotavat
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definition

mallinnusohjelma, 3D-mallinnusohjelma
modeling program, 3D modeling program

3D-ohjelma, joka on tarkoitettu 3D-mallien luomiseen ja muokkaami-
seen.

a 3D program that is meant for the creation and editing of 3D models.

katso myés mallintaminen, modeling

mallintaminen, 3D-mallintaminen, mallinnus, 3D-mallinnus
modeling, 3D modeling

prosessi, joka luo 3D-mallin tai muuttaa sen muodon sisdista rakennetta.

a process that creates a 3D model or changes the interior structure of its
shape.

selite Mallin muotoa voi muuttaa myds muunteiden tai animaation
avulla. Nama muutokset voi helposti ottaa pois paalta, koska muutokset
eivat vaikuta mallin sisdiseen rakenteeseen, esimerkiksi tahkoverkkoon.
Mallinnuksen luomia muutoksia ei voi ottaa pois paalta eika peruuttaa
ilman Undo-toimintoa.

animaatio-ohjelma, 3D-animaatio-ohjelma
animation program, 3D animation program

3D-ohjelma, joka on tarkoitettu 3D-mallien animointiin.
a 3D program that is meant for animating 3D models.

katso myés animointi, animating

animointi
animation
prosessi, jolla muodostetun kuvasarjan avulla luodaan liikkeen illuusio.

a process used to create an image sequence which creates an illusion of
movement.

selite Animointia tarvitaan erityisesti hahmojen elavoittamiseen.
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ehdotus 3D:n yleisohjelma
generalist 3D program

3D-ohjelma, joka soveltuu erilaisten ja erityyppisten 3D-t6iden tekoon.
a 3D program that can be used to do many different types of 3D tasks.

selite Yleisimmat 3D-ohjelmat ovat yleisohjelmia. Esimerkiksi 3ds Max,
Maya, Blender 3D ja Cinema 4D ovat yleisohjelmia. Yleisohjelmia voi
yleensa kayttaa mallintamiseen, animointiin ja renderointiin.

renderdintiohjelma, renderointiohjelma, kuvantamisohjelma
rendering program
hahmontamisohjelma

3D-ohjelma, joka on tarkoitettu erityisesti renderdintiin.
a 3D program that is meant specifically for rendering.

selite Kaikki 3D-ohjelmat voivat renderdida 3D-grafiikkaa ainakin jossain
maarin. Erityiset renderdintiohjelmat pystyvat render6imaan parempia,
tarkempia tai hienompia kuvia, tai renderoivat nopeammin tai tehok-
kaammin kuin 3D-ohjelman oma renderdija.

katso myds renderdinti, rendering

teksturointiohjelma, ehdotus tekstuurinmaalausohjelma
texturing program, texture painting program

3D-ohjelma, joka on tarkoitettu tekstuurikarttojen luomiseen ja muok-
kaamiseen.

a 3D program that is meant for the creation and editing of texture maps.

selite Joihinkin kuvankasittelyohjelmiin kuten Photoshopiin on lisatty 3D-
ominaisuuksia teksturointia varten. Esimerkiksi Photoshop on siis tekstu-
rointiohjelma.

katso myés tekstuuri, texture, tekstuurikartta, texture map
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20
fi teksturointi
en texturing

mairitelma tekstuurikarttojen luominen tai muokkaaminen.
definition  creation or editing of texture maps.

selite Tekstuurikartat kuvaavat mallin pintaa tai pinnan ominaisuuksia.
Tekstuureja voi tehda mm. valokuvia manipuloimalla. Erityisesti tyylitel-
tyjen tekstuurien luomista kuvankasittelyohjelmassa kutsutaan tekstuu-
rien maalaamiseksi.

21
fi digitaalisen veiston ohjelma, 3D veisto-ohjelma
en digital sculpting program, 3D sculpting program

mairitelmd 3D-ohjelma, joka on tarkoitettu 3D-mallien luomiseen ja muokkaamiseen
tyotavoilla, jotka muistuttavat perinteista kuvanveistoa.

definition a 3D program that is meant for the creation and editing of 3D models us-
ing tools and processes that are similar to traditional sculpting.

22
fi 3D-pelimoottori
en 3D game engine

mairitelmd 3D-ohjelma, joka on tarkoitettu erityisesti videopelien tekemiseen.
definition a 3D program that is meant especially for the creation of video games.

selite Pelimoottoreissa voi yleensa asetella muissa ohjelmissa mallinnet-
tuja, animoituja ja teksturoituja 3D-malleja tilaan, joka toimii pelin kent-
tana. Pelimoottorit kayttavat reaaliaikaista renderdintia.

1. 3D-ohjelma

13. mallinnus-  15. animaatic- 17, yleisohjelma 18. renderdinti- 19. teksturointi- 20. digitaalisen 21, pelimoottori
ohjelma ohjelma ¥y " ohjelma ohjelma veiston ohjelma

14. mallintaminen 16. animointi 7. renderdinti teksturointi digitaalinen veisto

Kaavio 4. 3D-ohjelmien tyypit.
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3D-kappaleen ominaisuudet

23
fi

en
madritelma

definition

24

fi

en

ei suositella

madritelma

definition

25

fi

en

ei suositella

madritelma
definition
26

fi

en

maaritelma

definition

sijainti, positio

position, location

3D-kappaleen paikka 3D-avaruudessa.
3D object's placement in the 3D space.

selite: Kappaleen sijainti maaritetaan pisteena. Kappaleen koko tai tila-
vuus ei vaikuta kappaleen sijaintiin, ja useita kappaleita voi olla sisakkain
tai limittain.

ehdotus suuntaus, kierto
rotation
rotaatio

kappaleelle 3D-avaruudessa suoritettujen kdannosten arvo; kappaleen
kaantokulma 3D-avaruudessa.

the amount by which an object has been turned in 3D space; an object's
orientation in 3D space

selite Rotaatio-termia ei suositella, koska silla on kaksi merkitysta. Se voi
viitata kappaleen suuntauksen arvoon tai kappaleen kaantamiseen.

katso myés: kdantaminen, rotating

skaala, mittasuhde
scale
koko

kappaleen koon kerroin 3D-avaruudessa.

a value used to multiply an object's size in 3D space

siirtdaminen
moving, translating

kappaleen sijainnin muunnos; muunnos, joka liikuttaa kappaletta 3D-
avaruudessa.

to change an object's position.
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kaantaminen, kiertaminen
rotating

kappaleen suuntauksen muunnos; muunnos, joka kaantaa kappaletta
3D-avaruudessa.

to turn an object in 3D space.

skaalaaminen
scaling

kappaleen koon kerroin 3D-avaruudessa.
a value used to multiply an object's size in 3D space

selite Skaalaamalla 3D-mallin kokoa voi muuttaa myos 3D-ohjelmassa,
jossa mallin muotoa, esimerkiksi tahkoverkkoa, ei voi muokata.

muunnos (1), muunnosmatriisi
transform (1), transformation matrix

arvojoukko, joka maarittaa kappaleen sijainnin, suuntauksen ja skaalan.
a set that defines the values of an object's position, rotation and scale.

katso myés muunnos (2), transform (2)

muunnos (2), matriisimuunnos
transform (2), matrix transformation

kappaleen sijainnin, suuntauksen tai skaalan arvojen muuttaminen mate-
maattista matriisimuunnosta kayttaen.

the act of changing an object's position, rotation, or scale by using a
mathematical matrix transformation.

selite 3D-kappaleiden arvot tallennetaan usein matemaattisena matrii-
sina, koska muunnosmatriisin avulla sijainnin, kierron ja skaalan muutta-
minen ja maarittdminen onnistuu nopealla laskutoimituksella. Muunnos-
matriisin avulla toteutettu muunnos on matriisimuunnos. Muunnos voi
siis viitata joko arvojoukkoon, joka maarittaa kappaleen sijainnin, suun-
tauksen ja skaalan, tai naiden arvojen muutokseen.
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ehdotus isanta, vanhempi
parent

3D-kappale, jolle tehdyt muunnokset vaikuttavat toiseen 3D-kappalee-
seen.

a 3D object whose transforms also affect another 3D object.

selite Kun kahden kappaleen valilla on isanta—renki-suhde, isantaan teh-
dyt muutokset vaikuttavat myos renkiin. Jos isantaa siirretaan, renki siir-
tyy saman verran samaan suuntaan. Renkiin tehdyt muutokset eivat vai-
kuta isantaan. 3D-kappaleella voi olla korkeintaan yksi isanta. Kappale,
joka on toisen kappaleen renki, voi olla muiden kappaleiden isanta.
Isdanta—renki-suhdetta kaytetaan erityisesti hahmon rigissa eli animaation
mahdollistavassa tukirangassa. Talléin esimerkiksi olkavarren luu on kyy-
narvarren luun isanta, ja kyynarvarsi on kimmenen isanta.

ehdotus renki, lapsi
child

3D-kappale, jolle on asetettu isantdakappale.
a 3D object that has a parent object.

katso myés isanta, parent

ehdotus muunne
modifier

3D-kappaleeseen liitettava, kappaleeseen vaikuttava komponentti.
a component that can be attached to a a 3D object and has a function.

selite Muunteita kaytetaan erityisesti 3D-mallinnusohjelmissa. Useimmat
muunteet muuttavat kappaletta jotenkin, esimerkiksi kdantavat 3D-mal-
lin mutkalle tai tekevat mallista kopion. Muunteita voi ottaa pois paalt3,
samalla kappaleella voi olla useita muunteita ja muunteet vaikuttavat
toisiinsa. Muunteet muistuttavat monin tavoin rajoitteita, constraint, ja
myo0s tiettyjen pelimoottoreiden komponentteja, component.
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ehdotus aihio, ehdotus tyhja kappale
empty, dummy, empty object, dummy object

3D-kappale, jolla on pienin mahdollinen maara informaatiota.
a 3D object that has the least possible amount of information.

selite Aihiokappaleita kaytetaan 3D-kappaleiden ohjaamiseen ja niiden
ominaisuuksien hallitsemiseen. Tavallisesti aihiokappaleilla on vain si-
jainti, suuntaus ja skaala. Niilla voi usein olla myds muunteita. Aihiokap-
paleita kaytetaan paljon muiden 3D-kappaleiden ohjaamiseen, esimer-
kiksi kappaleiden isantina rigeissa. Useissa 3D-ohjelmissa 3D-kappaleesta
VoI poistaa osia ja ominaisuuksia niin, etta lopulta jaljelle jaa vain aihio.

katso myds isantd, parent, renki, child, muunne, modifier

lamppu, valo
lamp, light

3D-kappale, joka lisaa tilaan valoinformaatiota.
a 3D object that adds light information to the scene.

katso myés kohdevalo, spot light, pistevalo, point light, suuntavalo, direc-
tional light

kamera
camera

3D-kappale, joka maarittaa renderoitavan nakyman.
a 3D object that defines a view to render.

selite 3D-kameraa voi verrata konkreettisen kameran etsimeen. 3D-ka-
mera ei muodosta kuvaa, mutta se maarittaa, mista kulmasta tilaa katso-
taan. Usein kameran avulla voi myods maarittaa renderdinnin asetuksia
kuten kuvasuhdetta, tarkennusta tai polttovalia.
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materiaali
material

3D-mallin osa, joka maarittaa useimmat sen pinnan renderodintiominai-
suuksista.

a part of a3D object that defines most of the rendering properties of its
surface

selite Materiaali maarittaa, nakyyko mallin pinta, minka varinen se on,
miten se reagoi valoon, onko pinta lapinakyva, taittaako kappale valoa
jne. Materiaalit kdyttavat usein tekstuureja. Monet kappaleet voivat ja-
kaa saman materiaalin, ja monissa 3D-ohjelmissa yhden kappaleen eri
osat voivat kayttaa eri materiaaleja.

NURBS-kayra
NURBS curve, non-uniform rational B-spline

avaruuskayra, jonka muoto maaritellaan matemaattista NURBS-mallia
kayttaen.

a 3D curve whose shape is defined using the NURBS mathematical
model.

selite NURBS-kayra on kayratyyppisen 3D-mallin osa, joka antaa sille
muodon erottaa sen muista 3D-kappaleista ja toisen tyyppisista 3D-mal-
leista. Kdayrakappaleilla on aina avaruuskayra, jotka tavallisesti maaritel-
laan joko NURBS- tai Bezier-kayran avulla.

kayra, avaruuskayra
curve, 3D curve

alku- ja loppupisteidensa valilla oleva yhtendinen pistejoukko 3D-avaruu-
dessa; 3D-avaruudessa oleva viiva, jonka pisteilla on sijainti mutta ei pak-
suutta.

a set of continuous points between its start and end points; a line in 3D
space where points have positions but no thickness.
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ehdotus tahkomalli, ehdotus monikulmiomalli, ehdotus polygon-malli,
polygon model, poly model, <3ds Max> editable poly
polymalli

3D-malli, jonka muoto on maaritelty tahkoverkolla.
a 3D model whose shape is defined by a polygon mesh.

selite Tahkomalleja kdytetdan erityisesti peli- ja viihdeteollisuudessa. Tah-
komalleilla saadaan helposti luotua monenlaisia malleja. Mallit ovat kul-
mikkaita, mutta ne saadaan nayttamaan esimerkiksi pyoreilta tai sileilta
tiettyja materiaaleja tai savytystapoja kayttaen. Tahkomalleja kaytetaan
vahemman teollisuudessa ja muissa tarkkuuttaa vaativissa 3D-mallinnuk-
sen sovellutuksissa, joissa pelkka sileyden tai pyoreyden illuusio ei riita.

ehdotus tahkoverkko, monikulmioverkko, ehdotus tahkosto
mesh, polygon mesh, 3D mesh

muoto, joka on maaritelty verteksien, sarmien ja tahkojen avulla.
a shape that is defined using vertices, edges and faces.

selite Tahkoverkko on monikulmiomallin eli tahkomallin osa, joka antaa
sille muodon ja erottaa sen muista 3D-kappaleista ja toisen tyyppisista
3D-malleista. Tahkomallilla on aina tahkoverkko. Niilla 3D-kappaleilla,
jotka eivat ole tahkomalleja, ei ole tahkoverkkoa.

verteksi, karki, karkipiste
vertex

3D-avaruuden piste, joka maarittaa 3D-mallin muotoa.
A point in 3D space that is used to define the shape of a 3D model.

selite Vertekseilla maaritetdadan mm. tahkoverkkojen ja kdyrien muotoja.

sarma
edge

kahden verteksin valinen suora viiva tahkoverkossa.

a straight line between two vertices in a polygon mesh.
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tahko
face, polygon, poly

vahintaan kolmen verteksin valille muodostettu pinta tahkoverkossa.
a surface formed between at least three vertices in a polygon mesh.

selite Tietyissa toteutuksissa tahkot maaritellaan vaihtoehtoisesti sarmien
valille. Talloin tahko on muodostettava vahintaan kahden sarman valille.
Sarmat ovat usein kolmioita tai nelikulmioita.

katso myés n-kulmio, n-gon

kolmio
tri, triangle

tarkalleen kolmen verteksin valille muodostettu tahko.

a face formed between exactly three vertices.

nelikulmio
quad

tarkalleen neljan verteksin valille muodostettu tahko.

a face formed between exactly four vertices.

n-kulmio
n-gon

tahko, joka on muodostettu yli neljan verteksin valille.
a face formed between more than four vertices.

selite 3D-mallit render6idaan ja niita muokataan sekda muunnetaan mate-
maattisten mallien avulla. Monet ndistd malleista olettavat, etta tahkot
ovat monikulmioita joilla kullakin on vain kolme tai nelja sivua. Erityisesti
monet vanhemmista 3D-ohjelmista, savyttimista ja muunteista eivat tue
malleja, joissa on n-kulmioita.
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48
fi ehdotus napapiste
en pivot, pivot point, origin

mairitelma 3D-mallille maaritetty piste, jota kaytetaan 3D-kappaleen sijaintina.
definition A point of a 3D model that is used as the position of a 3D object.

selite Napapiste voi olla 3D-mallin sisa- tai ulkopuolella. Kun kappaletta
kaannetaan, kierron voi tehda napapisteen ympari. Kun kappale siirre-
taan tiettyyn sijaintiin, kappaleen napapiste on tasmalleen tassa pis-
teessa. Jos napapiste on mallin ulkopuolella, 3D-mallin geometria voi olla
kaukana tasta sijainnista.

3D-kappale
/\ —— 23. sijainti
& % 29. muunnos
¥ %
§£ =, e —— 24, suuntaus {eng. transform)
1,?‘@"-." z ‘.'--%
& %%
& € 2% 25. skaala
F

31. isdanta (eng. parent)

bt

33. muunne (eng. madifier)

o 37. materiaali
34. aihio  35. lamppu 36. kamera 5. 3D-malli

(eng. empty)

!

38. Nurbs-kayra

39, kayra 40, tahkamalli,
monikulmiomalli

41. tahkoverkko
(eng. mesh)

7 1 Jf* ‘ 1

42, verteksi 43, sdrma 44, tahko 48. napapiste

e

45, kolmio 46. nelikulmio 47. n-kulmio

Kaavio 5. 3D-kappaleen ja tahkoverkon rakenne. 3D-kappaleella on tahkoverkko vain, kun se on
tahkomalli. Vastaavasti vain kédyrdkappaleella voi olla Nurbs-kdyrd.
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