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Opinnaytetytssa tehtiin biovoimalaitoksen piirustuksista 3D-mallinnus ja animaatiot.
Tyon tarkoituksena oli saada valmiiksi Recwell Oy:lle markkinointiin tarkoitetut ku-
va- ja videomateriaalit.

Tyossa perehdyttiin 3D-mallintamisen perustietoihin ja lahtokohtiin sek& animaation
laatimiseen. Tyo laadittiin kokonaisuudessaan AutoCAD-ohjelmalla, ja tyon aikana
tutustuttiin huolellisesti myds ohjelman kayttoohjeisiin.

Piirustusten mitoituksessa huomattiin jo alkuvaiheessa suuria puutteita, joiden kor-
jaamiseksi vaadittiin kummankin osapuolen uhrautumista. Lisdksi tyon aikana jou-
duttiin tekemaan erindisia kompromisseja projektin etenemiseksi.

Tyon tuloksena syntyi AutoCAD: 114 tehty 3D-malli ja kaksi animaatiota biovoimalai-
toksesta. Mallinnus ja animaatiot on toimitettu yritykselle erillising tiedostoina, min-
k& johdosta opinnaytetyon kirjallinen osuus ei nayta kokonaisuutta koko tyon laajuu-
desta.
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In this thesis a 3D-modeling and animations were done according to the designs of
the bioenergy plant. The intention of this thesis was to create picture and video mate-
rials for Recwell Oy for marketing purposes.

The basic knowledge and offsets of 3D-modelling and creating an animation were
explored in this thesis. The work was drawn up in its entirety with an AutoCAD
software, and also its manual was studied thoroughly.

In the beginning of creating the modeling some huge defects were discovered with
the dimensioning of designs. To fix these defects both contracting parties were
forced to sacrifice their energy to find out the right dimensioning. Also some com-
promises were expected to emerge between the parties.

As a result a 3D-modelling and two animations of the bioenergy plant were created
with AutoCAD software. The modeling and animations are delivered to the company
as separate files. This explains why the written part of the thesis doesn’t show the
entirety of the works whole extent.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda Recwell Oy:lle mainostarkoitukseen kaytettavia
animaatioita ja 3D-mallinnus. Laitoksesta oli aloitusvaiheessa vain PDF-muodossa
oleva pohjapiirustus, joten koko laitos oli aluksi mallinnettava 3D-mallinnukseksi.

Kun mallinnus oli saatu valmiiksi, pystyin aloittamaan animaatioiden luomisen.

Yrityksen padasiallinen tavoite oli saada kayttdonsa animaatioita, ja sovimme kes-
kendmme kahden eri animaation luomisesta. Niistd ensimmaéinen oli helikopte-
rianimaatio, joka Kiertdisi laitosta ylapuolelta tarkasteltuna, ja toinen kuvaisi laitosta
sisélta. Laitoksen sisépuolelta otettavassa animaatiossa Kierrettéisiin laitoksen ympa-

ri, jotta siind saataisiin tarkka mielikuva valmiista laitoksesta.

Tama opinndytetyo toteutettiin kokonaisuudessaan AutoCAD-ohjelmalla, ja minulla
oli jo jonkin verran aikaisempaa kokemusta ohjelman kéaytosta. En ollut kuitenkaan
ennen luonut animaatioita, mika toi haasteita tyon tekemiseen. Itse laitoksen mallin-
taminen oli hyvinkin yksinkertaista, mutta sen sisélle vaadittavien laitteiden ja put-

kistojen kuvaaminen oli monimutkaisempaa.

Bioenergiasta yleisesti kerrotaan hyvin vahan tdssé tydssa. Kirjallisessa osuudessa
kasitelladn padosin 3D-mallintamista ja animaatioita yleiselld tasolla, mutta suurin

osa tyostd on kuitenkin varsinaista mallintamista ja animaatioiden tekemisté.



2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Recwell Oy

Recwell Oy on perustettu vuoden 2012 alkupuolella ja se toimii ympéristoteknologi-
an parissa. Toiminta on erityisesti keskittynyt biovoimalaitosten puhdistus- ja késitte-
lyprosessien kehittelyyn. Tamén liséksi tarked osa-alue yritykselle on toimia laajassa
mittakaavassa asiakkaiden EPCM-partnerina, eli asiantuntijana suunnittelussa, han-

kinnassa ja rakennuttamisessa. (Recwell Oy 2013)

Yrityksen avainhenkil6illa on kokemusta seké urakoinnista, suunnittelusta, projekti-
en hallinnasta, hankinnoista ettd valvonnasta. Recwell Oy:n toimipiste on Varsinais-
Suomessa ja sieltd kasin he tekevat suunnitelmia koko Etel4-Suomen alueelle. Yri-
tykselld on my6s ulkomaisia kontakteja, silld suurin osa tavarantoimittajista toimii

Suomen ulkopuolella. (Recwell Oy 2013)

Recwell Oy on erikoistunut biovoimalaitosten suunnitteluun, joiden kanta-
aineteknologia perustuu jatevedenpuhdistukseen. Vuonna 2008 aloitettiin biokaasu-
laitosteknologian kehittdminen. Kanta-aineteknologiaan perustuvien jatevedenpuh-

distamoiden kehitys on sen sijaan aloitettu jo vuonna 2003. (Recwell Oy 2013)

Toimeksiantaja tarvitsi vélineen, jonka avulla yritys pystyisi esittelemaan asiakkaille
biovoimalaitoksen rakennetta ja ulkoasua. Taman vuoksi paadyttiin luomaan téta tar-
koitusta varten 3D-mallinnus ja animaatiot, joilla biovoimalaitosta pystyttéisiin esit-
telemaén asiakkaille. Animaatioissa haluttiin erityisesti panostaa mahdollisuuksiin

hyddynt&a niitd mainonnassa.



2.2 Tavoitteet

Tyossé kuvataan hanketta, jonka aikana toteutettiin 3D-mallinnus ja 3D-animaatio
biovoimalaitoksesta. Animaatio selventdd, millaiselta biovoimalaitos nayttéisi todel-
lisuudessa. Tydssé perehdytdédn myds lahdekirjallisuuden avulla biovoiman kéyttoon
suomessa, 3D-projektin suunnitteluun ja toteutukseen seka selvennetdédn 3D-

mallintamisen ja 3D-animaation teoriaa.

Koska biokaasulaitoksen 3D-mallintaminen ja 3D—animaatio ovat hyvin laajoja alu-
eita, rajattiin teoriaosuuden kasittely lahinna tdman projektin toteutuksessa kaytetta-
viin osa-alueisiin. Animaation tulee olla selked ja yksinkertainen, jotta myds asiaan
perehtymaton pystyy helposti havainnollistamaan laitoksen sen avulla.

Projektin tavoitteeksi asetettiin kahden erilaisen animaation toteuttaminen. Valmiita
3D-malleja ei ollut saatavilla mistaén laitoksen rakenteista tai laitteistoista, joten tar-
vittavat rakenteet ja laitteet tulisi mallintaa itse, mink& jalkeen niisté tehtéisiin ani-

maatiot. Animaatioissa hyodynnetaan helikopteri- ja kdvelyanimaatiomenetelmié.

3 BIOKAASU

3.1 Yleistietoa

”Suomen ympéristonsuojelulaki edellyttdd parhaan kayttdkelpoisen tekniikan (BAT,
best availabel techniques) soveltamista ymparistdlupaprosesseissa. Tyon tavoitteena
on ollut tuottaa tietoa biokaasun tuotannon ympéristondkokohdista. Biokaasulaitos-
ten perustajat, kayttajat ja laitevalmistajat seké biokaasulaitosten lupia myontavat ja
valvovat viranomaiset voivat kayttaa selvitystd vertailuinformaationa arvioidessaan
parhaan kayttokelpoisen tekniikan toteuttamista yksittdiselld biokaasulaitoksella.”

(Latvala Markus 2009).



Biokaasu on metaania sisaltavaé kaasua tai nestettd, jota syntyy bakteerien hajotessa
orgaanisesta aineesta hapettomassa tilassa. T&ssd prosessissa syntyy runsaasti metaa-
nia ja lannoituskayttoon soveltuvaa orgaanista madatysjadnnosta. Prosessia voidaan
my06s kutsua anaerobiseksi kasittelyksi, madatykseksi tai biokaasutukseksi. (Latvala
Markus 2009).

Biokaasu on kaasuseos, joka sisaltda tavallisesti 40-70 % metaania, noin 30-60 %
hiilidioksidia ja hyvin pieniné pitoisuuksina mm. rikkiyhdisteitd. Biokaasu on arvo-
kas, uusiutuva biopolttoaine ja energialdahde, jonka ymparistéedut ovat huomattavat.
Biokaasua hyodynnetddn l&ammon- ja sahkontuotannossa, ja siitd voidaan jalostaa

ajoneuvojen polttoainetta. (Latvala Markus 2009).

Metaanin kasittelylla ja talteenotolla vahennetadn merkittavasti ihmisen tuottamaa
kasvihuonepééstdjen padsemistd ilmakehdan. Luonnossa biokaasua muodostuu jat-
kuvasti eldinten suolistoissa, kosteikoissa ja vesistojen pohjakerroksissa. Kontrolloi-
tua biokaasua tuotetaan usein biokaasureaktoreissa ja kaatopaikolta pumppaamalla.
Anaerobisen kasittelyn avulla biojétteiden ja lannan hajuhaittoja saadaan véhennet-
tyd. Suurimpia hyotyja biokaasun tuotannossa ovat hygieenisyyden parantaminen,
puhtaan energian saaminen, polttoaineen tuotto sekd biokaasu. (Latvala Markus
2009).

3.2 Tuotanto

Biokaasutekniikan peruselementtind on metaanin hyddyntdminen. Sitd saadaan or-
gaanisesta aineesta sen hajotessa. Tassd luonnollisessa prosessissa toteutetaan halli-
tusti metaanin talteenotto, jolloin siitd saadaan uusiutuvaa polttoainetta kaytettavaksi.
(Latvala Markus 2009, Huttunen M. J. & Kuittinen V. 2012).



Biokaasulaitoksilla on pitk& historia maailmassa. Kiinassa tdamé tekniikka on tunnettu
JO useita satoja vuosia, ja Intiassa sitd on alettu kayttdmaan jo 1800-luvulla. Kiina on
kuitenkin johdossa biokaasureaktoreiden osalta, sillé sielld on kymmeni& miljoonia
reaktoreita kotitalouskaytdssd. Suomessa ensimmadiset kokeilut biokaasun tuotannos-
ta on tehty 1900-luvun alkupuolella. (Latvala Markus 2009, Huttunen M. J. & Kuit-
tinen V. 2012).

Suomessa biokaasua tuotetaan nykyisin kaupunkien ja teollisuuden jatevedenpuhdis-
tamojen biokaasulaitoksilla, kiintedn yhdyskuntajatteen biokaasulaitoksilla ja maati-
lojen biokaasulaitoksilla. Lisaksi biokaasua kerdtaddn kaatopaikoilta biokaasupump-
paamoilla. Biokaasun vuosittaiset tuotantotilastot Suomessa on koottu Suomen bio-

kaasulaitosrekisteriin. (Latvala Markus 2009).

Biokaasua tuotetaan méadattamalla kaikkea orgaanista ainetta, lukuun ottamatta puus-
ta tai muusta runsaasti ligniinia sisaltavasta aineesta. Ligniini on puun kemiallinen
ainesosa, joka sitoo puukuituja yhteen. Selluloosaa on kuitenkin mahdollista madét-
t44. Biometaani on yhteisnimitys enimmékseen metaanista koostuville ja biologisesta
materiaalista tuotetuille kaasuille. (Latvala Markus 2009, Huttunen M. J. & Kuittinen
V. 2012).

4 PERUSTIETOA MALLINTAMISESTA

4.1 Kolmiulotteisuus

3D-kuvan eroavaisuudet muihin kuviin verrattuna huomaa parhaiten sen antamien
perspektiivisten muotojen ja syvyyden ansiosta. Ulottuvuuksia on kdytdssamme use-
ampi kuin yksi. Kolme perusulottuvuutta on leveys, korkeus ja syvyys. Kuvassa 1.
havainnollistetaan, miltd ndma kolme ulottuvuutta ndyttdvat Cartesian koordinaatis-
tossa. Neljantend ulottuvuutena on aika, joka antaa rakenteen animaatioille. (Lehto-
virta & Nuutinen 2001)
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Kuva 1. Cartesian koordinaatisto. (Activecomponents www-sivut.)

Perinteisesti kolmiulotteinen mallinnus on ollut teknisen suunnittelumaailman kéy-
tossd. Nykyaan kehitys on vienyt suunnittelun siihen, ettd kolmiulotteista mallinnusta
on viety runsaasti rakentamisen kaikkiin osa-alueisiin. Puhtaasti mallinnukseen ja
visualisointiin kehitetyt ohjelmat pystyvat jéljittelemaén lahes taydellisesti realistista
todellisuutta tai taivuttamaan sitd kasityskykymme rajoille. (Lehtovirta & Nuutinen
2001)

Tekniikka on mahdollistanut visualisoinnin avulla runsaammat muokkausmahdolli-
suudet rakentamisessa. Vain mielikuvitus on rajana mallinnuksessa ja visualisoinnis-
sa. Ainoa rajoite tassa luomisessa on se, ettei se ole fyysista. (Lehtovirta & Nuutinen
2001)

Mallinnetut tuotteet tuovat uudenlaisen horisontin ihmisten lahelle. Visualisoinnin
pohjalta syntynyt mielikuva mahdollistaa vaikuttamisen suunnitelmiin ja estetiikkaan
hyvissa ajoin. 3D-kuvien ansiosta tavallinen maallikkokin voi hahmottaa kokonais-
kuvan, joka rakennuspiirustuksista ei valttdmattd aina aukea. 3D-visualisointi ja -
animaatio antavat selkedn ja nopean esityksen visioista, talloin vahennetdan vaarin-

késityksid ja yksinkertaistetaan suunnitteluprosessia. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)
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3D-mallin tekemiseen vaaditaan hyvéaa kolmiulotteista hahmottelukykyd. Siind on
hyva osata jakaa isompi kokonaisuus pienempiin osiin. 3D-mallia suunniteltaessa on
otettava huomioon kohteen eri materiaalit ja myos se, onko mallista tarkoitus tehda
my06s animaatio. Mallin kéyttotarkoitus maarittelee myos sen, kuinka tarkasti kohde

on mallinnettava.

4.2 Materiaalit

Materiaalien valinta on oleellinen osa 3D-mallinnusta, silld ne herattdvat mallinnuk-
sen henkiin. Materiaalit tuovat malliin luonnollisemman tunnun, ja vision tulkitsemi-
nen helpottuu suuresti. Kuvasta 2. nahdaan, miten materiaalilla on taipumus luoda
samanlaisista kappaleista aivan erityyppisid. 3D-malli ei valitse automaattisesti, milta
materiaali nayttaé. Siksi se vaatii myds 2D-mallinnusohjelmaa, jolla materiaali saa-

daan muokattua halutun kaltaiseksi. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)

Monissa 3D-mallinnusohjelmissa on jo valmiiksi mééritelty joitain materiaali- ja va-
riominaisuuksia, mutta materiaaliksi haluttuja kuvatiedostoja voi tehda itsekin. Li-
séksi niiden hakeminen Internetistd on kasvussa. Materiaaleissa on huomattava maa-
rd muokattavia ominaisuuksia. Perusominaisuuksilla kuten varilla ja kiillolla saadaan
jo paljon aikaan. 3D-mallien yleinen vika onkin se, ettd ne nayttavat liian puhtailta ja
tasavarisiltd. Juuri savyjen eldvyys luo kuvasta huomattavasti aidomman nakdisen.
(Lehtovirta & Nuutinen 2001)
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Kuva 2. Materiaalien valinnalla saadaan samanlaiset kappaleet aivan erihenkisiksi

(Fallingpixel www-sivut)

4.3 Valaistus

3D-grafiikassa valaistus on tarkein kuvan laatuun vaikuttavista tekijoista. Valo antaa
kuvalle muodon. Kuvassa vallitsevalla valaistuksella on suuri vaikutus siihen, millai-
sen vaikutelman katselija siitd saa. Valon véri vaikuttaa myds tunnelmaan. Valoilla ja
varjoilla saadaan korostettua tai peitettya haluttuja kohtia.

3D-valaistuksissa on se hyva puoli, ettd ne saa ohjelmoitua tdsmalleen, miten, ja
minne, ne halutaan. T&m& antaa myds hyvan mahdollisuuden nahda realistisesti, mil-
td& mallinnus nayttéisi oikeasti. Téallaisella testauksella saadaan paremmin selville,
miten valaistus kannattaa toteuttaa rakennusvaiheessa, ja onko suunnitelmiin tarpeel-
lista tehdd muutoksia. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)



13

5 ANIMAATIO

5.1 Animaation perusteet

Animaatiolla tarkoitetaan tapahtumaa, jossa jokin, joka ei itse pysty liikkumaan, lai-

tetaan litkkumaan. Animaatiokuvaan lisatadn uusi méaaritys, joka on aika.

Vapaassa 3D-tilassa siirrettavat tasot mahdollistavat videoleikkeiden ja muiden ele-
menttien vapaan sijoittelun eri perspektiiveihin. Samaan tilaan voidaan siis sijoittaa
eri valonlahteitd ja kameroita vapaasti. Liséksi eri elementit voidaan ohjelmoida niin,
ettd ne vaikuttavat ymparistoon eri tavoilla. Hienointa 3D-mallinnuksessa on, etta
sen avulla on mahdollista luoda lahes eldvan nékoisia animaatioita hyvin yksinkertai-
sesti. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)

Mallinnetun kohteen pystyy lahes poikkeuksetta animoimaan mallinnus- ja visu-
alisointiohjelmilla. Animoitavaa mallia tehtdessa on hyva muistaa, etta liike antaa
paljon anteeksi, silla silm& ei ehdi tarkentaa niin nopeasti liikkuvaa kuvaa, kuin pai-
kallaan pysyvaan. Oikeita liikkeité tavoiteltaessa mallinnuksesta joudutaan usein te-
keméaén kovaversioita, joissa yksityiskohdat jatetddn huomioimatta. Nama yksityis-
kohdat laitetaan nakyviin vasta animaation lopulliseen versioon. 3D-sovellukset tal-
lentavat animaation yleensa joko suoraan sellaisenaan toistettavaksi kuvatiedostoksi,
tai sarjaksi erilaisia numeroituja kuvia. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)

3D-animaatiota luettaessa voidaan puhua matalamman ja korkeamman tason teknii-
kasta. Matalan tason tekniikka on aina animaattorin hallussa, miké tarkoittaa sita, etta
vain liikeratojen avainruudut méaéritelldan. Kone laskee niiden valiin jadvat kohdat,
mutta myos itse pystyy maarittdmaan kiihtymista ja hidastumista. Korkean tason tek-
niikassa tulevat simuloidut luonnonlait mukaan. Animaattori ei siis tee animaatiota
aivan itse, vaan luo alkutilanteen, jonka mukaan animaation lopullinen liike muodos-
tuu. Ohjelma laskee madritettyjen parametrien avulla, miten animoidut kappaleet
liikkuvat. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)
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5.2  Animaation muokkaus

Kuva tai animaatio ei valttdmatta ole taysin valmis koskaan. 3D-sovelluksen tuotta-
ma kuva on tavallisesti liian siistid, mik& nakyy kuvan materiaaleissa tai muodoissa.

Animaatio antaa kuitenkin hieman anteeksi liikkuvuutensa ansiosta.

Jalkikéasittelyn maaraa on hankala arvioida, silla jokainen tekee sen omalla tavallaan,
ja silla tydomaaralla, milla se on mahdollista tehdd. Mikali kuva tehddan asiakkaalle,
on ammattiylpeyden linja joskus hyvaksi, silld silloin asiakas nékee todennakoisesti
parempilaatuisia valivaiheen kuvia, kuin jalkifiksaustekniikalla toteuttuja versioita.
3D-malli ja siitd tehdyt visualisoinnit syntyvat toki nopeammin, jos niissa kdytetdan
jalkikasittelytekniikkaa, jota kaytetddnkin useasti etenkin silloin, kun mielipidetta

ulkopuolisilta ei ole. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)

Liikkuva kuva, eli animaatio, on anteeksiantavampi pienid kauneusvirheita ajatellen
kuin paikallaan oleva kuva. Animaation kohdalla jatkokasittely voi pitad siséllaan

seuraavia asioita:

. Kohtauksien koostamista leikkaamalla.
. Varikorjauksia.

. Erilaisten efektien lisd&dmisté.

. Aanien lisaamista.

. Resoluution muuttamista

. Pakkaamista.

Se, mitd animaatiolle voi tehda riippuu taysin siitd, millaiset puitteet kédytetty vide-

ointiohjelma pitaa siséallaan.
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5.3 Animaation kayttd rakentamisessa

Arkkitehtien ja suunnittelijoiden tyd on osittain julkista toimintaa, minka johdosta
ithmisilla on oikeus tietda etuk&teen ennen rakentamista, mité ollaan tekeméassa. Mo-
net projektit saadaankin hyvin késiteltyd ymmarrettdvassa muodossa, kun kolmiulot-
teinen malli on upotettu kuvaan, joka on suoraan rakentamispaikalta tai samankaltai-

sessa ympadristossé jo mallinnusvaiheessa.

Suunnittelun kannalta CAD-sovellukset ovat suunnaton apu, silla kaikki rakennuksen
pohjakuvat ja muut suunnitelmat on mahdollista yhdistdd yhdeksi tiedostoksi. Ra-
kennusta voidaan tyostda 2D-mallina seka kolmiulotteisena mallinnuksena koko pro-
sessin ajan. Td&ma helpottaa kokonaisvaltaista suunnittelua, silla piirustuksia voidaan
helposti taydentaa Ivi- ja sahkosuunnitelmilla. Piirustusten pohjalta voidaan tehda
my06s maara- ja kustannuslaskelmat. Talldin rakennukselle syntyy helposti hallittava
digitaalinen tietokanta, jota voidaan hyddynt&é korjauksissa ja kiinteiston yll&pidossa
koko sen elinkaaren ajan. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)

Tietokoneella visualisoitu kuva kertoo paljon enemman kun késin tehty. Rakennus
on elavdmman nékoinen, kun visualisointi on tehty koneella, ja siihen on saatu eri
materiaalien ja valojen vaikutukset paremmin nakyviin. Mallinnetusta rakennuksesta,
tehtaasta tai muusta objektista on helppo tarkastella massoittelua, rakennuksen istu-
vuutta eri ymparistoihin seké eri pintamateriaalien vaikutusta. (Lehtovirta & Nuuti-
nen 2001)

Arkkitehtivisualisointikuvat on perinteisesti tehty markkinointitarkoituksiin, silla
niilld on helpompi myyda kohdetta, kun siitd saa realistisen kuvan nahtavaksi. Jos
kuva ei kuitenkaan tyydytd, on mahdollista tehda my6s animaatio, jolloin rakennuk-
sessa voidaan kulkea halutulla tavalla. Rahoittajat saavat siis hyvin realistisen kuvan
projektista. Tand paivana maaraykset muuttuvat koko ajan ja rakennusluvan myonta-
jat sekd viranomaiset ovat myos alkaneet vaatimaan visualisoituja kuvia ja animaati-

oita yhd enemman. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)
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6 MALLINNUSOHJELMA

6.1 VYleistietoa

Mallinnusohjelmia on markkinoilla lukuisia, ja niiden joukosta on 16ydettdva omaan
kayttoon soveltuva ohjelma. 3D-objektien mallinnus ja visualisointi ei vélttamatta
tapahdu aina samalla ohjelmalla. Toisella ohjelmalla saadaan 3D-kuva ja toisella

voidaan tehda siitd animaatio.

Joissain ohjelmissa on mahdollista mallintaa matemaattisella tarkkuudella, kun taas
toisissa on enemman tyokaluja ja menetelmid visuaalisen kuvan rakentamiseen. Kai-
killa ndilla ominaisuuksilla on oma paikkansa mallinnuksessa, eika yhtaan yleispate-

vaa sovellusta ole vield tehty. (Lehtovirta & Nuutinen 2001)

Selkeasti oman alueensa muodostavat tekniseen suunnitteluun erikoistuneet ohjel-
mat. Néiden ohjelmien vahvuus on suunnittelijan kannalta monikéytettavyys. Suun-
nittelu on hyvin joustavaa, ja my6s massoittelu ja lujuuslaskenta saadaan tehtyé suo-
raan 3D-mallista. Liséksi mallista saadaan valmiit piirustukset ripeasti. Rakennepii-

rustuksiin saadaan myos helposti lisattya eri tasoille mm. LVI- ja sahkopiirustuksia.

6.2 Kaytettava ohjelma

AutoCAD-ohjelma on maailman johtavia, kaytdnndn standardiksi muodostunut,
suunnitteluohjelma. AutoCAD on perusversionakin erittdin monipuolinen, ja sit4 on
tarvittaessa helppo laajentaa yksil6llisia toimintaominaisuuksia omaavaksi ohjelmak-

si. (Autodeskin www-sivut 2014.)

AutoCAD on vektorigrafiikkaohjelma, jonka tiedon kasittely perustuu graafisiin ob-
jekteihin, kuten viivoihin, murtoviivoihin, ympyroéihin, kaariin ja teksteihin. Uusim-
piin Autocad-versioihin on lisatty myds muun muassa pintatytkaluja, solidimallin-
nuksen perusmuodot ja korkealaatuinen renderdintimoottori. Autocad on kuitenkin
omimmillaan viivapiirtoon perustuvassa 2D- tai 3D-suunnittelussa. (Autodeskin

www-sivut 2014.)
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7 TOTEUTUS

Ty6 kaynnistyi, kun sain kayttdoni PDF-kuvan laitoksen pohjasta (Kuva 3), josta oli
tarkoitus tehdd 3D-malli, jota hyddynnettdisiin animaation teossa. Laitevalmistajilla
oli myos valmiina joitain sopivia kuvia, joista saatiin suunniteltua laitteita laitokseen.
Suurin osa laitteista vaati kuitenkin omaa soveltamista, ettd ne sopisivat juuri tahén

kyseiseen laitokseen.

Suurimmat haasteet tulivat vastaan silloin, kun kuvia tai laitteita ei ollut valmiina, ja
niiden luomiseen piti kdyttdd omaa luovuutta, jotta ne saataisiin vastaamaan mahdol-
lisimman tarkasti todellisuutta. N&issa tilanteissa hyddynnettiin yrityksen tietoa kai-
Kista laitteista ja rakenteista seka niiden mitoista ja ulkon&dsta, jotta mallinnus toteu-

tuisi toivotulla tavalla.

. A : |
! P u[ﬂ:d ey
| _j:th‘:‘ % L
II.. LIt

Kuva 3. Biokaasulaitoksen pohjapiirustus
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7.1 3D-mallinnus

Aluksi kasiteltiin valmista PDF-kuvaa, joka liitettiin AutoCAD-ohjelmaan. Kuva
séadettiin oikeaan mittakaavaan, jolloin kaikki viivat piirustuksesta saatiin muokatta-
vaan versioon. Tarkkuus oli tassa tydsséd olennaista, mutta aivan mittatarkkaa kuvaa
ei talla tavoin ollut mahdollista tehda. Silla ei kuitenkaan ollut suurta merkitysté,
koska lopputulosta oli tarkoitus kayttdd markkinoinnissa, eika varsinaisina tyopiirus-

tuksina.

Tyon etenemisté ajatellen jokaisesta osa-alueesta tehtiin oma ty6 taso piirustukseen,
jotta niitd pystyttaisiin myohemmin tarpeen mukaan piilottamaan. VValmiista viivapii-
rustuksesta (Kuva 4) on helppoa havainnollistaa, kuinka monta eri tasoa tassa piirus-

tuksessa tulisi olemaan.

Kuva 4. Biovoimalaitoksen malliviivat.
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Kun perusviivat ja muodot oli saatu valmiiksi, oli pohdittava 3D-mallintamisen aloit-
tamista. Pienen mietinndn jalkeen p&étin, ettd itse rakennusten mallintaminen olisi

helpoin tapa péésté alkuun.

Pienin rakennus on toimistorakennus, ja siind isoin haaste oli harjakaton suunnittelu
ja véliseinien nosto siten, etteivat ne tulisi katosta l&pi. Tdman jalkeen piirsin itse lai-
toksen, jonka katto sijaitsee kahdella eri korkeudella, joiden liitoskohdassa on kanta-
va valiseiné koko laitoksen poikki. Matalammalla osuudella on myds valvontatilaa,
jossa valikatto on vesikattoa paljon alempana. Eniten haastetta tarjosi kupolikattoi-
nen kuivaushalli, jonka alareunoissa on hieman suoraa seindd, minké jalkeen se lah-

tee kaartamaan.

Rakennusten 3D-mallintaminen sujui kaikesta huolimatta ilman suuria ongelmia ja
edistyi nopeasti, kun tyhjaan paperiin sai jo nostettua jotain 3D-muotoon. Laitoksen
rakennuksista tehdyssa kuvassa (Kuva 5) ndkee hyvin niiden muodot ja sen, kuinka

iso kokonaisuus laitos tulisi olemaan.

Kuva 5. Laitoksen rakennukset, 3D-muodossa.



20

Rakennusten jalkeen olivat vuorossa séiliot, jotka oli hyvin yksinkertaista mallintaa
3D-muotoon, kun oikeat korkeudet saatiin selville. Kaasukellot olivat myds yksin-
kertaiset, mutta alaosan ja pallo-osan liitosta taytyi miettid pidempaan, etta siita tulisi
aidon nakoinen. Kontit ja kulmassa oleva roihu olivat nopeat, joten tahén osuuteen ei
juuri aikaa mennyt. Ainoastaan se, etta niit4 oli paljon, aiheutti hieman enemmén toi-

ta.

Naiden 3D-mallinnusten valmiiksi saaminen antoi laitokselle oikean kaltaisen muo-
don, ja ty0 alkoi jo ndyttad lahes valmiilta (Kuva 6). Todellisuudessa mallintaminen
ei ollut viel& puoliksikaan valmis, silla suurin ty0 oli vield luvassa laitteiden ja putki-

en mallintamisen muodossa.

Kuva 6. Kaikki rakennelmat 3D-mallinnettuna.

Osa laitoksen laitteista oli hyvinkin monimutkaisia eika kaikista ollut 16ydettavissa
valmiita kuvia, mik& monimutkaisti tyotd. Tarkalla ja huolellisella suunnittelulla seka
keskittymisella sain kuitenkin tehtyd kaikki tarvittavat osat laitokseen, ja sain ne
myaos sijoitettua oikeille kohdilleen. Laitteiden kuvat ovat liitteind tdman raportin lo-
pussa. Viimeiseksi mallinnukseen liséttiin viela maakerros, jolloin siit4 kehittyi val-

mis kokonaisuus (Kuva?).
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Kuva 7. Koko hiovoimalaitos 3D-mallinnettuna.

Biovoimalaitos oli nyt mallinnettuna kokonaisuudessaan 3D-malliksi. Materiaali- ja
valo-ominaisuuksien asetukset olivat seuraavaksi vuorossa, ja niita en ollut juurikaan
kayttanyt ennen. Siit4 johtuen t&ssd vaiheessa oli opeteltava paljon uutta, ennen kuin
pystyin jatkamaan tyota.

Materiaalit olivat yllattdvan helppoja asettaa kohdilleen. Ongelmaksi tuli ainoastaan
se, ettd vaihtoehtoja niiden luomiseen on tarjolla todella paljon, joten paatoksenteko
kesti tassa pisimpédéan. Toinen haaste oli se, ettd laitoksen kaikki laitteet ovat metalli-
pintaisia. Pelkkien harmaan savyjen hahmottaminen voi olla hankalaa, mutta sain
ratkaistua tdmaén siten, ettd muovasin eri pinnat heijastamaan valoa eri tavoin ja vaih-
tamalla metallin vérid joissakin laitteissa muihin vareihin, mink& ansiosta laitteista

tuli hyvinkin erindkoisié.

Valon asettaminen 3D-mallinnukseen oli myds minulle taysin uutta, joten sen kanssa
sain kyll& painia pitk&an, ennen kuin pééasin jyvalle siit4, miten kaiken saisi kohdil-
leen. Asiaan vaikuttivat lukemattomat pienet yksityiskohdat, kuten minne aurinko
tulisi sijoittaa, ja mill4 voimalla ja korkeudella se paistaisi. Tamén liséksi oli otettava
huomioon se, ettd sisatiloissa ei valttdmatta aina ole auringonvaloa, joten joihinkin

kohtiin oli sijoitettava omat valonl&hteensd. Ne piti suunnitella tarkoin, etteivét ne
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olisi olleet liian kirkkaita, jolloin kuva voisi yllattden muuttua taysin valkoiseksi. Va-
laisinten tuli kuitenkin valaista koko aluetta riittavasti. Lopputuloksesta tuli kuitenkin
tyydyttava.

Tassa vaiheessa koko laitoksen 3D-mallinnus oli valmis. Kaikki rakennukset, laitteet
ja putket oli mallinnettu, ja kaikille materiaaleille oli valittu oma materiaalinsa. Li-

séksi valaistus oli asetettu 3D-malliin (Kuva 8).

Seuraavaksi olisivat vuorossa animaatiot, eikd minulla ollut aiempaa kokemusta nii-

denkaan tekemisestd. Ensin oli siis opeteltava erilaisten toimintojen kéytto.

Kuva 8. Materiaalit on asetettu nakyviin mallinnukseen.

7.2 Helikopterianimaatio

Helikopterianimaatio oli vuorossa ensin, silla sen tekeminen olisi melko yksinker-
taista. Kun laitos oli saatu valmiiksi, oli tarkoituksena tehda eri tasolle ympyra, joka
kiertdisi koko laitoksen ympdri. Tassé oli otettava huomioon se, ettd ympyré olisi
kameran kayttamé kulkurata, joten sen korkeutta kuvassa oli syyta nostaa reilusti lai-
toksen korkeimpia kohtia ylemmas.
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Kun itse kameran kiertoradalle oli saatu valittua sopiva korkeus, oli valittava yksi
piste, jonka suuntaan kamera katsoisi koko kiertonsa ajan. Tdma olisi mahdollista
toteuttaa myos hyodyntdmalla kuvakulman Kkiertorataa, mutta katsoin kuitenkin par-

haaksi, etta se kohdistaisi katseensa yhteen pisteeseen koko videon ajan.

Kun kameran kaikki asetukset oli saatu valmiiksi, oli valittava animaation kesto.
Kéytettdvan ajan sai valita animaatioon itse. Tassé oli huomioitava, ettd animaatio oli
tarkoitus tehdd markkinointitarkoituksiin, joten se ei voisi olla liian nopea. Tein raa-
kavedoksen nopeammalla vauhdilla, jotta siitd nakisi, millainen valmis animaatio

tulisi olemaan, ja kuinka kauan sen olisi syyta kestaa.

7.3 Kavelyanimaatio

Laitoksen sisélla tapahtuva kiertoanimaatio tapahtui samalla periaatteella, kuin heli-
kopterianimaatiokin. Téassd kameran kulkulinja ei ollut ympyrd, vaan se mutkitteli
laitoksen sisalla, mika aiheutti hieman hankaluuksia. Kuitenkaan itse kameran kierto-
rataa ei ollut hankalaa asettaa 3D-mallinnukseen, mutta kameran katselurata tuotti

paanvaivaa.

Kamera seuraa siis samalla nopeudella katselurataa, kuin se kulkee omalla radallaan.
Tassa suurimman ongelman aiheutti se, ettd katselurata oli hieman lyhyempi ja sen
rata oli aivan erilainen kuin kameran kiertorata. Katselurata oli myods alemmalla ta-
solla kuin kamerankulkurata. Tésta syysta kamera ei aina kohdistunut sinne, minne
halusin sen katsovan, joten tdssa kohdassa tuli tehtyéd paljon toita animaation saami-
seksi valmiiksi. Huomasin kameran kulmakohdissa ongelmana myds sen, ettd se
saattoi vélilla pysahtya ja jatkaa sitten matkaansa. Tama pyséhdys oli paikoitellen

hyvinkin pitka, koska katselurata tuotti hankaluuksia kameralle sen liikkuessa.

Videon kestoa varten tein samanlaiset asetukset kuin helikopterianimaatiossa, vaik-
kakin kestot ovat eripituiset. Animaatiosta saatiin siis hyvin kelpo kappale markki-
nointiin, ja siitd saa helposti selville, milt4 laitos nayttéisi sisdpuolelta sen ollessa

valmis.
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8 YHTEENVETO

Ennen opinnaytetyon aloittamista minulla oli jo jonkin verran kokemusta mallintami-
sesta. Itse 3D-mallinnusta en ole nain suuressa mittakaavassa juuri ollenkaan ennen
tehnyt, ja animaation tekemisesta minulla ei ollut mink&anlaista kokemusta. Tama
ty6 olikin oiva keino ottaa haaste vastaan ja selvittad, miten onnistuisin toteuttamaan
yksityiskohtaisen 3D-mallinnuksen. Opinnéytetyon tavoitteena oli siis tehd& biovoi-
malaitoksesta 3D-malli seké kaksi erilaista animaatiota.

Tavoitteeseen paastiin, vaikkakin animaatioiden teossa oli paikoitellen hankaluuksia.
Opinndytetyon aikana saatiin mallinnettua biovoimalaitos kokonaisuudessaan ja jo-
kaisesta laitteesta erikseen omat 3D-mallinsa. Animaatioita saatiin tehtyé kaksi kap-
paletta, jotka olivat helikopterianimaatio laitoksesta, seké laitoksen sisatilassa tapah-
tuva kulkuanimaatio. Néité t6ita voidaan hyvin hyodyntaa yrityksen markkinoinnin

apuna.

Mallintaminen oli antoisaa ja toi mukanaan myds haasteita. Itse mallintaminen sujui
hyvin, vaikka materiaalivalinnat tuottivatkin vaikeuksia. Valaistuksen kanssa oli
aluksi hieman hankaluuksia, silla siindkin oli otettava huomioon lukuisia eri vaihto-
ehtoja, joista piti saada valittua sopiva valaistus, jotta mallista saisi sen parhaimmat

puolet esiin.

Yhteistyo asiakkaan ja opinndytetyonvalvojan kanssa sujui hyvin. Asiakkaaseen oli
helppo pitdd yhteyttd, ja han oli aktiivisesti mukana ideoimassa mallinnusta ja ani-
maatioita. Oma tydskentelyni ei noudattanut tdsmallisen projektitydskentelyn tapoja,

varsinkaan aikataulujen noudattamisen kohdalta.
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