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Termiluettelo

Algoritmi
Sarja maariteltyja komentoja/tehtavia jotka etenevat maaritellyssa jarjestyksessa ja tuottavat
niista riippuvaisen lopputuloksen. Sama lopputulos voidaan saada uudestaan toistamalla tis-

malleen saman sarjan komentoja samoilla maaritelmilla ja niiden samalla jarjestyksella.

Algoritmi-avusteinen mallinnus ja suunnittelu
Algoritmisen prosessin kayttamista 3D-mallintamisessa ja suunnittelussa. Algoritmin avulla on
voitu mallintaa ja suunnitella koko tuote tai vain osia siitd. Tama on voitu toteuttaa joko erinéi-

sen visuaalisen algoritmieditorin avulla tai kirjoittamalla sarja yksityiskohtaisia komentoja.

Algoritmieditori
Ohjelma jonka avulla voi luoda ja muokata algoritmeja joko kirjoittamalla (skriptaus) tai visu-

aalisesti rakentamalla. Esimerkiksi Grasshopper on visuaalinen algoritmieditori.

Avoin lahdekoodi
Tuotanto -ja kehitysmenetelma joka tarkoittaa esimerkiksi tietokoneohjelmassa sita, etté se
on kayttajiensa vapaasti tarkasteltavissa, kaytettavissa, jaettaessa, seka erityisesti muokatta-

vissa.

Brep
"Boundary represantation”, eli 3D-mallinnuksessa maaritelma kappaleelle, joka koostuu mo-

nesta yksittaisesta pinnasta, ja naiden pintojen osatekijoista, kuten reunoista.

CAD
"Computer-aided design”, eli menetelma jossa tietokoneohjelmaa kaytetaan suunnittelun

apuvélineena.

CAM



"Computer-aided manufactoring”. Menetelma jossa tuote valmistetaan kayttamalla tietoko-
neohjelmaa tuotantovalineen, esimerkiksi laserleikkurin, ohjaukseen.

Formaatti

Tietotekniikassa ilmaisee tietokoneelle tallennetun tiedoston tallennusmuodon. Eriohjelmat

kayttavat erilaisia tiedostomuotoja, ja jotkut niistéd ovat myos yhteensopivia.

Generatiivinen mallinnus

Suunnittelijan antamien maaritteiden mukaan tietokoneohjelman mallintama kappale. Tarkoi-
tus on I6ytaa optimaalisin vaihtoehto annettujen maaritteiden, vaikkapa koko ja lujuustekijoi-
den suhteen.

Grasshopper
Graafinen, eli visuaalinen algoritmi-editori, joka toimii lisdohjelmana 3D-mallinnusohjelma
Rhinocerokselle. Kirjoittamisen sijasta mallinnuksen algoritmi rakennetaan nakyvista kappa-

leista ja kytkennoista.

lterointi

Menetelman tai tydvaiheen toistamista. Esimerkiksi Algoritmin tai sen osan toistaminen.

lteraatio

Suorituksen, tyOvaiheen tai algoritmin toistettava osa, eli iteraatio tai iteraatioaskel.

Kalibrointi
Toimenpide jonka avulla mittauslaite tai mittausjarjestelma optimoidaan standardi mittajarjes-

telman mukaiseksi, estamaan virheelliset tulokset.

Komponentti
Tassé tyossa viittaa Grasshopper-ohjelmassa kaytettavia visuaalisia komento ja maaritelma-

palikoita joista algoritmi rakennetaan.

Kokonaisluku
Luvut, joilla ilmoitetaan vaikkapa kohteiden lukumaéaraa, ja joihin lukeutuu myos nolla seka

negatiiviset luvut.



Kayttoliittyma
Laitteen tai ohjelman osa jolla sitd kaytetdan. Koostuu visuaalisista elementeista kuten pal-
keista ja ndppaimista. Ohjelman toimintalogiikka ja kayttovalineet ovat myo6s osa kayttoliitty-

maa.

Laserleikkaus

Kappaleen tyostaminen tietokoneohjatulla, laserkayttoisella laitteella.

Lisdohjelma

Tietokoneohjelman kanssa yhteistydssa ja parantavia tai uusia ominaisuuksia tuova ohjelma.

Macintosh

Apple-tietokoneiden kayttojarjestelma.

Mesh
Joidenkin 3D-mallinnusohjelmien kayttama tietokonegrafiikan muoto. Kappaleen pinta muo-
dostuu erilaisten pisteiden, niidenvalisten viivojen ja pintojen verkosta. Mesh kappaleen tark-

kuus riippuu verkon osien tiheydesta.

Muuttuja
Ohjelmointikielessa muuttujalla viitataan tietoon. Tiedon tyypin voi maarittaa tarkoittamaan
mita tahansa tietoa tai se voi olla valmiiksi maaritetty viittaamaan vain tietynlaiseen tietoon.

Esimerkiksi ehtolausekkeessa muuttuja voi olla tosi/epétosi.

Nollasarja

Uuuden tuotteen ensimmainen tuotantosarja.

Numeerinen

Numeroilla ilmaistava tai niihin perustuva

NURBS



"Non-Uniform Rational Basis Spline”. Joidenkin 3D-mallinnusohjelmien tapa esittaa tietoko-

negrafiikkaa, esimerkiksi kayria ja pintoja, seka niistd muodostettuja kappaleita.

Parametri
Muuttuja joka antaa numeerista tai muuta maarittelevaa tietoa algoritmin osalle. Esimerkiksi
jos tehtavéana olisi liikuttaa kappaletta, parametreina voisi toimia liikuttamisen suunta seka

kuinka paljon kappaletta liikutetaan.

Parametrinen mallinnus
3D-malli, jonka halutuille ominaisuuksille on maaritelty muokattavat parametrit jonka avulla

mallia muokataan sopivaksi esimerkiksi algoritmieditorilla.

Polygon

Yksiuloitteinen, suorista linjoista muodostuva suljettu kuvio.

Rhinoceros3D
Robert McNeel&Accosiates:in luoma NURBS-grafiikkaa kayttava 3D-mallintamisen ohjelma.

Skriptaus
Tekstimuotoinen ohjelmointitapa.

Simulointi
Todellisuuden jaljittelya, esimerkiksi tietokonesimulaatiolla voidaan jaljitella valon ja varjojejn

kulkua tilassa tai muita olosuhteita.

Tutoriaali

Internetissa laadittu ja jaettava opetusvideo tai opas.

Variaatio

Muunnelma, muuntelu

Vesileikkaus
Tietokoneohjattu, vesisuihkun paineeseen perustuva materiaalin tydstotapa.



Voronoi
Venaldisen Georgy Voronoy:n (1868-1908) mukaan nimetty matemaattinen kaavio tilanjaka-

misesta osiin ennalta maariteltyjen pisteiden avulla.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee akustisen seindpaneelimalliston suunnittelua kayt-
tden algoritmiavusteista 3D-mallinnusohjelma Grasshopperia suunnittelun apuva-
lineend. Tyo tehtiin Taideakustointi Sani Miekkala Oy:lle. Opinnaytetyon aihe 16y-
tyi Helsingin Messukeskuksessa jarjestetyiltd Habitare-messuilta, joissa tapasin
Taide-akustointi Sani Miekkala Oy:n omistajan ja tarjouduin opinnaytetyon teki-
jaksi. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun puolesta ohjaajanani toimi opettaja Ari
Haapanen, joka ehdotti algoritmi-avusteisen 3D-mallinnusohjelman, Grasshoppe-
rin, kayttéa suunnittelun apuvalineena. Nain paasin seka opettelemaan halua-
maani ohjelmaa etta valtin niin sanotun "nollatutkimuksen” tekemisen.

Aiheesta "Akustinen seindpaneeli” on jo olemassa koulussamme tehtyja opin-
naytetoitd ja jokaisen niista tulisi tuoda jotain uutta aiheiden joukkoon. Kayttamal-
l& uutta ja Suomessa vield heikosti tunnettua ohjelmaa sain hankittua seka itsel-
leni etta toivottavasti myds mahdollisille lukijoille uutta ja arvokasta tietoa.
Opinnaytety6 on laadultaan produktiivinen. Tutkimusmenetelmina on kaytetty
Empiirista eli omakohtaiseen havainnointiin perustuvaa tutkimusta, kvalitatiivista
eli laadullista haastatteluaineistoa, seka toimintatutkimuksellisia metodeja. TAméa
opinnaytetyd ei sovellu opetuskayttoon mutta antaa mahdollisuuden tutustua uu-

denlaiseen apuvalineeseen 3D-mallintamisessa.
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2 AIHEEN TOIMEKSIANTO

Opinnaytetyon aihe l6ytyi sattumalta Helsingin Messukeskuksessa jarjestetyilta
Habitare-messuilta. Kyseiset messut ovat Suomen suurin muotoilu-ja sisustus-
alan tapahtuma, joka jarjestetaan vuosittain. Paikalla on runsaasti alan ihmisia ja
vierailijoita seka yritysten edustajia. Varsinkin yrittdjat ja opiskelijat hyotyvat alan
messutapahtumista verkostoitumalla ja tutustumalla alan sen hetkisiin ja tuleviin
trendeihin ja uusiin materiaaleihin seka tuotantotapoihin. Usein muotoilun alalla

messulilla vieraillaankin ulkomaita myo6ten.

Tapasin toimeksiantajani Sani Miekkalan hanen pisteellaan, jossa paadyimme
keskustelemaan. Lyhyen keskustelun jalkeen kerroin tilanteestani ja tarjouduin
tekemé&an opinnaytetydta. Pohdimme varsinaisen toimeksiannon maarittelya, so-
pimusta seka opinnaytetyon maarayksia viela sahkopostitse, ennen kuin teimme

opinnaytetydsopimuksen.

2.1 Aihe

Toimeksiantajalta sain aiheeksi tehda neuvotteluhuoneisiin sopivan, 4 - 5 kappa-
leen akustiikkapaneelien malliston. Tehtavakseni tuli suunnitella kuviointi joka
vesileikattaisiin noin 20 millimetria paksuihin paneeleihin, jotka oli valmistettu ko-

timaisesta pintaturpeesta.

Malliston haluttiin edustavan neuvotteluhuoneisiin sopivaa ajatonta ja abstraktia
tyylia. Malliston paavarien tuli muodostua kolmesta luonnollisesta ja neutraalista
varista. Muuten sain suunnitteluun vapaat kadet, toki pitden mielessé materiaali-

seka valmistustekniset rajoitteet.

Omina tavoitteinani oli oppia perusteita algoritmi-avusteisesta mallinnuksesta,
jonka olin kokenut kiinnostavana sekéa haasteellisena aihealueena jo pitkaan.
Vaikka kyseisen tyyliset mallinnusohjelmat kasvattavat suosiotaan maailmalla,

ovat ne toistaiseksi Suomessa vield suhteellisen tuntemattomia, esimerkiksi
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oman koulumme perusopintoihin kyseiset ohjelmat eivat kuulu. N&in ollen aiheva-

linta toimi my6s etuna, ja toi jotakin uutta annettavaa opinnaytetyoni sisaltoon.

2.2 Aikataulu

Opinnaytetyon sopimus kirjoitettiin lokakuussa 2016. Tyon luovutus toimeksianta-

jalle sovittiin tapahtuvan 1.5.2017.

Tyo oli ajallisesti seka kestoltaan suhteellisen pitka tarkoituksenmukaisesti. Tama
siksi, etta ehtisin harjoitella ja syventya uuteen tydskentelymenetelmaan jota ai-
oin kayttaa apunani. Tietysti oli hieman kyseenalaista opetella en&dé uutta opin-
naytetyon aikana, mutta koin aiheen kiinnostavana ja ammatillisesti antavimpana.

Liséaksi aikatauluuni sopi pitkdjanteinen projekti.

Aikataulun olin jakanut kuukausittaisiin, aihetta kasitteleviin jaksoihin seké& viikoit-
taisiin tehtéavia kasitteleviin jaksoihin. Aikataulumuutoksia oli silti odotettavissa,

mika teki ajankayton huolellisesta suunnittelusta tarkeaa.

Lahdemateriaalin hankinta ja siihen tutustuminen alkoi lokakuussa, jolloin suoritin
my6s Tutkivan kirjoittamisen ohjeistus -seminaarin. Tutustuin myés erilaisiin ai-
neiston hakumenetelmiin, tein opinnaytetydn 13-kohtaisen suunnitelman, seka

hyvaksytin opinnaytetyoni aiheen erillisessa aihe-seminaarissa.

Marraskuussa tutustuin uuteen apuvalineeseeni Grasshopperiin, joka on ilmainen
plug-in, eli lisaosa 3D-mallinnusohjelma Rhinocerokselle. Grasshopperista kerro-
taan enemman taman opinnaytetyon produktiivisen osion kuvauksessa.
Joulukuun olin valinnut suunnittelukuukaudeksi, jolloin saisin suunniteltua ja to-
teutettua kaikki nelja erilaista paneelia valmiiksi. Tata aikaa jatkettiin viela kuu-

kaudella, silla tarvitsin viela lisdaikaa uuden ohjelman omaksumiseen.

Helmikuun alussa nollasarja oli varien valintaa ja nimea vaille valmis ja lahetetty

annetussa muodossa toimeksiantajan tarkasteltavaksi. Parannusehdotuksia seka
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variin liittyvia tekijoita kaytiin viela lapi lyhyella haastattelukierroksella. Kirjallinen
raportointiosuus alkoi.

Alla on kaavio aikataulustani ja tyGtehtavien jakautumisesta tdman suunnittelu-
prosessin aikana. Huomioitavaa on, etta osa tydskentelyvaiheista menee paal-

lekkain tai jatkuu koko projektin ajan, silla uutta tietoa tarvittiin myos kesken
suunnittelu ja raportointiosioiden.

AIHEEN ESITTELY JA HYVAKSYNTA
LOKAKUU

SOPIMUKSEN LAADINTA AHE-SEMINAARISSA, AINEISTOHAUN OPASTUS JA
TUTKIVAN KIRJOITTAMISEN OHJEISTUS
APUOHJELMAN
MARRASKUU {GRASSHOPPER) HARJOITTELU
ALKAA
BENCHMARKING, OLEMASSA
" OLEVIEN TUOTTEIDEN
JOULUKUU TIEDONKERUU, Zﬁw&mmlmlﬂu&-% TUTKIMINEN JA VERTAILU
LAHDEAINEIST VALMIIKSI &
ON HANKINTA
TAMMIKUU JA TALLENNUS
KYSELYN SUORITTAMINEN PANEELIMALLISTON
HELMIKUU NOLLASARJASTA, PARANTELEMINEN
SUCRIITAMNEN POHJAUTUEN
MAALISKUU
HUHTIKUU
TYON LUOVUTUS TOIMEKSIANTAJALLE,
TOUKOKUU MALLISOPIMUKSEN LAADINTA, ESITTELY

AIHESEMINAARISSA

Kuva 1. Opinnaytetydn aikataulu ja tehtavien jakautuminen (Ukkonen 2017)

2.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Tavoitteinani tdssa tydssa oli oppia projektinhallintakeinoja, seka paasta syven-
tyméaan algoritmi-avusteisen mallinnuksen perusteisiin. Halusin myés vahvistaa
ammatillista identiteettiéni ja saada aikaan tyon, jota voisin kayttaa jatkossakin
ammatillisessa portfoliossani tyénhaussa.
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Liséaksi halusin, ettd ammatilliset valmiuteni parantuisivat taman projektin myota
koskien seka muotoilunteoriaa etta mallinnus ja kuvankasittelytaitojani. Toivon

myads, etta taman tyon lukemisesta voisi olla hydtya tuleville opiskelijoille.

Tyon produktiivisina tavoitteina oli suunnitella asiakasyritykselle neljan kappaleen
akustiikkapaneelimallisto, joka tayttaisi valmistettavuuden kriteerit ja muut anne-
tut ohjeet. Tyon tulosta tulisi my6s olla mahdollista tuottaa ja myyda, mika nain
ollen hyodyttaisi myos asiakasyritysta. Mallisto oli tarkoitus saada tuotantoon ja
mallioikeudet siirtéda asiakasyritykselle erillisella sopimuksella. Nimeni malliston
tekijana tulisi kuitenkin nakymaan mahdollisissa julkaisuissa ja muissa yhteyksis-
sa.

Taman tyon tutkimusongelma kasittelee algoritmi-avusteisen mallinnusohjelman
kayttdéa ja hyotya 3D-mallinnuksen ja kuosisuunnittelun apuvalineena. Sivuon-
gelmina kaydaan lapi projektinhallinnallisia keinoja, tuotekehityshaastattelun, ja

varinvalinnan tarkeytta tuotteistusprosessissa.

Tybssé perehdytadn tutkimusongelman maarittelyyn ja tutkimusmenetelmiin, joil-
la kerataan ja analysoidaan tietoa tutkimusongelman ratkaisemiseksi. Tyén em-
piirisessa eli produktiivisessa osiossa analysoidaan kerattya aineistoa ja vasta-
taan tutkimuskysymyksiin kaytannonlaheisesti. Produktiivinen osio tulee k&sitta-
maan algoritmi avusteisen mallinnuksen perusperiaatteiden lyhyen selvityksen,

tydvaiheiden kuvaukset ja ratkaisuihin johtaneita tekijoita.

3 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Suunnittelutydn I&htokohtina toimivat asiakasyrityksen antama ohjeistus liittyen
materiaalin, kokoihin ja tuotantotapoihin. Myds ammattikorkeakouluni opinnéayte-
tydnohjeistus ja omat tavoitteeni toimii suunnittelutydté rajaavina tekijéind. Kol-
mas rajoite oli tutkimusmetodit, jotka tuli ottaa huomioon opinnaytetydssa. Koska
luovan ala suunnitteluprojekteissa on tunnusomaista, etta tutkimus ja suunnittelu
ovat tiiviisti yhteydessa tuotekehittelyyn (Ruohonen 2009: 1), oli selvaa etta tut-
kimuksellisen otteen tuominen tahan projektiin oli seka tarpeellista ettd haasteel-

lista.
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Taman takia viitekehyksena ja tutkimusstrategiana tassa opinnaytetyossa kayte-
taan toimintatutkimusta, seka toteutetaan pienimuotoinen kysely nollasarjan pa-
rannusta varten. Alla olevissa luvuissa kerrotaan lahemmin tassé luvussa kerro-

tuista suunnittelutydhon vaikuttavista tekijoista.

3.1 Asiakasyritys

Asiakasyrityksenani eli toimeksiantajanani tasséa projektissa toimi akustointipa-
neeleita valmistava yritys Taideakustointi Sani Miekkala. Yritykseen tutustuin en-
simmaista kertaa syksyn 2016 Habitare-messuilla Helsingisséa, jolloin sattumalta

vierailin heidan toimipisteelldaéan ja paadyin juttelemaan.

Yritys valmistaa kotimaista akustiikkataidetta materiaalinaan ekologinen kotimai-
nen pintaturve, tai kierratysmateriaalivalmisteista akustointilevy. Akustiikkapanee-
limateriaaleja leikataan erilaisiin kuvioihin, joita kaytetd&n valmiin standardikokoi-
sen akustiikkapaneelin paalla tuomassa kolmiulotteisuutta ja ulkonakoa. Yrityk-
sella on omia mallistoja, seka my6ds mahdollisuus valmistaa yksildllisia, asiakas-

l&htoisesti raataloityja tuotteita.

Yrityksen tyyli on klassinen ja aikaa kestava, jopa abstrakti. Savyt tuotteissa ovat
vaaleita ja maanlaheisia, vaaleanharmaan, tummanharmaan ja beigen yhdistel-
mat olivat toimeksiantajan mukaan halutuimmat varit asiakkaiden keskuudessa
(Haastattelu, Ukkonen, 2017.) Alla olevassa kuvassa on esilla yrityksen mallistos-

ta akustiikkalevy nimeltaan "Vuolle” :
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Kuva 2. Taideakustointi Sani Miekkalan "Vuolle” -akustiikkapaneeli (Taideakus-
tointi Sani Miekkala,Vuolle, 2015.)

Pinta -ja kuviointimateriaaleina kaytetaan myos tarvittaessa esimerkiksi palotur-
vallista luonnonkuitumassaa, silkkipuuvillakuitumassaa, villakangasta ja metallia
pienina maarinad. Kaikki teosten materiaalit ovat paastéluokitukseltaan M1-
luokiteltuja, eli materiaaliltaan parhaita mahdollisia ja siséilmaa edistavia tuotteita.
Mydskin paneelien materiaalien paloturvallisuusluokka mainitaan saavuttavan
parhaimmillaan erinomaisen paloturvallisuuskayttaytymisen (Taideaksutointi Sani

Miekkala, Tietoa materiaaleista, 2015).

Materiaalintoimittajina yritys kayttaa Konto Oy:t& ja Decocoat Oy:t4, jotka ovat
molemmat kotimaisia toimijoita. Palveluinaan yritys tarjoaa kéasityona valmistetta-
via kolmiulotteisia akustiikkapaneeliratkaisuja, jotka voivat tarpeen mukaan olla
my0s asiakkaan toiveiden mukaisesti raataloityja. Yritys tarjopaa myos apua akus-
tiikkkaan liittyvissa ongelmissa, neuvonantoa teosten sijoittelussa, seka akustiik-
kapaneelien asennuspalvelun. Yrityksen suurimpana asiakasryhmana ovat yksi-
tyiset henkil6t, jotka etsivat akustointimahdollisuuksia kotiinsa, mutta haluavat

akustiikan toimivan myo6s sisustuksellisena ratkaisuna.



19

3.2 Tutkimuskysymykset ja viitekehys

Opinnaytetyon toivotaan olevan tyéelamalahtdinen, kaytanndnléheinen, tutki-
muksellisella asenteella toteutettu, sekad osoittavan riittavasti alan tietojen ja taito-
jen hallintaa (Vilkka:2003:10). Tama opinnaytetyo on toteutettu laadullisena, el

kvantitatiivisena tutkimuksena.

Laadullinen tutkimus eroaa maarallisesta, eli kvantitatiivisesta tutkimuksesta,
esimerkiksi siten, etta siiné ei pyrita yleistyksiin. Karkeasti jaettuna voitaisiin sa-
noa, ettd laadullisessa tutkimuksessa kaytetddn sanoja ja lauseita, maarallisessa
taas lukuja (Kananen 2014:18.) Laadullinen opinnaytety® pyrkii kuvaamaan, ym-
martamaan ja tulkitsemaan syvallisesti tutkittavia aihealueita. Aineiston analy-
sointi tapahtuu syklisesti ja on mukana kaikissa tutkimusprosessin vaiheissa, oh-
jaten tutkimusta ja tiedonkeruuta (Kananen 2014:18.)

Koska teen tyoni aiheesta, joka on oikeastaan produktiivinen tuotekehityskuvaus,
ja josta ei ole paljoa aikaisempia tutkimuksia tai opinnaytetoita, oli selvaa, etta

luonteeltaan opinnaytetydni tulisi olemaan laadullinen.

Tyo sisaltéa myos toimintatutkimuksellisia elementteja, silla sen aikana toteutet-
tiin konseptit neljan kappaleen mallistosta, joidenka on tarkoitus menna tuotan-
toon. Toimintatutkimus on enemmankin tassa tyossa viitekehyksena, jonka me-

todeja on kaytetty tassa tuotekehitystyossa.

Toimintatutkimuksella on tarkoitus yleensad muuttaa ja parantaa esimerkiksi tuo-
tetta, ja tuottaa toiminnallaan uutta tietoa jonka patevyytta tarkastellaan esimer-
kiksi keskustelemalla, kokeilemalla ja rinnastamalla sita aikaisempiin tietoihin.
Toimintatutkimuksen katsotaan koostuvan neljastéa osa-alueesta jotka ovat yh-
teistoiminnallisuus, kaytantolahtdinen kehitysprosessi, kriittinen tiedonintressi ja
luotettavuuden arviointi (Ruohonen 2009: 10 - 20.) Designalaan ja luoviin proses-
seihin toimintatutkimuksen katsotaan soveltuvan hyvin (Ruohonen 2009: 9). Alla
olevissa kuvissa on lahemmin eritelty opinnaytetyoni viitekehysta, ja toiminnallista

tutkimusta.
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Kuva 4. Opinnaytetyon viitekehys (Ukkonen 2017)

Toimintatutkimuksellisessa kuvassa nékyy eriteltyna miten suunnittelua rajaavat
tekijat on otettava huomioon tassa tydssa ja miten ne sopivat eri toimintatutki-
muksellisiin akseleihin. Osa tekijoista olisi sopinut myés useampaan kohtaan.
Viitekehyskaaviossa samat tekijat ovat esiteltynad yksinkertaisemmin.

3.3 Tiedonhaun ja analysoinnin menetelmat.

Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset voidaan ratkaista tiedolla, joka saadaan
keratysta aineistoista (Kananen 2014:41). Koska tutkimusotteeni on laadullinen ja
viitekehykseltdan toiminnallinen, olen pyrkinyt ymmartavaan ja havainnoivaan
siséllénanalysointitapaan. Nain sain esimerkiksi kerattya tarpeeksi tietoa algo-
ritmi-avusteisesta mallinnuksesta ja akustiikkapaneelien suunnitteluun ja valmis-
tamiseen liittyvista tekijoista. Tassa tydssd ymmarryksen syveneminen on autta-
nut saamaan tarvittavan tiedon tyéssa algoritmi-avusteisesta mallinnuksessa
etenemiseksi, ja aina ymmarryksen lisdannyttya olen voinut ratkaista mallinnuk-

sessa kohtaamiani ongelmia. Nain ollen tiedonkeruu seka analysointi kulkivat
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tassa projektissa rinnakkain, johtaen lopulta haluttuun lopputulokseen.

Muina tiedonkeruumenetelmina keskityin taman projektin aikana esimerkiksi asi-
akkaan haastatteluun kyselylomakkeen sekad sahkopostiviestinnan avulla, alan
kirjallisuuteen ja internet-ryhmiin seké tutoriaaleihin tutustumalla ja suorittamalla

pienimuotoista vertailuanalyysia.

3.4 Tyon rajaus

Paatin rajata tyoni keskittymaan suunnitteluun ja tuotekehitykseen, silla halusin
harjoitella oman alani taitoja. Tutkimukselliseen ajattelu -ja kirjoitustapojen omak-

sumiseen ja toteuttamiseen on perehdytty edella mainitun ehdoilla.

Nain ollen tulen selittdmaan lyhyesti algoritmi-avusteisesta mallinnuksesta silta
osin, ettéd lukija saa kasityksen aiheesta, ja voi tehda omat havaintonsa kyseisen
tyoskentelytavan eduista ja haitoista. Tulen myds esittelemaan suunnittelussa
kaytettyja erilaisia ty6tapoja ja suunnitteluprojektin tydonkulkuja. Haastattelujen ja
kyselyiden otanta on pidetty suppeana silla, niitd on kaytetty pelkastaan tuoteke-

hityksen apuvélineina.

4  SUUNNITTELLUSSA KAYTETYT OHJELMAT, TUOTANTO-
MENETELMAT JA MATERIAALIT.

4.1 3D-mallinnus Rhinoceros-ohjelmalla

Rhinoceros3D on Robert MacNeel & Associates:in luoma maksullinen 3D-
mallinnuksen ohjelma. Ohjelma toimii nykyisin sek& Windowsin etta Machintosin

kayttojarjestelmilla.

Rhinoceros3D kayttaa Nurbs -muotoista 3D-tietokonegrafiikkaa. Nurbs (Non-
Uniform rational Basis Spline) on matemaattinen malli, jonka avulla ohjelma

muodostaa halutun mallin kolmiuloitteiseen tila-avaruuteen. Ohjelma luo mallinet-
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tavan kappaleen muodon pisteiden ja niiden valisten NURBS —kayrien, ja niista
muodostuvien pintojen avulla (Robert McNeel & Associates:448,1993 - 1998.)
Myds "Mesh”-muotoista tietokonegrafiikka kaytetaan joissakin ohjelmissa. Mesh-
pinta muodostuu verkosta, sen solmupisteista (vertex), niiden valisista viivoista
(edges) ja niidenluomista pinnoista (faces). Toisinkuin "NURBS” — grafiikassa,
"Mesh” — pinnat eivat ole taysin tarkkoja, ja tarkkuus maarittyykin mesh-verkon
tiheyden mukaan (Tanska ja Osterlund,2014:13.)

Rhinoceros3D-ohjelmaa opetetaan ja kaytetaan monissa oppilaitoksissa ja yrityk-
sissa seka sen luomat mallit ovat helposti siirrettévissa muihin mallinnusohjel-
miin. Lisaksi NURBS -muotoisen grafiikan vaitetaan sailyvan viela pitkalle tule-
vaisuuteen ( What are NURBS?, 2017).

Kuva 5. NURBS - pintoja, seka niista muodostettuja kappaleita Rhinoceros3D —
ohjelmassa (Rhinoceros for Windows User’s Guide,2015)

Koska ohjelmalla voi luoda vapaita ja abstrakteja muotoja, on NURBS -grafiikkaa
kayttavat ohjelmat suosittuja esimerkiksi tuote, auto, vene, terveysteknologia se-
k& urheiluvéline ja korumuotoilussa (Rhinoceros for Windows User’s Gui-
de,2015.)
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4.3 Algoritmit

Algoritmi on menetelma jota kaytetaan tuloksen etsimiseen tai tehtavan suoritta-
miseen kayttamalla paattyvaa, tarkkaan maaritellyista ohjeista koostuvaa sarjaa
(Tedeschi 2014:22). Algoritmit ovat siis asteittain, valitussa jarjestyksessa esiin-
tyva sarja erilaisista toiminnoista/ohjeista, jotka muodostavat aina tietyn kokonai-
suuden (Tedeschi 2014:23). Algoritmi koostuu toiminnoista, ja nama taas ovat
riippuvaisia tarkoista maaritelmista, eli parametreista

( Tedeschi 2014:23.)

Algoritmin parametreja, eli méaaritteitd muuttamalla voidaan muokata algoritmin
luomaa lopputulosta. Myds algoritmissa tapahtuvien toimintojen jarjestysta muut-
tamalla muuttuu lopputulos. Mikali algoritmin rakenteita tai toimintoihin vaikuttavia
parametreja ei muuteta, ei muutu lopputuloskaan.

Kirjassaan "AAD -Algorithms Aided Design”, kirjoittaja Arturo Tedeschi vertaa
algoritmia niinkin yksinkertaiseen prosessiin kuin leipomisreseptiin. Leipominen
kasittaa tietyt tydvaiheet kuten ainesten sekoittamisen, taikinan uuniin laiton ja
leivoksen sielta poistamisen. Kuitenkin kuten algoritmissa, my6s leipomisessa
tarvitaan tarkennuksia; mitka aineet sekoitetaan ja kuinka paljon kyseistékin ai-
netta kaytetdan? Kuinka kauan niita pidetdan uunissa? Tarkat maaritelmat tyo-
vaiheille ovat tarkeita niin halutunlaisen kakun, kuin algoritminkin lopputuloksen
kannalta (Tedeschi 2014: 22-23.)

4.4 Parametrinen mallinnus

Parametrinen mallinnus on levinnyt tarkoittamaan jonkin verran myés algo-
ritmiavusteista mallinnusta, ja osittain kasitteilla naytetaan tarkoittavan samaa.
Kuitenkin parametrinen mallinnus tarkoittaa mallinnuksen riippuvaisuutta anne-
tuista méaaritteista tai muuttujista, eli parametreista. Kaytannéssa 3D-mallinnus
tapahtuu monilla ohjelmilla ja mallinnustavoilla parametrisesti. Useimmissa oh-
jelmissa esimerkiksi viivaa piirtaessa tulee myos antaa viivan haluttu pituus, jol-
loin pituus on parametri jonka mukaan kappaletta on muokattu. Parametrinen
mallinnus voi tapahtua my6s algoritmiavusteisesti, jolloin mallinnusprosessissa

kaytetaan esimerkiksi visuaalista algoritmieditoria. Talloin parametrit annetaan
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algoritmieditorin puolella. Tassa tydssa puhutaan enimmakseen algoritmiavustei-
sesta mallinnuksesta tai suunnittelusta, koska molemmat tehdaan algoritmien

avulla.

4.5 Algoritmiavusteinen mallinnus

Algoritmiavusteiset mallinnustytkalut on luotu automatisoimaan ja nopeuttamaan
mallinnusprosesseja algoritmien avulla. Mallinnusprosessi jaetaan yksittaisiin teh-
taviin/komentoihin joille annetaan tarvittava informaatio parametrien avulla (Te-
deschi 2014:22 - 23.)

Algoritmiavusteisessa suunnittelussa luovuus, logiikka seka tietokoneen lasken-
nalliset tehot yhdistyvét, joten erilaisten variaatioiden ja ratkaisuiden etsiminen on
kohtuullisen helppoa. Liséksi algoritmi mahdollistaa luovan prosessin selittami-

sen, lukemisen ja muokkaamisen (Tanska ja Osterlund 2014.)

Visuaalisessa algoritmieditorissa kuten Grasshopperissa, tehtavat ja parametrit
nayttaytyvat visuaalisina laatikoina joita voi kytkea toisiinsa. Esimerkiksi tehtava-
komponenteissa on paikat tarvittavien parametrien kytkenndille. Kuten aiemman
kappaleen Arturo Tedeschin leipomisreseptista tuli ilmi, jokainen toiminto-

komponentti tarvitsee maarittelyja toimiakseen.

Algoritmieditorin hyo6tyja verrattuna tavanomaiseen parametriseen mallintamiseen
on sen reaaliaikaisuus. Esimerkiksi mallin kokoon vaikuttavia x -ja y parametreja
ja niihin vaikuttavia numeerisia muuttujia, voidaan sekéa muokata etta tarkastella
niiden tuloksia reaaliajassa. Mahdollista on myds esimerkiksi toistaa haluttuja
laskennallisia maarityksia, eli iteroida algoritmin tai mallinnuksen halutuissa koh-
dissa. Mallille maariteltyja ominaisuuksia tai algoritmin osia voidaan myos "sam-
muttaa” eli poistaa silti menettdmaétta jo rakennettuja osia lopullisesti.
Parametrisen mallinnuksen avulla voidaan siis jatkuvasti muokata mallia reaa-
liajassa ja tarkastella samalla lapi erivaihtoehtoja, jotka kuitenkin tayttavat mallille
laaditut maaritelmat. Algoritmia luodessa suunnitellaankin enemman itse proses-
sia kuin vain tuotetta (Tedeschi 2014: 25).
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Usein kaytetdan myos sanaa "generatiivinen”, kun puhutaan algoritmi tai para-
metrisesta suunnittelusta. Generatiivisella muotoilulla viitataan enemman tilan-
teeseen, jossa suunnittelutyota maarittavat tekijat, eli parametrit, ovat lukkoon
lyotyja ja kaytetty ohjelma itse laskee kaikista mahdollisista vaihtoehdoista sopi-
vimmat. Generatiivisella muotoilulla ohjelma voi maaritella muodon liséksi jopa
parhaimman materiaalin tuotteelle (esimerkiksi jos vaatimuksina olisi kestavyys ja
keveys, seka halutut mittasuhteet). Kyseinen metodi onkin sukua luonnon omalle
tavalle rakentua mahdollisimman materiaalillisesti seka tilallisesti tehokkaasti.
Parametrisessa suunnittelussa muotoilija on kuitenkin itse tekeméassa muutoksia
mallin parametreihin ja algoritmiin, seké valitsee mielestdén sopivimman lopputu-
loksen (Generative design softwares will give designers "superpowers”, 2016.)
Monet futuristisilta nayttavat korut, taideteokset ja rakennukset ovatkin luotu pa-
rametrisen mallinnuksen keinoin.

Alla on esimerkki edesmenneen arkkitehti Zaha Hadidin parametrisesta arkkiteh-

tuurista:
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Kuva 6. Arkkitehti Zaha Haididin teos (The Secret Garden Pavilion,Zaha Hadid
Architects, 2015.)

Algoritmi-editoreja on nykyaan kaytettavissa yha enenevin maarin myds muilla
ohjelmilla kuin Rhinocers3D:eella, jolla Grasshopper toimii. Kaikki parametrisen
tai kolmiulotteisen mallinnuksen ohjelmat eivat ole maksullisia: hyvanéa esimerk-
kina tasta on avoimenlahdekoodin mallinnusohjelma Blender, jolle on kehitetty
oma parametrisen mallinnuksen mahdollistava lisaohjelma, Sverchock. Ohjelma
muistuttaa kayttoliittymaltaan paljon Grasshopperia ja nimi tuleekin vengjankieli-

sesta vastineesta heinasirkalle.

4.6 Grasshopper

Grasshopper on Rhinoceros3D-mallinnusohjelmalle vuonna 2008 lisatty plug-in,
eli lisdohjelma (History of Rhino, 2015.) Kyseessa on graafinen algoritmin-
editointityOkalu, joka toimii yhteistydssé Rhinoceros -mallinnusohjelman kanssa
(Grasshopper Primer, EN,Third edition V3.3).

Kaytanndssa samankaltaista mallinnusta voitaisiin tehda myos perinteisesti oh-
jelmoimalla, esimerkiksi kirjoittamalla Rhinoceroksen omaan komentokenttaan.
Taman vie tosin paljon aikaa ja ei anna mahdollisuutta vaihtaa komennon para-
metreja tai palata mallinnuksessa taaksepéain menettdmatta jo tehtyja kappaleita
ja ominaisuuksia. Myds RhinoScript toiminnolla on mahdollista muokata Rhinoce-
rokseen omanlaisiansa komponentteja toistamaan toistuvia komentosarjoja, mut-
ta tama vaatii ymmarrysta skriptauksesta

(https://wiki.mcneel.com/developer/rhinoscript).

Joissakin ohjelmissa, kuten Solidworks:issa, on erillinen "historiapuu’tydkalu,
jonka avulla mallinnuksessa voi palata editoimaan aikaisempia kappaleita.
Grasshopper on siis visuaalinen kayttéliittyma, jossa erilaisilla nelionmuotoisilla
komponenteilla ja niita yhdistavilla nauhoilla rakennetaan ja muokataan mallin-

nusprosessin aikana annettuja méareitd, seka komentoja rakentamalla néista



28

visuaalinen algoritmi, kuten kappaleessa 4.5 kerrottiin. Alla kuva Grasshopperilla

maaritellysta algoritmista:

Kuva 7. Muodon rakentamista Grasshopperilla. Ylla olevassa kuvassa paramet-
reilla (x ja y-komponentit, seka naihin yhdistetyt numeeriset muuttujat) joidenka
avulla maaritelladn komentoja (esimerkiksi "Move” -komponentti).Naista tekijoista

yhdess& muodostuu mallinnettu kappale. (Ukkonen 2017.)

Algoritmi-editori ei kuitenkaan itsessaan nayta mallia kolmiulotteisena, vaan se
tulee liittdd haluttuun mallinnusohjelmaan. Esimerkkina alla olevassa kuvassa on
algoritmieditorilla luotu maaritelmé (kuva 8), ja sen luoma malli 3D-

mallinnusohjelmassa.

Surlech Upper-pAil with pallers

Kuva 8. Grasshopper-algoritmi kuviovariaatioiden aikaansaamiseksi (Ukkonen
2017.)

Yll&oleva kuva esittaa tyoskentelynakymaa Grasshopper-ohjelmassa, ja alla ole-
va kuva esittdd Rhinoceros3D—ohjelman ndkymaa. Yllaolevalla Grasshopperilla



29

luodulla algoritmilla on luotu erilaisia versioita kuvioinnista jotka nakyvat mallin-

nusohjelmassa.

Kuva 9. Erilaisia kuviointikokeiluja tuotu Rhinoceros3D-ohjelmaan (Ukkonen
2017.)

Vaikka Grasshopperilla luodut maaritelmat nakyvatkin Rhinoceros3D -ohjelmassa
reaaliajassa, ne eivat silti kuitenkaan ole viela ohjelmassa oikeasti omina kappa-
leinaan. Rhino-objektiksi muuttaessa algoritmieditorin mallit tuodaan Rhinoon
erityisella "bake” —komennolla, joka 16ytyy Grasshopperin puolelta. Nain malli
muuttuu oikeaksi 3D-maailmassa olevaksi kappaleeksi, jota voi muokata.

Ylldolevassa kuvassa punaisella nakyvat kohdat ovat Grasshopperiin perustuvia
kuvioita ja mustat "leivottuja”, eli Rhinon puolelle tuotuja kappaleita. Grasshoppe-
rin eri komponentteja voi my0s poistaa tai piilottaa hetkellisesti ohjelman nakyvil-
t&, jolloin mallinnuksen vaiheita ja niidenvaikutusta muokattavaan kappaleeseen

voidaan tutkia selkeammin.
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4.7 Akustiikkapaneelien materiaali ja teosten tuotanto.

Toimeksiantajani kayttdd Akustiikkateoksissaan kotimaisesta pintaturpeesta val-
mistettua akustointimateriaalia, jonka on kehittanyt, valmistanut ja patentoinut
suomalainen Konto Oy. Materiaali mainitaan homehtumattomaksi, kevyeksi ja
helposti kiinnitettavaksi, seka mahdolliseksi kierrattaa energia-jatteessa (Konto
Oy.Akustiikka.2016). Lisdksi materiaalilla on erinomaiset paloturvallisuusominai-
suudet, seka sisadilmaominaisuudet (Taideakustointi Sani Miekkala, Tietoa Materi-

aaleista, 2015.) Alla esimerkki materiaalista toimeksiantajayrityksen akustiikkate-

oksesta "Railo”. Kuva on lahikuva eika nayta teosta kokonaisuudessaan.

Kuva 10. Lahikuva materiaalista Taideakustointi Sani Miekkalan teoksessa "Rai-
lo” (Taideakustointi Sani Miekkala,Railo, 2015.)

Toimeksiantajani luo teosten visuaalisen ilmeen kerrostamalla erimuotoisia, vesi-
leikattuja akustiikkapaneeleja paallekkain, mutta omaa myds alihankkijan, jolta
voi tilata kohokuvioituja paneeleita. Kuitenkin tyo tuli suunnitella 2d-kuvioina ja

palauttaa dwg-muodossa.
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Dwg on yleisesti kaytetty tiedostoformaatti (What is DWG?, 2017.) jolla tietoko-
neavustetun (CAD) suunnitelman voi siirtda halutun koneen, vaikkapa vesileikku-

rin, ymmartamaan muotoon. Myds muita formaatteja on olemassa.

Taman lisaksi tyoni tuli suunnitella asiakasyritykseni teosten standardi kokoluo-
kissa. Nama luokat olivat 594x594 mm, 1200x1200 mm, 1200x1800 mm, ja 1200
x 2400 mm. Kaikkien paneelien standardi-paksuus oli 20cm, riippuen toki leikattu-
jen kuviointikerrosten maarasta. Malliston varien tuli olla maanlaheisia, ja mallis-

tolla tuli olla myds kolme standardivaria.

5 AKUSTIKKAPANEELIEN IDEOINTI, SUUNNITTELU JA TOTEUTUS
5.1 Aikataulu ja konseptoinnin vaiheet.

Akustiikkapaneelimalliston suunnittelua maarittivat edell& mainitut asiat: ohjelmat,
asiakasyrityksen antamat ohjeet, sek& materiaali ja tuotantoteknisiin menetelmiin
littyvat tekijat. Kayttajalahtoisyys tuli ottaa huomioon mietittdessa itse loppukayt-
tokohdetta, eli neuvotteluhuoneita. Aloitin lukemalla parametriseen mallinnuk-
seen, kuviointisuunnitteluun ja akustiikkapaneelisuunnitteluun liittyvia aikaisempia
opinnaytetoita, kirjoja seké alan lehtia ja internetlinkkeja lokakuussa. Samalla
aloin pitamaan kirjaa mahdollisista myohemmin tassa tydssa tarvittavista linkeista

ja muusta aineistosta.

Marraskuussa tutustuin Grasshopper-ohjelman kayttéliittymé&an ja tein erilaisia
harjoituksia oppiakseni ohjelmaa. Samalla otin myds selvaa, mita ohjelmalla on
tehty aikaisemmin. Nain suunnitteluty® eteni sykleittéin, jolloin aina uusi tieto tai
havainto ohjasi malliston kehityksen ideointia eteenpain. Ohjelmaa viela opetel-
lessani jouduin siis ideoimaan aina senhetkisen osaamiseni ehdoilla, joka hidasti

tyota.

Joulukuussa aloitin malliston varsinaisen suunnittelun. Grasshopperilla suunnitel-
lessa on tarkeaa muodostaa etukateen tavoitteita ja luoda tapa, jolla haluttuun
tulokseen paastaén. Nain ollen Trial and error—tyylinen opettelu toi lahemmas vyl

sata erilaista vaihtoehtoa ja aina vain uusia aloituksia uusista ideoista. Valmista
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jalked alkoi tulla vasta, kun paatin suunnitella ideat ensin paperille ja sen jalkeen
miettid milla strategialla malli ja siitéa luotavat variaatiot tulisi muodostaa
Grasshopperilla. Tahan tarvitsin my6s kokemusta ja tietamysta erilaisista kom-
ponenteista, sekéd yleisimmista toimintatavoista luoda haluttuja efekteja algorit-

mieditorin avulla.

Ensimmaisen suunnittelukuukauden jalkeen erilaisia ongelmia oli ratkaistu kui-
tenkin jo niin paljon, ettd varsinainen ideapohjainen tytskentely saattoi alkaa.
Ajatukseni saada mallisto valmiiksi ennen joulukuun loppua oli siis osoittautunut
lian lyhyeksi ajaksi, kun kyseessa oli suhteellisen uusi ohjelma itselleni. Suunnit-
telua jatkettiin viela yhdella kuukaudella ja helmikuun alussa mallisto oli valmiina

Dwg-muodossa asiakkaan kommentoitavana.

5.2 Taustatutkimus ja vertailuanalyysi

Arkkitehtuurissa toimivimpia esimerkkeja taméan tyon kannalta oli erilaiset julkisi-
vukoristelut. Esimerkiksi alla oleva julkisivu on toteutettu laserleikkaamalla metalli

materiaaliin, joka on prosessina samankaltainen vesileikkauksen kanssa.
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Kuva 11. Parametrisella suunnitteluohjelmalla toteutettu, metalliin laserleikattu
julkisivu, Format EIf Architekten, 2013.
(Formstelle,Format EIf Architekten,Archdaily 2014.)
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Suunnittelun alkuvaiheessa oli myds tarkeaa ottaa selvaa markkinoilla jo olevista
akustiikkapaneelimallistoista. Tata varten tutustuin esimerkiksi kotimaisen yrityk-
sen, Innofusorin mallistoihin seka selasin mallistoja Pinterest-kuvapalvelussa,
joka nopeutti etsintaa. Ongelmalliseksi koin, ettd monia kuvioita kaytettiin paljon
algoritmipohjaisessa muotoilussa, seka abstraktissa kuvioinnissa ylipaataan.
Esimerkiksi yllaolevan rakennuksen kahdeksankulmaisista heksagon muotoisista
osista jarjestetty kuviointi osoittautui klassiseksi aiheeksi parametrisessa kuvioin-
nissa. Nain ollen erottavuus seka tekijanoikeudelliset tekijat olivat haastavia.
Myds esimerkiksi venélaisen matemaatikko Georgy Voronoi:n (1868 - 1908) ke-
hitthmaan Voronoi -kaavioon perustuva kuviointi on suosittua arkkitehtuurissa ja

muotoilussa, tieteessa sekéa kaupunkisuunnittelussa (Tedeschi: 282, 2014).

Suunnitellessani mallistoa kokeilin ensin kayttaa nelisakaraista polygonia yhtena
varioitavana kuviona, mutta ajatus hylattiin asiakasyrityksen puolelta sen muistut-
taessa muodoltaan jo eraan olemassa olevan teoksen yksityiskohtia. Taustatut-
kimuksella ja kilpailija-analysoinnilla onkin tasté syysta tarke&a osa suunnittelupro-
jektin alkuvaiheessa, sekd myds sen aikana.

Lisaksi on myds vahemman riskialtista kayttaa kuviointielementtia, jota ei ole kay-
tetty laajasti muissa alan teoksissa. Haasteena olikin luoda graafisia kuviointeja,
jotka olisi mahdollista seké toteuttaa, mutta eroaisivat tarpeeksi kilpailijoista. Vai-
keuksia tuotti myds muistaa sadoista erilaisista paneeliratkaisuista jo olemassa

olevat kuviointivaihtoehdot.

Lopuksi paadyin pitamaan suunnittelun aikana kuvapankkia erilaisista ratkaisuis-
ta ja kuviointiaiheista inspiraation, etta vertailuanalyysin tyokaluna. Tasta huoli-
matta ty6 on tarpeellista tarkastuttaa viela projektin aikana seké jalkikateen, jotta

liiallisilta samankaltaisuuksilta valtyttaisiin.
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Kuva 12. Ensimmaisia harjoituksia ja kuviointiehdotuksia kayttamalla nelisaka-

raista muotoa (Ukkonen 2016.)

Taustatutkimuksen ja vertailuanalyysin apuvalineena kaytin kirjaston painetun
aineiston lisdksi myds verkossa toimivia hakukoneita ja tiedontallennuspalveluja.
Tama siksi, koska algoritmiavusteisesta mallinnuksesta 16ytyi niukasti tietoa pai-
nettuna. Tyohon liittyneita artikkeleita, opinnaytetoita, julkaisuja, kirjoja kuin vie-
dotutoriaalejakin varten loin omia pilvipohjaisia alakansioita, jolloin niihin paasi
helposti kasiksi tarvittaessa. Tiedon validiteetti tarkastettiin vierailemalla alkupe-

raisilla sivuilla.
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Kuva 13. Esimerkiksi Internetpalvelu Pinterest mahdollistaa my6s ohjelmistoihin
littyvan opetusmateriaalin etsimisen, tallentamisen seka nayttaa myos tiedon

alkuperéaisen lahteen (Ukkonen 2017.)

Erilaisia tilanjakamiseen seka sisustamiseen liittyvia kuviollisia paneeliratkaisuja
|6ytyi helposti ja vaivattomasti ja tarjonta oli laajaa. Akustoivia paneeleita [6ytyi
vahemman. Syyna tahan saattaa olla se, etta akustoivilta ominaisuuksiltaan hei-
kommat materiaalit, kuten ohuet puu tai huopalevyt oli helppoja ja halpoja tuot-
taa, kun taas akustoivat paneelit saattavat olla materiaalinsa vuoksi painavampia
ja vaikeampia asentaa. Graafisuus ja parametriset muodot nayttivat olevan tren-
dikkaita, seka erilaiset huopapaloista koottavat ratkaisut, joita oli tarjolla esimer-
kiksi Innofusorilla. My6s kuvioiden kolmiulotteisuus néaytti olevan suosittua.



36

Kuva 14. Modulaarinen ja akustoiva tilanjakaja. Stefan Borselius: Airbloom, 2017

(Borselius Design. Airbloom, 2017.)

Yll& on esimerkkityd modulaarisesta ja kolmiulotteisesta tilanjakajasta akustisilla

ominaisuuksilla seka kevyella rakenteella.

5.3 Ideointi ja luonnokset

Erilaiset matemaattiset kuvioinnit osoittautuivat suosituiksi taustatutkimuksenpe-
rusteella. Koska matematiikkaan perustuvat graafiset kuviot olivat hyvin kaytetty-
j&, paatin etsia yhta kuviointielementtia luonnosta, ja kehittaa uutta iteroimalla ja
varioimalla kuviota eritavoin. Kuvioinnin ideoita ja yksittaista kuviointiaihiota luon-

nosteltiin myds perinteisesti paperille.
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Kuva 15. My@s perinteista kyna-paperi menetelmaa kaytettiin yksittaisten kuvioin-
ti aihioiden l6ytamiseen (Ukkonen 2017.)

Ideoita itsessdan tuli paljon. Moni osoittautui haasteelliseksi toteuttaa, osa jo pa-
perilla ja osa vasta algoritmieditorin tai Rhinon puolella. Ensimmaisessa ja toi-
sessa mallissa yksittaisen kuvion variaatioiden ja muodonetsinta tapahtui ensin
Rhinossa, josta siirrettiin lopulta Grasshopperiin laajempien kokonainaisuuksien
luontia varten. Tama osoittautui huomattavasti aloittelijaystavallisemmaksi taktii-

kaksi alkuun kuin aloittaminen suoraan algoritmia editoimalla.

Kolmannen paneelin kuvioinnin ideointi tapahtui kuitenkin opetellessani teke-
maan yksittaista kuviota alusta alkaen Grasshopper-ohjelmassa, toisin kuin edel-
I& mainituissa paneeleissa numerot yksi ja kaksi. Kun kuvion maarittavat osat,
kuten pisteet ja kayrat, maaritti algoritmin avulla, pystyi erilaisten iteratiivisten
sommitelmien liséksi myds alkuperaista maaritelmaa muokkaamaan nopeasti.
Esimerkiksi kolmannessa paneelimallissa kulmien pyoreytta sdadettiin viela jalki-
kateen. Neljannen paneelimallin kuviointi lahti kiinnostuksesta aiemmin mainit-
tuun Voronoi—kuviointiin, seka sen muokkaamisesta. Nain ollen ensimmaéisessa
seka toisessa paneeleissa ideointi lahti erillisessé ohjelmassa luodusta yksittai-

sestda muodosta, jota muokattiin jarjestyksessa Rhino-Grasshopper-Rhino. Kol-
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mas kuvio tehtiin kokonaan ja alusta asti vain Grasshopperissa, eika perustunut

mihinkaan valmiiseen yksittaiseen kuviointi-ideaan.

Neljas paneelikuviointi perustui jo olemassa olevaan ja luonnossakin esiintyvaan
kuviointiin, jonka lahtdékohtia muokattiin algoritmien avulla, ja editoitiin jalkikateen
Rhinossa. Koen etta parhaimmillaan Grasshopper-ohjelman kaytto oli nopeaa ja
helpointa, kun aloitti kuvion maarittdmisen algoritmieditorilla, kuten kolmannen

paneelin kohdalla.

Kuitenkin, valmiiden kuvioiden jatkokehittdminen toi hyvia tuloksia esimerkiksi
ensimmaisessa ja toisessa paneelissa, mutta niiden jalkieditointi oli tyolasta.
Mydskin yksinkertaisempi muoto toimi mielestéani hyvin, kun sité iteroitiin
Grasshopperissa ja poistettiin satunnaisesti. Mielenkiintoisia tuloksia saatiin myos
skaalaamalla kuviot suhteessa valikoituun geometriaan, eli kayttamalla valimat-
kapohjaista menetelmaa yksittdisen kuvion koon muuttamiseen. ( Tedeschi
2014:112).Kyseiseen tekniikkaan on myos luotu komponentteja, kuten "Attractor”

— komponentit.
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Kuva 16.Yksittaisen kuvioelementin jarjestelya kokonaisuuksiksi erilaisin mene-
telmin (Ukkonen 2017.)

Kaikenkaikkiaan erilaisia luonnosideoita tuli valtava maara, ja jouduin rajaamaan
ideointi seka toteutustekniikkaa hyvin jyrkasti saadakseni myos valmiita ja toteu-
tuskelpoisia luonnoksia aikaiseksi.

5.4 Paneelimallit nro 1janro 2

Ensimmaisen ja toisen paneelimallin kuviointi aloitettiin Rhinoceros3D-ohjelman

puolella. Kuviointi-idea lahti yksittaisen kavynsuomua muistuttavan kuvion rota-



40

toinnista eli kierrattdmisesta ympari. Jaljelle jaaneestéa ruusukkeesta mallinnettiin
erilaisia kokeiluja poistamalla toisensa leikkaavat viivat ja luomalla neljasta palas-

ta yksi pinta.

Kuva 15. Kuviointielementtien ideointia ennen algoritmieditoriin siirtymista (Ukko-
nen 2017.)

Algoritmieditorin puolella luotiin ensin vaaditun kokoinen pinta erillisella surface-
komponentilla. Lisaksi tama pinta jaettiin viela pienempiin ruutuihin omalla kom-

ponentillaan.
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Kuva 17. Pintakappaleeseen luotu ruudukko, sekad kuvioelementti suojarajoineen

Rhinoceros3D-ohjelmassa (Ukkonen 2017.)

Jokaiseen komponenttiin tulee niinkutsuttu “input’—informaatio, eli esimerkiksi
objekti johon komponentin halutaan vaikuttavan, sekd parametrit, jotka tuovat
tahan muutokseen vaadittavaa tietoa. Tassa tapauksessa valmiiksi luotu pinta-
komponentti yhdistettiin ruudukkokomponenttiin, jonka avulla ruudukkojen maa-
raé saadeiltiin.

Jokaisen ruudun keskipiste maariteltiin omalla komponentillaan. Rhinossa luotu
geometria, seka sille luotu "suojaraja” on tuotu "Rectangle Mapping”—
komponentilla jokaisen ruudukon keskipisteeseen. Suojarajan avulla méaariteltiin,
kuinka tiiviisti jokainen yksittéainen kuvio esiintyy ruudukossa,jotta kuvioinnin reu-
nojen paallekkaisyyksilta valtyttaisiin.
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Kuva 18. Luotu geometria on tuotu "Rectangle-Mapping”-komponentilla jokaisen

ruudun keskipisteeseen (Ukkonen 2017.)

Alkuperainen geometria, eli haluttu kuvio tuli my6s yhdistaa kokonaisuudeksi,
jolloin sen hallinta muuttuisi helpommaksi. Tassa tydssa kuvion kayrat on yhdis-
tetty "Join”-komponentilla, seka kuvio itsessaan on muutettu "Brep-pinnaksi”
(Boundary Represantive). Brep tarkoittaa monista eri pinnoista koostuvaa yhte-
naista kappaletta, ja brep-komponentilla paddsee nopeasti muokkaamaan naiden
pintojen osia, esimerkiksi pinnanreunoja. Ylipdatansa geometrian tai kappaleen
osien muokkaaminen Grasshopperilla vaatii ensin halutun osan maarittelemista
algoritmieditorissa, joka voi tapahtua numeerisesti tai sitten erinaisten kompo-
nenttien avulla. Itse koin tdssa tapauksessa komponenttien avulla méaarittelyn
nopeammaksi, silla numeerisen maarittelytavan omaksuminen vei aikaa. Kun
kappale oli yhdistetty omaksi objektikseen, sen toistuvuutta kuvioinnissa hallittiin

“random reduce’-komponentilla.
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Kuva 19. "Random reduce” -komennolla osia kuvioinnista haivytetaan satunnais-

lukugeneraattorin avulla (Ukkonen 2017.)

Tahan komponenttiin syotettiin parametreina kokonaislukuja, ja naiden avulla
kuvioinnista poistettiin satunnaisesti yksittaisia kappaleita. Nain kuvioon sai ai-
kaiseksi vaihtelevuutta. Liséksi jaljelle jaaneet osat jaettiin kahteen kappaleeseen
omalla komponentillaan. Naista toisen osion kappaleita kdanneltiin keskustansa
ympari satunnaislukugeneraattorilla. Alla olevassa kuvassa yksittaiset vaiheet on
jaettu ja varikoodattu osioihin Grasshopperissa selkeyttdm&éan algoritmin eri vai-

heita:

Geometrian yhdistiminen pinnoiksikappaleiksi

Panaalin keon midnitys ja jako uutuihin .[I]-—m"[l:l\[lj.> Jaljalla jiinaiden osien jakaminen ryhmiin ja osittainen kidntdminen

N geometrian valinta ja hiivytys

Rhinossa valmiiksl plirmatty geometria suojarajoineen g

Kuva 20. Ensimmaisen paneelin algoritmi jaettuna varikoodattuihin ja nimettyihin
osioihin (Ukkonen 2017.)
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Seuraavassa kuvassa on algoritmilla editoitu kuviointi Rhinoceros3D ohjelman-

puolella:

Kuva 21. Jaljelle jaaneet osat jaettiin kahteen ryhmaan joista toisia kaanneltiin

keskipisteensa ympari satunnaislukujen avulla (Ukkonen 2017.)

Valmis kuvio tuotiin vield Rhinoceroksen puolelle "Bake” -komennolla. Halutut
pinnat yhtendistettiin yhdeksi kokonaiseksi pinnaksi ja lisaksi muunneltiin panee-
leiden kokoluokkiin sopiviksi. Edistyneemmat Grasshopperin kayttajat voivat hoi-
taa myds viimeistelyn Grasshopperin puolella. Paneeli numero 2 perustuu sa-
maan kuviointiin ensimmaisen paneelin kanssa ja on johdettu suoraan samasta
kappaleesta. Nain paneelien ensimmaista ja toista kuviointia voi kayttaa myos
samassa tilassa niiden lahtokohtien ollessa samankaltaisia. Siin& missa ensim-
mainen kuviointi on orgaanisempi ja jatkuvasti muuttuva, tarjoaa toinen versio

siitd taas rauhallisemman vastineen.
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594x594mm

1200x1800mm

Kuva 22. Havainnekuvat ensimmaisesta paneelimallista. 1200x1200 mm koko-
luokka on jatetty pois kuvasta, koska se vastaa ilmeeltdén 594x594 mm kokoa
(Ukkonen 2017.)

594x594mm

1200x1800mm

Sarja 2

1200x2400mm

Kuva 23. Toinen kuviointimalli eri kokoluokissaan (Ukkonen 2017.)

Yll& ensimmaisesta kuviosta johdettu versio, kuvio nro 2.
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5.5 Paneelimalli nro.3.

Kolmas kuviointimalli [&hti halustani oppia tekemaan koko kuviointiprosessi alusta
loppuun ainoastaan editoimalla algoritmia. Taman tyylinen tyoskentelymetodi an-
toi mahdollisuuden muokata haluttua yksittaista kappaletta viela jalkikateen ja
jopa kesken algoritmin rakentamisen ja ideoinnin. Huonona puolena oli algoritmin
kasvaminen valtaviin mittasuhteisiin — kun jokainen kuvion piste ja viiva on tayty-
nyt maaritella omalla komennollaan, kasvaa komponenttien maara. Tata tyota ei
ideoitu alkukéateen, kuten ensimmaista ja toista kuviointia. Sopivien muotojen va-
linta tapahtui muokkaamalla pisteiden ja kayrien sijaintia pohjaruudukossa, seka
niiden muodostamien kuvioiden esiintyvyytta ja ominaisuuksia algoritmieditorin
puolella. Lopulta paadyin tekemé&éan kaksi erillistd kuviointia samalle pohjalle, mo-
lemmat erillisina algoritmeina, jotka kuitenkin linkittyivat toisiinsa. Toinen kuviointi
skaalattiin isommaksi suhteessa paneelin keskelle maariteltyyn pisteeseen
aiemmin esitetylla "attractor point”tekniikalla. Toista kuviota haivytettiin paikoit-

tain tutulla random reduce”’-komennolla.
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Kuva 24. Grasshopper-algoritmit voivat kasvaa laajoiksi kokonaisuuksiksi, kuten
kolmannen kuvioinnin algoritmieditorilla luotu maaritelmé& osoittaa (Ukkonen
2107).

Tyo vaikutti aluksi turhauttavan isolta mutta paatyi olemaan kaikista kuvioinneista
nopein ja helpoin toteuttaa. Algoritmin tydstamisen aikana oli tarkeda pitaa algo-

ritmin eri osiot jarjestyksessa, jolloin kuvion myéhempi muokkaaminen ei olisi
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turhauttavaa. Kuitenkin koska Grasshopper nayttaa yksittaistd komponenttia klik-
kaamalla sen vaikutusalueen Rhinon puolella, on mahdollista saada ymmarrys
algoritmin toiminnasta vaikka tarkkoja varikoodauksia ja muistiinpanoja ei aina
tekisikaan. Valmis kuvio oli mielesténi onnistunut, ja kaikista paneeleista juuri
kolmannen vaihtoehdon tekeminen oli antoisin. Kuvion muunneltavuus oli hel-

pompaa, kun se luotiin alusta alkaen algoritmi-editorilla.
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Kuva 25. Kolmas paneelimalli havainnekuvina (Ukkonen 2017.)

5.6 Paneelimalli nro. 4.

Neljannessa kuviointimallissa on kaytetty tdméan tyon kappaleessa 5.2 esiteltya
Voronoi -kaaviota simuloivaa komponenttia. Kuten aiemmissakin kuvioinneissa,
myos tassa luotiin ensin pohjapinta, joka jaettiin omalla komponentillaan osioihin.
Voronoi-komponentin kayttdmaét pisteet on maaritelty yksittaisten ruutujen reuna-
pisteilld. Valmis Voronoi-kuviointi tuotiin Rhinon puolelle kokeiltavaksi, ja sité
kautta takaisin Grasshopperiin, josta sitd aloitettiin muokkaamaan uudestaan it-
senaisena algoritminaan. Voronoi-solujen kokoa skaalattiin tutulla "attractor point”

-menetelmalld, jonka jalkeen osa soluista haivytettiin random reduce-
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komponentin avulla. Sopiva kuvio I6ytyi kokeilemalla erilaisia numeerisia arvoja
komponentteihin ja jatkoon paasseet versiot tuotiin Rhinon puolelle. Taman jal-
keen jatkoon valittu geometria Rhinon puolella tuotiin uudestaan Grasshopperiin,
jossa maariteltiin Voronoi-solujen reunat ja niita loitonnettiin toisistaan "Offset” -
komennolla. Lopulta kuviota editoitiin viela Rhinon puolella esimerkiksi poistamal-
la manuaalisesti soluja valituilta alueilta. Nain kuvioon syntyi myds negatiivinen,
eli tyhjan tilan muodostama kuvio, jota pystyi jatkamaan paneelista toiseen niiden
jarjestysta muuttamalla. Vaikka Voronoi -kuviointi on itsessdan jo varsin dynaa-
minen, koin etta lisdarvon tuominen oli tarpeellista. Mainittua kuviointia esiintyy
parametrisen suunnittelun puolella paljon, joten valmiiksi generoidun kuvioinnin

editointi manuaalisesti auttaa erottautumaan.

594x594mm

1200x1800mm

Sarja4

1200x2400mm

Kuva 26. Paneelimalli numero 4 (Ukkonen 2017.)
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5.7 Varien valinta.

Toimeksiantajayritys kayttaa tuotteissaan Tikkurila Oy:n tai NCS—varikarttojen
mukaisia vareja ( Taideakustointi Sani Miekkala.Uniikit teokset.) Paadyin naista
vaihtoehdoista Tikkurilan varikarttoihin, koska ne olivat helposti saatavilla. Lisaksi
malliston varien tuli olla luonnonlaheisia seka neutraaleja, silla paneelimallistoa

oli tarkoitus markkinoida neuvotteluhuoneisiin sopivaksi.

Neutraalit varit olivat myds tyylillisesti osa asiakasyritykseni mallistoja. My6s tuo-
tekekehitys-kyselyssa asiakas mainitsi vaaleanharmaansavyn olevan asiakkaisen
suosikki. Toisena savyina kysyttyja olivat tummanharmaa, beige, seka naiden
yhdistelméat. Asiakkaiden kerrottiin haluavan paneeleihinsa rauhallisia savyja jol-
loin ne eivat hairitsisi tilassa liilkaa. Neutraaleihin savyihin ei mydskaan koettu
kyllastyttavan nopeasti. Myds paneelien koon ja painon takia suosittiin vaaleita
savyja, jottei vaikutelmasta tulisi lilan raskas. Asiakas koki harmaan ja beigensa-
vyt turvallisiksi myos koska ne ovat klassisia valintoja skandinaavisessa sisustuk-

Sessa.

Asiakkaan mainitsemat tekijat tulivat ilmi myds varinvalintaan liittyvassa kirjalli-
suudessa. Kirjassaan "The Fundamental Principles of Color, Material and Finish
Design” Liliana Becerra toteaa etté neutraalien sdvyjen koetaan myods kestavan
enemman aikaa ja pysyvan suosittuina huolimatta nopeasti vaihtuvista trendeista,
seka sopivan tuotteille, jotka on tarkoitettu pitkaikaiseen kayttoon. Lisaksi ne oli-
vat suositumpia savyja kallimpien ja aikuisempaan makuun tarkoitettujen tuottei-
den markkinoilla, jotka valmistettiin annettavaksi eteenpain seuraaville sukupolvil-
le (Becerra 2016: 71.)

Paatin valita mallistoon yhdenvaalean, keskivaalean seka tumman savyn. N&in
asiakkaat pystyisivat kayttdmaan paneeleja laajemmin erilaisissa kohteissa.
Malliston materiaalin struktuuri, heijastavuus sek& yksityiskohdat ovat myos variin
vaikuttavia tekijoita (Becerra 2016:5). Vaaleat varit eivat myoskaan paljasta polya
ja naarmuja yhta paljon kuin esimerkiksi tummat savyt ja lisaksi ne tuovat tuot-

teeseen enemman rauhallisuutta ja siisteyden tuntua. Sisustussuunnittelussa
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vaaleilla sévyilla haetaan tilaan nykyaikaisuutta ja puhtautta, jonka avulla muita

elementteja voidaan tuoda paremmin esille (Becerra 2016: 70 - 71.)

Yhdeksi valitsemakseni varivalinnaksi tulikin Tikkurilan Deco Grey:n sisé—ja ulko-
tuotteiden peittavien harmaiden varikartasta vari 1929 A/1. Varia kokeiltiin panee-
leihin Tikkurilan omalla selainpohjaisella "Color Up!"—varisuunnitteluohjelmalla

(Tikkurila Oyj. Kokeile uutta ColorUp!-varisuunnitteluohjelmaa.2017).
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Kuva 27. Tikkurilan "Deco Grey’—sarjan vari 1929 /A1 simuloituna malleihin (Uk-
konen 2017.)
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Keskivaaleaksi variksi valikoitui savy 1931 A/2, joka kuului samaan palettiin en-
simmaisen, vaalean savyn kanssa, ja joka mahdollistaisi erisavyisten paneelien

vaivattoman yhteensovittamisen.

1931 A2

Kuva 28. Paneelimallisto kuvattuna Tikkurilan "Deco Grey”-sarjan savylla 1931
A/l (Ukkonen 2017.)

Tummimmaksi savyksi valitsin savyn 1954 C/1, joka oli aavistuksen verran |am-
pimampi kuin kaksi edellista, ja toisi mallistoon enemman valinnanvaraa myos

savyn lammon suhteen.

1954 / C1

Kuva 29. Malliston tummin savy, Tikkurilan "Deco Grey” 1954/C1 (Ukkonen
2017.)
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Kuitenkin, koska tietokone nayttaa varit hieman erilaiselta riippuen nayténlaadus-
ta seka kalibroinnista, tein lopulliset paatokset paperisten varikarttojen mukaan.

Alla olevissa kuvassa on muita kokeiltuja savy vaihtoehtoja:

TR o¥aran e | Segdatamtete
285 b § !| Meehp R
)
1909/A1 = 1908 A/1
2
1950/A1 5? 1915 A/
1901/A1 1920 C/1
, 4 NERY
% | ! 1902/A1 % 1923 A2
sese E
1907/C1 3 1929 A1
pie X4

Kuva 30. Malliston vérikokeiluja Tikkurilan "Color up!"-ohjelmalla (Ukkonen
2017.)

1930 A/1

1942 C/1
1930 CN1 1944 A/1
1935 C/1 1958 A/1
1936 A/1 1961 C/1
1937 A/1 1965 A/1
1968 C/1 1916 A/
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Kuva 31. Savyvaihtoehtojen vertailua Tikkurilan "Color Up!"—ohjelmalla (Ukkonen
2017.)

Koin varikokeilun aikana, ettéa savyt myos vaikuttivat paneeleiden yleisiimeeseen

ja niiden luomiin mielikuviin melkein yhta paljon kuin itse kuviointi.

5.8 Kehityskysely

Koska kyseessa oli “nollasarja”, laadittiin malleista ja vareista viela kysely asia-
kasyritykselle. Kysely oli internet—pohjaisella sovelluksella kehitetty ja sisalsi ku-
via seka kysymyksia liittyen paneelimallien ilmeisiin, suositumpiin kokoluokkiin,
asiakkaisiin, kayttokohteisiin, sek& eniten toivottuihin varimalleihin.

Ensimmaista ja neljatta mallia pidettiin lupaavimpina ulkonédéllisesti. Tuotannolli-
sesti lupaavimpina pidettiin ensimmaista ja toista mallia, koska niiden vesileik-
kaamalla kuvioitu paallisosa koettiin helpoksi limata pohjaosan paalle. Kolmatta
ja neljattd mallia taas arviotiin hieman painavaksi, mikali nekin toteutettaisiin kak-
sikerroksisena. Asiakas uskoi kuvion lampdpuristamisen levyyn sopivan edella
mainittuihin paremmin. Parannusehdotuksia annettiin kolmannelle mallille kos-
kien kuvioiden skaalautuvuutta laajemmin, jolloin kuvio olisi vaihtelevampi. Pa-
rannusehdotuksen toteutus oli kuitenkin vapaaehtoista, silla asiakas koki, etta

kyseessa oli makuasia (Ukkonen 2017.)

6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET
6.1 Lopputulos

Taman tyon aikaansaannoksena toteutui neljan kappaleen paneelimallisto kayt-
taen apuna algoritmi-avusteista suunnittelutapaa. Lisaksi saatiin kokemusta eri-
laisten menetelmien soveltuvuudesta algoritmieditorin kayttamisen soveltumises-
ta kuvioinnin suunnittelussa. Menetelmié olivat esimerkiksi ensimmaisessa ja toi-

sessa paneelissa toteutettu, valmiin kuviomallin kayttdminen lahtékohtana, kuvi-
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on suunnittelu ainoastaan algoritmieditorin avulla seka kuvion suunnittelu muok-
kaamalla algoritmieditorin valmista Voronoi—komponenttia. Tydssa viitataan myos
aihealueen muihin kirjallisiin oppimateriaaleihin seké& projektikuvauksiin. Mahdol-
lisia muita kayttokohteita ja esimerkkitoita on esitetty myos kuvallisesti. Myos va-
rin valinnan perusteita on kayty lapi. Alla on Rhinoceros3D—ohjelmassa toteutetut

havainnekuvat malleista mahdollisissa kayttoymparistdissaan:

Kuva 32. Ensimmaisen paneelin "rendaus” eli havainnekuva (Ukkonen 2017.)
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Kuva 33. Paneelimalli nro 2 havainnekuvassa. (Ukkonen 2017.)
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Kuva 34. Paneelimalli nro 3 rendattuna. (Ukkonen 2017.)
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Kuva 35. Malli numero 4 havainnekuvassa (Ukkonen 2017)

6.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Produktiivisen osion ideointi ja suunnittelukappaleessa kaytiin I&pi algoritmiavus-
teisen mallinnuksen kayttokohteita, esimerkkeja seka toimintaperiaatetta sanalli-
sesti ja kuvallisesti, seka avattiin tyon toiminnallisen osion onnistumisen kannalta
oleellisia tekij6ita. Tama johdatti tydén produktiiviseen osioon, jossa vastattiin tyon
tutkimuskysymykseen algoritmiavusteisen mallinnuksen keinoista akustiikkapa-

neelimalliston suunnittelussa. Loydetyt keinot esiteltiin jokaisen mallin tyénkulun-

kuvauksessa ja niiden hyotyja ja haittoja pohdittiin.

6.3 Suunnitteluun seka tiedonhankintaan liittyneet tekijat

Koska aihealue oli viela uusi ja alankirjallisuutta on niukasti, oli painetun tiedon
kayttdminen haastavaa ja usein algoritmiavusteisen mallinnuksen tutoriaalit, esi-

merkkityot, sekd Grasshopper-ohjelman ohjekirja l6ytyivatkin internetista. Monis-
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sa referenssitdissa teoksen tai tuotteen alkuperada joutui selvittdméaan viela erik-
seen arkkitehtitoimistojen omilta sivuilta. Myos vertailuanalyysissa |6ytynyt algo-
ritmiavusteisen suunnittelumetodien kayton seka akustiikkapaneelien runsaus, ja
niissa esiintyvat selvat trendit vaikuttivat suunnittelutydhon. Vaikka alan trendeis-
td saa innostusta ja inspiraatiota, oli tarkeda, etta tyo ei muistuttaisi liikaa jo ole-
massa olevia tuotteita. Algoritmiavusteisessa mallinnuksessa suunnittelija omaa
tekijanoikeuden omiin algoritmieditorilla luomiinsa kappaleisiin ja niiden algorit-
meihin, mutta valmiita lisdohjelmia ja komponentteja seka niiden kayttostrategioi-
ta esiintyy ja kaytetaan paljon. Alalla on yleista jakaa keskustelufoorumeilla va-
paasti vinkkeja ja korjausehdotuksia, seka lisdohjelmia omiin algoritmimaaritel-

miin, mutta talldin tekijanoikeudelliset seikat tulee mygds ottaa huomioon.

6.4 Tulosten sovellettavuus ja kayttokelpoisuus

Tulokset ovat sovellettavissa algoritmiavusteista mallinnusmenetelmaa harkites-
sa, mutta tyo ei sovellu opetusmateriaaliksi. Tyon produktiiviset osat todettiin
kayttokelpoiseksi asiakasyritykselle prototyyppeja varten. Algoritmiavusteisen
mallinnuksen esiteltyja kayttotapoja ja tydnkulkua voi soveltaa myds muissa 2—
tai 3D-mallinnukseen liittyvissa suunnittelutdissa. Ammatillisesti tama tyo innos-
taa algoritmiavusteisesta suunnittelusta kiinnostunutta tutustumaan aihealuee-

seen.

6.5 Nakemyksia tuotekehityksen jatkamiseen

Jatkokehittamista varten algoritmieditorin tytkalujen, 3D-grafiikan koostuminen,
eri mallinnus-strategiat ja kayttéliittyman tunteminen hyvin olisi eduksi. Tyokaluja,
eli ohjelman komponentteja ja toimintaperiaatetta tuntemalla luova tydskentely
olisi nopeampaa ja kelvottomia tai monimutkaisia maaritelmia syntyisi vahem-
man. Nain algoritmieditorin kaytolla paastaisiin lahemmas sen kehitystarkoitusta.
Ymmartddkseen ohjelman toimintaperiaatetta ja sen komponenttien vaikutusta
mallinnettaviin osiin, olisi my6s hyddyllistd ymmartaa, miten ja minkélaisista osis-
ta 3D-kappale muodostuu ohjelman sisélla. Algoritmieditorin tyokalut mydskin
kayttavat erilaisia laskennallisia maaritelmia 3D-kappaleen manipulointiin, seka

erilaisia ohjelmoinnista tuttuja ehtolausekkeita. Ohjelmoinnin termien ja tyonkulun
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ymmartaminen auttaisi haastavampien algoritmi-avusteisten mallinnusten ko-
koamisessa ja saattaisi nopeuttaa ohjelman toimintaperiaatteen ymmartamista.
Kuvioinnissa eri lahestymistapojen kokeilu osoittautui mielenkiintoiseksi, ja koin,
etta parhaiten algoritmieditorin kayttd sujui kun tyd luotiin kokonaisuudessaan
vain silla. Jatkossa kuviointia voisi tehda myos kayttamalla vaikkapa vapaana
jaettavaa karttoihin, saailmioihin, tai magneettikenttiin liittyvaa dataa, silla
Grasshopperiin on luotu monia lisaohjelmia joilla voi kayttaa edellamainittuja tie-
toa. Esimerkiksi Voronoi-diagrammin voi rakentaa vaikkapa kayttamalla Helsingin

joukkoliikenteen kartalta saatuja bussipysakkien pisteita.

7 LOPUKSI

Algoritmi-avusteinen mallinnus akustiikkapaneelien suunnittelun apuvéalineena oli
innostava ja mukaansatempaava projekti. Haasteita oli paljon, ja en usko etta
taman kokoinen projekti sopisi opinnaytetydonsa normaaliajassa, eli noin kahdes-
sa tai kolmessa kuukaudessa suorittavalle. Vaikka aihe kuulostaakin paikoittain
vaikealta, uskon etta alkuun paasee kuka tahansa joka jaksaa siihen perehtya.
Uskon etta algoritmien kayttdminen mallinnusprosesseissa tulee yleistymaan tu-
levaisuudessa ja etta ohjelmatkin kehittyvat koko ajan kayttajaystavallisemmiksi.
Nain ollen helpoiten paasee kuitenkin mukaan aloittamalla aiheeseen tutustumi-

sen jo opiskeluaikana.
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LITTEET
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APUOHJELMAN
MARRASKUU WPER’ HARJOITTELU
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JOULUKUU —— TUTKIVINEN JA VERTAILU
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TAMMIKUU JATALLENNUS
HELMIKUU PARANTELDANER,
HAASTATTELUUN
POHJAUTUEN
MAALISKUU
HUHTIKUU
TOUKOKUU el ity el
AIHESEMINAARISSA

Kuva 1. Opinnaytetydn aikataulu ja tehtavien jakautuminen (Ukkonen 2017).
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Kuva 2. Taideakustointi Sani Miekkalan "Vuolle” -akustiikkapaneeli (Taideakus-
tointi Sani Miekkala,Vuolle, 2015.)
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Asiakkaan palaute parametrinen
mallinnus
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havaintoihin
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Ostajien mieltymyksien analyysi PenRIS sy

Validiteetti,oikeellisuus

Kuva 3. Akustisenpaneelimalliston suunnittelu toiminnallisen tutkimuksen nako-

kulmasta (Ukkonen 2017.)
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Algoritmi-avusteinen
Parametrinen
mallinnus

Kuva 4. Opinnaytetyon viitekehys (Ukkonen 2017.)
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Kuva 5. NURBS - pintoja, seka niista muodostettuja kappaleita Rhinoceros3D —

ohjelmassa (Rhinoceros for Windows User’s Guide,2015.)
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Kuva 6. Arkkitehti Zaha Haidid:in teos (The Secret Garden Pavilion, 2015.)
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Kuva 7. Muodon rakentamista Grasshopperilla. Yll& olevassa kuvassa paramet-
reilla (x ja y-komponentit, seké naihin yhdistetyt numeeriset muuttujat), joidenka
avulla maaritelladan komentoja (esimerkiksi "Move”-komponentti). Naista tekijoista

yhdess& muodostuu mallinnettu kappale. (Ukkonen 2017.)



67

Kuva 8. Grasshopper-algoritmi kuviovariaatioiden aikaansaamiseksi (Ukkonen
2017.)
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Kuva 9. Erilaisia kuviointikokeiluja tuotu Rhinoceros3D-ohjelmaan (Ukkonen
2017.)
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Kuva 10. Lahikuva materiaalista Taideakustointi Sani Miekkalan teoksessa "Rai-
lo” (Taideakustointi Sani Miekkala,Railo, 2015.)
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Kuva 11.Parametrisella suunnitteluohjelmalla toteutettu, metalliin laserleikattu

julkisivu, Format EIf Architekten, 2013. (Formstelle,Format EIf Archi-
tekten,Archdaily 2014.)
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Kuva 12. Ensimmaisia harjoituksia ja kuviointiehdotuksia kayttamalla nelisaka-

raista muotoa (Ukkonen 2016.)
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Kuva 13. Esimerkiksi Internetpalvelu Pinterest mahdollistaa myds ohjelmistoihin
littyvan opetusmateriaalin etsimisen, tallentamisen seka nayttaa myos tiedon

alkuperaisen lahteen (Ukkonen 2017.)
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Kuva 14. Modulaarinen ja akustoiva tilanjakaja. Stefan Borselius: Airbloom, 2017.

(Borselius Design. Airbloom, 2017.)
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Kuva 15. My@s perinteista kyna-paperi menetelmaa kaytettiin yksittaisten kuvioin-
ti aihioiden loytamiseen (Ukkonen 2017.)
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Kuva 16.Yksittaisen kuvioelementin jarjestelyéd kokonaisuuksiksi erilaisin mene-
telmin. (Ukkonen 2017.)
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Kuva 15. Kuviointielementtien ideointia ennen algoritmieditoriin siirtymista (Ukko-
nen 2017.)



e

Kuva 17. Pintakappaleeseen luotu ruudukko, seka kuvioelementti suojarajoineen

Rhinoceros3D-ohjelmassa (Ukkonen 2017.)
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Kuva 18. Luotu geometria on tuotu "Rectangle-Mapping”-komponentilla jokaisen

ruudun keskipisteeseen (Ukkonen 2017.)
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Kuva 19. "Random reduce”-komennolla osia kuvioinnista haivytetdan satunnais-

lukugeneraattorin avulla (Ukkonen 2017.)
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Kuva 20. Ensimmaisen paneelin algoritmi jaettuna varikoodattuihin ja nimettyihin
osioihin (Ukkonen 2017.)
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Kuva 21. Jaljelle jaaneet osat jaettiin kahteen ryhmaan joista toisia kaanneltiin

keskipisteensé ympari satunnaislukujen avulla (Ukkonen 2017)
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594x594mm

1200x1800mm

1200x2400mm

Kuva 22. Havainnekuvat ensimmaisesta paneelimallista. 1200x1200 mm koko-
luokka on jatetty pois kuvasta, koska se vastaa ilmeeltdén 594x594 mm kokoa
(Ukkonen 2017.)
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1200x1800mm

Sarja 2

1200x2400mm

Kuva 23. Toinen kuviointimalli eri kokoluokissaan (Ukkonen 2017.)
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Kuva 24. Grasshopper-algoritmit voivat kasvaa laajoiksi kokonaisuuksiksi, kuten

kolmannen kuvioinnin algoritmieditorilla luotu mé&éaritelma osoittaa (Ukkonen
2107.)
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1929 A/1

Kuva 27. Tikkurilan "Deco Grey’—sarjan vari 1929 /Al simuloituna malleihin (Uk-
konen 2017.)
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1931 A2

Kuva 28. Paneelimallisto kuvattuna Tikkurilan "Deco Grey”-sarjan savylla 1931
A/1 (Ukkonen2017.)
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1954 / C1

Kuva 29. Malliston tummin savy, Tikkurilan "Deco Grey” 1954/C1 (Ukkonen
2017.)
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Kuva 31. Savyvaihtoehtojen vertailua Tikkurilan "Color Up!”—ohjelmalla (Ukkonen
2017))
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Kuva 32. Ensimmaisen paneelin "rendaus” eli havainnekuva (Ukkonen 2017.)
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Kuva 33. Paneelimalli nro 2 havainnekuvassa. (Ukkonen 2017.)
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Kuva 34. Paneelimalli nro 3 rendattuna. (Ukkonen 2017.)
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