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Computer-aided modeling and documentation of performance technology is widely
used in the event industry. Information on documentation and 3D-modeling for the in-
dustry is scattered across various sources, making it difficult to find information and
study the subject.

The aim of this thesis is to synthesize and generate new insights about 3D-modeling
in event technology and documentation. The theorical framework of the thesis has
been created without focusing on any specific software, in order to allow a broader
use of this thesis in different environments. The projects presented in the thesis are
practical examples of working with modeling and documentation.

The thesis consists of a knowledge base, practical projects and a final analysis. The
theoretical part of the knowledge base is reflected through practical projects. Finally,
the thesis analyses what should be considered in 3D modelling and work documenta-
tion when designing presentation technology.

The result of the thesis highlights the current discrepancies between theory and prac-
tice in documentation. At the same time, it provides information for practical modeling
work, taking into account the needs of the presentation technology and event indus-

try.
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LYHENTEET JA KASITTEET

2D two-dimensional (kaksiulotteinen)

3D three-dimensional (kolmiulotteinen)

CAD Computer Aided Design (tietokoneavusteinen suunnittelu)

Plugin, ohjelmiston lisaosa

Import, toiminto, jolla tuodaan ulkoisia toisen ohjelman tiedostoja tai resursseja

mallinnusohjelmaan

Export, toiminto, jolla viedaan tiedosto ulkoiseen tiedostomuotoon mallinnusoh-

jelmasta

Mallintaminen tarkoittaa tassa tyossa tietokoneella tehtya 2D- tai 3D-mallia tai

mallin osaa.

Layer CAD-ohjelmistoissa yleinen tapa jaotella asioita eri ryhmiin.

Tyodokumentti tarkoittaa tassa tydssa esitystekniikan toteutukseen tarkoitet-
tuja dokumentteja, joiden avulla esitystekniikan ja tuotantojen kokonaisuudet ra-

kennetaan.



1 Johdanto

Esitystekniikan tyddokumentointi ja 3D-mallintaminen ovat osa esitystekniikan
jokapaivaista tyota. Pienimmistakin esitystekniikan jarjestelmista on tehtava jo-
kin dokumentointi, jos sen rakentaa joku muu kuin jarjestelman suunnittelija.
Talldinkin jonkinlaiset muistiinpanot esimerkiksi ranskalaisina viivoina ruutupa-
perille voivat olla tarpeen. Mikali samalle paperille hahmottelee esimerkiksi trus-
siportin kuvan, josta ilmenee mista paloista portti rakennetaan, ollaan jo vah-

vasti tydodokumentoinnin puolella.

Vaikka luemme paivittain erilaisia dokumentteja, joiden perusteella raken-
namme esitystekniikan monimutkaisia jarjestelmia, osaamme melko huonosti
sanoittaa, millainen hyva tyddokumentti on. Hyvat ja selkeat dokumentit, joissa
on kaikki oleellinen muttei mitaan turhaa, on usein vastaus, kun kysytaan, mita
dokumentoinnissa tulisi olla. Tama vastaus jattaa kuitenkin avoimeksi sen, mil-
laisen dokumentoinnin avulla tydskentely onnistuu sujuvasti, tehokkaasta ja

suoraviivaisesti.

Motivaationi aiheen valintaan tuli tyostani esitystekniikan suunnittelun parissa.
Halusin tehda opinnaytetyon, josta saisi perustietoa 3D-mallintamisen teoriasta
ilman yksittaiseen ohjelmistoon sitoutumista seka ohjeita tyddokumentoinnin

laatimiseen kaytannon tydssa.

Tyon tutkimuskysymys on, mita 3D-mallintamisessa ja tyddokumentoinnissa tu-
lisi huomioida esitysteniikan suunnittelussa. Opinnayte kokoaa tietoa 3D-mallin-
tamisesta seka tyddokumentoinnin laatimisesta. Materiaalia voi hyodyntaa tieto-
lahteena ja opetusmateriaalina. Ty on suunnattu esitystekniikan parissa tyos-

kenteleville ja opiskeleville lukijoille.

Opinnaytteen tietopohjan alussa kasitellaan mallintamisen peruselementteja yk-
sinkertaisten mallien luomista seka teoriaa teksturoinnin ja renderdinnin taus-

talla. Toinen osuus kasittelee tyddokumentoinnin ohjeistuksia ja luettavuutta.



Tietopohjan lopussa esitellaan yleisesti ohjelmistoja, joita on kaytetty opinnayt-

teen projektien mallintamisessa.

Projektiosuudessa kasitellaan kaksi eri suunnitteluty6ta, joissa on hyddynnetty
3D-mallintamista tyddokumentoinnin laatimisessa. Osiossa esitellaan projektien
mallinnustyota seka tyddokumentoinnin onnistumista. Tyon lopussa analysoi-
daan projektien kautta, miten 3D-mallintamisen teoria toimii kaytannossa ja mi-

ten tyddokumentoinnin ohjeistusta voi noudattaa.

2 Mallintaminen

3D-mallintaminen on suunnittelutydkalu, jonka avulla esitystekniikassa voidaan
esitellda suunnitelmia, esiohjelmoida valoja seka tehda teknista suunnittelua. Va-
losuunnittelussa mallintamista hyodynnetaan ideoiden esittelyyn muulle tyoryh-
malle seka valaistuksen esiohjelmointiin. Mallintaminen mahdollistaa suunnit-
telu- ja ennakkotyon ilman varsinaisen toteutuksen rakentamista kokonaisuu-
dessaan. Esimerkiksi lavastuksen ja valaistuksen keskinaista toimivuutta voi-
daan kokeilla virtuaalisesti 3D-mallin avulla. (Saviranta 2018, 5; Sirainen 2022,
26.)

Mallintamista hyodynnetaan teknisessa suunnittelussa laajasti. Valokartat, ra-
kennepiirustukset, ripustuskuvat, kaapelireitit, ohjauskanava- ja kytkentalistat
tehdaan usein 3D-ohjelmistoilla. Mallintaminen on myos tehokas tyokalu tilan
hahmottamiseen. Sen avulla voidaan hahmottaa vapaat nakélinjat ja miten asiat
mahtuvat paikoilleen. 3D-mallintaminen mahdollistaa taman tarkastelun myos
korkeussuunnassa, joka ei ole pelkassa 2D-mallissa mahdollista. (Pellikka
2019, 6; Siren 2019, 33.)



Kuva 1. Valaisimen 2D-malli ja 3D-malli.

Tietokoneavusteinen mallintaminen, eli CAD-mallintaminen, voidaan jakaa 2D-
ja 3D-mallintamiseen. 2D-mallissa on nimensa mukaisesti kaksiulotteinen malli,
jolla ei ole syvyytta. Kaksiulotteinen mallinnus on yksinkertaisin tapa mallintaa
tietokoneilla, ja silla voidaan luoda esimerkiksi pohjakarttoja. 3D-mallintaminen
tuo mukaan kolmannen ulottuvuuden, mika mahdollistaa kolmiulotteisen mallin
tekemisen. Taman avulla voidaan luoda realistinen malli, koska malliin voidaan
maarittda kaikki kolme ulottuvuutta syvyys, leveys ja korkeus. (Take-off Prosfes-
sional 2023.)

Zl

Kuva 2. X-, Y-, Z-koordinaatisto (Wikipedia 2024a).



CAD-ohjelmistoissa mallin sijainti ja suunta maaritetdan X-, Y-, Z-koordinaattien
avulla. Koordinaatistoja on kaytossa kahta erilaista vasemman kaden- seka oi-
kean kaden koordinaatisto. Oikean kaden koordinaatistossa X-arvo on sijainti
leveyssuunnassa, Y-arvo syvyyssuunnassa ja Z-arvo on korkeus. Vasemman
kaden koordinaatistossa X-arvo on sijainti leveyssuunnassa, Z-arvo sijainti sy-
vyyssuunnassa ja Y-arvo sijainti korkeussuunnassa. X-0, Z-0 ja Y-0 sijainti on
origo, joka on mallinnusohjelmien kolmiulotteisen avaruuden keskikohta. (Burul
2022; Worldviz 2023.)

Digitaalinen mallintaminen on prosessi, jossa luodaan matemaattinen esitys kol-
miulotteisesta muodosta. Taman prosessin tuloksia nimitetaan yleisesti 3D-mal-
leiksi, joita voidaan luoda automatisoidusti tai manuaalisesti. Yleisimmat tavat
luoda malleja on kayttédad 3D-ohjelmistoja seka skannata reaalimaailmassa oleva
esine tai tila tietokoneelle tahan tarkoitetulla laitteistolla. Mallintaminen voidaan
jakaa kolmeen eri tyyppiin, joita ovat polygonimallit, NURBS-pinnat seka subdi-

vision-pinnat. (Vaughan 2011, luku 1.)

2.1 Polygonimalli

Esitystekniikan suunnittelussa tarvittavista malleista suurin osa 16ytyy CAD-oh-
jelmistojen kirjastoista. Lavasteiden, kalusteiden tai tilan mallintamisen kohdalla
nain on harvoin, minka takia perustason mallinnustyokaluja tarvitaan saannolli-
sesti esitystekniikan suunnittelussa. Yksinkertaisilla polygonimaleilla parjataan

varsin pitkalle, ja naiden parissa tyoskentely on yleensa erittdin tehokasta.



Kuva 3. Yksinkertainen polygonkolmio oikealla ja vasemmalla polygoneilla luotu
verkkomalli (Vaughan 2011, luku 4).

Polygonimalli on perinteisimpia tapoja mallintaa yksinkertaisia muotoja. Malli
koostuu pisteista, reunoista ja monikulmiosta. Piste on yksinkertaisin kompo-
nentti 3D-mallintamisessa. Jokaisella pisteella on X-, Y- ja Z-koordinaatin arvo
3D-avaruudessa. Pisteilla ei ole leveytta, korkeutta eika syvyytta, minka takia
niitd yksinaan ei voida renderdida. Reuna on kaytannossa yksiulotteinen viiva
polygonin pisteiden valilla, joka muodostaa yhden polygonin reunoista. Esimer-
kiksi kolmion mallisessa polygonissa on kolme pistetta, kolme reunaa ja yksi
pinta. (Vaughan 2011, luku 4.)

Kun yhdistetaan kaksi pistetta, saadaan viiva. Kolme yhdistettya pistetta voi
muodostaa kulmat mallin pinnalle, ja tata mallia kutsutaan polygonimalliksi.
Useat polygonit voivat jakaa samoja pisteita, jos niita kaytetaan yhtenaisessa
verkkomallissa. Polygonimalli muodostuu lukuisista pisteista, jotka maarittelevat
3D-objektin pinnan. (Vaughan 2011, luku 4.)

2.2 NURBS

Polygonimallit ovat tehokkaita yksinkertaisten mallien luomisessa, mutta orgaa-
nisten muotojen kanssa niiden rajat tulevat nopeasti vastaan. NURBS on teho-

kas tydkalu esimerkiksi laskoksilla olevan verhon geometrian mallintamiseen.



Kuva 4. Kolme erilaista NURBS-mallia, joiden vasemmalla puolella on splinet,
joilla mallin muotoa hallitaan. (Vaughan 2011, luku 4.)

Non-Uniform Rational B-splines -surface, lyhennettyna NURBS, on erittain teho-
kas tapa mallintaa orgaanisia monimutkaisia muotoja yksinkertaisella hallitta-
vuudella (Vaughan 2011, luku 4). NURBS:n peruskomponentteja ovat rationaa-
linen Benzierin kayra ja ei-uniformisti maaritelty solmuverkosto. NURBS on ke-
hitetty autojen mallintamiseen 1950-luvulla, mista se on tullut taman paivan 3D-
mallintamiseen. (Allen 2021, 173.)

NURBS-objektit ovat onttoja geometrisia tasoja 3D-avaruudessa, joiden muodot
voivat olla myos kaarevia (Allen 2021, 173). Mallilla on silead verkkomainen
pinta, joka muodostuu sarjasta yhdistettyja splineja, jotka ovat polynomisia kay-
rid. Malli muunnetaan polygoneiksi renderdintivaiheessa. (Vaughan 2011, luku
4.)

Non-Uniform viittaa Vauhganin mukaan parametrisoituun kayraan, joka mahdol-
listaa esimerkiksi monisolmut, joita tarvitaan Bezier-kayrien esittamiseen. Rati-
onal tulee taustalla olevasta matemaattisesta esitystavasta, joka mahdollistaa

NURBS-kayrien esittamisen vapaamuotoisina kayrina tarkan tasogeometrian



lisdksi. B-splinet ovat osittaisia polynomikayria, joilla on parametrinen muoto.
Yksinkertaistaen ne perustuvat neljaan kayran ulkopuolella sijaitsevaan kontrol-
lipisteeseen. B-spline mahdollistaa kaarevien muotojen mallintamisen vahem-
malla pistemaaralla polygonimalleihin verrattuna. Kontrollipisteiden avulla B-

splinea voidaan muokata erittain tehokkaasti. (Vaughan 2011, luku 4.)

NURBS on laajasti kaytetty mallinnustapa 3D-mallintamisessa. Aiemmin niita
kaytettiin laajalti orgaanisten asioiden mallintamiseen elokuva- ja TV-tuotan-
noissa. Nykyisin Subdivison-mallit ovat korvanneet NURBS-mallien kayton
naissa tuotannoissa. (Vaughan 2011, luku 4.)

2.3 Subdivision surface

Subdivison surface -mallien voidaan nahda kuuluvan samaan kategoriaan
NURBS-mallien kanssa. Ne ovat yksi tapa mallintaa orgaanisia muotoja, kuten

nojatuolin kaareva istuinosa, jossa ei ole suoria pintoja.

Subdivision-tyokalut ovat animaatiostudio Pixar Animationin kehittamia. Niilla
pystytaan luomaan orgaanisia malleja, joita ei ole mahdollista luoda muilla ty6-
kaluilla. Kuten NURBS, Subdivision on myoés ontto rakenteeltaan. Malli voidaan
myds muuttaa joissain tilanteissa NURBS- tai polygonimuotoon. Subdivision-
mallin muokkaaminen tapahtuu sen ymparilla olevan hakin muokkaamisella.
(Allen 2021, 180.)

Kuva 5. Yksinkertaisesta kulmikkaasta polygonimallista luodaan silea subdivi-
sion-malli, jota muokataan kontrollihdkin avulla (Vaughan 2011, luku 4).



Subdivision luo silean kaarevan pinnan karkeasta polygoniverkosta. Tama pro-
sessi luo pehmean pinnan polygoniverkon pisteiden perusteella tehden niista

kontrollihakin subdivision-mallille. Hakin ohjauspisteiden tiheytta voidaan lisata
tai vahentaa helposti, mika mahdollistaa monimutkaisten sileiden mallien teke-

misen nopeasti yksinkertaisen polygonimallin pohjalta. (Vaughan 2011, luku 4.)

Perusajatus subdivision-malleissa on jakaa se pienempiin ja yksityiskohtaisem-
piin osiin. Mallinnustapa mahdollistaa yksinkertaisen polygoniverkon muovaami-
sen haluttuun muotoon. Kun ohjauspisteita vedetaan tai tyonnetaan, polygonit
jakaantuvat mallissa automaattisesti, mika lisaa ohjauspisteita ja tekee mallin
muodoista realistisemman. Subdivision hyddyntaa matemaattista kaava, joka

perustuu Catmull-Clarc-algoritmiin. (Dassault Systems i.a.)

2.4 Teksturointi

Viimeistelty ja tarkasti luotu teksturointi yhdessa hyvin toteutetun valaistuksen
kanssa ovat avainasemassa onnistumiseen renderdintivaiheessa (Allen 2021,
180). Teksturointi on prosessi, jossa 3D-mallin pinnan materiaali maaritetaan.
Mallin pinta verhoillaan 2D-kuvalla, minka lisaksi maaritellaan, kuinka tekstuuri
kayttaytyy valossa. Prosessia kutsutaan myos nimelld PBR Physica based ren-
dering. (A23D 2022.)

Teksturoinnilla maaritetadan mallin materiaalin yksityiskohdat ja sen kayttaytymi-
nen valossa. Materiaalin valinnan on tarkoitus antaa katsojalle ensisiimayksella
vastaus, mista malli on tehty. Reaalimaailmassa jokaisella materiaalilla on suh-
teessa valoon ominaisuuksia, kuten heijastaminen, taittuminen ja sateily. Nama
ominaisuudet maaritettaan teksturoinnissa myos 3D-maailmaan. Pienimpien yk-
sityiskohtien, kuten ryppyjen, halkeamien tai naarmujen, luominen teksturoin-
nilla on huomattavasti helpompaa kuin niiden mallintaminen kolmiulotteisella
geometrialla. (A23D 2022.)

Tekstuuri sijoitetaan 3D-mallin pinnalle UV-kartan avulla, joka on luotu levitta-
malla 3D-mallin pinta kaksiulotteiseen muotoon. UV-kartta on kaksiulotteinen

esitys kolmeulotteisesta mallista, jossa 3D-malliin lisataan horisontaali- ja



vertikaalikoordinaatit. Naiden koordinaattien avulla tekstuuri sijoitetaan mallin
pinnalle. Koordinaatisto linkittaa kaksiulotteisen kuvan ja mallin kolmiulotteisen
pinnan toisiinsa. (A23D 2022; Vaughan 2011, luku 4.)

2.5 Renderointi

Esitystekniikan suunnitelmia on usein tarve jakaa muulle tydryhmalle tai asiak-
kaalle. Talloin tehokkain tapa suunnitelmien nayttamiseen on renderoity kuva
suunnitelmista, joista kay ilmi valaistus, mittasuhteet seka kaytettavat materiaa-
lit.

Renderdintivaiheessa mallista luodaan yleensa fotorealistinen ja kaksiulotteinen
kuva. Tama prosessi on 3D-visualisoinnin viimeinen vaihe, jota on edeltanyt
mallien luominen, teksturointi seka valaistuksen lisdaminen. Renderdinti on pro-
sessi, joka ottaa kuvakaappauksen mallinnuksesta halutusta kuvakulmasta.
Renderdinti ei ole yksi universaali prosessi, vaan menetelmia on useita erilaisia.
(Adobe i.a.)

Renderodintimetodit pyrkivat mallintamaan valon heijastumista erityyppisilta pin-
noilta (Kajiya 1986,143). Kajiya esitteli vuonna 1986 renderdintiyhtalon, jota kut-
sutaan myos valonkuljetusyhtaloksi (Humphreys, Wenzel & Wenzel. 2017,1.7.1).

Kuvassa 4 oleva Nvidian esitys renderointiyhtalosta voi vaikuttaa monimutkai-
selta, mutta pohjimmiltaan sen tarkoitus on kuvata, miten valo paatyy katselu-
pisteeseen. Taman yhtalon kautta voi helpommin hahmottaa, miten valo kayt-
taytyy ja mitka funktiot siihen vaikuttavat renderditdaessa. (Nvidia Developer
2009.) Yhtaloa tarkasteltaessa on hyva huomioida, ettei sita pysty ratkaisemaan
analyyttisesti kuin yksinkertaisimmissa sovelluksissa tai kayttamalla numeerisia

integrointitekniikoita (Humphreys ym. 2017,1.2).
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Kuva 6. Renderdintiyhtald (Nvidia Developer 2009).

Renderdintiyhtalon perusta on energian tasapaino, jossa valon maara pysyy sa-
mana, vaikka sisaan tuleva valo heijastuisi tai jakaantuisi eteenpain. Yhtalo pe-
rustuu radiometriseen valon kuvaamiseen, jossa aaltoliikkeen optisia vaikutuk-
sia ei huomioida ja radianssi jakaantuu tasaisesti kohteeseen. (Humphreys ym.
2017,1.4.1.)

Lo(X,00) — Lu(X,00) + | B0K,1) fc(@n,0) |61 ] i
Q2

Outgoing light Incoming light Material Lambert
[Ulos lahtevavalo| | Valon lahteet | [Sisaantuleva valo| | Materiaali | [Lambert’s Cosin Law|

Kuva 7. Renderdintiyhtald selitettyna (Nvidia Developer 2009).

Nvidia jakaa kuvassa 5 renderdintiyhtalon neljgan osaan, joista ensimmainen
vasemmalla on uloslahteva valo, joka on myos katselupiste, jolla on sijainti ja
katselusuunta. Toisena tulevat valonlahteet, joille maaritetaan sijainti ja valon
ulostulosuunta. Kolmantena on sisaan tuleva valo eli heijastukset, joilla on si-
jainti ja sisaantulosuunta. Neljantena yhtalossa on materiaali, jolla on sijainti, si-
saantulo- ja ulostulosuunta. Esimerkiksi peili heijastaa valoa erittain hyvin yh-
teen suuntaan, kun taas jotkut materiaali voivat hajottaa sen useampaan suun-
taan. Yhtalon viimeinen osa huomioi Lambertin kosinilain, jossa huomioidaan
valon tulokulman vaikutus, jossa kohtisuoraan tuleva valo on voimakkaampi,

kuin sivulta kulmassa tuleva valo. (Nvidia Developer 2009.)



11

Suurin osa fotorealistisista renderdintiohjelmistoista pohjautuu ray tracing eli sa-
teenseuranta-algoritmiin. Algoritmi seuraa valonsateen polkua sen osuessa esi-
neisiin ja heijastuessa ymparistoon. Oleellisimmat elementit ovat kamera, sa-

teenleikkauspiste, valonlahteet, nakyvyys, pinnan kayttaytyminen valossa, epa-

suoran valon sironta ja sateen eteneminen. (Humphreys ym. 2017,1.2.)

Kamera maarittaa sijainnin, mista kuvakulmasta renderointia tarkastellaan, ja
samalla se toimii yleensa sateiden seurannan lahtopisteena. Pistetta, jossa va-
lonsade kohtaa mallin pinnan kutsutaan leikkauspisteeksi. Useissa renderdin-
tiohjelmissa on varatoiminto, jolla leikkauspisteen sijainti tarkastetaan lahetta-
malla pinnasta sade takaisin kameraan. Valonlahteet ovat avainasemassa ren-
derditaessa, ja sateen seurannalla mallinnetaan valojen sijainnin lisaksi, miten
valo kulkee ja heijastuu tilassa. Nakyvyydella tarkoitetaan pinnan ja valonlah-
teen valissa olevaa reittia, jotta valo osuu pintaan. Pinnan kayttaytyminen va-
lossa ja sen mahdollinen eteenpain sateily on yleensa tehty parametriarvoiksi,
jolloin ominaisuuksia voidaan helposti muunnella. Epasuora sironta huomioi va-
lon mahdollisuutta kulkea aineen lapi seka heijastua eri pinnoista, kuten lasista,
jolloin on tarpeellista seurata myds pinnasta lahtevan sateen reittia. Sateen ete-
neminen huomioi valon kayttaytymista ilmassa esimerkiksi, kun usva tai savu
tuovat valokiilat esiin. Valokiilojen nakyminen ilmassa vaatii renderdinnilta huo-
mattavasti monimutkaisempaa laskentaa kuin pelkan pinnan valaistus. (Humph-
reys ym. 2017,1.2.)

3 Tyodokumentointi

Teknisen suunnitteluprosessin lopputuloksena on tyddokumentointi, joka mah-
dollistaa suunnitelmien rakentamisen toimivaksi kokonaisuudeksi. Tyddokumen-
toinnin laajuus vaihtelee tuotantojen koon mukaan. Pienimmissa sen voi tehda
valoteknikko kytkentalistan muodossa ja suurimmissa tuotannoissa dokumen-
toinnin laatii erillinen tydryhma, joka koostuu eri osa-alueiden ammattilaisista.
(Siren 2019,33)
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TyOkuvien tehtdvana on toimia kommunikoinnin valineena ja ne laaditaan luki-
joita varten. Luettavuus on tyddokumenttien punainen lanka, joka maarittaa mit-
tojen ja tekstikenttien paikat, kaytettavan viivapaksuuden, mita kuvia mallista
halutaan esittaa, mitka yksityiskohdat esitetaan omina kokonaisuuksina ja otsik-
kolaatikon sisallon. (Appleton 2020, 1,5.)

Suullisen kommunikoinnin tarve on lasna lahes aina tapahtuma-alan tuotan-
noissa, mutta ensisijainen tiedonlahde tulisi olla tyddokumentointi. Téma mah-
dollistaa detaljitason kysymykset ja niiden jasennellyn lapikaynnin suunnittelijan

ja toteuttajan valilla. (Appleton 2020, 1,5.)

3.1 Dokumentoinnin jarjestys

Jokaisella produktiolla on omat tarpeensa tyddokumenttien suhteen. Yritysta-
pahtumilla, nayttelyilla, teatterilla, TV- ja kiertuetuotannoilla on toisistaan poik-
keavia tarpeita tyokuvien suhteen. Useimmat produktiot tarvitsevat lajitelman

erilaisia tyokuvia, joiden tunnistaminen on osa systemaattista tyoskentelypro-
sessia. (Appleton 2020,136.)

Dokumentoinnin ensimmaisilla sivuilla tulisi olla yleiskuva kokonaisuudesta,
joka sisaltaa pohjakuvan, keskilinjan, sivuleikkauskuvan seka havainnollistavat
visuaaliset kuvat kokonaisuudesta, kuten renderoéidyt kuvat tai valokuvat (Apple-
ton 2020,136).

Appleton esittaa seuraavat kohdat tyypilliseksi teatterilavastuksen tydodokumen-
tointirakenteeksi (Appleton 2020,136).

. Renderdity tai kuvitettu perspektiivikuva kokonaisuudesta
. Pohjakuva

. Keskilinjan sivuleikkaus

. Nayttamo / esiintymisalue

. Yksittaisten elementtien korkeudet ja yksityiskohdat

. Muut referenssit ja esimerkit, tekniset yksityiskohdat, referenssikuvat

~N OO OB~ WN -

. Pintojen kasittely / materiaalit
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3.2 Mittakaava

Mittakaava on mallin suhteellinen koko eli suhde todellisen ja esitetyn kuvan va-
lillda. Sen avulla saamme todellisuudessa isomman asian mahtumaan paperille
tai kuviin. Metrisessa mitoituksessa esitystekniikassa yleisimmin kaytetyt skaa-
lat ovat 1:25 ja 1:50. (Allen 2021, 6.)

United States Institute for Theatre Technology antaa seuraavan ohjeistuksen
mittakaavojen kaytolle (USITT 2019). USITT:n ohjeistusta kaytetaan tydssa,
koska se on laadittu esitystekniikan dokumentointia varten. Vastaavia ohjeistuk-
sia I0ytyy myos ISO-standardista tekniseensuunnitteluun, mutta ne on laadittu
teolliseen kayttédn kuten laivanrakentamiseen ja teolliseen tuotantoon. Ohjeis-
tus on muutettu metriseen jarjestelmaan, alkuperainen imperiaalinen skaala na-

kyy suluissa.

. 1:50 Pohja- ja sivukuvat (V2" = 1’-0”)

. 1:25 Pohja- ja sivukuvat, rakennukset ja julkisivut (2" = 1'-0")
. 1:10 Pienet objektit ja yksityiskohdat (17 = 1'-0”)

. 1:5 Hyvin pienille objekteille ja yksityiskohdille (3" = 1°-0”)

o 1:1 Taysi koko suurin tarkkuus (17 =17)

Skaalan muuttamisessa imperiaalisesta metriseen on tehty pyoristyksia, koska
imperiaaliset mitat eivat kaanny suoraan metrisiin mittoihin. Esimerkiksi 1:48
metrinen skaala on lahempana 4" = 1’-0” imperiaalista skaalaa, kuin 1:50 met-

rista skaala.

3.3 Mitat

Mittojen merkitsemisen tulee olla selkeaa ja johdonmukaista. Suuntaamiseksi

suositellaan joko aliged tai undirectional vaihtoehtoja. Aliged orientaatiossa mi-
tat suunnataan kohteen aariviivojen mukaan ja undirectional orientaatiossa mi-
toitus on pysty- tai vaakasuunnassa. (USITT 2019.) Tyypillisesti mittojen kirjain-

kokona kaytetaan kahdentoista pisteen tekstikokoa. Mittakuvia tehtaessa on
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hyva valita tapa, jolla mittoja merkitaan, ja maarittaa mista asioista mitat ote-
taan. (Appleton 2020, 99.)

3.4 Viivapaksuudet

Kun dokumentointia tehtiin ennen kasin piirtamalla, viivapaksuuksia oli kaytossa
kolmea eri paksuutta: ohut, medium ja paksu. Ohuella piirrettiin taustalla olevat
asiat ja mitat, paksuin oli varattu kuvien rajaamiseen ja leikkauskuviin, joten Ia-
hes kaikkeen muuhun kaytettiin medium-viivapaksuutta. Talla tyotavalla parjaa
myo6s nykypaivan CAD-ohjelmistojen kanssa. (Allen 2021, 3.) Tietokoneiden
myota viivapaksuuksia on kaytannossa rajattomasti. USITT suosittelee alla ole-

via viivapaksuuksia esitystekniikan dokumentointiin (USITT 2019).

. Extraohut 0,13 mm nakyville viivoille

. Ohut 0,25 mm mitat, jatkoviivat ja nuolet

. Medium 0,35 mm objektien / laitteiden aariviivat

o Paksu 0,50 mm leikkaus kuvienkehykset ja otsikkoikkunat
. Extrapaksu 0,70 mm reunat

o Teksti 0,40 mm tekstikoko 10-13,5 pt.

ISO-128-2:2022-standardin mukaan rakennusteknisissa piirustuksissa on mah-
dollista rajata viivapaksuudet kolmeen, joiden kertoimet ovat 1:2:4, eli esimer-
kiksi 0,13 mm, 0,25 mm ja 0,50 mm (ISO-128-1:2022).

Viivapaksuuksia valittaessa on hyva huomioida, etta skaalan valinta vaikuttaa
lopputulokseen. Esimerkiksi 1:25-skaalassa oleva 0,25 mm:n viivapaksuus
nayttaa paksummalta 1:100-skaalassa, koska esitetyt asiat ovat pienempia

isommassa skaalassa.

3.5 Tekstikentat

USITT suosittaa kaytettavaksi mahdollisimman vahan erilaisia fontteja lapi koko
dokumentoinnin. Erilaisten korostuksien kayttamista tekstissa tulisi valttaa, ku-

ten alleviivauksia, lihavointia tai kursivointia. Jotta viestinta pysyy tehokkaana,



15

tekstikenttien ja kirjallisten huomioiden tulisi olla Iyhyita. Alla on listattuna heidan

suosittelemia tekstikokoja seka fontteja tyddokumentointiin. (USITT 2019.)

Tekstikoot

. Huomiot 10—13,5 tekstikoko (Notes)
o Tunnisteet 20 tekstikoko (Labels)
o Otsikot 26,5 tekstikoko (Titles)

Fontit

o Cityblueprint
. Romand

o Arial

o Calibri

. Sans Serif

3.6 Symboliavain ja valaisinmerkinnat

Symbol Key

Elidy PSU PSX9

Chauvet Rogue
Qutcast 2X Wash

|
i
(]
E@ lgl::ri: Rush MH 3
L]
4

Storm 1000 RGBW
7ch

Robert Juliat Lutin 306
LF

— Laser Imagineering
Sunbeam 100FC

PROLIGHTS-ECLFWI

O PVWBK-36

1

20

10

18

4

Kuva 8. Esimerkki symboliavaimesta
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Symboliavaimen tarkoitus on kertoa mita kukin symboli tarkoittaa. Symbo-
liavaimesta kaytetdaan myds nimea legend (Allen 2021, 341). Symboliavaimen
kaytto tulee USITT:n vuonna 2006 laatimasta RP-2-suosituksesta valokarttojen
laatimiseen (USITT 2006). Naita ohjeistuksia voidaan soveltaa my6s muihin do-

kumentteihin, kuten ripustus- tai lavastusdokumenteissa.

USITT suosittelee kuvan 7 mukaista valaisinmerkintjen selitetta kaytettavaksi
valaisinmerkintojen kanssa (USITT 2006).

6.14.2 Normal Luminaire Notation

puppy <+— Focus
L1671 =— Color
S

Beam Designation

Gate Accessory

Instrument Number
Wattage
Circuit/Dimmer

Dimmer (in patch
panel house)

Channel/Dimmer

Kuva 9. USITT:n esimerkki valaisinmerkinnodista (USITT 2006).

USITT:n RP-2-suositus valaisinmerkinnoistd on vanha ja pohjautuu teatteriym-
paristdssa toimimiseen. Ohjeistus ei esimerkiksi huomioi universumeiden tai
DMX-osoitteiden merkintatapaa. Ohjeistuksesta saa kuitenkin suuntaviivoja,

joita voidaan soveltaa taman paivan dokumenttitarpeisiin.

3.7 Otsikkoikkuna

Otsikkoikkuna eli title block identifioi jokaisen sivun. Otsikkoikkunassa tulisi va-
hintaan kayda ilmi suunnittelijan nimi, projekti, paivamaara, skaala ja sivunu-

mero (Allen 2021, 361). Title block voi sijaita dokumenttien oikeassa
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alakulmassa, koko sivun korkuisena oikeassa laidassa tai koko sivun levyisena
sivun alalaidassa. Otsikkoikkunan muodon ja sijainnin tulisi olla sama kaikilla si-
vuilla. (USITT 2019.) Alla oleva listaus otsikkoikkunaan merkittavista tiedoista
on Allenin teoksesta, joka monelta osin yhtenainen USITT:n vastaavan suosi-
tuksen kanssa (Allen 2021, 361).

J Projektin nimi

o Sivunotsikko

J Tekijan nimi

o Paivamaara, jolloin dokumentti on luotu
o Sivunumero ja sivujen kokonaismaara
o Skaala

o Tapahtumapaikka

o Vastuuvapauslauseke

o Tekijanoikeudet

. Yhteystiedot

4 Ohjelmistoja

Erilaisten ohjelmistojen paremmuudesta mallintajat ovat vaitelleet kauan. Suun-
nittelijan on turha tarrautua yhteen ohjelmaan ja sen paremmuuteen, koska
uransa aikana jokainen suunnittelija tulee vaistamatta kayttamaan eri ohjelmis-
toja ja ne tuovat mukanaan oman toimintalogiikkansa, mutta fundamenteiltaan
mallinnus pysyy samanlaisena. Mallintaminen on enemman riippuvainen mallin-

tajasta kuin mallinnusohjelmasta. (Vaughan 2011, luku 1.)

Seuraavaksi esitellaan ohjelmistoja, joita on kaytetty taman tydn projektien
suunnittelussa. Kaikki kolme ovat valikoituneet muutaman vuoden kokeilujen
jalkeen. Ohjelmistovalintaan on vaikuttanut haluttu renderdinnin lopputulos seka
mahdollisimman helppo tiedostojen liikuttelu ohjelmistojen valilla. Vastaavat tyo-

vaiheet olisi pystynyt toteuttamaan myos useilla muilla ohjelmistoilla.
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4.1 Vectorworks Spotlight

Vectorworks on vektoripohjainen suunnitteluohjelma, joka antaa tyokalut 2D-
seka 3D-malliintamiseen (Appleton 2020, 5). Ohjelmiston ensimmainen versio
on julkaistu vuonna 1985 MiniCad nimella Applen Macintosn-tietokoneille.
Vuonna 1990 ohjelmiston nimi muutettiin nykyiseen Vectorworks-muotoon. Oh-
jelmisto on laaja ja siita on kahdeksan erilaista versiota, joista tapahtumasuun-
nitteluun ovat Spotlight, Braceworks ja ConnectCAD. (Bethany 2017; Vector-

works i.a.a.)

Vectorworks Spotlight on esitystekniikan suunnitteluohjelma, joka sisaltaa laa-
jan kirjaston valaisimia, kaiuttimia, lavaste-elementteja, videopintoja, trusseja
seka ripustusvalineita. Ohjelmisto tukee laajasti eri tiedostomuotoja import- ja
expor-toimintoja varten. Projektien jako on mahdollista eri kayttajien kesken,
mika mahdollistaa useamman henkildn samanaikaisen tydskentelyn saman tie-

doston parissa. (Vectorworks i.a.c.)

Vectorwors Braceworks on Spotlight-ohjelman lisdosa, joka on tehty valiaikais-
ten ripustuksien kuormituksen tarkasteluun. Lisdosa mahdollistaa mallintami-
sen, ripustuksien analysoinnin ja dokumentoinnin samassa ohjelmassa. Raken-
nelaskelmat generoidaan suoraan piirretysta 3D-mallista, mika vahentaa kasin
laskentaa. Laskennassa huomioidaan eurokoodit EC3 (terasrakenteet) ja EC9
(alumiini rakenteet). Braceworks ei korvaa insindoritoimistoilla teetettyja raken-

nelaskelmia tai sertifikaatteja. (Vectorworks i.a.b.)

4.2 Capture

Capture on valosuunnitteluun erikoistunut ohjelmisto, joka mahdollistaa valojen
visualisoinnin ennakko-ohjelmoinnissa seka valokarttojen ja raportoinnin teke-
misen. Ohjelmisto tukee laajasti eri tiedostomuotojen import toimintoa, mutta
export toimintoja on vain MVR-, gITF- ja DWG/DXF-tiedostomuodot. (Capture
2024.)
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Ohjelmisto kayttaa physical based -renderdintia, joka mahdollistaa fotorealisti-
sen pintojen kayttaytymisen valossa. Ohjelmisto panostaa valaistuksen realisti-

seen renderdimiseen erilaisten materiaalien kanssa. (Capture 2024.)

4.3 Twinmotion

Twinmotion on Epic Gamesin reaaliaikainen fotorealistinen renderdintiohjelma,
joka toimii helppokayttéisena renderdintilittymana. Ohjelma toimii Unreal Engi-
nen renderodintimoottorilla. Twinmotion toimii plugin-tyyppisesti useissa CAD-oh-
jelmistoissa, mika mahdollistaa mallin geometrian muokkausten reaaliaikaisen
siirtymisen Twinmotioniin. Ohjelmaa voidaan kayttad myos perinteisesti impor-
ja export-toimintojen kautta, jolloin ohjelmilla ei ole reaaliaikaista yhteytta toi-

siinsa. (Twinmotion i.a.)

Twinmotion mahdollistaa erilaisten visualisten reaaliaikaisten esittelyjen tekemi-
sen mallinnuksille kuvien, videoin ja interaktiivisen VR-esityksen muodossa.

Vuorokauden ja vuoden aikojen seka saaolosuhteiden muokkaaminen on tehty
helpoksi. Twinmotion sisaltaa laajan kirjaston erilaisia tekstuureja, visualisointi-

valoja, huonekaluja seka animoituja ihmishahmoja. (Twinmotion i.a.)

5 Tiedostomuodot

3D-mallintamisessa on usein tarve saada jokin ohjelmalla A mallinnettu tiedosto
ohjelmaan B, mista seuraa tutustuminen erilaisiin tiedostomuotoihin. Erilaisia
tiedostomuotoja on paljon, koska lahes jokaisella ohjelmalla on oma tiedosto-
muotonsa. Kayn tassa luvussa lapi muutaman tarkeimman tiedostomuodon,

joita kaytannon projekteissa on kaytetty.

5.1 DWG

DWG-tiedostot ovat laajasti 3D-mallintamisessa kaytettyja tiedostomuotoja, joi-
den lyhenne tulee englanninkielisesta drawing sanasta. DWG kehitettiin 1970-
luvulla ja lisensoitiin vuonna 1982 suunnitteluohjelmistojen yleistyttyd. DWG-
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tiedostot voivat sisaltaa kaksi- tai kolmiulotteista vektorigrafiikkaa. Tiedostoja
kaytetaan laajasti erilaisissa mallinnustoissa ja ne mielletaan standardiksi esi-

merkiksi rakennepiirustuksissa. (Adobe i.a.b.)

5.2 MVR

My virtual rig eli MVR-tiedostoa kaytetaan tiedostojen siirtoon valopoytien, visu-
alisointiohjelmistojen ja perinteisten CAD-ohjelmistojen valilla. Tiedostomuoto

mahdollistaa geometrian ja tekstuurien lisaksi parametristen arvojen siirtymisen
ohjelmistojen valilla. Esimerkiksi valaisimien osoitetiedot siirtyvat tiedoston mu-
kana mallinnusohjelman ja valopdydan valilla. (GDTF-share i.a.a.) MVR-tiedos-
tomuodon ovat kehittaneet valopoytavalmistaja MA Lighting, Vectorworks ja va-

laisinvalmistaja Robe Lighting. (GDTF-share i.a.b.)

5.3 Unreal Datasmith

Epic Gamesin kehittdma Unreal datasmith on tiedostomuoto, jolla pelialan ulko-
puolella operoivat suunnittelijat voivat saada 3D-malleille reaaliaikaisen rende-
roinnin kayttoonsa Twinmotion tai Unreal Engine ohjelmistoissa. Datasmit-tie-
doston avulla Unreal Engine -pelimoottori saadaan toimimaan osassa ohjelmis-
toissa plugin-tyyppisesti, jolloin muutokset toisessa mallinnusohjelmassa naky-
vat reaaliajassa pelimoottorin renderdinneissa. Unreal datasmith -tiedoston saa
tallennettua useimmissa CAD-ohjelmissa suoraan, ja joihinkin on olemassa eril-
linen datasmith export plugin -ohjelma, jolla tiedostomuodon saa tallennettua.

(Unreal Engine i.a.)

5.4 PDF

Portable document format lyhennetdan muotoon PDF, joka on Adoben vuonna
1992 kehittama tiedostomuoto. PDF-tiedostomuodon tarkoituksena on mahdol-
listaa dokumenttien esittely, ilman etta kaytettava laitevalinta, ohjelmisto tai
kayttojarjestelma muokkaa dokumenttien tekstimuotoilua tai kuvia. Tiedosto-
muoto voi sisaltaa esimerkiksi tekstia, kuvia seka vektorigrafiikkaa. PDF-tie-
dosto on standardisoitu 2008 ISO-3200 standardilla. (Wikipedia 2024b.)
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6 Projektien kuvaus

Tassa luvussa esitelen kaksi suunnitteluprojektia, Heineken Polar Barin 2024
seka Sateenkarilavan Ruisrock 2023 -festivaaleilla, joihin olen tehnyt suunnitte-
lun seka tydodokumentoinnin. Projektien esittely painottuu mallintamiseen, ren-
derdintiin, tyddokumentointiin seka suunnittelun onnistumiseen. Projektit ovat
valikoituneet niiden erilaisuuksien vuoksi. Heineken Polar Barin suunnittelussa
rakenteet, brandinakyvyydet seka ympariston asettamat rajoitteet asettivat omat
vaatimuksensa suunnitteluun seka tyédokumentointiin. Ruisrockin Sateenkaari-
lava puolestaan on hyva esimerkki perinteisemmasta esitystekniikan suunnitte-

lusta festivaaliymparistdssa.

Tietopohja asettaa projekteille tavoitteeksi dokumentoinnin luettavuuden, mallin-
tamismenetelmien hyddyntamisen, realististen renderdinti kuvien tekemisen
seka tyoskentelyn eri ohjelmistojen valilla. Projektiesittelyn jalkeisessa osiossa
analysoidaan mallinnustapojen hyddyntamista, esitellaan renderdinti tydvaiheen
esiin tuomia huomioita ja tarkastellaan dokumentoinnin onnistumista seka luet-

tavuutta.

6.1 Heineken Polar Bar

Heineken Polar Bar -projektissa 2024 toteutettiin baari Rukatunturin Saaruan
huipulle. Esituotannon tydryhma koostui suunnittelijasta seka tuottajasta. Toteu-
tuksessa oli mukana useita eri alihankkijoita seka toimijoita aina valoteknikoista
koneurakoitsijoihin seka rinnehenkilokuntaan. Projektin ideointi ja suunnittelu to-
teutettiin yhteistydssa suunnittelijan, tuottajan seka asiakkaan kanssa syksyn
2023 aikana. Toteutus tapahtui tammikuussa 2024, ja baari oli toiminnassa sa-
man vuoden huhtikuuhun asti. Vastasin projektin suunnittelusta, mallintamisesta

seka tyotyddokumentoinnin laatimisesta.

Baarin sijainti Saaruan huipulla aiheuttaisi vaihtelevia saaolosuhteita tuulen,
pakkasen ja sateen muodossa, minka takia baarin asiakkaille haluttiin luoda

paikkoja, joissa voi tarpeen mukaan lammitella seka olla tuulensuojassa. Baarin
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rakenteissa paadyttiin hyddyntamaan merikontteja myyntipisteena seka asia-
kaspaikkoina. Loput asiakaspaikat toteutettiin nuotiopaikkoina ja keloistuimilla.
Alueelle rakennettiin lumesta seinat, jotka antaisivat tuulensuojaa seka rajaisi-

vat alueen.

Valollisesti kohde pyrittiin pitamaan yksinkertaisena ja brandin mukaisena. Vali-
neiksi valikoituivat Laser Imaginering Sunbeam -valaisimet vihrean brandivarin
luomiseksi ja myrskylyhdyt tuomaan [ampo6a vihrean brandivarin kontrastiksi.

Brandinakyvyydet toteutettiin Heineken baarikontilla seka valomainoksilla asia-

kaskontteihin ja sisaantuloporttiin.

Valaistusta varten toteutukseen suunniteltiin kolme erilaista trussirakennetta va-
laisimien kiinnittdmista varten. Trussiporttirakenteita suunniteltiin kaksi erilaista,
yksi sisdankayntiin ja toinen yhdelle seinustalle. Kolmas rakenne oli viiden jalan
trussisupportti, joka sijoitettiin baarin pitkalle seinustalle. Lopuksi merikonttien

katoille lisattiin kontin mittaiset trussit niiden valaistukselle.

6.1.1 Mallintaminen

Mallintamisen ensimmaisessa vaiheessa Rukatunturin pohjakartta tuotiin DWG-
tiedostona Vectorworks-ohjelmaan, minka pohjalta baarin ja lumiseinien mitoi-
tus tehtiin. Kun seinat oli saatu paikoilleen malliin, lisattiin merikontit, joita varten
tehtiin syvennykset lumiseiniin. Kaksi konteista oli varattu asiakaspaikolle seka
yksi toimisi baarin palvelutiskina ja toimitilana. Mallinnuksessa kaytettiin val-
mista mallia Vectorwoksin kirjastoista, jota muokkaamalla saatiin todellisia kont-

teja vastaava malli luotua.

Konttien asettelun jalkeen malliin piirrettiin baarin kalustus, joka koostui kalus-
teista asiakaskontteihin, nuotiopaikoista seka kelopenkeista. Konttien kalustus
tehtiin valmiilla, ohjelman kirjastosta I0ytyvilla symboleilla. Nuotiopaikat ja kelo-
penkit mallinnettiin yksinkertaisina polygonimalleina. Nuotiopaikat olivat kaivon
renkaita, jotka mallinnettiin venyttamalla 2D-ympyra haluttuun paksuuteen,

minka jalkeen mallista leikattiin halutun kokoinen reika, joka vastasi kaivonren-

kaan seinama paksuutta. Kelopenkkien polkkyosa mallinnettiin kaivonrenkaan
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tapaan, mutta ilman sisalle tehtavaa reikaa. Istuinosa tehtiin malliin 2D-suora-
kaiteesta, jolle muokattiin haluttu paksuus. Penkeille lisatiin puinen tekstuuri ja

kaivonrenkaille betoninen.

Valaistukselle suunniteltiin kolme erillista trussirakennetta, joihin myrskylyhdyt,
led-valaisimet seka valomainos kiinnittyivat. Suunnittelussa kaytettiin valmiita

trussisymboleja Sixty82- ja Prolyte-trussivalmistajien Vectorworks-kirjastoista.

Viimeisena mallinnettiin valomainokset paaporttiin seka kahteen asiakkaille va-
rattuun merikonttiin. Logot hankittiin rasteroimattomina PDF-tiedostoina, jotka

purettiin polygoneiksi Vectroworksissa. Taman jalkeen logot skaalattiin oikeaan
kokoon ja niista venytettiin 3D-mallit, joiden pintaan lisattiin halutut valoa hohta-

vat tekstuurit.

6.1.2 Renderadinti

Renderdintikuvat luotiin Twinmotion-ohjemassa, koska toteutus tapahtui talvella
ulkoilmassa ja sen haluttiin nakyvan renderdintikuvissa. Capturella ja Vector-
worksilla lumisateen ja tulen mallintaminen on haastavaa, mika puolsi Twinmo-
tionin valikoitumista renderdintiohjelmaksi. Valinnan kaantopuolena oli valojen
mallinnus, missa jokainen visualisoitava valo joudutaan piirtamaan erikseen,
mita Capturessa ja Vectorworksissa ei tarvitse erikseen tehda. Kyseinen ohjel-
misto valinta lisasi renderdintiin yhden tydvaiheen, mutta mahdollisti luonnolli-

semman nakoisen lumen ja tulen renderdintikuviin.
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Kuva 10. Heineken Polar Bar

Malli tuotiin Vectorworksista unreal datasmith -tiedostona Twinmotioniin. Valoa
tuottavat seka peilimaiset kKiiltavat pinnat editoitiin ja luotiin uudelleen Twinmoti-
onissa. Led-valaisimien, myrskylyhtyjen seka valomainosten valo tehtiin kol-
mella erilaisella renderdintivalaisimella Twinmotionin valaisinkirjastosta. Tekstu-
roinnin ja valaistuksen korjausten jalkeen malliin lisattiin nuotioiden tuli ohjelmis-
ton kirjastosta. Viimeisena tyovaiheena renderdinnissa asetettiin haluttu saaolo-

suhde seka vuorokaudenaika.
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6.1.3 Dokumentointi

v,

PR
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Kuva 11. Perspektiivissa olevat kuvat kokonaisuudesta.

Projektin tyddokumentointi laadittiin rakennusjarjestyksen mukaan. Projektin

edetessa listaan lisattiin viela sahkokytkentakuva rakennustarkastajalle.

. Perspektiivissa olevat kuvat kokonaisuudesta (kuva 9)

. Kontteihin tehtava OSB-levytys

o Vapaat nelidt ja tilan mitat

o Trussirakenteet (kuva 11)

o Lumiseinien mitat, konttien ja kalusteiden asettelu (kuva 10)
. Lumiseinien mitoitus

o Valaistus Sunbeam -valaisimet

o Valaistus Myrskylyhdyt
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Kuva 12. Lumiseinien mitat, konttien ja kalusteiden asettelu.
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Kuva 13. Trussirakenteet vari koodattuina.
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6.1.4 Mallintamisen ja dokumentoinnin onnistuminen

Tyddokumentointi onnistui riittavalla tarkkuudella. Asiat mahtuivat suunnitelluille
paikoille, vaikka muutamia muutoksia lumiseinien rakenteisiin jouduttiin teke-
maan rakennusvaiheessa. Tyoryhma sai toteutuksen tehtya dokumentoinnin
avulla. Suullista kommunikointia kaytiin lumiseinien rakennusvaiheessa, koska
suunniteltua seinien mitoitusta jouduttiin muuttamaan ja taman kerrannaisvaiku-

tus muihin rakenteisiin haluttiin varmistaa.

Subdivision-tydkaluja kokeiltiin lumiseinien mallintamiseen, mutta tasta luovut-
tiin aikataulupaineiden vuoksi. Tyokaluilla olisi saanut realistisemman 3D-mallin
lumiseinien muodosta, mutta polygonimallien kayttamiseen paadyttiin niiden te-
hokkuuden takia. Dokumentoinnin osalta karkeampi polygonimalli oli my®os riit-
tava, koska seinien aarimitat olivat toteutuksen kannalta kriittisimmat. Mallinnus-
tyon olennaisimmat osiot olivat perinteisten polygonimallien tekeminen, valmii-
den mallien muokkaus seka Vectorworksin kirjastosta |0ytyvien mallien hyodyn-

taminen.

Valomainosten mallintamisessa I0ytyi tehokas mallinnustapa, jossa haluttu logo
tuotiin rasteroimattomana PDF-tiedostona Vectorwoksiin ja sita editoimalla saa-
tiin luotua 3D-malli valomainoksesta. Tekniikka pohjautui rasteroimattoman

PDF-tiedoston sisaltamaan 2D-vektorigrafiikkaan, jota muokkaamalla pystytaan

luomaan mittatarkka 3D-geometria.

Mallin vieminen Twinmotioniin onnistui helposti Vectorworksin Unreal datasmith
export -toiminnon avulla. 3D-mallia renderoitaessa Twinmotionissa havaittiin
Vectorworksin teksturoinnin vaikuttavat Twinmotionilla tydskentelyyn. Mallia tuo-
taessa Twinmotioniin voidaan maarittaa layer-jaottelun menevan teksturoinnin
mukaan. Talla toiminnolla mallit, joilla on sama tekstuuri, saadaan samalle
layerille. Vectorworksin tekstuuri valinnoilla voidaan siis maarittaa mille layerille
Twinmotionissa asia mene. Taman todettiin olevan erittdin tehokasta tapa tyds-

kennella visualisoinnin ja renderdinnin parissa.
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Renderdintikuvat onnistuivat halutusti ja niilla saatiin valitettya tyéryhmalle seka
asiakkaalle, milta toteutus tulisi nayttamaan valmiina. Kuviin jai pienia puutteita,
kuten myrskylyhtyjen heijastukset lumiseinissa ja itse lumiseinan tekstuuri, jotka

eivat olleet taysin realistisia, mutta olivat riittavan lahella todellisuutta.

USITT:n ohjeistus suositeltujen mittakaavojen suhteen ei toiminut tdman projek-
tin osalta. Kokonaisuudesta haluttiin tyokuvia, joista rakenteet voisi hahmottaa
kokonaan yhdesta kuvasta. Tyddokumentointi paadyttiin tekemaan 1:100-mitta-
kaavassa, jotta koko baarin alue saatiin mahtumaan yhdelle A3-sivulle. Mitta-
kaavan muutos vesitti suositukset viivapaksuuksista ja tekstikentista, joita muu-
tettiin suuremmiksi, jotta dokumentointi oli luettavaa. Valojen osalta mittakaavan
olisi voinut muuttaa 1:50 ja jakaa valokartat useammalle sivulle, kuitenkin va-
laistuksen yhtenainen mittakaava rakennekuvien kanssa lisasi dokumentoinnin

luettavuutta tassa projektissa.

6.2 Sateenkaarilava Ruisrock 2023

Sateenkaarilava Ruisrock 2023 -tapahtumaan oli kokonaistoteutus, joka sisalsi
lavarakenteet seka esitystekniikan kokonaisuudessaan. Erikoisuutena toteutuk-
sessa oli Dome-kattorakenne, joka on kupolin muotoinen. Vastasin toteutuksen
suunnittelusta seka tuotannosta. Valotekniikan ja ripustusten toteutuksessa oli
mukana lavan valo-operaattori, jarjestelmateknikko seka valoteknikot. Rakentei-
den toteutuksesta vastasi oma rakenneryhma, ja aanentoiston toteutti erillinen

alihankkija.

Valojarjestelma suunniteltiin huomioimaan nopeat festivaali vaihdot artistien va-
lilla, mika kaytannossa tarkoitti lattiavalaisimien sijoittamista pyorilla liikuteltaviin
trussitolppiin seka liikuteltavaan takalinjaan, mika mahdollisti taustakankaiden
vaihdon seka pois ottamisen vaihdon ajaksi. Jarjestelma koostui etuvaloista,
neljasta valolinjasta, lattiavalaisimista seka layher-tornien valaisimista. Yksittai-
sia ohjattavia valaisimia jarjestelmassa oli noin seitsemankymmenta, ja niiden

ohjaukseen kaytettiin kahdeksaa DMX-universumia.
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Lavarakenteiden ja Dome-kattorakenteen rakennesuunnittelu oli toteutettu val-
mistajien toimesta aiempina vuosina. Valojarjestelman suunnittelussa paadyttiin
teettdmaan uusi painolaskelma Domen kattorakenteista, jotta haluttu valai-
simien ripustus pystyttiin toteuttamaa, koska valaisimien trussi-linjat oli tarkoitus

sijoittaa eri kohtiin kuin alkuperaisessa rakennelaskelmassa.

6.2.1 Mallintaminen ja suunnittelu

Projektin mallintaminen aloitettiin rakennedokumenttien tuomisella Vectorworks-
ohjelmaan DWG-muodossa. Taman lisaksi tapahtuman aluekartta tuotiin raste-

roimattomana PDF-tiedostona. Lavan rakenteet sijoitettiin PDF-pohjakartan mu-
kaan kohdilleen, minka jalkeen valosetti suunniteltiin lavan Dome-kattorakentei-
siin. Suunnittelun alkuvaiheessa malliin tehtiin tilavaraukset takatiloille, sivuti-

loille seka itse esiintymisalueelle.

Valaisimien ja trussien mallintamisessa kaytettiin Vectorworks-kirjaston valmis-

tajien luomia valmiita kirjastoja. Valosetin perustana kaytettiin Martin MH3 liikku-
via beam-valaisimia sekd Chauvet Rogue outcast X2 -liikkuvia wash-valaisimia.
Settiin lisattiin efektiiviseen kayttoon Elidy-S pikselivalaisimia seka Storm 1000-
led-valaisimia. Lopuksi lavarakenteen layher-torneihin lisattiin Sunbeam 100FC-

valaisimia, joilla tornien muoto saatiin esiin.

Valaisimista suunniteltiin ensin katossa olevien valaisimien sijoittelu, minka jal-
keen lisattiin halutut lattiavalaisimet ja layher-tornien valaisimien sijoittelu. Kun
valaisimet oli sijoiteltu, suunniteltiin trussirakenteet, ripustukset, alustava kaape-

lointi seka himmenninmaailman paikka.

Ripustuksien kuormalaskenta toteutettiin Vectorwoksin Bracework-ohjelmalla,
jota hyodynnettiin moottoreiden maarittelyssa seka ripustuspisteiden sijoitte-
lussa kattorakenteisiin. Kattoon kohdistuvat painolaskelmat Iahetettiin tehtaalle,
koska moottoreiden sijoittelu oli erilainen kuin alkuperaisessa rakennelaskel-
massa. Valmistajan uuden rakennelaskelman mukaan ripustus olisi mahdollista

tehda lavarakenteen ballastien muutoksella.
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6.2.2 Tyoddokumentointi

R
A et el L %

Kuva 14. Perspektiivissa oleva kuva kokonaisuudesta.

Projektin tyddokumentointi laadittiin rakennusjarjestyksen mukaan. Alla listaus

dokumentoinnista.

. Perspektiivissa oleva kuva kokonaisuudesta (kuva 12)

o Lavan mitat ja kulkujen leveydet

o Yleiskuva valaisimista

o Moottoreiden ja trussilinjojen sijainti seka painot

o Valokartta ylhaalta (kuva 13)

o Valokartta sivulta ja edesta seka lattiavalaisimet (kuva 14)
o Socapex-syotot sekd himmenninmaailma

o Valaisinlistaus ID-numeroinnin mukaan

o Valaisinlistaus socapex-syottdjen mukaan

o Elidy-S virtalahteiden sijoittelu sekd DMX-osoitteet
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Kuva 15. Valokartta ylhaalta.
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Kuva 16. Valokartta sivulta ja edesta seka lattiavalaisimet.
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6.2.3 Renderointi

Sateenkaarilavan renderdinti toteutettiin Capture-ohjelmalla, mika oli luontevaa
valojen esiohjelmoinnin tarpeen vuoksi. Vectorworksissa tehty 3D-malli tuotiin
Captureen MVR-tiedostona, mika mahdollisti myds valaisimien DMX-osoitteiden

seka universumitietojen siirtymisen ohjelmien valilla. Mallin tuominen vaati viela

valaisimien maarittdmisen Capturen kirjastosta [0ytyviin heittimiin.

Kuva 17. Sateenkaarilavan renderdintikuva.

Lavarakenteiden tuominen Captureen tehtiin riisuttuna versiona. Osa raken-
teista oli tuotu Vectorworksiin DWG-muodossa, ja ndiden tuominen kokonaisuu-
dessaan Captureen teki tiedostosta turhan raskaan, minka takia paadyttiin rii-
suttuun versioon. Esiohjelmointikaytossa olevan mallin reaaliaikainen rende-
rointi on oleellista, mika edesauttoi ratkaisua. Teksturointia jouduttiin korjaa-
maan Capturessa metallipintojen seka lavarakenteiden osalta, muutoin malli

siirtyi ohjelmien valilla oikein.
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6.2.4 Mallintamisen ja dokumentoinnin onnistuminen

Dokumentointi kaytiin valo-operaattorin ja jarjestelmateknikon kanssa lapi esi-
tuotantopalaverissa, minka seurauksena dokumentointiin tehtiin pienia muutok-
sia valaisimien numerointiin, DMX-osoitteisiin seka kaytettaviin asetuksiin, jotta

jarjestelma vastaisi paremmin festivaaliympariston tarpeita.

Tyodokumentointi onnistui hyvin, mista osoituksena rakennusaikana kaytava
kommunikointi oli vahaista ja ongelmia jarjestelman kanssa tuli vastaan vahan.
Suurin puute suunnittelussa ja dokumentoinnissa oli lattiatrussitolppien kahdek-
san Elidy-S valaisimen kiinnitys, jonka toteutus suunniteltiin uusiksi rakennus-

vaiheessa.

USITT:n suositukset tyddokumentoinnista paasivat oikeuksiinsa tassa projek-
tissa. Suurin osa dokumentoinnista tehtiin 1:50 mittakaavassa, minka ansiosta
suositellut viivapaksuudet ja tekstikentat olivat luettavia suoraan eika niiden ko-
koa tarvinnut erikseen hakea. USITT:n suositus valaisinmerkinndista toimivat,
my0Os pienen soveltamisen jalkeen. Projektissa kaytettiin valaisinnumerointia,
DMX-osoitetta seka socapex-syoton kanavaa. Lattiavalaisimia varten tehtiin eril-
linen etukuva, johon merkinnat tehtiin tekstikenttina, jotka mukailivat USITT:n
suosituksia. Suositukset on tehty pelkastaan ylaperspektiivissa olevia doku-

mentteja varten.

Eri mallinnus menetelmien tarve projektissa oli varsin vahainen. Muutamia trus-
sitolppien-polygonimalleja muokattiin seka tilavarauksia ja kaapelointi reitteja
mallinnettiin 2D-polygonimalleilla. Elidy-S- ja Strorm 1000 -valaisimien malleja

muokattiin nimien seka varityksen osalta.

Renderdinti onnistui hyvin, ja silla saatiin esiteltya tydoryhmalle seka asiakkaalle,
milta suunnitelma tulisi visuaalisesti nayttamaan. Vectorworksista MVR-tiedos-
ton tuominen Captureen ei mennyt taysin saumattomasti. Valojen tyypit joudut-
tiin erikseen maarittelemaan, milla Capture-kirjaston valaisimella kukin Vector-
worksista tuotu valaisin korvataan. Lisaksi valaisimien orientaatiota, jouduttiin

korjaamaan, mika todennakoisesti johtui, ohjelmistojen kayttamista eri
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koordinaatistoista. Vectorworks hyddyntaa oikeankadenkoordinaatistoa ja Cap-

ture vasemmankaden.

6.3 Analyysi

Tyddokumentoinnin luettavuutta ei voi korostaa liikkaa. Se kay ilmi my0Os useista
tietopohjan lahteista. Appletonen ajatus, etta ensisijaisen kommunikoinnin on
tapahduttava dokumenttien kautta, jotta jaa aikaa yksityiskohtien lapikaymiselle
puoltaa paikkaansa (Appleton 2020, 1,5). Molemmissa tuotannoissa myos en-
nakkopalaverit dokumenttien kayttgjien kanssa olivat ensisijaisen tarkeita.
Naissa selvisi dokumenttien puutteita, jotka korjattiin lopullisiin versioihin ja teki-

vat toteutuksista paremman.

3D-mallinnuksen ja tyddokumentoinnin suurin hyoty toteutui molemmissa pro-
jekteissa. Kokonaisuudet olivat toteutettavissa suunnitelmien mukaan, ja kom-

munikointi tarve rakennusvaiheessa oli varsin vahaista.

Molemmissa projekteissa nousi esiin mallintamisen tarkkuustaso, johon kannat-
taa kiinnittda huomiota. Aina kaikkea ei ole valttamatonta tehda mittatarkaksi
3D-malliksi, vaan 2D-muoto tilavarauksesta voi riittda. Mallinnuksen tarkkuu-
della on merkittava vaikutus mallintamiseen kaytettavaan aikaan. Sama huomio
patee myos renderdintivaiheeseen. Kaytettavissa oleva aika vaihtelee suuresti
eri tuotannoissa, minka takia on oleellista pystya maarittamaan tarvittu doku-

mentoinnin ja mallinnuksen taso, jotta turhalta tyodlta valtyttaisiin.

Itse mallintamisessa molemmissa suunnitteluprojekteissa yksinkertaiset po-
lygonimallit tulivat kayttoon kirjastoista [0ytyvien mallien rinnalle. Valintaan vai-
kutti mallien nopea tyostettavyys. Molemmissa projekteissa olemassa olevien
kirjastomallien editoiminen nousi myds isoon rooliin. NURBS- ja Subdivision-
tydkaluilla saadaan realistisempia orgaanisia muotoja polygonimalleihin verrat-
tuna, mutta niiden hydédyntaminen vaatii syvallisempaa opiskelua seka aikaa

itse mallinnus tyossa.
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Projektien tiedostojen liikuttelu eri ohjelmien valilla nousi esiin molemmissa pro-
jekteissa. Kaytannossa molempien Vectorworks-tiedostoihin oli tuotu jokin malli
DWG-tiedostona, joka haluttiin siirtdd kolmanteen ohjelmaan. Esimerkiksi Hei-
neken Polar Barin mallissa Rukan rinnekartta ja Sateenkaarilavan mallissa lava-
rakenteet seka festivaalialueen pohjakartta oli tuotu Vectorworksiin DWG-tie-
dostona. Kun malli vietiin Captureen tai Twinmotioniin, huomattiin taman teke-
van mallista raskaamman kayttaa, minka takia Vectorworksiin tuoduista DWG-
pohjatiedostoista paadyttiin viemaan Twinmotioniin ja Captureen vain valttamat-

tomimmat, jotta malli toimisi ohjelmassa mahdollisimman vakaasti.

Kuvassa 16 on esitelty tiedostojen siirto, jota projekteissa kaytettiin. Talla siirto-
tavalla jouduttiin jattdmaan osa Vectorworksiin tuoduista DWG-malleista pois,
kun ne siirrettiin Twinmotioniin tai Captureen, jotta malli saatiin pysymaan kevy-

ena ja vakaana.

Twinmoti
works oh

Kuva 18. 3D-geometriaa lisdava tiedostojen siirto.

Mikali kaikkia alkuperaiset Vectorworksiin tuodut DWG-mallit haluttaisiin vieda
Captureen tai Twinmotioniin ja malli halutaan pitda mahdollisimman vakaana,

suosittelisin tdman tyon perusteella kuvan 17 mukaista tiedostojen viemista.
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Kuva 19. Vahemman 3D-geometriaa siirtava tiedostojen siirto.

7 Lopuksi

3D-mallintamisen hyddyntaminen esitystekniikan suunnittelussa ja tyddokumen-
toinnin laatimisessa tehostaa esitystekniikan ja tuotantojen toteutuksia. Taman
onnistuminen edellyttaa tyovalineiden hallitsemista seka mallinnuksien ja tyodo-
kumentoinnin tason maarittelemista. Tarvittava dokumentoinnin taso vaihtelee
eri tuotantojen ja toimijoiden valilla, mutta paaperiaate on, etta aikaa ei mene

rakennusvaiheessa suunnitteluun.

Tyon tavoitteena oli luoda tietoa 3D-mallintamisesta ja tyddokumentoinnista.
Pyrin tekemaan tyon ilman yksittdiseen ohjelmistoon keskittymista, jotta materi-
aali kestaisi aikaa ja sita voitaisiin hydodyntaa laajemmin. Opinnaytetyo on tiivis-
tetty katsaus 3D-mallintamiseen ja tyddokumentointiin. Halusin pitaa molemmat
aiheet mukana, koska koen ettei tydodokumentointia voida tehda ammattimai-

sesti tana paivana ilman 3D-mallintamista.

Mallintamisesta I0ytyy paljon tietoa, mutta se on harvoin tehty esitystekniikan
suunnittelua varten. Usein tiedon joutuu etsimaan pelien tai animaatioiden mal-
lintamista kasittelevista lahteista. Esitystekniikan suunnitteluohjelmistojen tutori-

aaleista ja manuaaleita I6ytyy hyvin tietoa, mutta nama koskevat vain kyseista
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ohjelmaa eivatka ole aina laajennettavissa muihin yhteyksiin. Tyoni pyrkii ko-

koamaan naita tiedon palasia yhteen.

Esitystekniikan suunnittelua pystytaan tekemaan yksinkertaisilla mallinnustyo-
kaluilla varsin pitkalle. NURBS- ja Subdivision-mallintamisen hallitseminen lisaa
suunnittelijan tyokaluja seka tehostaa mallinnustyota, kuitenkaan niiden osaami-
neen ei ole valttamatonta esitystekniikan suunnittelussa. Tyokalujen hallitsemi-
nen auttaa kuitenkin ymmartamaan, mika kaikki on mahdollista 3D-mallintami-

sessa ja mika on kiinni omasta osaamisesta.

Renderdintia tehtaessa on hyva muistaa, etta monet renderdintitydkalut on laa-
dittu varsin pitkalle vietyihin renderdinteihin, kuten pelien ja animaatioiden teke-
miseen. Tasta syysta on hyva l0ytaa itselleen sopivat tydkalut, jotka eivat ole
turhan monimutkaisia omaan tyéhon. Renderdinnin teorian ymmartaminen aut-
taa hahmottamaan renderointityokalujen toimintalogiikkaa, koska suurin osa
tyokaluista perustuu samoihin asioihin. Tata puoltaa useiden eri ohjelmistojen

kayttamat samat renderdintimoottorit.

Tyodokumentoinnin USITT:n ja ISO-standardien ohjeistukset on laadittu alku-
jaan kasin piirrettyjen dokumenttien aikakaudella, minka jalkeen niita on paivi-
tetty. Nama historian kerrokset nakyvat ohjeistuksissa, jonka takia niihin ei kan-
nata lukkiutua liikaa, vaan pitaa niitda enemmankin tekemista ohjaavina ja sovel-

taa niita tuotannon tarpeisiin.

Jouheva useamman ohjelmistojen parissa tyoskentely vaatii ymmarrysta tiedos-
tomuotojen toimivuudesta seka ohjelmistojen toimintalogiikasta. Tama kuitenkin
helpottuu, kun yhden ohjelmiston toimintalogiikan oppii, koska ohjelmistoissa on

paljon samankaltaisuuksia ja ne lainaavat toimintoja toisiltaan.

Tyon luotettavuus perustuu tietopohjan osalta tutkittuun tietoon ja laajaan jouk-
koon lahteita. Projektiosio on otanta kahdesta projektista, joiden toteutusta tar-
kastellaan yksityiskohtaisesti kaytannon ongelmien kautta suhteessa tietopoh-
jan teoriaan. Kirjoittajan kokemus tyoskentelysta esitystekniikan parissa voi

asettaa omat nakemyksensa projektien analysointiin ja objektiivisuuteen.
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Tyo heratti useita jatkotutkimusaiheita. Mita tarpeita suurilla tuotannoilla on ty6-
dokumentointiin? Miten mallintamista voidaan hyddyntaa tyéryhma tyoskente-
lyssa? Miten tyoskentelya useiden eri 3D-ohjelmiston kanssa voi tehostaa? Toi-

vottavasti naihin saadaan vastauksia tulevaisuudessa.
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