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Tama tutkintotyd on tehty Suomen Kodikas-Talot Oy:n tilauksesta. Tyo ka-
sittelee pientalomalliston mallintamista ArchiCAD 10 -rakennussimu-
laattoriohjelmalla esitekdyttoon. Tydssé on pyritty 16ytdmadn optimaalinen
kompromissi tyon tehokkuuden seka lopputuloksen visuaalisen laadun vélil-
ta. Liséksi tyo sisalsi rakennussuunnittelua. Alustavaksi tyon laajuudeksi ar-
vioitiin 15 talomallia, joka tyon edistyessé rajattiin 12 malliin. Esivalmistelut
tehtiin marras-joulukuussa 2006, varsinaisen tyon sijoittuessa kevéalle 2007.

Ty0ssé tuotettujen kuvien pohjalta on tehty painettu mallistoesite sek& mallis-
ton Internet-esittely. Tdma raportti kasittelee kéytettyja tyomenetelmi, nii-
den tehostamista ja esiin nousseita ongelmatapauksia. Lopuksi se sisaltaa ar-

vion tydmenetelmén seka kaytettyjen ATK-ohjelmien kéayttdkelpoisuudesta.

Painettu mallistoesite on sisallytetty raporttiin liitteend. Malliston Internet-
esittely on n&htdvissa osoitteessa http://www.kodikas.fi/mallisto2007.htm



http://www.kodikas.fi/mallisto2007.htm

TAMPERE POLYTECHNIC

Construction Engineering, House Building

Palomaki, Jussi 3D Modelling of the Detached House Catalogue
Engineering Thesis 41 pages + completed brochure

Thesis Supervisor Mr Tero Markkanen, MSc/Beng

Client Suomen Kodikas-Talot Oy Ltd

May 2007

Keywords ArchiCAD, 3D-modelling, house planning
Abstract

This engineering thesis has been made by order of Suomen Kodikas-Talot Oy
Ltd. The subject of this work is the 3D modelling of a detached house range
using the ArchiCAD Virtual Building Solution. The objective was to find the
optimal compromise between the working efficiency and the visual quality of
the final product. The work also contained some house planning. An initial
estimate of the number of the houses to be modelled was fifteen houses,
which was marked off to twelve houses as the work progressed. The prelimi-
nary arrangements were done during November and December 2006, as the

main part of the work was done in spring 2007.

A printed brochure and the Internet presentation of the model range were
made based on the pictures produced in the engineering thesis. This report
deals with the working methods used during the work, increasing the effec-
tiveness of them and the problems which came up. Finally it contains an es-
timate about the usability of the working methods and the software which

were used in the work.

The printed brochure is included to this report as an enclosure. The Internet

presentation is located in the URL http://www.kodikas.fi/mallisto2007.htm.
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1 Johdanto

Insindoriopintojeni alusta lahtien minua on kiinnostanut yksittaisista opinto-
jen alueista erityisesti rakennussuunnittelu seka siihen liittyva visualisointi.
Siten tdma insindorityd toimikin opintojen huipennuksena, miké on olennais-
ta sekd tyon itsensa ettd opiskelujen mielekkyyden kannalta. Tyon lopputuot-
teen graafisuus koettelee ehkd my0s jossain madrin perinteisen insindoriopis-
kelijan tutkintoty®n rajoja, mutta liittyy silti vahvasti opiskeltuihin aiheisiin
ja toimii siltana tuleviin ty6tehtaviini. Kolmiulotteinen suunnittelu on tullut
rakennusalallekin jaddékseen. Se selkeyttdd perinteistd suunnittelemista seké
avaa uusia mahdollisuuksia, mika on ollut havaittavissa erityisesti suunnitte-
luohjelmistojen huikeassa kehityksessé viime vuosina. Kaupallisessa kaytos-
sé talomallista tuotettu kohtalaisen hyvin todellisuutta vastaavan nakdinen
3D-kuva antaa taloa hankkimassa olevalle asiakkaalle selkedmman ké&sityk-
sen hanen tilaamastaan tuotteesta kuin pelkat perinteiset tekniset piirustukset.

Suunnittelu ja mallintaminen yhdesséd osoittautuivat jossain maarin alkupe-
raistd arviota tydladmméksi, ja insindoritydn tavoitekesto, 400 ty6tuntia, ylit-
tyi. En kokenut ty6laytta kuitenkaan juurikaan haittana, ja ty0 perehdytti mie-
lenkiintoisella tavalla sek& ArchiCAD-rakennussimulaattoriohjelman niksei-
hin ettd rakennussuunnittelua elementtitekniikan takia ohjaileviin ehtoihin ja
asuinrakennussuunnittelun viranomaismaarayksiin. Téten, huolimatta inten-
siivisestd ArchiCADIn opiskelemisesta VirtuaaliViipuri-projektin parissa ke-
sélla 2006, insindorityd toi mukanaan aivan uudenlaisia haasteita myos sovel-

lusohjelmiin liittyen.
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2 Lahtotiedot ja lopputuloksen formaatti

Mallinnuksen l&ht6tietoina toimivat nykyisista talomalleista olemassa olevat
piirustukset tai esitekuvat sek& uusien mallien luonnoskuvat. Valmiiden ta-
lomallien ilmettd on nykyaikaistettu ja mallistolle pyritty luomaan yhtendinen
ilme. Koska kyseessa on suurelementteihin perustuva talopakettimallisto, joi-
tain rakennuksien osia, kuten katokset ja kuistit, on pyritty tekemaan vakio-

mitoilla, mikali talon arkkitehtuuri sallii.

Talojen 3D-malleissa on kiinnitetty huomiota nékyvimpiin yksityiskohtiin
seka realistisiin pintamateriaaleihin. Pohjapiirustuksissa olennaista on selkeys
ja siisti ulkonakd. 3D-mallit on renderditu A5-kokoisina tarkkuudella 300 dpi
(kuvapistettd tuumalle). Tamé on kaytdnndssa suurin tarkkuus, jolla Archi-
CADilla voidaan renderéida ilman, ettd tyo kestdé tarkoituksettoman kauan.
Toisaalta kuvien kayttd painetussa esitteessa vaatii niiltd mahdollisimman
suurta tarkkuutta, joten pienempi kuvakoko, jonka renderdinti tapahtuu nope-
asti, ei riitd. Pohjapiirustukset on esitetty mittakaavoissa 1:100 tai 1:125 riip-
puen talomallin koosta. Pohjien tulostustarkkuus on 600 dpi. Kaikki kuvat on
tallennettu TIFF-formaattiin. Kuvista tehtiin my0s pienennetyt versiot Inter-
net-kayttoa varten, ja ne tallennettiin JPEG-formaattiin. Ty6tiedostot nimesin
muotoon K + talomallin pydristetty huoneistoala, esim. K161. Mallistoesit-

teessd talot esiintyvat likimain samoilla nimilla.

3 Tyo0n suorittaminen

3.1 Tyobskentelyn kulku

Sain Kodikas-Taloilta jokaista talomallia varten pohjapiirrokset sek& vaihte-
levan maaran julkisivukuvia tulosteina tai sahkoisessa muodossa. Jokaiseen

malliin tehtiin muutoksia seka pohjaratkaisuihin etta julkisivuihin. Muutoksi-
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en péaalinjat sovittiin mallikohtaisesti etukateen, minka jalkeen sain melko
vapaat kadet toteuttaa tarpeelliseksi katsomiani muutoksia. Mallinnettuani ta-
lon alustavasti valmiiksi lahetin sen kuvat web-tarkkuustasoisina arvioitavak-
si. Arvioinnin suorittivat RA Merja Vaitti ja Kodikas-Talojen Jouni Setala,
jotka antoivat muutos- ja parannusehdotuksia. Tein muutokset ehdotusten ja
oman arvioni mukaan, ja talomallin katsottiin olevan valmis, kun kaikki osa-
puolet olivat siihen tyytyvaisia. Itse mallinnustyon tein tavallisesti kahdessa -
kolmessa péivassd, ja kommentteineen sek& muutoksineen yksitéinen talo-

malli oli tyoén alla keskiméaarin viikon.

3.2 Rakennussuunnittelu

Talomallit vaativat vaihtelevan maaran rakennussuunnittelua. Osa luonnok-
sista oli niin valmiita, ettd ne vaativat vain joidenkin yksityiskohtien muutta-
mista, kuten ikkunoiden siirtelyd, kalustuksen muuttamista ja julkisivun il-
meen miettimist& loppuun. Toiset vaativat suurempaa tydstamista aina huo-
nejarjestyksen muuttamisesta julkisivun ilmeen tdydelliseen uudistamiseen.
Suunnittelussa piti ottaa huomioon seké liikuntarajoitteiset ettd optimaalinen
elementtitekniikan hyddyntdminen. Yleisimmin tarvittu muutos oli WC:n
suurentaminen liikuntarajoitteisille sopivaksi, mik& pakotti useasti mietti-
méaan uudelleen viereisten huoneiden toimintojen sijoittelua. Kuvat 1 ja 2

esittavat K140-tyonimea kayttaneen talon alakertaan tehdyn muutoksen.
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Kuva 2. K140-talon huonejaon muutos, lopullinen esitekuva.

Julkisivuissa kaytettiin tyylikeinoina suuria ikkunoita, moderneja varivalinto-

ja seka puurimoituksella toteutettuja kaiteita ja seindn koristeita. Kokeilin
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kahteen taloon my0s erikoisempia julkisivuverhousvaihtoehtoja, mutta niiden
kaytostéd luovuttiin, koska esitekdytdssé on paras esittdd mahdollisimman ta-
vanomainen ratkaisu. Yksi talomalleista oli perinnemalli, joka haluttiin sdi-
Iyttdd sellaisena. Samasta talosta tehtiin puolitoista- ja kaksikerroksiset
muunnelmat, mutta niiden kayttd painetussa esitteessa jatettiin tata Kirjoitet-

taessa avoimeksi.

3.3 Mallinnuksen esivalmistelut

Hain mallinnustyon kannalta olennaisia saatdja seka ongelmakohtia kayttéen
pohjana ensimmaistd mallinnettavaa taloa, joka pienen kokonsa ja yksinker-
taisen perusrakenteensa ansiosta sopi hyvin tdhan kayttoon. Kesalla 2006
suorittamani harjoittelujakson aikana siséistin ArchiCADin kéaytdn perusru-
tiinit hyvin, mutta silloin tehtdvassé tydssad paneuduttiin pelkdn 3D-mallin
tuottamiseen, jolloin pohjakuvien sisall6ll& ei ollut merkitystd. Tassé tyossa
oli tuotettava samasta mallista esitekelpoisena seka 3D-malli ett& pohjakuvat.
Tutkintotydssé kayttaméni ohjelmaversio oli myds aiempaa uudempi, ja tu-
tustuin ohjelman uusiin ominaisuuksiin heti sen tultua markkinoille. Ty6ta
aloittaessani ei siis ollut enéé tarpeen kayttaa aikaa varsinaisen ohjelman kay-
ton opettelemiseen, mutta pohjakuvien esitystavat, 3D-mallien renderdin-
tiasetukset sekéd yksityiskohtien maara piti hakea lopulliseen muotoonsa jo
alkuvaiheessa. Niita tultiin kdyttdméaan muuttumattomina tyon jokaisessa ta-
lomallissa, ja niiden muuttaminen olisi vaatinut kaikkien valmiiksi saatujen

mallien korjaamista samanlaisiksi.
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3.4 Renderdintiasetusten valinta

Tyon alkuvaiheessa ArchiCADin renderdinti piti optimoida siten, ettei sita
tarvinnut jalkeenpdin muuttaa. Renderdinti luo ohjelmalla tehdysta 3D-
mallista tarkan, yksittéisen kuvan, jonka laatuun kédytetty renderdintimoottori
ja sen asetukset vaikuttavat merkittavasti. Apuna asetuksien haarukoinnissa
kaytin ArchiCADin sdhkdista ohjetta sekda ArchiMAD-kerhon jésenlehtid,
joissa asiaa késiteltiin. Kaytin vaihtoehtoisten tydmenetelmien sek& varimaa-
ilma- ja renderodintiasetuksien tutkimiseen ja kokeilemiseen ensimmaisend
mallinnettavaksi valitsemaani taloa. Kyseessa oli 120-neliéinen perustalo ra-
patulla julkisivuverhouksella. Se soveltui tarkoitukseen hyvin yksinkertaisuu-

tensa ja pienen kokonsa vuoksi.

Paadyin  kayttdimaan monien tahojen  suosittelemaa  LightWorks-
renderdintimoottoria, jonka lukuisten sadtdjen seké kehittyneen valojen mal-
linnuksen ansiosta voidaan mallista renderdidd huomattavasti realistisempia
kuvia kuin ArchiCADin vanhalla, yksinkertaisemmalla siséisell& renderdin-
timoottorilla. Lahdeaineistossa oli annettu suuntaa antavia vinkkeja siita, mi-
ten saddot kannattaa missakin tilanteessa valita, mutta kayttokelpoiset asetuk-
set 10ytyivat vasta monien kokeilujen jalkeen. Tdma vaihe vei runsaasti aikaa,
silla jokaiset renderdintiasetukset piti testata luomalla niilld testikuva tark-
kuustasoltaan lopullista vastaavasta talon mallista. Pienehkdnkin kuvan ren-
derdinti vaati aikaa noin puoli tuntia ja tietokoneelta niin paljon tehoa, ettei
koneella voi tehda samalla juuri lainkaan muita t6itd. Huolimatta perusteelli-
sesta erilaisten asetusten testailusta, tyon edistyessa pidemmale kévi ilmi, etta
valitsemillani asetuksilla osa talojen seinilla nakyvista heittovarjoista piirtyi
kuviin epataydellisiné ja vaati joidenkin kuvien kohdalla runsastakin jéalkiké-

sittelya.

Kuvat 3 ja 4 havainnollistavat renderdintimoottorien eroja. Kuva 3 on rende-

roity kayttden ArchiCADin sisdista renderdintimoottoria sen parhailla mah-
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dollisilla asetuksilla. Kuva 4 on renderdity LightWorksilla, jolle jai vield run-
saasti s&atdvaraa kohti parempaa laatua. Paremmilla asetuksilla renderdinti
kannattaa suorittaa mahdollisimman tehokkaalla tietokoneella, jolla ei sa-
maan aikaan tehdd muuta tyota.

Kuva 3. Talo K130 renderdityna sisdisella renderdintimoottorilla.
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Kuva 4. Sama talo kuvattuna LightWorks-renderdintimoottorilla.

Valitsemillani asetuksilla mallien valaisemiseen kéytetdén taivasobjekti-
valonldhdettd, jonka tyypiksi on valittu realistinen. Toinen vaihtoehto, nopea
tyyppi, teki kuvasta tarkoillakin asetuksilla epasiistin nakdisen. Realistisen
taivasobjektin asetukset jatettiin oletusarvoisiksi. LightWorks-renderoijan
laatuasetuksista valittiin kayttoon tarkimmat, ja LightWorks-ympdriston au-
ringon saadoista perusaurinko, jonka varjojen kuvaustarkkuutta kohennettiin.
Valituilla asetuksilla A5-kokoisen kuvan renderdinti 300 dpi:n tarkkuudella
vei aikaa keskiméaarin noin yhdeksén tuntia. TyOdskentelyn aikana on tarpeen
seurata, miltd mallin lopullinen renderdintikuva tulee nayttamaéan, koska var-
sinkaan pintamateriaalit eivat renderdityind ndyté aina lahesk&én samanlaisil-
ta kuin ArchiCADin 3D-ikkunassa kaytettaessd OpenGL-tilaa. Seuranta teh-
daan renderdiméllé pienikokoinen kuva, jonka tarkkuus vastaa likimain In-
ternet-kéyttoon tulevia kuvia (kuvan pikselimitat esimerkiksi 1024 x 768), tai

esimerkiksi pelkastaan se rakenne-elementti, jossa kdytetddn uutta, itse tehtya
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pintamateriaalia. Muut asetukset pidetadn samoina kuin lopullisessa kuvassa.
Valittaessa yksittaista elementtid renderditavaksi on mukaan muistettava vali-
ta myos valonldhteend kaytetty taivasobjekti, joka toimii valaisimena.

4 Tyoskentelyn tehostusmenetelmat

4.1 Tekstissa kaytetyista kasitteista

Kéytan seuraavissa selostuksissa ArchiCADin perustytkaluilla mallinnetuista
rakenneosista yleista nimitysté elementti. Mikéli tekstissa esiintyy kasite ob-
jekti, silla tarkoitetaan nimenomaan ArchiCADiIn Objekti-tydkalulla tehtya
elementtid. Rakenne-sanalla viitataan elementeistd koostuvaan kokonaisuu-

teen, tai johonkin todelliseen rakenteeseen.

4.2 Yhteisten asetusten siirtaminen uuteen malliin

Yksi tutkintotyon tavoitteista oli tydskentelytapojen optimointi. Talomalleja
oli monta ja yhden tydstdmiseen pyrittiin luonnollisesti kayttamaan mahdolli-
simman vahén aikaa. Seka projektin ettd mallinnuselementtien asetukset ovat
malleissa usein hyvin samankaltaisia, ja eniten tydskentelyd nopeuttaa ja hel-
pottaa, jos samanlaisina toistuvien asetuksien s&d&tamista ei tarvitse tehdé uu-
destaan jokaiseen malliin. Koska mallisto perustuu vakioituun elementtijér-
jestelmaan, esimerkiksi talojen kerroskorkeudet ja rakenteet ovat samat koko
mallistossa. ArchiCAD-tyoskentelyyn tdma vaikuttaa siten, ettéd jokaisen mal-
lin seinien, laattojen ja kalusteiden korkeudet sekd korkeusasemat ovat samat
ja siirrettdvissd suoraan projektista toiseen. Seinissa mallikohtaisia ovat vain
ulkoseinien paksuus verhousmateriaalista riippuen seka ulkoseinien ulkopuo-

liset pintamateriaalit. 2D-esitys seka sispuolen pintamateriaali ovat joka
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mallissa yhtenevat. Laatoissa muuttuvia arvoja ovat ainoastaan vali- ja yla-
pohjan pintamateriaalit, jotka n&kyvét huoneisiin. Tyon edetessé ilmeni jat-
kuvasti uusia kohteita, jotka pystyy kopioimaan jostain valmiista mallista

suoraan tai muokattavaksi vahéalla vaivalla.

Yhteisien asetuksien siirtdmiseen mallista toiseen mahdollisimman helposti
kannattaa tehdé erillisia tiedostoja, joista yksi siséltdd esimerkiksi yleisimmat
kalusteet, toinen katon yksityiskohdat jne. Kaikki sdadét, joita ei ole tarkoitus
muuttaa, tehdaan valmiiksi. Kun talon mallinnus on edistynyt siihen vaihee-
seen, ettd kyseisid elementteja tarvitaan, aputiedosto liitetd&n varsinaiseen
mallinnusprojektiin, ja sen siséltamat elementit siirretdan paikalleen. Tarpeet-
tomat elementit poistetaan, ja uusia tarvittaessa hyddynnetddn olemassa ole-
via mahdollisimman paljon. Aputiedoston elementteja ei tarvitse vélttdmatta
myo6skadn kayttdd suoraan, vaan niitd voi kayttad vain séilyttdmadn ominai-

suudet, jotka niistd saa yksinkertaisesti kayttoon pipetti-tyokalua kayttamalla.

Kéaytin mallinnustydsséani kolmea aputiedostoa:
- perusrakenne-elementit:
— patké jokaista kaytettavaa seindtyyppid, joissa oli yleisimmat ik-
kuna- ja ovityypit
— ala-, vali- ja ylapohjalaatta seka terassilaudoituksen mallinnuk-
seen kaytettava laatta
— Kkatto, jonka rakennetyyppi ja materiaalit olivat kdytdssa useim-
massa mallissa
- katon yksityiskohtien tydstamisessa kaytettavat elementit:
— tiilikatteen esittamisessa kaytetty aaltopeltiobjekti
— rdystaspellityksing kaytetyt kattoelementit
— harjatiiliobjekti
— rdystéaskourut ja syoksytorvet
- kalusteet.
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Vaikka varsin tavanomainen menetelmé on kéyttaa aloituspohjana tiedostoa,
joka siséltdd mahdollisimman paljon valmiita asetuksia ja esimerkiksi perus-
rakenne-elementit, paadyin tassa tyodssa kayttdmaan uuden tiedoston pohjana
aina edellisen mallin asetuksia. Tall4 tavoin edelliseen malliin lisddméani uu-
det pintamateriaalit ja jotkut mydhemmin lisédmani rakennetyypit siirtyivéat
aina mukana seuraavaan. Myos kaikki tiedostoon tehtavét asetukset siirtyvét
talla menetelmalla muuttumattomina seuraavaan tiedostoon, joten mikali niil-
le ei tyon edistyessa tehda muutoksia, ne pysyvéat samanlaisina, millaisiksi ne
alun perin on séadetty. Ainoastaan kerroskorkeudet joudutaan muuttamaan

joka tiedostossa erikseen.

4.3 Valmiiden rakenteiden kopiointi

Talomallistossa jotkut rakenteet, kuten esimerkiksi parvekkeet ja terassit,
saattavat olla keskenddn hyvin samankaltaisia. Miké&li vain mitoissa ja pinta-
materiaaleissa on eroja, on koko rakenteen siirtdminen yhdestd mallista toi-
seen helppoa ja nopeaa ja saastad turhalta saman rakenteen mallintamiselta
useaan kertaan. Yksinkertaisimmin tdman voi tehdd avaamalla vanhan tiedos-
ton, jossa on kyseinen rakenne ja kopioimalla sen leikepdydan kautta tyon al-
la olevaan tiedostoon. Vanha tiedosto kannattaa avata uudessa ArchiCADissa
(valittavissa ’Avaa tiedosto’ -valintaikkunasta), ettei tyostettdvad tiedostoa

tarvitse vélilla avata ja sulkea turhaan.

Rakenteen kopioitavat osat valitaan, minka jalkeen ne kopioidaan leikepdy-
délle joko hakemalla Muokkaus-valikosta toiminto Kopioi tai nappainyhdis-
telmalla Ctrl-C. Mikali kopioidussa rakenteessa on kaytetty Boolen toimenpi-
teitd, joissa kaytetédan piilotetulla tasolla sijaitsevia elementtejd, on taso muis-
tettava avata, jotta kaikki toimenpiteissa mukana olevat osat voidaan valita ja
kopioida. Tamén jélkeen otetaan esiin tydstettdva tiedosto, johon leikepdydén

sisélto liitetddn Muokkaus-valikon toiminnolla Liité tai ndppainyhdistelméalla
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Ctrl-V. Riippuen ndkymdn zoomaustasosta ohjelma saattaa kysyd, miten
elementit sijoitetaan. Vaihtoehdot ovat ’Sijoita keskelle tata ndkyméaa’ ja ’Si-
joita alkuperdisille paikoille’. Ensimmaéinen vaihtoehto sijoittaa leikepdydan
sisallén keskelle ruutua riippumatta siitd, mitd ndkyma siséltaa, jalkimmaisen
asettaessa elementit samoihin koordinaatteihin, joissa ne olivat lahdetiedos-
tossaan. Ruudusta voidaan my0s valita, siirretddnkd nakyma elementtien si-
joituspaikkaan, mikali se on ruudulla ndkyvén alueen ulkopuolella vai séily-
tetddnkd se nykyisellaan. Sijoituksen jalkeen Boolen toimenpiteet saattaa jou-

tua toistamaan.

Mikali ei halua yrittd4d muistaa, mihin aiemmista malleista on mitékin raken-
teita mallintanut, voi sellaiset rakenteet, joita tietad tarvitsevansa myéhemmin
uudelleen, kopioida erilliseen tiedostoon. Téll6in kopioitava rakenne kannat-

taa selkeyden vuoksi liittdd nurkkapisteestdén origoon.

4.4 Kerroksien hyédyntaminen

ArchiCADia kayttdessé ei kannata ajatella kasitettd kerroksista lilan sanan-
mukaisesti. Kerroksia voi tehokkaasti kayttaa tasojen jatkeina. Niille jaetaan
elementit, jotka halutaan ndkymaan tietyissa tasopiirustuksissa, muttei valt-
tamatta kaikkea, mika todellisuudessa sijaitsee kyseisessa kerroksessa. Lisak-
si voi tehda apukerroksia, joiden korkeus voi olla nolla ja joille sijoitetaan
mallinnuselementtejd, jotka eivat saa ndkyd missdadn tasokuvissa, mutta joita
tarvitaan leikkauksissa, julkisivuissa ja 3D-mallissa. Elementin korkeusasema
ei myoskaan ole milladén tavalla sidottu kerrokseensa. Esimerkiksi mallinnus-
tyossani kéytin vesikaton yksityiskohdille omaa kerrosta, jolle sijoitin myos
sadevesikourujen syoksytorvet, jotka usein sijaitsivat kokonaisuudessaan ker-
roksen alapuolella. Sijoitin kerrokseen myds kaikki katot, joista joidenkin &&-
riviivat piirsin viivanpiirrolla siihen kerrokseen, jonka tasokuvassa niiden oli

tarkoitus nakya. Talldin katot eivét ole hairitseméssa elementtien valintaa
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kerroksissa, vaikka niiden kuvatasoa ei ole katketty. Myds esimerkiksi ympé-
ristod mallintaville elementeille on toisinaan hyodyllistad tehda oma kerrok-

sensa.

4.5 Ryhmittdminen

Sellaiset elementit, jotka tiedettavasti joutuu aina valitsemaan kaikki kerralla,
kannattaa aina ryhmittad. Joskus ryhmitys on yksinkertaisinta tehda jo piirto-
vaiheessa valitsemalla valikosta Muokkaus - Ryhmitys komento Autoryhmi-
tys. Ryhmitettyjen elementtien muokkaaminen on rajoitettua verrattuna ryh-
mittaméattdmiin, mutta tdma voidaan ohittaa ryhmén valitsemisen jéalkeen
komennolla *Unohda ryhmat’. Komento 16ytyy Muokkaus = Ryhmitys

-valikosta tai ndppaimistoltd yhdistelméllda Alt-G. Tédmén jalkeen valitut,
ryhmitetyt elementit kayttaytyvat kuin ryhmittamattoméana, mutta muokkauk-
sen jalkeen ryhmitystieto sdilyy. Jos ryhmdaan kuuluu piilotetulla tasolla si-
jaitsevia elementtejd, ne toimivat kuten tason ollessa nékyvissd, mutta ikavi-
en yllatyksien vélttdmiseksi on kuitenkin useimmiten jarkevaa avata piilotettu

taso ryhmaén tydstamisen ajaksi.

4.6 Leikkaus- ja 3D-tilojen hyédyntadminen

Vaikka ArchiCADiIn peruspiirtotila onkin sen tasotila, voidaan seka 3D- etté
leikkaustilaa kdyttad monipuolisesti muokkaamisen apuna, ja ohjelman teho-
kas kayttdminen vaatii niiden omaksumista siind missa tasotilapiirtamisenkin.
3D-tilassa voidaan kayttda suurinta osaa tasotilan mallinnustoiminnoista,
mutta niiden lisdksi mukaan tulevat pystysuuntaan liittyvat muokkaustoimin-

not. Niiden kayttd on huomattavasti havainnollisempaa ja usein helppokayt-
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toisempéa kuin tasotilassa korkeusasemien muokkaaminen vain numeroihin

tukeutuen.

Leikkaustilassa malliin ei voi lisata uusia kolmiulotteisia elementtejd, mutta
se on ohjelman kayttokelpoisin valine elementtien pikkutarkkaan sijoittami-
seen tai venyttelemiseen, silld se tuntee enemmaén tartuntapisteita kuin taso-
tai 3D-tila. K&ytanndssé jokaista mallista 10ytyvéad nurkka- ja keskipistetta
voi kayttdd hyodyksi, aivan kuten kuva koostuisi kokonaan 2D-viivoista.
Mya0s objekteilla, joista ohjelma tunnistaa taso- ja 3D-tilassa vain ymparoi-
van sarmion nurkat ja keskipisteen, on leikkaustilassa tartuntapisteitda kuten
muilla elementeilla. Ikkunat kéayttaytyvat leikkaustilassa muista elementeista
poikkeavasti siten, ettd niitd pystyy kopioimaan samaa mallinnuselementtié
olevan seinén sisalla. Muiden elementtien muokkausmahdollisuudet rajoittu-
vat siirtdmiseen ja mittojen muuttamiseen. Esimerkiksi palkin asettaminen
tuntemattomaan kaltevuuteen tunnettujen tukipisteiden mukaan onnistuu

népparasti leikkaustilassa.

4.7 Mittojen hakeminen piirretyista elementeista

Laheskaan kaikkien elementtien lopullisia mitta- ja korkeustietoja ei tarvitse
madritelld elementin asetusvalikon kautta, tai edes tiet4d ennen kuin ne voi li-
satd malliin. Varsinkin elementtien korkeusasemien miettimiseen tuhraantuu
usein ylimaaraisté aikaa, mikali ne haluaa syo6ttéé asetusvalikon kautta nume-
roin. Vahankin pidemmélle edenneesséd mallissa on varsin todennakdisesti
sopivia referenssipisteitd, joiden avulla korkeusasemia on helppo hakea.
Usein nopea tapa mallintaa esimerkiksi mitoiltaan uusi ikkuna on piirtdd mal-
liin satunnainen samaa tyyppié oleva ikkuna, jonka mitat vain venytelldén oi-
keiksi. Korkeusasemien maarittdmiseen kéaytetddn ohjelman 3D- tai leikkaus-
tilaa ja hyddynnetdan referenssipisteind muiden elementtien tartuntapisteita.

Venyttelymetodille 10ytyy loputtomasti erilaisia kdyttdmahdollisuuksia, var-
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sinkin mallinnuksen edetessé ja valmiiden, kopioitavaksi kelpaavien raken-
teiden lisdantyessé. Tapaa kayttéessa taytyy kuitenkin olla sikali tarkkana, et-
t4 referenssipistettd osoitettaessa ohjelma varmasti tunnistaa pisteen. Joskus
kursori ndyttad osoittavan tarkalleen pistettd, mutta todellisuudessa nain ei
ole. Tasta seuraa, ettd venytettdvan kappaleen mitasta tulee epatarkka. Vir-
heelld on usein myGs paha tapa kertautua ja aiheuttaa lopulta laajamittaista
korjailutarvetta, pahimmassa tapauksessa mallin kaikkien mittojen tarkista-

misen. Sama patee kappaleiden siirtoihin referenssipisteiden avulla.

4.8 Maastoalueiden erilaiset materiaalit

Mikali malliin tehdaan todellista mukaileva maastopinta, jossa on korkeus-
eroja, voi seuraavalla menetelmalld helposti lisdilla pinnan muotoa tarkasti
myoétéilevid eri pintamateriaaleja mihin hyvansa maastopinnan alueelle, esi-
merkiksi nurmikkopintaiselle tontille sorapintaisen pihan. Kun varsinaisen
maastopinnan korkeusasemat on saatu kohdalleen niin, ettd alueen korkein
kohta on tiedossa, tehdadn Maasto- tai Laatta-tyokalulla halutun alueen muo-
toinen elementti, jonka yl&pinta on maastopinnan ylapuolella ja joka on niin
korkea, ettd se uppoaa reilusti maastoon. Taman jalkeen avataan Boolen toi-
menpiteet -tyokaluvalikko, valitaan vasta tehty elementti toimenpiteen koh-
teeksi ja muotoiltu maastopinta tekijaksi. Suoritettavaksi toimenpiteeksi vali-
taan pudotusvalikosta ’Leikkaus’ (ks. kuva 5), jonka jalkeen toimenpide voi-
daan suorittaa. Uuden elementin maastopinnan ylapuolinen osa leikkautuu

pois.
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Kuva 5. Boolen toimenpiteiden ensimmaéinen vaihe. Tekija on edelleen valit-

tuna.

3D-tilassa katsottaessa seka varsinainen maastopinta ettd lisatyn alueen ele-
mentti yrittavat nakya toistensa l&pi (kuva 6). Ongelma poistuu, kun valitaan
jalleen samat elementit uutta Boolen toimenpidettd varten, mutta vastakkain,
eli varsinainen maastopinta on kohde ja eri materiaalinen elementti tekija.
Toimenpiteeksi valitetaan ’Véahennys’. Tamé leikkaa maastopinnasta pois
toisen elementin siihen uppoavan osan mukaisen palan (kuva 7). Boolen toi-
menpiteet on suoritettava nimenomaan tassa jarjestyksessd, muutoin maasto-
pintaan ja& pelkk& aukko samalla tavoin, kuin suoritettaessa pelkkd vahen-
nystoimenpide kayttden tekijdnd samaa elementtia kétkettyna piilotetulle ta-
solle. Menetelméssa on se lisdetu, ettd mikéli maaston korkeusasemia joutuu
muuttamaan, vain varsinaista maastopintaelementtia tarvitsee muokata. Boo-
len toimenpiteiden avulla luotu eri materiaalinen pinta-alue muovautuu maas-
topinnan mukana, kunhan elementti, jonka avulla alue on tehty, pysyy ala-

pinnastaan maaston sisalla ja ylapinnastaan sen ylapuolella.
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Kuva 6. Maaston yksityiskohta toimenpiteen jalkeen.

Kuva 7. Maaston yksityiskohta Vahennys-toimenpiteen jalkeen.
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5 Visuaalisen ilmeen parantamiseen kaytetyt menetelmat

Mallista saatavien kuvien ndyttdvyys muodostuu kolmesta tekijasta: mallin-
nettujen yksityiskohtien maarasté ja laadusta, pintamateriaaleista seka rende-
roinnistd ja mallin valaistuksesta. Naistd yksityiskohtien teko vaatii eniten
tyotd, pintamateriaalit taitoa sekd silmaa ja renderdinti valaistuksineen pereh-
tymistd aiheeseen. Materiaaleissa on se etu, ettd niitd voi kéayttaa joko lahes
tai tdysin suoraan muissakin malleissa, kun ne on kerran tehnyt. Renderdin-
tiasetukset voi myds kopioida kohtuullisen suoraan, mutta yksityiskohdat on
aina tehtava mallikohtaisesti, silla vain harvoja niistd voi kayttaa joka mallis-
sa muuttumattomana. Seuraavassa kdydaan lyhyesti lapi yksityiskohtien mal-

linnuksessa kaytettyja menetelmid ja realististen pintamateriaalien luominen.

5.1 Yksityiskohtien mallintaminen

5.1.1 Katon yksityiskohdat

Vaikka ArchiCAD on etenemassé jo yhdenteentoista versioonsa, sen tyoka-
luissa on edelleen yksi merkittdvéa puute. Ohjelmassa ei ole valmiina kaytan-
ndssé minkaanlaisia toimintoja kattojen yksityiskohtien mallintamista varten.
Kattotydkalu on kaytdnndssa vain kallistettu laatta. Kolmiulotteisten katema-
teriaalien ja raystaslautojen mallintamiseen ohjelma ei anna mitaan valmiita
ratkaisuja, vaikka varsinkin pientalojen kohdalla on selvéd, ettd pelkéstdéan
teksturoimalla yksinkertainen sarmié on mahdotonta saavuttaa sama tark-
kuustaso, joka useimpien muiden tyokalujen tdysin tavanomaisella kaytolla
saavutetaan. Koska tassé tyossa tavoiteltiin nayttavyyttd kohtalaisen yksityis-
kohtien tason avulla, oli 16ydettédva keinot ohjelman puutteiden kiertdmiseen.
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5.1.1.1 Tiilikatteet

Yhtad mallia (Kodikas 174) lukuun ottamatta taloihin mallinnettiin tiilikate.
Pelkk& kattotyokalulla luotu elementti, jonka pintamateriaalina kaytettiin kat-
totiilta, naytti lilan kaksiulotteiselta, mutta jokaisen tiilen mallintaminen yksi-
tellen olisi vaatinut liikaa tydskentelyaikaa, ja varsinkin renderdintiaikaa. Ar-
chiCADiIn objektikirjastosta 16ytyva vinoon asetettava aaltopeltiobjekti 0soit-
tautui ongelman ratkaisuksi. Asetin pellin poimun koon vastaamaan kattotii-
len poimun kokoa, ja pintamateriaaliksi kattotiilen. Tall4 tavoin voitiin saa-
vuttaa kohtalaisen todenmukaisen nékdinen tiilikate. Objektin pellin paksuut-
ta ei kuitenkaan pysty sdatdmaan, joten joissain kuvissa - varsinkin sellaisis-
sa, joissa talon kattokulma on loivimmillaan ja profiilipellin ohuus nékyy
selvasti - kate muistuttaa enemmaén l&hinnd tiilikuvioista muotopeltikatetta.
Kohtalaisen onnistunut kattotiilitekstuuri kuitenkin edesauttaa esittdmaan tar-
koitettua katetyyppid useimmissa kuvissa. ArchiCADin objektikirjastosta
I6ytyy myos varsin kelvollinen harjatiiliobjekti, jota kannattaa kayttaa tiili-
katteisia taloja tarkemmin mallintaessa. Paatyraystéilla padadyin kayttamaan
pellityksia tiilien sijaan, koska ne on mahdollista toteuttaa helposti katto-
tyokalun perustoimintoja kayttaen. Pellit onkin mallinnettu kahdesta katosta,
joista toinen on 5 mm leved ja toinen yhtd paksu. Tyoskentelyn kannalta ei
ole jarkevaa kayttaa todenmukaisempaa paksuutta. Osat kannattaa ryhmittaa,
sill& varsinkin pystysuoran osan valitseminen on hankalaa. Tiilikatetta imi-
toiva aaltopeltiobjekti, harjatiili ja raystaspellitykset kannattaa tallentaa myos
omaan tiedostoonsa, jotta ne voi myohemmin liitt44 toiseen malliin, ja jos
suora kayttdminen ei onnistu, niissé sdilyvat tallella asetukset, joista suurin

osa pysyy samana mallista toiseen.
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5.1.1.2 Raystaslaudat

Toinen katon nayttavyytta kohentava tekija ovat raystdiden otsalaudat. Ne
tein luomalla jokaisesta kattoelementistd kopion leikkauselementiksi, jolla
muokkasin Boolen toimenpiteelld varsinaisen katon rdystéisiin otsalautoja
muistuttavat pykalat. Kuva 8 havainnollistaa menetelméaé, siind leikkausele-
mentin taso on méaaritetty rautalankamalli-tyyppiseksi. Kdytin seuraavanlaista
menettelytapaa: Mallinnettuani varsinaisen kattolappeen kopioin sen sivuun,
vaihdoin sen kattokulmaksi 0°, leikkaustaytteeksi *Tyhjan’ ja korkeudeksi
100 mm. Té&man jalkeen piirsin réystaiden &ariviivoja pitkin apuviivan, jonka
siirsin 22 mm rdystéan reunalta sisalle pdin. Seuraavaksi muotoilin katon seu-
raamaan apuviivaa, jonka jalkeen muutin kattokulman takaisin samaksi kuin
alkuperaisessa kattolappeessa. Jos leikkauselementting kéytettdvaa kattoa ei
muokkauksen ajaksi laske vaakatasoon, sen viistossa olevan reunan leveydes-
ta tulee vaéara, koska ohjelma mallintaa katon sen vaakaprojektion mukaisena.
Nyt leikkauselementti on valmis ja se voidaan siirtadd paikalleen. Useimmiten
se onnistuu siirtdamalla se samaan kohtaan, jossa se oli alunperin, mutta jos-
sain tapauksissa paikan joutuu korjaamaan - my0s pystysuunnassa. Leikkaus-

tila on tahan paras véline.

Kuva 8. Raystéslautojen mallintaminen.
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Kun leikkauselementti on asetettu paikoilleen, se valitaan Boolen toimenpi-
teen tekijéksi ja varsinainen katto kohteeksi ja suoritetaan V&hennys-
toimenpide. Toimenpiteet on parasta tehda yhdelle kattolappeelle kerrallaan,
silla silloin leikkauselementti saa olla harjan puolelta pidempi kuin varsinai-
nen kattolape, ilman ettd péaatyraystdiden harjalle ilmaantuu lovia, joita siella
ei kuuluisi olla. Lopuksi leikkauselementti vaihdetaan piilotettavalle tasolle.
Lopputulos ndyttaa renderdidyssa kuvassa kohtuullisen hyvélta. Toinen vaih-
toehto raystaslautojen tekemiseen on asettaa paallekkéin kaksi kattoa, joista
alempi on réystaslautojen leveyden verran pienempi. Mikéli kattoja joutuu
muokkaamaan, on kuitenkin helpompaa toimia yhden varsinaisen kattoele-
mentin ja leikkauselementin kanssa, kuin alkaa muokkaamaan kahta erillista

kattoa, joiden on tarkoitus muodostaa yhtendinen rakenne.

5.1.2  Julkisivun yksityiskohdat

Varsinaiset seindpinnat saa yleensa nayttamaan realistisilta kayttamalla niisséa
hyvin tehtya pintamateriaalia (katso kohta 5.2, pintamateriaalit), mutta oike-
asti mallinnetut vuorilaudat, listat ja koristeet, jotka luovat renderdintikuvaan
varjoja, kohentavat mallin ilmett& ja helpottavat teknisié piirustuksia tehtaes-
s& 2D-kuvien muokkausty6td. Tallaiset elementit kannattaa piirtdd omalle ta-
solleen, joka katketdan tasokuvandkymistd. Totesin mallinnusty6té tehdessa-
ni, ettd nurkkalaudat ja joissain tapauksissa my0ds ikkunoiden vuorilautojen
lisat, joita ei saa tehtyd suoraan ikkunaty6kalun asetuksilla, kannattaa tehda
laattatyokalua kayttaméalld. Seind ja pilari tuntuvat loogisemmilta vaihtoeh-
doilta ja ovatkin tarkoitukseen muokkausmahdollisuuksiensa puolesta pa-
rempi vaihtoehto, mutta niiden asettaminen seinien pdihin tuottaa aina on-
gelmia liittymien kanssa. Ulkoseinat pyrkivat 16ytaméan logiikan, jonka mu-
kaan ne yhdistyvat niissa kiinni oleviin pilareihin tai toisiin seiniin, eika ele-

menttien prioriteettien muuttaminenkaan valttdmatta vaikuta asiaan halutulla
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tavalla. Toiminnon kiertdmiseen on joitain keinoja, kuten rakenteiden sijoit-
taminen esimerkiksi kattokerrokseen, josta ne siirretdan oikeaan korkeusase-
maan, tai lautaa esittdvan seindn tai pilarin jattdminen esimerkiksi yhden mil-
limetrin irti varsinaisesta seinasta. Usein on kuitenkin kaytdnnollisempéé pi-
taa elementit omissa kerroksissaan, ja rakojen jattdminen malliin saattaa tuot-
taa ikdvia yllatyksia jos elementteja taytyy siirtdé tai kopioida. Kapeat raot
johtavat helposti vaarien tartuntapisteiden kéyttéon vahingossa, joka useim-
miten havittad mittatarkkuuden. Laattaelementti toimii muista elementtityy-
peista riippumatta aina itsendisesti, joten sen voi asettaa seinien nurkkaankin
ilman ongelmia. Lisaksi silld voi tehdd pystysuuntaisia, muokattavia profiile-

ja.

Vaakarimat kannattaa tehda palkeilla tai seinilla luomalla niita varten profii-
likirjastoon poikkileikkaukset. Myds palkki yrittaa liittyd seindén, mutta mi-
kali talossa ei ole monella eri korkeudella rimoja, ne voi sijoittaa sellaiseen
kerrokseen, josta miké&&n ulkoseindelementti ei tunnista niitd. Rimat kannat-
taa ryhmittad, silla useimmiten niista jokaisen joutuu valitsemaan samalla

kertaa.

ArchiCADissa on useampia keinoja tehda seinaan pinta-alue, jolla on eri pin-
tamateriaali kuin muussa seindssé. Siihen voi kayttaa joko Peruskirjasto 8:n
ikkunoista 10ytyvéa pinta-aluetta, tai seindn voi mallintaa useammasta palas-
ta. Ensimmaista vaihtoehtoa ei saa kuitenkaan 2D-piirustuksesta piiloon ja
jalkimmainen yleensa vaikeuttaa mallin kasittelyd. Kolmas tapa, jota itse
kaytin tassd projektissa, ei tuota kumpaakaan ongelmaa. Pinta-alue toteute-
taan tekemalld eridvan verhoilun kokoinen elementti vaikkapa paneelin pak-
suisella seinélld. Seind asetetaan paikalleen varsinaisen ulkoseindelementin
sisélle, todelliselle paikalleen. Taman jalkeen kaytetdan jalleen Boolen toi-
menpidettd, ja vdhennetdan verhoiluelementti varsinaisesta ulkoseinésta. Mi-
kali nurkkien tai seindelementtien paiden kanssa tulee samanlaisia ongelmia,

kuin aiemmin kuvailtiin nurkkalautojen yhteydessd, sen voi kiertdd kaytta-
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mélla samoja menetelmi& kuin lautojenkin kanssa. Seind-tyokalun kayttami-
nen pinnan tekemiseen ja sen sijoittaminen eri kerrokseen on tdssa tapaukses-
sa siksi toimiva vaihtoehto, ettd silld saa seindpintaelementin pois pohja-
tasondkymaltd, ilman ettd se taytyy sijoittaa tasolle, joka katketd&n tasokuvi-
en tulostusta varten. Kuvan 9 esimerkissd seinan yksityiskohtien luomiseen
kaytetyt elementit on kuitenkin sijoitettu samaan kerrokseen varsinaisen poh-
jatasokuvan kanssa, ja ne sijaitsevat 3D-visualisointielementteja varten luo-
dulla tasolla. Elementit nédkyvét kuvassa valittuina ja ryhmitettyind. Kuva 10

esittdd saman seinankohdan 3D-tilassa muokkaustoimenpiteiden jalkeen.

H
N | |

Kuva 9. Seinépintaelementin kaytto, 2D-tila.
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Kuva 10. Seingpintaelementin kaytto, 3D.

Menetelmalla voidaan tehdd myds seindpintaa syvemmalld olevia erimateri-
aalisia pintoja. Tallgin tehdaan elementti joka on mitoiltaan halutun syven-
nyksen kokoinen. Paksuutena kaytetdan syvennyksen syvyytté seindpinnasta.
Syvennyksen sivujen materiaalit maaraavat, milla tyokalulla elementti voi-
daan tehdd, koska elementin tahkojen materiaali on oltava sama kuin niita
vastaavien syvennyksen sivujen materiaali. Elementin seindnpuoleisen pin-
nan materiaaliksi asetetaan syvennykseen haluttu pintamateriaali. Elementti
asetetaan paikalleen seindén, ja se valitaan Boolen toimenpiteen tekijaksi.
Varsinainen seind valitaan kohteeksi. Tekijaksi valitaan véhennys ja pudo-
tusvalikon alta valitaan kohta "Kayté tekijan ominaisuuksia”. Talldin véhen-
netyn alueen leikkautuvissa pinnoissa nékyy leikkaavan elementin vastaaville
pinnoille maaratty materiaali. Kuva 11 havainnollistaa menetelméaa. Leikkaa-

va elementti ndkyy harmaana rautalankakehikkona.
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Kuva 11. Seindpinnan syvennyksen tekeminen Boolen toimenpitein.

5.2 Pintamateriaalit

Yksittaisistd tekijoistd eniten mallin visuaaliseen ilmeeseen vaikuttavat ele-
menttien pintamateriaalit. Puhtaasti graafisteknisessa mielessa tama tarkoittaa
tekstuureja ja niiden kasittelya renderdinnissd. Osa ArchiCADin valmiista
materiaaleista ja ohjelman tekstuurikirjaston tekstuureista on sellaisenaan
kéyttokelpoisia, ja ainakin valmiiksi melko hyvin LightWorks-renderdintiin
optimoituja, mutta monet tekstuuribittikartat ovat yksinkertaisesti liian pieni-
kokoisia ja tarkkuudeltaan heikkoja. Liséksi tekstuurikuvion saannéllisyys ja
siitd aiheutuva kertautuminen heikentavéat 3D-mallin realistisuutta. Nyrkki-
sdénténa voidaan pitad, ettd mitd epayhtendisempi pinta todellisuudessa on,
sitd laajemmalla bittikartalla sen tekstuuri on 3D-mallia varten toteutettava.
Oikeastikin sdannolliset tai véreiltdan tasaiset alueet voi onnistuneesti tekstu-
roida pienelldkin bittikartalla.
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Seuraavassa on esimerkki alkuperdisen ja itse tehdyn pintamateriaalin eroista.
Kuva 12 esittad ArchiCADin alkuperdista betonipintaa (materiaalinimi vali-
kossa “Pinta-betoni tumma”) renderditynd LightWorksilla. Kuvassa 13 on
samankokoinen seindalue, jonka pintamateriaali on muokattu k&yttamaan itse
tehtya betonipintatekstuuria, jonka bittikartta on mitoiltaan moninkertainen
ArchiCADin alkuperaiseen tekstuuriin ndhden. Lisaksi sen kuviota muokattu
siten, ettd kuvio asettuu reunoilla saumattomasti. ArchiCADin oman tekstuu-
rin kertautuminen ja heikko laatu nékyvét esimerkkikuvassa selvésti, kun itse
tehdyn tekstuurin kertautumisen huomaa ainoastaan tarkkaan katsomalla, ja

pinta muistuttaa huomattavasti enemmaén todellista betonipintaa.

Kuva 12. ArchiCADin alkuperéinen betonipinta renderdityna.
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Kuva 13. Itse tehty betonipintamateriaali renderdityna.

Tekstuurina kéytettdvaa kuvatiedostoa muokattaessa kannattaa kuvaa monis-
taa vierekkéin kuten se tulee tekstuurikdytossa asettumaan, jotta liian selkea
kertautuminen voidaan havaita. Kertautumista voi lieventdd haivyttaméalla
kuvasta voimakkaasti muusta pinnasta erottuvat yksityiskohdat. Kuvan ko-
koon n&hden suurikokoiset ja voimakaskontrastiset muodot tuovat myos ker-
tautumisen pahasti esiin, joten sellaisia on syyta valttaa. Selkeén kuvion sisal-
tavasta tekstuurista saa kaytdnndssa sitd realistisemman nékoisen, mita laa-
jemmalta alueelta tekstuurina kaytetty kuva siséltdd kuviota. Esimerkiksi tii-
lipinta ndyttad luonnollisemmalta, jos se on tehty vaikkapa 10 * 10 tiilt si-
séltavasta kuvasta, kuin jos kuva siséltéisi vain yhden tiilen pituus- ja kaksi
pystysuunnassa. Tasavérinen, peittomaalattu lautaseind taas ei valttamétta
vaadi kuin yhden laudan levyisen tekstuurin, joskin siitdkin saa elavamman

nékoisen, mikali tekstuurina kéyttad laajemman alueen siséltavaé kuvaa.

Tekstuuri ei kdytdnndssa milloinkaan voi olla liian tarkka. Tarkalla tekstuu-
rilla tarkoitetaan kuvaa, joka on suurikokoinen sen luonnollisiin, mallissa
esiintyviin mittoihin ndhden. Mitd tarkempaa kuvaa kéytetdan, sitd lahempéa
voi mallista ottaa korkealaatuisen renderdintikuvan. Mikéli kyseessa on suu-

rikokoinen talo, jota ei ole tarkoitus kuvata lainkaan laheltd, kannattaa kui-
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tenkin s&astaa konetehoa ja kayttaa epatarkempaa tekstuuria, joka kaukaa ku-
vattuna ndyttéa riittdvan tarkalta. Pientaloissa ja rakennuksien niissé osissa,
joista otetaan l&hikuvia, tekstuurien on syyta olla varsin tarkkoja. Turhan tie-
tokoneen kuormittamisen vélttdmiseksi tekstuurit kannattaa tallentaa JPEG-
formaattiin, joka pienentdd niiden tiedostokokoa pakkaamalla. Suuret teks-
tuuritiedostot kuluttavat turhaan keskusmuistia ja hidastavat 3D-mallin kasit-
telyd muokkausvaiheessa, ja koska renderdinti havittdd kaytdnnossa aina
pakkaushavion aiheuttamat lievat epétarkkuudet tekstuureista, ei pakkaamat-
tomien kuvatiedostoformaattien kaytolla tekstuurien tallennuksessa saavuteta

kaytdnndssa mitéan etua.

Néyttavien ja realististen tekstuurien tydstdminen vaatii kdytannossa hyvét
lahdekuvat seké grafiikkaohjelmien kéayton taitamista, joten tassa tekstissé ei

kasitell& sithen liittyvid menetelmié.

5.3 Renderdinti ja valaistus

Renderdintiasetukset ovat siind maarin merkittava osa nayttavan kuvan luo-
mista, ettd vaikka malli olisi tehty miten tarkasti, vaarénlaisilla rendergin-
tiasetuksilla tehty kuva ei tuo esiin mallin tarkkuutta, eik& valttdamatta nayta-
kaan lainkaan edustavalta. Oikeanlaisilla asetuksilla, joka luo varjot ja heijas-
tukset tarkasti, voi yksinkertaisestakin mallista saada nayttavia kuvia. Luvus-
sa 3.4 kasiteltiin ArchiCADin renderdintimoottoreiden eroja, joten tassé kes-
Kitytaan tyossa esiin tulleisiin LightWorks-renderoijan asetuksiin. Kyseisessa
renderdintimoottorissa siihen liittyvine valoineen on niin laajalti erilaisia
vaihtoehtoisia asetuksia ja sdatoja, jotka vaikuttavat renderdidyn kuvan laa-
tuun ja renderdintiprosessin nopeuteen, ettd siitdkin huolimatta, ettd tdmén
insingorityon alkumetreilld k&vin 1api monia erilaisia mahdollisuuksia kayt-

téen lopullisten asetusten I6ytdmiseksi runsaasti aikaa, onnistuin vain raapai-
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semaan aiheen pintaa. Esim. sisdkuvien renderdinti eroaa jossain maarin ul-

kotiloista, ja niité ei tassé tydssa tehty lainkaan.

5.3.1 Ulkotilojen valaiseminen

Kun mallista otetaan paivéakuvia esittavia renderdintikuvia, se valaistaan au-
ringonvaloa tuottavalla valaisimella. T&ta varten LightWorksin Kirjastossa on
kaksi valaisinta, jotka l0ytyvat lamppu-tyokalun asetusvalikon kautta. Va-
laisimet ovat ’Aurinko-objekti’ ja *Taivasobjekti’, ja niitd voi kéyttaa yhta
aikaa luomaan malliin erilaista valaistusta. Paadyin itse kayttamaan pelkkaa
taivasobjektia, koska yhdessd LightWorks-renderoijan auringon asetusten
kanssa silla sai paremman lopputuloksen kuin kayttaméalla sit4 yhdessa Au-
rinko-objektin kanssa. Taivasobjektille (kuva 14) on kaksi eri tyyppid, ’No-
pea’ ja ’Realistinen’. Nopean asetuksen kayttdminen vaatii lyhnyemman ren-
derdintiajan, mutta kokeilujen perusteella edes lisdaméllé tarkkuusséadoista
valaisimen laatua ei kuvista saatu riittdvan laadukkaita, vaan seiniin piirtyi
varjomaista epédpuhtautta, joka johtui ilmeisesti heijastuksien yksinkertai-
semmasta laskennasta renderdintiprosessissa. Asettamalla nopean Taivasob-
jektin sdadot parhaimpiin asetuksiinsa, kuvan laatu ei ratkaisevasti parantu-
nut, mutta renderdintiaika kohosi huomattavasti. Kun Taivasobjektin tyypiksi
valitsee ’Realistinen’, sdadoiksi jaa enad valonléhteiden méara. Varjoista tu-
lee véhdisell&kin valonlahteiden maéralla kelvollisen nakoisid, mutta kuvan
viistoista linjoista tulee sahalaitaisempia kuin suuremmalla valonldhteiden
madralla. Valonlahteita kannattaakin kayttaa niin runsaasti, kuin renderdintiin
varattava aika antaa mydden. Kun renderdinnin kohteena on suuri rakennus,
jota kuvataan kaukaa, kuvan laadun kannalta olennaiseksi saattavat muodos-
tua erilaiset seikat kuin pientaloa l&hietéisyydelta kuvattaessa. Talléin on ko-
keiltava, saadaanko toisenlaisilla asetuksilla ja mahdollisesti k&yttamalla use-
ampaa valaisinta tehostettua renderdintid ja kuvan laatua muutettua tarkoituk-

senmukaisemmaksi. Valon intensiteetti-liukusaadin kannattaa saatdja hakies-
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sa pitdad alkuvaiheessa 50%:n tuntumassa. Sadan prosentin intensiteetti tuot-
taa ylivalotetun kuvan, joskin valaisimen kirkkauteen voi vaikuttaa vield
LightWorks-renderoijan asetuksien kautta.
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L == 5 [Lama toinen Lampp. .. b] '! Oletus i
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Kuva 14. Taivasobjekti-valaisimen asetusvalikko.
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5.3.2 Renderointiasetukset-valikko ja kuvan tarkkuus

Lopulliset asetukset ennen renderdintia tehddan Dokumentti-valikon Visuali-
sointi = Renderointiasetukset -asetusvalikosta. VValikosta valitaan renderoin-
timoottorin tyyppi ja madritellddn luotavan kuvan koko. Koon voi mééritella
joko pikselimitoin tai antamalla ohjelman laskea ne kuvan tulostusmitoista
(mittayksikkona esim. senttimetri), kun tiedetddn kuvan haluttu painotark-
kuus eli resoluutio, esim. t&ssd tapauksessa 300 dpi. Yleisesti Internet-
kaytOssé kaytetadn 72 dpi:n resoluutiota, ja kuvan koko maaritell&&n suoraan
pikselimitoilla. Koska web-kéaytdssa kuvan koko madaritellaan joka tapaukses-
sa pikselimitoilla, kuvan resoluutiolla ei ole varsinaisesti edes merkitysta.
Painettaessa kuvia resoluutio on tarked. Esimerkiksi pikselimitoiltaan 2480 x
1772 oleva kuva on paperilla painettuna 21 x 15 cm kokoinen kuvan resoluu-
tion ollessa 300 dpi, ja jos resoluutioksi asetetaan 600 dpi pikselimittojen py-
syessa samana, painetusta kuvasta tulee 10 x 7,5 cm kokoinen. Resoluution
kasvattaminen kuvan fyysisten sivumittojen pysyessa samassa siis kasvattaa
my0s kuvan pikselimittoja. Talléin samankokoiselle alueelle paperilla tulos-
tetaan enemman kuvapisteité ja kuva piirtyy tarkempana. Kuva 15 havainnol-
listaa resoluution vaikutusta painettaessa. Kuvan esimerkit eivét vastaa todel-

lista tarkkuutta, vaan niitd on suurennettu eron tuomiseksi esiin.

Kuva 15. Samankokoisena painettu kuva resoluutioilla 600, 300 ja 72 dpi

Tietokoneen ruudulla kuvat nékyvét erikokoisina. Tassd ty0ssd kéaytin 300
dpi:n renderdintiresoluutiota, mika on painettavan kuvan minimi. Tarkempi-

en kuvien renderdinti olisi todennakdisesti vaatinut aikaa vuorokausia.
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Taulukko 1. Pikselimittojen, fyysisten mittojen ja resoluutioiden keskinéisia

suhteita.

Resoluutio Kayttékohde Ad4-kokoisen kuvan
pikselimitat

600 dpi Painettu kuva 7016 x 4961

300 dpi Painettu kuva, alarajatarkkuus | 3508 x 2480

72 dpi Internet, muu ATK-kéytté 842 x 595

Kuvan pikselimitat | Kaytto Resoluutiolla

800 x 600 Koerenderdinti, pienehkon 72 dpi

yksityiskohdan kuvaaminen

1600 x 1200 Esitys tietokoneen ndytolta 72 dpi

1600 x 1200 Painokuva, mitat 13,5 x 10 cm 300 dpi

2480 x 1772 Painokuva, mitat 21 x 15 cm 300 dpi

2480 x 1772 Painokuva, mitat 10,5 x 7,5 cm 600 dpi

4961 x 3543 Painokuva, mitat 21 x 15 cm 600 dpi

Seuraavana Renderointiasetukset-valikossa on vélilehti  ’Lightworks-
tehosteet’. Lopullisia kuvia tehtéessa kaikki laatua koskevat asetukset saade-
tddn maksimiinsa. Kaytdnnossd myds koerenderdintejd tehtdessa kannattaa
pitdd maksimiasetukset, koska niiden heikentdminen tuottaa heti niin paljon
heikompilaatuisen kuvan, ettei siitd todennékoisesti pysty paattelemaan, milta
lopullinen tulee ndyttdmaan. Valonlahteet-kohdan saadot riippuvat kaytetyis-
ta valonléhteistd, mutta kaytdnndssé jokaisen kohdan arvon on oltava alle 100
%, jottei kuva ylivalotu. Mitd korkeampi intensiteetti valaisimille on asetettu,
sitd matalammilla arvoilla kannattaa l&hted hakemaan lopullista asetusta.
Kéytin kaikissa renderdinneissa 90 % aurinkoa, 70 % hajavalovéria ja 0 %

kameran valoa, joka pyrkii imitoimaan valokuvaamisen salamavaloa.
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Kuvan lopullisen laadun madrittelee LightWorks-ympériston auringon ase-
tukset. Realistinen aurinko’ suurella naytteiden mééaralla tuottaa parhaimman
kuvan ja vaatii eniten renderdintiaikaa. Pienentdmélla naytteiden maaraa ren-
derdintiaika lyhenee, mutta varjojen tarkkuus niiden reuna-alueilla heikke-
nee, ja niista tulee rakeisen nékoisia. Tavallisen auringon kayttdminen kor-
keilla asetuksilla 1&hentelee pienemmilla malleilla realistisen auringon rende-
réintiaikoja, jolloin on kéyttokohteesta kiinni kumpaa auringon asetusta kayt-
tdd. Tavallinen aurinko luo varjoihin terdvammat reunat kuin realistinen au-
rinko. Kdytin kahta mallia lukuun ottamatta kaikkien mallien renderdinnissa
tavallista aurinkoa, jonka varjojen tarkkuusarvo oli 256 seké& laadun arvo 4.
"Varjojen nopeuttaminen’ -kohdassa kokeilin erilaisia asetuksia eri malleissa,
mutta mallien sisallon ja koon vaihteluiden seka renderdintiajan venymisen
takia, pahimmillaan ldhes kahdeksaantoista tuntiin, on mahdotonta sanoa mi-
ten asetukset vaikuttivat rendergintiin. Kuvissa asetuksien muuttamisella ei

nakynyt eroa.

5.3.3 Rendergdinnin ongelmat

Valitsemieni renderdintiasetusten kaytto ei ollut taysin ongelmatonta. YKksi
tyoni hankalimmista, tai lahinnd turhauttavimmista, osista liittyykin valmii-
den renderdintikuvien korjaamiseen. Perusauringon ja realistisen taivasobjek-
tin kdyttaminen loi nayttavia kuvia, mutta niistd monissa raystaiden alle var-
sinkin nurkkiin tulevat varjot hajosivat ja puuttuivat osittain kokonaan (kuva
16). 1lmid ei esiintynyt kertaakaan tyOonaikaisissa testikuvissa, joissa maastoja
ei oltu muotoiltu, eika sellaisissa kuvissa, jotka renderditiin kayttden ’Realis-
tinen aurinko’ -asetusta. Ongelman syy jai hdmaran peittoon ja vaikutti ole-
van vieras my6s ArchiCADia maahan tuovan M.A.D. Oy:n asiantuntijoille.
Koska ilmion laajuus vaihteli kuvakohtaisesti olemattomasta lahes taysin

puuttuviin raystaanalusvarjoihin, padadyin muokkaamaan Adobe Photoshop
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-ohjelmalla kuviin puuttuvat varjot. Ty onnistui hyvin, mutta vaati pahim-

millaan monen tunnin tydn sekd luovaa mielikuvitusta soveltuvimpien tyos-

kentelytapojen I6ytamiseksi.

Kuva 16. Virheellisesti piirtyneitd varjoja valmiissa renderointikuvassa.

6 Tyomenetelmien kayttokelpoisuus ja ohjelmien soveltuvuus pienta-

lomallinnukseen

Esitemallit tehtiin pelkastaan esitekayttoon, eiké niista voi tehdé teknisia pii-
rustuksia ilman muokkaamista, siitdkin huolimatta ettd talot sisaltavat esi-
merkiksi todellista vastaavat ylapohjat. Tavallisesti ArchiCADilla tehdaéan
nimenomaan piirustuksia, ja niistd onkin helpompi muokata kohtalaisella
tyoll& esitekuvat, koska tydskentely nédin péin on jo piirrettyjen elementtien
2D-ilmeen yksinkertaistamista ja 3D-tilassa nékyvien yksityiskohtien lisaa-
mistd. Kun esitekuvia tehdessa on selvaa, ettd ArchiCAD-mallia voidaan jat-
kokayttaa suoraan, malli kannattaakin ensin muokata piirustusmuotoon, min-

k& jalkeen siitd muokataan esitekuvat.
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Tapauksessa, jossa tydskentely sisaltdd suunnittelua puhtaan piirtdamisen li-
séksi, ArchiCADin tehokkuus tulee selvimmin ilmi. Silloin, kun tietad4 tés-
mélleen mitd piirtdd, esimerkiksi rakennuslupakuvat syntyvét varsin nopeasti
AutoCADillakin. Mikéli rakennus vaatii suunnittelua tai vaikkapa tutkimista
alustavaa rakennesuunnittelua varten, ArchiCADin hyddyt nousevat esiin,
suurempienkin muutosten onnistuessa kohtalaisen pienelld vaivalla. Kun
huomioi ArchiCADin ominaisuudet esimerkiksi maérien laskennassa ja mal-
lintaa rakennuksen kaikkien kaytettavien toimintojen ehdoilla, ohjelmasta voi
saada paljon hyotya irti ja se saattaa olla kannattava investointi pienillekin
suunnittelutoimistoille. Vaikka ArchiCADilla pystyy luomaan huomattavan
suuriakin rakennuksia ja tydskentelem&an verkossa useamman tyontekijan

voimin, se on aivan yhté toimiva ohjelma myos pientalojen kasittelyssa.

ArchiCADiIn kanssa on kdytdnndssa aina oltava kaytettavissd myos kuvanké-
sittelyohjelma. Adobe Photoshopin kokonainen versio on hintava, ja Archi-
CAD-mallintajan peruskaytossa parjaa yksinkertaisemmillakin tydkaluilla.
Kokeilin tydskentelya Photoshopin perusominaisuudet siséltavalla Photoshop
Elementsillg, joka osoittautui riittdvan monipuoliseksi ohjelmaksi tekstuurien
tyostdmiseen ja valmiiden rendedrintikuvien korjailemiseen. Mikaéli ei siis ole
tarvetta jaredlle grafiikkaohjelmalle, taydellinen Photoshop ei valttamatta ole

suunnittelutoimistolle kannattava hankinta.

7 Léahteet

1 Parempia visualisointeja. ArchiMAD 1/2006. S. 16 - 18.

2 ArchiCAD 10 -ohjelman ohjetiedostot.
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