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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd apuohjelma tukemaan ikkunateippausten
suunnittelua. Ohjelman tarkoituksena oli erityisesti parantaa entisestdaan suunnittelijan ja
asiakkaan valistd kommunikaatiota ikkunateippauksen suunnittelussa. Tyota varten tutkittiin
valon ominaisuuksia ja kayttaytymistd suhteessa erityisesti tasolasiin. Valon ominaisuuksia
tutkittaessa kiinnitettin  huomiota polarisaatioon, spektrin laajuuteen seka UV-sateilyn
vaikutuksiin.

Tybn tuotos toteutettiin grafiikoita lukuun ottamatta Unity-pelimoottorin perusversiolla.
Ohjelmassa voidaan tuoda kayttdgjan oma ikkunateippaussuunnitelma kolmiulotteiseen
maailmaan, jossa sitéa voidaan tarkastella ikkunaa simuloivalla lapinakyvalla pinnalla kolmessa
eri valaistusolosuhteessa. Talla havainnollistetaan sitd, miten eri vuorokauden- ja vuodenajat
vaikuttavat tarran erottuvuuteen.

Kayttoliittyma suunniteltiin tekijan kayttajaryhman tuntemuksen pohjalta ja sen testaaminen jai

vahaiseksi. Lasiis-demon saama palaute oli kuitenkin positiivista ja tyon tulos vastasi
tavoitteisiin.

ASIASANAT:

simulointi, tarrakalvot



BACHELOR’'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Information Technology |Digital Media

March 2015 | 39 pages

Instructor: Principal Lecturer, Ph. D. Mika Luimula

Tuuli Sumiala

LASIIS DEMO

The purpose of this thesis was to create an application to aid in the design of window film
installations. To achieve this, some research on the characteristics and behavior of light in
relation to flat glass was carried out. Special attention was paid to polarization, spectrum and
the effects of UV-radiation.

The application was built on the standard version of game engine Unity 3D. The Lasiis demo
allows a user to port their own window film installation design in png -format to a three
dimensional scene where it can be observed on a transparent plane that simulates a window.
Lighting can be switched to three different values in order to simulate the appearance of the
design with different amounts of sunlight, from bright sunny day to near complete darkness.

The primary purpose of the application was to improve the communication between a customer
and the designer during the designing process. The user interface was designed using the
knowledge on end users acquired by the author, and there was little scientific testing on the
subject. However, the application received positive feedback from the future users and achieved
its set goals.
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SANASTO

CAD

CAE

CAM

C#

FPS

JavaScript
Python

RIP

Computer-aided Design, tietokoneen kayttamista apuvali-

neené etenkin insinddrien ja arkkitehtien suunnittelutyssa.

Computer-aided Engineering, tietokoneen kayttamista apu-

valineena tekniikan analysointitehtavissa

Computer-aided Manufacturing, tietokoneen kayttamista

apuvalineena teollisuuden suunnittelu- ja tuotekehitystydssa.
C++-pohjainen ohjelmointikieli

Tassa tyossa First Person Shooter. “FPS on ammuntapelien
genre, jossa peliympéristd ja tapahtumat kuvataan pelihah-

mon silmin n&htynad” (Peliopas).
Oliopohjainen ohjelmointikieli
Tehokas ja monipuolinen ohjelmointikieli

Raster Image Processor. RIP-ohjelma rasteroi kuvan tulostusta

varten (Wikipedia).



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja kehittaa uusia kaytannonléahei-
sempid lahestymistapoja teippausten suunnitteluun ja valmiin suunnitelman tar-
kasteluun ennen asennusta. Jonkinlainen esikatselumahdollisuus esimerkiksi
ikkunateippausta suunniteltaessa voisi olla suurikin myyntivaltti erityisesti talo-
uslaman aikana, kun asiakasyritykset ovat haluttomia tekem&an suuria inves-
tointeja. Asiakasta on usein vaikeaa saada todella innostumaan pelkan vektori-
grafiikkana toteutetun suunnitelman perusteella, joten tarvitaan jotain, milla

suunnittelija voi helposti esitelld suunnitelmaansa ymmarrettavammalla tavalla.

Tassa opinnaytetydssa paatettiin keskittyd lasipinnoille asennettaviin mainos-
teippauksiin, joihin mydhemmin tadssa dokumentissa viitataan yksinkertaisesti
ikkunateippauksina tai nayteikkunateippauksina. Aluksi tutkitaan valon ominai-
suuksia ja sen kayttaytymista lasissa seké tarra-alalla kaytettyja teknologioita,
jotta ymmarrettaisi teoriassa, miten ndma asiat vaikuttavat ikkunateippauksiin.
Tyon tuotoksena luodaan demo-versio ohjelmasta, joka havainnollistaa asiak-
kaalle, mitk& tekijat vaikuttavat siihen, milta juuri hdnen nayteikkunansa tulisi
nayttdamaan. Vastaavaan tarkoitukseen suunniteltua ohjelmaa ei tutkimuksen
aikana loydetty. Lahimpana samankaltaista tarkoitusta olivat sisustussuunnitte-
luun tarkoitetut 3D-sovellukset. Nama eivat kuitenkaan ominaisuuksiltaan ja
toteutukseltaan sovellu ikkunateippausten havainnollistamiseen. Ikkunateippa-
uksen tarkoitus on lisata yrityksen nakyvyytta ja l0ydettavyyttad, joten se on tar-

kedé saada suunniteltua hyvin ja asiakkaan toiveiden mukaiseksi.

Ty6 toteutetaan paaasiallisesti Unity3D -pelinkehitysohjelmalla. Ohjelmassa
kaytettava tiedostoselaimen runko I6ytyi valmiina, ja sen implementoinnissa
projektiin auttoi insindoriopiskelija Max Lindblad. Luvussa 2 perehdytaan syval-
lisemmin valon ominaisuuksiin ja kayttdytymiseen. Luvussa 3 selvennetddn
toimeksiantajayrityksen kayttamia ja muuten alalla kdytdssa olevia ohjelmistoja
ja teknologioita. Luku 4 k&sittelee kaytannonlaheista tietokonesimulointia ja sel-
laisen mahdollistavia ty6kaluja. Luvusta 5 alkaa perehtyminen itse tyohon. Lu-

vussa 6 toteutetaan sovellus ja esitellaan tyon osia kuvakaappauksin. Yhteen-



vedossa tutkitaan tavoitteiden toteutumista tyon tuloksen sek& oppimisen kan-
nalta, ja pohditaan jatkokehitysmahdollisuuksia.



2 VALO JA VALON SUHDE LASIIN

2.1 Valon ominaispiirteita

Valo on elektromagneettista sateilya, joka muodostuu valonnopeudella 300 000
km/s liikkuvista fotoneista. Esimerkiksi auringonvalo sisaltdé useita eri taajuuk-
silla ja eri aallonpituuksilla liikkuvia fotoneita. Valon véri on suoraan yhteydessa
aallonpituuteen. (SLLY 2010.) Kun valkoinen valo hajotetaan prisman avulla,
pystyy nama eri varit erottamaan. Taman havainnon teki ensimmaisena Sir
Isaac Newton vuonna 1666 opetellessaan optisten lasien hiontaa muuhun kuin
ympyran muotoon (Encyclopedia.com 2008). Sateenkaaressa vérit ovat jarjes-
tyksessa taittumisasteensa mukaan siten, etta punaisen varin aallonpituus on

pisin ja violetin lyhin (Tieteen kuvalehti 2010).

Auringon sateily sisaltdd nakyvan valon lisaksi muunkinlaista sateilya. Naista
esimerkiksi ultravioletti- eli UV-sateilylla on monenlaisia vaikutuksia, vaikka on
silmalle nakymatonta. UV-sateily jaetaan kolmeen osaan, UVA-, UVB- seka
UVC-sateilyyn. llmakehan otsonikerros suodattaa pois kaiken UVC-sateilyn se-
k& suurimman osan UVB:sta. UVC-sateily on erittéin polttavaa, ja sita kaytetaan
bakteerien tappamiseen suunnitelluissa erikoislampuissa (STUK 2014). UVB-
sateily aiheuttaa muutoksia polymeereissa, kuten puussa ja muovissa (Andrady
2008). Se polttaa ihoa aiheuttaen ihon paksuuntumista ja ruskettumista seka
suuremmilla altistuksilla lisaa ihosyovan riskia. UVA vaikuttaa UVB-sateita sy-
vemmalla ja vanhentaa ihoa lisaten myds riskia sairastua ihosytpaan. (STUK
2014). Silméassa UV-sateily edistaa kaihin kehittymista, ja lyhytaikainen runsas
altistus aiheuttaa ohimenevan lumisokeuden eli akuutin tulehduksen. (limatie-
teenlaitos 2014.)

2.2 Lasin ominaispiirteita

Lasi on yleensa kirkasta ja |apaisee valoa tehokkaasti. Lasia voidaan leikata ja

hioa eri muotoihin. Esimerkiksi Newton kaytti geometrista prismaa tutkiessaan
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valon taittumista ja heijastumista (Encyclopedia.com 2008). Muita esimerkkeja
optisesti erityismuotoillusta lasista ovat silmalasien linssit, suurennuslasit seka
kaukoputket ja kiikarit. Naissa kayttokohteissa lasin taitekerrointa kaytetaan va-
lon ohjaamiseen siten, ettd saadaan optisesti paras mahdollinen lopputulos.
Nykyaan voidaan lasin sijasta kayttaa useissa tapauksissa mm. akryylid tai po-
lykarbonaattia. Muovi on kevyempaa ja joustavan rakenteensa vuoksi kesta-
vampaa kuin lasi, mutta se naarmuuntuu helpommin eikéa siksi valttamatta so-

vellu optisesti haastavimpiin kayttétarkoituksiin.

Lasia kaytetddn suhteellisen kestavyytensa seka juuri valoa lapaisevan omi-
naispiirteensa vuoksi muun muassa juomalaseissa ja muissa kayttoesineissa.
Juomalasin lapi siivildityva valo on osin hajautunutta, mutta luo myds polttopis-
teitd riippuen valon suunnasta ja lasin muodosta seka siitd, onko se taysi vai
tyhja. Juomalasia katsoessa voi havaita muun muassa pienen spektrin, joka
syntyy taemman lasin jalan tyveen (kuva 1). Ikkunalasien ja tavallisimpien peili-
en taas on tarkoitus olla pinnaltaan mahdollisimman tasaisia, ettei nakyma lasin

|&pi vaaristyisi.
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Kuva 1. Valon kulku juomalasin lapi.

Valoa lapaisemattomat pinnat aiheuttavat varjoja. Jos varjoja halutaan haivyt-
ta&, voidaan kayttaa esimerkiksi huurrutettua lasia. Kun lasin pinta on hieman
epatasainen, se hajauttaa valonsateet kulkemaan eri suuntiin ja siten pehmen-
taa valaistusta. Samoin kay mille tahansa epéatasaisesta pinnasta heijastuvalle

valolle.

2.3 Valon suodatus ja polarisointi

Valon hiukkas- ja aaltoluonteen vuoksi sita voidaan suodattaa monin eri tavoin.
Sitd voidaan hajauttaa, keskittad, tai siitd voidaan poistaa haitalliseksi tai tar-
peettomaksi katsottua sateilyd. Tasta hyvana esimerkkina ovat aurinkolasit ja
aurinkosuojakalvot. Auringonvalosta halutaan useimmiten poistaa UV-sateily,
joka on silmélle ndkymaéatonta, mutta silti hyvin haitallista. Useimmat ikkunalasit

onkin kasitelty UV-valoa lapaisemattomiksi tai vahentaviksi. Yksinkertaisimmil-
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laan sateilya voidaan saadella eriasteisella tummennuksella joko valmistusvai-
heessa tai jalkiasennettavilla kalvoilla. Samoin valon varia voidaan muuttaa var-
jaamalla lasi halutunlaiseksi. Esimerkiksi punainen lasi paastaa lavitseen vain
punaista valoa ja eliminoi muut. Siksi varjaavia suotimia kaytettdessa menete-

taan myos valotehoa.

Aurinkolasien toinen, optiikan kannalta ehk& tarkeampi tehtdva on poistaa hei-
jastumia. Heijastumien poisto perustuu valon polarisaatioon eli aaltoliikkeen
suuntaan ja uudelleen suuntaamiseen. Heijastumat ja hajasateet ovat yleensa
horisontaalisia eli vaakasuuntaisia, kun taas aurinkolasien polarisaatio on verti-
kaalinen. (Hunter 2010, 3.) Polarisaatiota voidaan kayttdéa muun muassa 3D-
tekniikassa. Talldin kummallekin silmélle naytettéava valo on eri suuntaan polari-
soitu, ja lasit sulkevat vaaran suuntaiset sateet ulos (Woligroski 2012). Tata
tekniikkaa kayttavissa naytdissa ja televisioissa pystysuuntainen resoluutio puo-

littuu. Elokuvateattereissa kaytetaan tekniikkaa, joka ei vaikuta resoluutioon.
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3 TARRA-ALALLA KAYTETYT TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa luodaan katsaus mainos- ja opastealan ammattilaisten kaytta-
miin ohjelmistoihin ja teknologiaan. Grafilkkkaa tuotetaan paaasiassa vektori-

muodossa, joten siihen keskitytaan eniten.

3.1 Vektorigrafiikka

Tarrojen ja opasteiden suunnitteluun kaytetadn yleensa vektorigrafiikkaohjel-
mia, kuten Adoben lllustratoria, CoreIDRAW’ta tai Gerberin Omega Com-
poseria. Tuotettu vektorigrafiikka voidaan sitten lahettdd suoraan esimerkiksi
Composerista leikkurille tai lampdsiirtotulostimelle. Materiaalina kaytetaan
useimmiten valuvinyylistéa valmistettua lapivarjattyd tarrakalvoa. Lampaosiirtotu-
lostuksessa kaytetaan laitteesta riippuen tiettya rullaleveytta, esimerkiksi Gerber
EDGE tulostin ja saman valmistajan kapea leikkuri kayttaa reikaohjausta ja nii-
den rullaleveys on 350 mm. Useimmat suuremmat leikkurit kayttavat optista
ohjausta, ja niissa voidaan kayttaa jopa 1 220 mm leveaa rullamateriaalia, mut-
ta my6s halutun kokoista arkkia. Tarraleikkuri leikkaa hyvin teravalla teralla vain
muutaman nanomillimetrin syvyyteen siten, etta taustapaperi jaa ehjaksi. Laser-

leikkausta kaytetdan paaasiassa muovin kaiverrukseen tai leikkaukseen.

Lampdsiirtotulostusta kaytetadn muun muassa teollisuuden merkinndissa, kos-
ka siten saadaan erittéin tarkkaa ja vaihtelevissa olosuhteissa kestavaa tulos-
tusjalkea. Tulostuksen tarkkuus riittaa esimerkiksi viivakoodien ja ajoneuvojen
entisdintitarrojen toteuttamiseen. Lampdsiirtotulostus on myés nopeaa ja haju-
tonta. Lampdsiirtotulostuksessa lampdsiirtovarinauhalta siirretddn vaha kaytet-
tavan materiaalin pintaan. Oheisessa kuvassa on kuvattu menetelméan toiminta-
periaate. Kukin vari siis siirretddn kuvaan erikseen, joten uusia vareja voi muo-
dostaa painamalla paallekkain eri savyja, ja liukuvariefektit toteutetaan tarvitta-
essa rasterisesti. Lamposiirrolla voidaan tulostaa myos valkoista ja metallisavy-

j&, kuten lehti- tai peilikultaa.



14

Kirjoitinpaa

—
. Tulostussuunta _ + .
Sulamut var Etiketti Vahattuvarlkermos

Kuva 2. Lampdsiirtotulostimen toimintaperiaate (HellermannTyton 2013, 397).

Kylttien suunnitteluun kétevin ja intuitiivisin ohjelma on yleensa sellainen, joka
on siihen suunniteltu eli yleensa leikkurin valmistajan oma ohjelma. Esimerkiksi
Gerber Scientific Productsin Omega-ohjelmisto sisaltda tarvittavat suunnittelu-
tyokalut sekd materiaali- ja varitiedot, joita tarvitaan erityisesti lampdsiirtotulos-
tuksessa. Adoben lllustrator on esimerkiksi suunniteltu kaikenlaisen grafiikan
tuottamiseen ja on parhaimmillaan logoja ja monivérisia graafisia elementteja
luotaessa. Bittikartan rasterointi onnistuu myds katevasti lllustratorin image tra-
ce -toiminnon avulla. Illustratoria voidaan kayttaa tulostukseen tavallisiin leikku-

reihin, jotka eivat tarvitse ohjelman syottaméaa tietoa materiaalista.

3.2 Suurkuvatulostus

Suurkuvatulosteet toteutetaan joko bittikartan tai vektorigrafiikan pohjalta. Vek-
torigrafiikan etu tdssa menetelmassa on sen hyva skaalautuvuus. Tulostettavan
materiaalin valmisteluun voidaan kayttdd kaytannossa mitéa tahansa grafiikkaoh-
jelmaa. Tulostusasettelu seka tietokoneen ja tulostimen valinen kommunikointi
tapahtuu RIP-ohjelman avulla. Ohjelmien ominaisuudet vaihtelevat variprofiilien

maaran ja tarkkuuden seka tuettavien tulostinmallien osalta suurestikin.
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Wasatch SoftRIP on edullinen ja melko perustasoinen RIP-ohjelma (Seri-Deco
2015) Onyx tarjoaa kokonaisten ohjelmistojen liséksi lisdosia Adoben tuotteisiin,

kuten lllustratoriin (Tarvainen 2013).

Tulostimia on moneen eri kayttoon. Lateksitulostimella voidaan tulostaa monen-
laiselle tarralle, synteettiselle ja perinteiselle paperille ja silla voidaan tulostaa

myds tapettia.

3.3 3D-suunnittelutytkalujen kaytto

Tutkimuksessa ei 16ytynyt esimerkkeja tarra-alalla kaytettavista kolmiulotteista
virtuaalitodellisuutta hyédyntavista nayteikkunateippausten suunnittelu tai simu-
lointiohjelmista. LOoydettiin vain 2D-vektorigrafiikkaa tuottavia eriasteisia suunnit-
teluohjelmia. Adoben Photoshopin uusimmissa versioissa tosin pystyy simuloi-
maan kolmiulotteisuutta ja tasojen avulla saatdméan myds valaistusta ja esi-

merkiksi teippauksen eriosien lapindakyvyytta.

Sisustus- ja arkkitehtitoimistoiden kaytéssa on jonkin verran 3D-
mallinnusohjelmia, joiden pohjalta voisi olla mahdollista kehittdd ohjelma esi-
merkiksi auto- ja ikkunateippausten suunnitteluun. Autoteippausten suunnittelua
helpottaisi mahdollisuus ottaa huomioon kaarevat pinnat, jotka vaikeuttavat
muun muassa tarkkojen mittojen ottamista tarran leikkuuta varten. Monet auto-
likkeet tarjoavat viivapiirroksia automalleistaan. AutoCADin kaltaisissa tieteelli-
sen piirtdmisen ohjelmissa naita viivapiirroksia voisi kayttaa referenssina tallai-

sen ohjelman mallien luonnissa.

Ikkunateippausten suunnitteluun riittéisi kolmiulotteinen suunnitteluymparisto,
jossa voisi olla joko modulaarisesti muokattava liikehuoneisto tai muutama ta-
vallisin liiketilamalli sek& s&adettavat valaistusolosuhteet. Jonkinasteiset suun-
nittelutytkalut tallaisessa ohjelmassa olisi hyva olla, jotta tarrat saataisi asetel-
tua ikkunalaseihin halutulla tavalla, ja jotta eri materiaalien valonlapaisyominai-
suudet pystyttaisiin ottamaan huomioon mahdollisimman hyvin. Yleisimmin kay-

tetty erikoistehostekalvo lienee hiekkapuhalluskalvo, joka jaljittelee nimensé
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mukaisesti hiekkapuhallettua lasia, tai niin kutsuttua maitolasia. Kalvo lapéaisee
ja hajottaa valoa. Se ei siis ole suoranaisesti lapindkyvaa, joten sen ominai-
suuksien jaljittely on vaikeampaa kuin tavallisen, valoa tietyn maaran lapaise-

van kalvon jaljittely.
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4 TIETOKONESIMULOINTI

Tassa luvussa kasitellaan simulaatioita, erityisesti tietokonesimulaatioita. Simu-
laatiolla tarkoitetaan keinotekoista todellisuutta, jolla yritetd&n jaljitella reaali-
maailmaa (Salmi 2014). Tietokonesimulaatiotekniikalla pystytaan luomaan tur-
vallinen tila, jossa voi tutkia eri muuttujien vaikutusta lopputulokseen ilman pel-
koa henkildvahingoista tai kalliiden laitteiden rikkoutumisesta. Useimmat simu-
laatiot on alun perin kehitetty teollisuuden tarpeisiin tehostamaan tuotantoa ja
tuotekehitysta sekd kouluttamaan henkilokuntaa. Nykyaan simulaatiot ovat ke-
hittyneet myds moniin muihin kayttétarkoituksiin, kuten viihdekayttoon. Markki-
noilla on esimerkiksi monenlaisia simulaatiopeleja, kuten Maxisin
The Sims -pelisarja (2000), Giant Softwaren Farming Simulator seka strategi-
nen maailmanvalloitussimulaatio Sid Meier's Civilization seka kokeilevampia
simulaattoreita kuten masennussimulaattori (Quinn 2013). Simulaattoreilla pys-
tyy tutustumaan mya@s asioihin, joiden kokeminen ei ehkéa reaalimaailmassa olisi
mahdollista, tai kuten esimerkiksi viimeksi mainitussa tapauksessa, myoskaan

toivottavaa.

4.1 Valaistuksen simulointi

Ammattikaytt6on on saatavilla monipuolisia ja realistisia simulaattoreita muun
muassa valaistuksen alalta. Valaistukseen kiinnitetdan huomiota yleensé vasta,
kun valaistus on liian vahaista tai huonoa. Toimiva valaistus on kuitenkin tarke-
aa niin viihtyvyyden kuin turvallisuudenkin kannalta. Teollisuuden kayttéon tar-
koitetut ohjelmistot tarjoavat tyOkalut muun muassa autojen lamppujen ja va-
laisimien suunnitteluun. Nailla pystyy simuloimaan valoa ja heijastuksia, mini-
moimaan haitalliset heijastukset ja hallitsemaan muun muassa valon varisavyja.
Eras tunnettu valon simulointiohjelmistojen valmistaja Optis nostaa tuotteidensa
suurimmaksi vahvuudeksi niiden kyvyn simuloida ihmisndkééa kaikissa olosuh-
teissa. (Optis 2013) Ohjelmistot siis ottavat huomioon valon ominaisuudet kuten

spektrin laajuuden ja valonséteiden polarisaation.
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4.2 Simuloinnin tydkalut

Tassa luvussa kaydaan lapi tarjolla olevia ohjelmia ja vertaillaan niiden ominai-
suuksia. Vaikka kaupallisten ohjelmistojen ominaisuudet ja kaytettavyys ovat
usein ylivertaisia, saatavilla on myds lahes vastaavat ominaisuudet omaavia ei-

kaupallisia vaihtoehtoja.

4.2.1 3D-mallinnus

Autodesk inc. on 3D-mallinnukseen erikoistunut ohjelmistotuotantoyritys. Sen
tuotteita ovat muun muassa 3ds Max, Maya ja AutoCAD-tuotteet. Naista Auto-
CAD-tuotteet on tarkoitettu puhtaasti ammattimaiseen mallinnukseen ja sen
monet tuoteversiot on suunniteltu eri teollisuudenalojen tarpeisiin esimerkiksi
tuotekehitykseen. Toinen ammattikayttoon tarkoitettu 3D-suunnitteluohjelmisto
on Siemens PLM:n julkaisema ja kehittdma NX. NX-ohjelmistoon kuuluu tydka-
lut niin suunnitteluun (CAD), simulointiin (CAE) kuin valmistukseenkin (CAM).

Autodeskin muista tuotteista Mayalla on oma kayttdjaryhmansa, mutta sité pide-
taan yleisesti vaikeammin hallittavana mallinnusohjelmana kuin esimerkiksi 3ds
Maxia tai Blenderid. 3ds Max on hyvéa ja monipuolinen 3D-mallinnusohjelma.
Sen kayttd on melko helppo oppia monien tutoriaaliensa vuoksi ja se siséltaa
paljon esimerkkimalleja ja edistyneitd tyokaluja mallinnusta helpottamaan ja

tehostamaan.

Blender Foundationin jakelema Blender on Python-pohjainen avoimen l&hde-
koodin 3D-mallinnustydkalu, jonka kayttd, muokkaus ja jakelu on taysin vapau-
tettu (Blender 2015). Blender on nopea ja kevyt ohjelma, ja silla tuotetut tiedos-
tot ovat kooltaan hyvin pieniad verrattuna kilpailijoidensa tiedostoihin. Kuten mo-
net muut avoimen lahdekoodin lisenssin alla julkaistut ohjelmat, my6s Blender
on hyvin pitkalle muokattavissa tekijdn mieltymysten mukaiseksi. Nappain- ja
hiirlkomennot voi asettaa suoraan toimimaan kuten vaikka 3ds Maxissa tai

Mayassa. Tama tekee ohjelmien valilla siirtymisen huomattavasti katevammak-
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si. (apm-designs, 2014). Blenderin kayttoon perehdyttavia ohjeita on internetis-

Sa runsain mitoin.

4.2.2 Pelimoottorit simuloinnissa

Pelimoottori Unity on kasvattanut suosiotaan aivan viime vuosina (Unity 2015).
Sen vahvuuksia ovat muun muassa helppo kaytettavyys seka ilmaiskayttajille-
kin saatavilla olevat monipuoliset kehitystytkalut ja materiaalipankit. Pelimootto-
ri sisaltaa tayden tuen ja tyokalut niin kolmi- kuin kaksiulotteisellekin siséllélle.
Liséksi kayttda ja kayton aloittamista helpottaa erittdin aktiivinen yhteiso, joka
jakaa ahkerasti omia ratkaisujaan ja auttaa toisten kayttdjien kohtaamissa on-
gelmatilanteissa. Unityn editoria pystyy muokkaamaan melko vapaasti ja siihen
on mahdollista lisata toiminnallisuuksia. Myds tallaisia ohjelmalisékkeita [6ytyy
Asset Storesta. Asset Store on Unityn oma tarvike- ja litannaiskauppa, johon
kayttajat voivat ladata tekemiaan 3D- ja 2D-malleja sekd ohjelmalisakkeita.
Tuotteen tekija voi jakaa tyotaan ilmaiseksi tai maarittaa sille haluamansa hin-

nan.

Unity ei sisalla muutamaa yksinkertaisinta geometrista muotoa lukuun ottamatta
minkaanlaisia mallinnustydkaluja, joten sen rinnalle tarvitaan aina joko 3D-
mallinnusohjelma tai 2D-grafiikkaohjelma, riippuen siita, tehdd&nko pelista kak-
si- vai kolmiulotteinen. Unityn kanssa on kuitenkin helppo kayttda vapaavalin-
taista ulkopuolista grafiikkaohjelmaa, silla tiedostoa pystyy muokkaamaan toi-
sessa ohjelmassa, vaikka se olisi jo auki Unityssa. Tiedosto paivittyy Unityn na-
kymaan heti, kun se tallennetaan toisaalla. Unity tunnistaa esimerkiksi Photos-

hop-tiedostot ja osaa kasitella tasoja ja lapinakyvyytta.

Epic Gamesin Unreal Engine lukeutuu tunnetuimpien pelimoottoreiden jouk-
koon. Se on luotu alun perin FPS-peleja varten. Unreal Development Kit eli
UDK on yksityis- ja opetuskaytdssa ilmainen, mutta kaupallinen kayttd vaatii

vuotuisen lisenssin maksamista. UDK on edelleen saatavilla, mutta Unreal En-
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gine 4 on kannattavampi vaihtoehto erityisesti kaupallisiin tihin. Unreal Engine
3 oli Epic Gamesin kaupalliseen kayttoon tarkoitettu pelimoottori ja Unreal En-
gine 4:n suora edeltdja. Tutkimuksen tekohetkella Unreal Engine 4:n kaytosta
veloitettiin n.17 euron suuruinen kuukausimaksu, mistd on sittemmin luovuttu.
Julkaistuista peleistd ja sovellutuksista Epic Games perii 5 %:n rojaltin (Unreal
Engine 2015). Unreal Engine 4 mahdollistaa realistisemman grafilkan kuin esi-
merkiksi Unity 4. Partikkeleja voi olla totutun muutaman sadan sijaan jopa mil-

joonia. Ohjelmaa on my6s kehuttu helppokayttdiseksi. (Masters 2014)

Crytekin CryEngine kuuluu markkinoiden tehokkaimpiin pelimoottoreihin. Silla
on toteutettu muun muassa Crysis-pelisarja. CryEnginen sisalla pystyy muok-
kaamaan materiaaleja ja ajoneuvoja seké lisddmaan teita, jokia ja kasvillisuutta
valmiiden tydkalusettien avulla. Myos partikkeliefektien luomista on yksinkertais-
tettu, ja esimerkiksi pdlyhiukkaset reagoivat valoon ja tuuleen, ja voivat tormata
toisiin objekteihin. Valaistustytkalut ovat edistyneitéd ja vuorokauden vaihtelu
voidaan toteuttaa hyvin vakuuttavasti. Valitettavasti CryEngine ei ole kaytetta-
vyydeltaan kovin aloittelijaystavallinen, vaan vaatii syvallisemp&a perehtymista

pelinkehitystyokaluihin, kuin esimerkiksi Unity.

Vapaan lahdekoodin 3D-mallinnustydkalu Blender on muiden toimintojensa
ohella my6s pelimoottori. Sen pelimoottoriominaisuudet ovat kuitenkin huomat-
tavasti rajoittuneemmat kuin edella mainituissa kaupallisissa ja erityisesti peli-

moottoreiksi tarkoitetuissa ohjelmissa.
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5 LASIIS-DEMON SUUNNITTELU

Tassa tyossa suunnitellaan ja toteutetaan Lasiis-demo, jolla simuloidaan ikku-
nateippausten nakyvyytta eri asennusolosuhteissa ja eri etaisyyksilta. Tyon toi-
meksiantaja on mainos- ja opastealan yritys Ergo-opasteet oy. Yrityksen toi-
menkuvaan kuuluu erilaisten pysyvaismerkintéakalvosta valmistettujen tarrojen

suunnittelu, toteutus ja asennus. (Ergo-opasteet 2014)

5.1 Toimeksianto

Hyvin suunniteltu nayteikkunateippaus tuo asiakkaille ja heidan yrityksilleen na-
kyvyyttd. Nakyvyys saadaan maksimoitua, mikéli suunnittelija paasee vapaasti
tuomaan esiin kokemukseen pohjautuvan nékemyksensa. Ongelmana on
useimmiten valittdd asiakkaalle, mitéa kaikkea tarrasta voi tehd& ja miten eri va-
laistusolosuhteet vaikuttavat esimerkiksi varien ilmenemiseen tai tekstin luetta-
vuuteen. Kommunikaatio-ongelmat aiheuttavat herkasti luottamuspulaa, mikali
asiakas ei voi olla varma etté lopputulos miellyttdd hanta. Molemminpuolinen
luottamus on olennaista kun on kyse néinkin isosta investoinnista. Suunnittelu-,
asennus- ja materiaalikustannuksineen suhteellisen yksinkertaisenkin ikkuna-
teippauksen hinnaksi tulee helposti satoja euroja. Niinpa on tarkeaa, ettd saa-
daan yhdessa suunniteltua ja toteutettua asiakkaan etua mahdollisimman hyvin
ajava teippaus. Paatettiin siis toteuttaa ohjelma ikkunateippausten suunnittelun,

ja suunnittelijan ja asiakkaan vélisen viestinnan tueksi.

Ohjelman tulisi havainnollistaa, miten ulkoa tulevan valon maara suhteessa si-
salta tulevaan valoon vaikuttaa ikkunateippauksen erottumiseen. Ulkovalaistus-
olosuhteiksi valittin aurinkoinen kesépaiva, pilvinen syyspaiva seké pimeys eli
yOaika. Sisavalaistus olisi hyva voida saatda paalle tai pois. Myds sisdseinien

varia tulisi voida saatda tummaksi tai vaaleaksi kontrastien selvittamiseksi.

Ohjelman kohderyhmaa ajatellen kayttoliittyman tulisi olla selke&, sopivan asial-

linen ja graafisesti miellyttdva. Pohjana tdh&n voidaan mahdollisuuksien mu-
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kaan kayttaa muita yrityksessa kaytettavien ohjelmien kayttoliittymid. Olennaista
on, etta kayttd olisi mahdollisimman intuitiivista, eika kayton oppimiseksi tarvitse

lukea erillista kayttdopasta.

5.2 Tyon toteutukseen valitut tyokalut

Tassa projektissa kaytetaan mahdollisuuksien mukaan ilmaisohjelmia tai am-
mattilaistyOkalujen ilmaisversioita resurssien saastamiseksi asiakkaan toivo-
muksesta. Tydssa voidaan soveltuvin osin kayttdd myos yrityksen tydasemille

asennettuja ohjelmistoja.

5.2.1 Pelimoottori

Unity paatettiin valita tyossa kaytettavaksi pelimoottoriksi kayttokokemuksen

vuoksi, ja koska se oli tyon aloituksen aikaan monipuolisin ilmainen pelimoottori.

Tyon jo valmistuttua Unity julkaisi uuden version, jonka myéta perusversioon
siséllytettiin monipuolisemmin ominaisuuksia, jotka olivat ennen vain maksulli-
sessa versiossa. Tyossa kaytetddn Unityn versiota 4.6, jossa kaikki ominaisuu-
det eivét ole saatavilla. Unity 5:n julkaisun myo6tad myos Unreal Engine 4 vapau-
tettiin ilmaiseen kayttoon siten, etta rojaltia tulee maksaa yli 3000 dollarin
myynnin ylittavista tuotteista. Kuitenkaan esimerkiksi konsultointiprojektien ku-
ten arkkitehtuuri ja simulaatio projektien tuotoksista ei rojaltia tarvitse maksaa.
Epic Games on selvasti ottanut mallia Unityn liiketoimintamallista kilpaillakseen

kayttajista.

5.2.2 Ohjelmointi

Harkittavina kielind olivat JavaScript seka C#. Unity mahdollistaa molempien
kielien kayton vaikka sekaisinkin, mutta yleenséd on selkeyden ja yhteensopi-

vuuden kannalta jarkevinta valita vain toinen. Useampaa eri kielta kaytettdessa
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saattaa ohjelman suorituksessa ilmeta k&annodsvirheita, jotka estavat ohjelman

normaalin toiminnan.

Koska yksikdan ohjelmointikieli ei ole suoranaisesti ylivertainen toisiin nahden,
riippuu sen valinta joko asiakkaan tai tyon tekijan mieltymyksista tai standar-
deista. Tassa tapauksessa ei tarvinnut ottaa huomioon standardeja eika asiak-
kaalla ollut sanottavaa aiheesta, joten paatettiin kayttdd C#:ia. Tassa kielessa

on ainakin visuaalisesti selkeampi kirjoitusasu.

Ohjelmoinnin apuna kaytetaan MonoDevelopia, joka tulee samassa asennus-
paketissa Unityn kanssa. MonoDevelop on hieman kdmpeld virheiden paikan-

tamisessa ja korjauksessa, mutta toimii kuitenkin hyvaksyttavasti.

5.2.3 3D-mallinnus

Tyohon mallinnetaan yksinkertainen liikehuoneisto. Tilaa tarkastellaan vain ul-
koa kasin, joten sisapuoli voi olla hyvinkin pelkistetty. Sisatilasta kannattaa teh-
da erillinen objekti, jotta sen varitystd on helpompi saataa toimeksiannon mu-

kaisesti tummaksi tai vaaleaksi.

Tassa tyossa ei ole tarkoituksenmukaista panostaa fotorealistisen tarkkaan mal-
linnukseen ja teollisuuden kayttoon tarkoitettuihin kalliisiin ohjelmistoihin. Tutki-
muksen perusteella paatettiin kayttaa mallinnukseen Blenderia. Sen puolesta
puhuivat muun muassa sen keveys sekd ohjelmana etta tiedostomuodoiltaan.
Blender on arvostettu 3D-mallinnusohjelma ja sen kayton oppiminen koettiin
hyddylliseksi. Tarkea seikka valinnassa oli myds se, ettéd Blender on taysin il-

mainen.

5.2.4 2D-grafiikka

Tybhon tarvitaan 2D-grafiikkaohjelmaa kayttoliittyman osien ja mallien tekstuu-
rien luomiseen. Kaytettdvan ohjelman on kyettdva kasittelemaan tasoja ja la-

pinakyvyytta. Tyon tekemiseen riittdd4 siis melko perustasoinen 2D-
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grafiikkaohjelma, mutta nama vaatimukset sulkevat ulos esimerkiksi MS Paintin.
Painikkeiden luomisessa muun muassa gradientit ja tasojen sekoitusmoodin

saatdmahdollisuus ovat katevia ominaisuuksia.

Toimeksiantajayrityksella on kaytéssa muutama eri versio Adoben tuotteista,
joista tyon toteutuksen kannalta olennaisin on Photoshop. Myds lllustratoria voi-
si kayttdd esimerkiksi painikkeiden luonnissa. Tassa tydssa paatettiin kayttaa
paasaantoisesti Photoshop Creative Suitea, mahdollisesti myés Photoshop
Creative Suite 6:ta. Naista kummastakin kaytetaan jatkossa lyhyempaa nimitys-
ta Photoshop, eika kaytettavaa versiota eritella tarkemmin, ellei sitd katsota tar-
peelliseksi. Toinen mahdollinen grafiikkatydkalu olisi Gimp 2.0, joka on vapaan
lahdekoodin ohjelma. Photoshop on kuitenkin muun muassa ty6elamassa erit-
tain paljon kaytetty kuvankasittelyohjelma, ja siksi sek& valmiiksi tuttu etta hyo-
dyllinen opeteltava. Gimpin tarjoamat kuvansaatdmahdollisuudet ovat myds
hieman suppeammat ja kompelémmat kuin Photoshopin vastaavat. Photosho-
pin puolesta puhui myds sen oman psd-tiedostomuodon yhteensopivuus monen
muun ohjelman, kuten pelimoottori Unityn kanssa. Unityssa kaytettavien graa-
fisten elementtien muokkaaminen Photoshopissa on erittdin katevaa. Tuotosta
pystyy tarkastelemaan kaytdnnossa yhta aikaa Unityssa ja Photoshopissa, eika
tasojen muokattavuudesta tarvitse luopua missdén vaiheessa. Tama vaatii kui-
tenkin sen, ettd Unity on asennettuna samalle koneelle, mika hieman rajoittaa
eri koneiden kayttéa ohjelman kehitykseen, mikali halutaan nauttia parasta tyo-

tehokkuutta grafiikan suunnittelussa.
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6 TYON TOTEUTUS

Tyokalujen valinnan jalkeen alettiin rakentaa Lasiis-demoa. Tassa luvussa kasi-
tellaédn tarkemmin sovelluksen eri osien toteutusta seka syita valittuihin toteu-
tustapoihin. Sovelluksen toiminnallisuuksia ja graafisia elementteja esitellaan

havaintokuvien avulla.

6.1 Kayttoliittyma ja toiminnallisuudet

Kayttoliittyman kautta pystytaan saatamaan valoisuustilaa ja sisustuksen vari-
tysta. Lisaksi kayttoliittyméassa on nakyvissa ohjeet nakyman saatamiseen ja
kameran liikutteluun sek& uuden teippauksen valintaan. Ohjelman kohderyh-
maa ajatellen kayttoliittyman tulee olla selked, sopivan asiallinen ja graafisesti
miellyttdva. Pohjana tdh&n voidaan mahdollisuuksien mukaan kayttaa muita

yrityksessa kaytettavien ohjelmien kayttoliittymia.

Unityyn julkaistiin projektin aikana uusi versio 4.6, jonka tarkein parannus on
taysin uusi Ul- eli kayttoliittymajarjestelma. Koska kayttéliittyma oli jo osin toteu-
tettu vanhan jarjestelman avulla, tarjosi paivitys luontevan tilaisuuden uudelleen
arvioida tiettyja toiminnallisuuksia ja niiden jarkevinta toteutusta. Unityn uudes-
sa versiossa kayttoliittyman suunnittelu onnistuu graafisesti, kun aiemmin tama
on tapahtunut puhtaasti koodipuolella. Jokaisen painikkeen sijainti on siis pita-
nyt ilmaista pelkastaan arvoilla, mik& on suunnittelun kannalta hankalaa. Kaytto-

littyméan elementtien etaisyydet mukautuvat valitun resoluution mukaan.

6.1.1 Kuvan tuominen ohjelmaan

Ohjelman tarkoitus on auttaa asiakasta hahmottamaan suunniteltu ikkunateip-
paus mahdollisimman hyvin. Siksi ohjelman onkin kyettava asettamaan kaytta-
jan itse valitsema kuva liiketilamalliin sen sijaan, etta kaytettaisi pelkastaan val-
miita esimerkkeja. Unityssa ei ole sisddnrakennettuna sellaista toimintoa, jolla

pystyisi tuomaan tietokoneelta kuvan valmiiseen buildiin eli ohjelman kokoon-
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panoon. Tahan haettiin ratkaisuja ensin omin voimin internetin keskustelupals-
toilta ja Unityn omilta ohjesivuilta. Pian huomattiin kuitenkin, ettéa projektin kayn-
tiin saamiseksi tarvittiin Unityyn ja C#:in enemman perehtyneen apua, joten
konsultoitiin opiskelutoveria. Valmista pohjaa ratkaisulle haettiin Unityn Asset
storesta, johon kayttajat voivat ladata omia laajennuksia, malleja ja muuta pelin
teossa tarvittavaa. Valittiin maksuton ohjelmalaajennus nimeltd C# File Browser
(Asset Store 2014). Ongelma olisi ollut suurempi, mikali demo olisi haluttu saa-
da esimerkiksi nettisivuille. Kun oikea ohjelmalaajennus oli ladattu, piti se viela
lisata projektiin. Taman lisaksi piti luoda komentosarja, joka maaraa valitun ku-
van esivalitun pinnan tekstuuriksi. Samalla siistittiin tiedostoselaimen ulkonakoa
siten, etta siitd poistettiin ylimaaraista tietoa. Maaritettiin tiedostoselain sulkeu-
tumaan valittémasti, kun tiedosto on valittu, koska alkuperaiset select ja cancel-
painikkeet olivat epatoimivia. Lisattiin tekstuurinasetuskomentosarjaan mahdol-

lisuus valita painike tiedostoselaimen uudelleen avaamiselle.

Tasta eteenpain ei ole kaytetty suoraa asiantuntija-apua. Myohemmassa vai-
heessa muokattiin tiedostoselainta viela siten, etta poistettiin toimimattomat se-
lect ja cancel-painikkeet ja tekstuurinasetuskoodiin lisattiin teksturoitavia pintoja.
Lisattiin myo6s toiminto, jolla selaimen saa suljettua valitsematta kuvaa. Tahan
kaytettiin mallina aiemmin luotua selaimenavauspainiketta. Lisattiin myos kayt-
toliittyméan vasempaan yldkulmaan maininta tasta painikkeesta, vaikkei se ole
kaikkein kayttajaystavallisin mahdollinen tapa. Testauksessa havaittiin, etta ai-
noa tiedostoselaimen tukema kuvaformaatti on png, mista lisattiin ilmoitus tie-
dostoselaimeen. Kuvaformaatin rajoitukset saattavat aiheuttaa pienia haasteita,
mutta koska png-tiedostomuoto on yleisesti kaytetty ja mahdollistaa l&pinaky-

vyyden sdaadon, suuria ongelmia ei pitaisi ilmeta.

Tiedostoselaimen graafista ilmetta ja kaytettavyytta parannettiin muuttamalla
vareja ja sijoittamalla peruutus- ja valintapainikkeiden tilalle huomautus testauk-
sella selvitetysta ainoasta toimivasta tiedostomuodosta. Liséksi vaihdettiin fontti

toiseen ilmaiseen fonttiin nimelta Jura. (Kuva 3, kuva 4.)



27

C:\Users\Tuuli\Documents\filebrowsing search

b

b
Documents Assembly-CSha
% 'j

Assembly-CSharp.csproj

Y

filebrowsing-csharp.sin

é filebrowsing.sln

S

filebrowsing.userprefs

Cancel Select

Kuva 3. Tiedostoselaimen alkuperéinen ilme.

E:\Oppari\Unity\filebrowsing

A
Assembly-CSharp-firstpass-vs.csproj
% Assembly-CSharp-firstpass.csproj

E Assembly-CSharp-vs.csproj

Assembly-CSharp.csproj

ityproj

Kuva 4. Tiedostoselaimen lopullinen ilme.

6.1.2 Nakyman valinta

Nayteikkunaa on hyva paasta simulaatiossakin tarkastelemaan eri etaisyyksilta
ja eri kulmista, jotta saadaan todellisempi kuva sen nakyvyydesta reaalimaail-
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massa. Taman toteuttamiseen on useita mahdollisuuksia, joista tassa kaydaan
lapi useimmat harkitut sekéa se, mihin lopulta paadyttiin.

Eras toteutusmahdollisuus oli kameran asettaminen keskimaaraiselle katseen-
korkeudelle kayttdjan vapaasti liikuteltavaksi. Tallaista kameranakymaa kayte-
tdan muun muassa first person -peleissa. Tallainen toteutustapa loisi todentun-
tuisimman tavan tarkastella ikkunateippausta, mutta saattaisi luoda liikaakin
vapauksia. Hiiren liikkeitd vapaasti seuraava kamera tekisi nakymastéa levotto-
man ja lisaksi vaikeuttaisi kayttoliittyman hallintaa.

Toinen vaihtoehto oli se, etta olisi monta kameraa, joista jokainen on suunnattu
valmiiksi oikein. Naiden kameranakymien valilla voisi sitten vaihdella painiketta
klikkaamalla. Kussakin painikkeessa voisi olla seké selite etta havainnollistava
kuva. Painikkeissa voisi olla myds pelkk& kuvake, jolloin selittéava teksti ilmestyi-
si kun hiirta pidettéisi sen paalla.

Kayttoliittyman ensimmaisessa toteutuksessa kamera liikkkuikin fyysisesti ko-
mentosarjassa maarattyihin paikkoihin ja kaantyi maarattyyn kulmaan. Tama
tuntui kuitenkin hyvin kankealta toteutustavalta ja kayttaja koki kohteen tarkas-
telun talla tavalla lilan rajoitetuksi. Tassd myds etaisyyden saato oli hyvin va-
haista. Liséksi pienetkin muutokset saattoivat aiheuttaa tarpeen séatdd kame-
ran sijaintia tai kulmaa. Unityn kayttoliittymajarjestelman paivityksen myoté paa-

tettiin myds etsia parempia ratkaisuja nakokulman saatéon.

Aluksi annettiin vapaus ohjata vain hahmon eli kaytdnndssa kameran sijaintia x-
ja y-akseleiden mukaisesti. Tahan kaytettiin Unityn perustarvikkeisiin kuuluvia
hahmonhallintatyokaluja, kuten FPSInputController- ja CharacterMotor-
komentosarjoja. Kamera keskitettiin liikehuoneistoon kayttoliittyman painikkeen
avulla. Tama painike poistettiin myohemmin tarpeettomana, kun kameran kaan-
tely paatettiin lopulta selkeyden vuoksi toteuttaa hiiren avulla. Perustydkaluihin
kuuluvaan MouselLook-komentosarjaan lisattin kameran kaantamisen ehdoksi
se, ettd hiiren joko ykkos- tai kakkospainikkeen tulee olla painettuna. Nain ka-
mera liikkuu vain tarvittaessa eikd aiheuta hankaluuksia esimerkiksi kayttoliitty-

man kaytossa. Samalla poistettiin tarpeettomana mahdollisuus kd&nnella kame-
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raa myos y-akselin suuntaisesti eli pystysuunnassa. Nain kayttajan on helpompi
pitdd kohde nakyvissa, vaikkei olisikaan tottunut tallaiseen ohjaustapaan. Kay-

tettavyys on nain optimoitu tulevan kayttajaryhnman mukaan.

6.1.3 Varit ja varien saato

Sisustuksen varitysta voi myos saatdd mustaksi tai valkoiseksi, koska todelli-
suudessakin sisaseinien tai sisustuksen tummuusaste saattaa joko parantaa tai
heikentad kontrastia. Tasta syysta tehtiin sisatiloista erilliset objektit, joiden ren-
deroitdvdd materiaalia voidaan vaihtaa erillisten symbolein merkittyjen painik-
keiden avulla. Tydskentelytehokkuuden parantamiseksi kaytettiin pohjana Pho-
toshopin symboleita, joita muokattiin tarkoitukseen sopivaksi. Varinvaihtopainik-

keiden toimintaa selkeytetddn seuraavassa kuvassa (kuva 5).

<

File Edit Assets GameObject Component Window Help
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Kuva 5. Véarinvaihtopainikkeen toiminta.
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Todettiin tarpeelliseksi lisata malliin ovi ja hieman malliteksti& mustalla ja valkoi-
sella. Tassa vaiheessa ei olisi ollut jarkevaa muokata mallin kivijalkaan aukkoa
ovelle, joten se toteutettiin yksinkertaisesti 2D-grafiikkana. Erityisesti likkeiden
aukioloaikoja suunniteltaessa on tarkeda ottaa huomioon kontrastit ja tekstin
luettavuus. Esimerkkikuvassa tulee melko hyvin esille valkoisen teippauksen
hyva erottuvuus lasista, vaikkei mallissa ole pimentavaa tuulikaappia (kuva 6,
kuva 7).

Kuva 6. Varinvaihtopainikkeet ja tekstin erottuminen vaaleiden siséapintojen ol-
lessa valittuna.
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Kuva 7. Varinvaihtopainikkeet ja tekstin erottuminen tummien sisapintojen ol-
lessa valittuna.

6.1.4 Liikehuoneiston grafiikka

Liikehuoneistoa varten mallinnettiin useampi versio. Lopullinen malli tehtiin piir-
tamalla olemassa olevan rakennuksen kuvan pohjalta suunnitelma ja muok-
kaamalla sitd kayttotarkoitukseen sopivaksi. Mallista tehtiin yksinkertainen, kui-
tenkin siten, etta siina on jonkin verran muotoja, jotka lisddvéat autenttisuutta.
Ikkunoiden karmit seka ovi toteutettiin kuvankasittelyohjelmassa piirtdmalla.
Ikkunalasi toteutettiin osittain lapindkyvana tasona, jonka varitys ja valon |&-
paisevyys jaljittelee todellisen, lievasti tummentavan ikkunalasin ominaisuuksia.
Teippaus taas esitetddn taman tason edessa olevilla erikokoisilla tasoilla, joiden
kunkin tekstuuri vaihtuu sen mukaan, mitd tiedostoselaimesta valitaan. Esi-
merkkiteippauksessa kaytettddn havainnollistamistarkoituksessa osaa todelli-
suudessa toteutetusta ikkunateippauksesta, ja se on Ergo-Opasteet oy:n omai-

suutta.



6.2 Valaistus ja lasi

Demonakymassa valaistus on toteutettu kahdella suuntavalolla (directional
light), joista toinen toimii tdytevalona ja toinen kuvastaa aurinkoa. Molempien
valojen voimakkuus muuttuu sen mukaan, mika valoisuusaste on valittuna. Va-
littavina valo-olosuhteina ovat aurinkoinen (kuva 8) tai pilvinen (kuva 9) paivan-
valo seka yobaikainen pimeys (kuva 10). Myds skybox eli taivas muuttuu tilan-
teeseen sopivaksi. Painikkeissa on selkeyttavat symbolit seké oikeaa mielleyh-
tymaa vahvistava varitys. Projektin puitteissa ei ollut resursseja toteuttaa omia
skyboxeja, joten kaytettiin Unityn oletus-skyboxeja. Oheisissa kuvissa kay ilmi
naiden painikkeiden toiminta ja vaikutus.

\ ol
et

4

Aurinko

'1
\'S
Aurmko

Im dGe Size 35430354

Kuva 8. Valaistuksen valinta: Aurinkoinen.



Kuva 8. Valaistuksen valinta: Pilvinen.

Kuva 10. Valaistuksen valinta: Y6/pimea.
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Lasin simulointi ei ollut taysin realistista, silla Unity k&sittelee valoa eri tavalla
kuin tieteellisemmat, teollisuuden alan ohjelmat kuten Optisin Speos , jotka ky-
kenevat hyddyntdmé&an valon aaltomuotoa laskiessaan sen kulkua ja ilmene-
mista. Unityssa muun muassa materiaalin varitys, valonlapaisy- ja heijasta-
vuusominaisuuksia sadadetdan shadereilla eli erdanlaisilla visuaalisilla muunti-
milla. Tydssa simuloidaan lasia kayttamalla lapindkyvad shaderia. Kuvasta 11
iImenee valittu shader ja pinta, johon se vaikuttaa. N&in saatiin aikaan lievasti
tummentava, mutta kuitenkin [&pinakyva vaikutelma. Tama ei ole missaan tapa-
uksessa ihanteellinen tapa, silla todellisuudessa valosta osa heijastuisi takaisin

ja jaljelle jadava valo taittuisi hieman.

File Edit Assets GameObject Component Window Help
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Kuva 9. Ikkunateippauksen materiaali ja kaytetty shader.
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7/ YHTEENVETO

Valaistuksen realistisuus ei ylla taysin tekijanséa toivomalle tasolle, mutta palau-
te ohjelmasta on ollut erittain positiivista ja myods oppimistavoitteet tayttyivat

erinomaisesti.

Ratkaisematta jai viela se, miten ohjelmaan voisi tuoda muita kuin png-
muotoisia kuvia. Erityisesti psd tai eps -muodot olisivat hyddyllisia, silla ne ovat
yrityksessa ahkerassa kaytossa. Toisaalta tyon kannalta tarkeinta on, etta pys-
tytddn avaamaan jokin lapinakyvyytta kasitteleva tiedostomuoto. Niinpa png on
erittdin hyva vaihtoehto ainoaksi toimivaksi kuvaformaatiksi.

Kaytossa olleessa Unityn 4.6 perusversiossa myos valojen sdat6 oli ongelmal-
lista, koska hienostuneimmat ominaisuudet sisaltyvat vain maksulliseen versi-
oon. Muun muassa valon vuotaminen ulkoa sisalle muuten kuin ikkunan lapi jai

hairitsemaan. Kayttaja ei kuitenkaan kiinnita huomiota tahan.

Lasiis-demoa voi kehittd& eteenpéin monella tavalla. Siihen voisi muun muassa
lisata valikon, jossa ensin valittaisi haluttu liiketilan malli. Esimerkiksi kerrosten
lukumaaraa ja ikkunoiden kokoa ja muotoa voisi sdataa tai niiden perusteella
voisi valita valmiin liiketilamallin. Ehk& viela olennaisempaa olisi mahdollisuus
valita teipattava ikkuna esim. klikkaamalla haluttua kohdetta tai raahaamalla
kuva oikeaan ikkunaan. Kuvaa asetettaessa voisi olla mahdollisuus valita my6s,
tuleeko teippaus ulko- vai sisapintaan. Lasi hidastaa ja rajoittaa valon kulkua,
joten sisapintaan asennettu tarra on aina jonkin verran tummempi kuin etupin-
taan asennettu. Kuitenkin usein varsinkin ylempien kerrosten ikkunoihin on
edullisinta asentaa teippaukset sisédpintaan. Toisinaan my®s asennetaan esi-
merkiksi taustavari tai efektikalvo sisdpintaan ja teksti ulkopintaan. N&ain saa-
daan lopputulokseen enemman syvyytta, mik& olisi hyva havainnollistaa jo
suunnitteluvaiheessa. Lisaksi realistisuutta voisi parantaa sadatamalla esimer-
kiksi hiekkapuhalluskalvoa kuvastamaan oma materiaalinsa, joka olisi vahvasti
valoa lapéiseva ja hajottava. Voitaisiin myds tutkia enemman Unityn ja Gerberin

Omega Composerin yhteiskayttémahdollisuuksia. Tydssa kaytetty FileBrowser
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ei valttamatta myoskaan ole pidemman paalle paras vaihtoehto, koska sen

avulla pystyy ilmeisesti kasittelemaan ainoastaan png-kuvia.
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8 LOPUKSI

Ty0 oli kokonaisuudessaan erittdin opettavainen ja inspiroiva kokemus. Projek-
tin aikana opittin hakemaan oikeanlaista ohjausta sek& kehittam&an omaa
tyoskentelya ja osaamista projektin vaatimusten mukaan. Tyon aihe ei ollut kou-
lutusohjelmalle tyypillinen, joten aiheen lahestyminen teoreettisesti oli aluksi
haasteellista. Teoriaosuus oli kuitenkin avuksi muun muassa valaistusta ja lasin

simulointia suunniteltaessa.

Toimeksiantajayrityksesta saatiin tarvittaessa tukea ja ohjausta esimerkiksi
ammattisanaston osalta. Ohjaajaksi nimetyn tyontekijan lisdksi muutkin seurasi-
vat tyon edistymista ja olivat tarvittaessa valmiita vastaamaan kysymyksiin ja
arvioimaan ohjelman ominaisuuksia. Liséksi esimerkkiliiketilan malliteippauk-
sessa kaytettiin yrityksen aiemmin toteuttamaa lounasravintolan ikkunateippa-

uksen suunnitelmaa.

Ohjelma toteuttaa ja osin ylittadkin sille asetetut vahimmaisvaatimukset, eika
toiminnallisuuksista jouduttu juurikaan joustamaan. Alkuvaiheiden ongelmien
vuoksi aikataulussa ei ensin aivan pysytty, mutta kun uudesta takarajasta oli
sovittu, siind myos pysyttiin. Tyon rajaus oli onnistunut ja palaute sovelluksen

visuaalisesta ulkoasusta ja toiminnallisuuksista on ollut erittain positiivista.
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