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THVISTELMA

TassA opinndytetyossd  kasitelladn  rakennuksen  3D-mallinnusmenetelmia
Padasiassa perehdytaann rakennusten tuotemalleihin seka rakennusmallinnukseen
visuaalisena projektina. Tydssa pyritééan tuomaan esille kuinka 3D-malleja
voidaan rakennusten yhteydessa monipuolisesti hyodyntdd.  Keskitytdan
rakennusten mallinnusmenetelmiin, joita vasta suunnitellaan tai joita ei ole enda
olemassa.

Tyo6n tavoitteena on esittéa rakennusten CAD-mallien seka visuaalisten mallien
ominaisuuksia seka eroavaisuuksia. Tyossd perehdytédn myds CAD-ohjelmien
seka mallinnusohjelmien ominaisuuksiin seka niiden kayttokohteisiin erilaisten
tavoitteiden pohjalta 3D-mallien esitystekniikoita kasitelldan  18hinn&
rakennusvisualisoinnin pohjalta.

Tyo6ssa kéasiteel 1&8n rakennusvisualisointia 3ds Maxilla. Perehdytdan rakennuksen
mallinnustekniikoihin sekd materiaaleihin ja valaistukseen. Tuodaan esille
valaistustekniikoita seka val ojen tarpeellisuutta rakennusvisualisoi nnissa.

Opinndytetyon case-osuudessa perehdytéén 3D-mallin rekonstruktioon Turun
tuomiokirkosta. Mallin rakentamista on tutkittu 3dsmax ohjelmalla, ja
tyomenetelmia on tutkittu tdman ohjelman pohjalta.

CAD-mallit ovat rakennussuunnittelussa tehokkaita ja tuotemallien avulla
voidaan hallita koko rakennusprojektia. Visuaalista ulkoasua vaaditaan etenkin
rakennuksilta, jotka ovat kultturillisesti tai historiallisesti merkittéavia, tai muuten
hal utaan reaalista ulkoasua.

Avainsanat: Rakennusmallinnus, 3D-malli, rakennusvisualisointi, tuotemalli
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ABSTRACT

This thesis deals with architectural 3D modelling of buildings. Mainly it presents
the potentials and differences of CAD models made with CAD programs and
visualized models made with 3D modelling programs. The aim was to present
how to use 3D modelling to visualize the structure of buildings.

The comparison between CAD programs and modelling programs reveaed that
there are better material and lighting properties in modelling programs, which
makes it possible to do photorealistic 3D models. CAD programs are used to
design buildings and the 3D model is produced at the same time as the 2D
sketches. Those programs are not intended for visualizing models, as the
modelling programs are. There are plenty of methods to represent the 3D models.
With help of animations and virtual models the buildings can be visited virtually
amost like in redlity.

The practical part of the study was the reconstruction of a 3D model of the Turku
Cathedral. The construction of the model was based on floor plans, pictures and
the study of the actual building. The work was implemented with 3ds Max (t&st&
tekstid pois).

The CAD models and visualized models can be used for presenting buildings, but
especially in the case of old and cultural reconstructions of buildingsit is better to
get as realistic a model as possible. CAD models contains plenty of information
and it is more useful when designing(tésté pois) buildings.

Key words: modelling of buildings, 3D model, visualization of buildings
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1. JOHDANTO

TassA opinnaytetytssd perehdytddn rakennusten mallinnusmenetelmiin  ja
visuaisointiin. Kasitellaédn rakennusten 3D-mallga visuaalisena projekting,
perehdytdan rakennuksen 3D-mallinnusmenetelmiin ja tutkitaan rakennusten
tuotemallgja seka rakennusmallinnusta. Kasitellédn CAD-mallien seka visuaalisten
mallien ominaisuuksia sekd eroavaisuuksia rakennusmallien tuottamisessa
Pyritéén tuomaan myds esille kuinka 3D-mallgja voidaan rakennusten yhteydessa
monipuolisesti hy6dyntda.

Tyb6ssd perehdytédn myds CAD-ohjelmien sekd mallinnusohjelmien
ominaisuuksiin, seka niiden kayttokohteisiin. Tuodaan esille ohjelmien etuja seka
eroavaisuuksia rakennusmalleissa, sekd vertaillaan tuotemallgja ja visuaalisia
rakennusmalleja niiden ominaisuuksien pohjalta. Kéasitelldan hieman tuotemallien
mahdollisuuksia myds rakennusten rekonstruktiossa.

Tyon tarkoituksena on esittéd CAD-mallien ja visuaalisten mallien eroavaisuuksia
ja kayttokohteita, sekda 3D-mallien etuja rakennusmallinnuksessa. Tyodssa
syvennytéédn hieman tarkemmin rakennusvisualisointiin 3ds Maxilla. Tutkitaan
3D-rakennusmallin  tyostdmista ja tydtapoja rakennusmallin  luomisessa.
Perehdytdan hieman valaistukseen ja materiaaleihin, joiden avulla saadaan aikaan
reaalinen 3D-malli. Opinndytetyon kaytantdosuudessa tarkastellaan 3D-mallin
rekonstruktiota Turun Tuomiokirkosta.

2 RAKENNUSMALLINNUS

2.1 3D-mallinnus

Kolmiulotteisten tietokonemallien kayttdminen on ainoa tapa esineiden digitaali-
sen tallentamiseen niin, ettd esineiden ulottuvuudet sdilyvéat. 3D-mallien kaytto
antaakin mahdollisuuden uudenlaisiin dokumentointi- ja tiedonvaitystapoihin.
Sahkdisessa muodossa olevien dokumenttien etuina ovat mallin luomisen help-

pous, paivitettévyys seka siirrettéavyys. 3D-tekniikalle ominaiset kayttdalueet li-



sdantyvét jatkuvasti. Talla hetkella 3D-visualisoinnin ominaisimpiin kayttokohtei-

siin kuuluvat seuraavat:

- Rakennus- ja tuotesuunnittelussa tehtdvat 3D-mallit havainnollistavat
suunnitelmia ennen rakennusten toteuttamista. Voidaan myos rekonstruktuoida

rakennusten historiaa

- 3D-visualisointi on noussut eradks keskeismmistd menetelmistd mm.

ymparistéon liittyvien suunnitelmien havainnollistamiseksi.

- Suunnitteilla olevien tuotantokoneiden ohjaukseen ja testaukseen kaytetdan
3D-mallgja. Kolmiulotteisten mallien avulla voidaan teollisuudessa ohjata

tuotantokoneita ja testata viela suunnittel uasteella olevia laitteita.

- Mainoksissa ja tiedotusvélineissi hydynnetéén 3D mallintamisen tehokkuutta
nykydén enemman sdanténd kuin poikkeuksena. 3D-mallit ovat erittdin
tehokkaita mainonnassa. Jokainen varmasti tietéd Finnairin poromainoksen ja
VR:n kivimiehet.

- Elokuvien efektit ja hahmoanimaatiot tehdéén nykyisin 1&hes yksinomaan 3D-
tekniikalla. Mukaan voidaan lukea myos lavasteet ja kol miul otteinen &ani-

maail ma.

- Tietokonepeleilla voidaan luoda fantasioita, joista aikaisemmin kerrottiin

saduissa ja tarinoissa.

- Opetussimulaattoreilla jajitellddn tositilanteita ilman riskgd ja kaliita

kustannuksia.

- Tietokoneohjelmien ja erilaisten koneiden k&yttdminen yksinkertaistuu kun

ohjaimet toimivat kolmeen suuntaan.

- Tieteellisessa tutkimuksessa mm. arkeologia ja |é8ketiede kéyttéavéat 3D-maail-
maa apunaan. (Weishar 2004; Arvostelu LightWave 3D 2006.)



2.2

3D mallista voidaan tehda helposti eri variaatioita, sitd voidaan pydrittda ja siitéa
voidaan hakea eri kuvakulmia, sovitella materiaalgja ja valoja, upottaa taustaku-
vaan tai videoon. 3D-tyOkaluilla on mahdollista luoda sellaista, minka tekeminen
muilla keinoin on mahdotonta tai hyvin kallista, kuten avaruuden galaksegja, ato-
mien rakenteita, molekyyleja tai rakentamattomia rakennuksia. Usein vain mieli-

kuvitus on rgjana - elka aina sekaan.

Pienoismallit ovat perinteinen 3D-esittémisen tapa. Pienoismallit vaativat paljon
tarkkaa ty6ta, ja ne ovat arvokkaita taidonndytteitd. Mutta pienoismalli - onpa se
kuinka kaunis tahansa - jétt8a katsojan aina ulkopuolelleen ja alkuperaisen raken-
nuksen tunnelmaa on vaikea hahmottaa. 3D- ja virtuaalimalli paéstavét sopivan
ohjelmiston avulla kévijan jopa sisédnsa omaan virtuaaliseen maailmaansa.
Tietokonepohjainen toteutus tarjoaa joitain muitakin etuja pienoismalliin verrat-
tuna. 3D-malli on tdysin muunneltavissa, ja 3D-mallissa jokaisen objektin
paikkaa, materiaalia, kokoa ja muotoa voidaan muutella helposti. Pienoismallissa

jokainen muutos edellyttaa yleensa jonkin aiemman tehdyn purkamista.

Arkkitehtuurin kohdalla tietokonemallit ovat erityisen katevid. Alkuperdinen ra-
kennus on aina turvassa, joten mallin avulla voidaan kokeilla sellaista, mita el to-
dellisuudessa voi tehdd. Rakennusta voidaan muuttaa mielin médrin missa vai-
heessa projektia tahansa. Rakennusmuutokset, eri variaatiot rakennuksesta seka
materiaalimuutokset ja -kokeilut voidaan tehda vaivattomasti, ja ilman etta tarvit-
see poistaa mitéén. Tuotemallintamisen avulla syntyy koko rakennuksen elinkaarta

koskeva tietovarasto.

Rakennusvisualisointi

Mielikuvitus on kyky luoda idea tai sisdinen mielikuva. Visualisointi on taito
luoda mielikuvia joiden avulla voidaan tehdd suunnitelmia. Visuaisointi ei
ainoastaan auta suunnittelijaa kommunikoimaan, vaan luo myds menetelman,

jonka avulla voidaan ymmaértag, analysoida ja toimeenpanna tehtyja ratkai suja.



Visualisointi el kuitenkaan ole ainoastaan suunnittelijoiden apuvéline, se on myods
tunnettu menetelma tulosten saavuttamisessa urheilun, liike-eldman ja terveyden
alueilla Luovan visualisoinnin avulla voidaan ratkaisevasti vaikuttaa el&man
kulkuun - terveyteen, ihmissuhteisiin, tyéhon, henkiseen kasvuun - mihin vain itse
halutaan. (Dong & Gibson 1998.)

Tarve rakennusten visualisointiin on ollut aina, tyokalut ovat vain vuosien myéta
muuttuneet vesivareista visualisointionjelmiin. Visualisointiohjelmat ja tietoko-
neanimaatiot ovat luoneet uusia mahdollisuuksia tuotteiden ja rakennusten esitte-
lemiseen — mahdollisuuksia, joita aikaisemmin voitiin tuskin edes kuvitella. Mal-
linnus antaa mahdollisuuden rakentaa jaljitelmid Kohteen kolmiulotteinen mal-
lintaminen voi olla niin historian tallentamista, kuin tulevaisuuden asioiden esit-
tmista. Rakennusten tutkimiseen ja esittamiseen 3D-tekniikka tuo huomattavan

suuren hyppayksen aikai semmista tutkimus- ja esitystekniikoista.

3D-mallin avulla eteemme voidaan tuoda rakennuksia, kaupunkeja tai maailmoja
joihin tutustuminen on kaytanndssa mahdotonta tai suuritdistéd. 3D-mallien avulla
paastdan myo6s tutustumaan rakennuksiin joita € enda ole tai joita ollaan
suunnittelemassa.  Virtuaalimallien avulla péastdan sisdle vaikkapa Egyptin

pyramideihin tai kuun pinnale.

3D-mallia tydstéava suunnittelija voi kdyténndssa luoda visualisoidun kuvan 3D-
ohjelmansa toiminnoilla valittdmésti tyon lomassa. Han voi mahdollisesti liittéa
malliin erilaisia materiaaliominaisuuksia ja vertailla eri vaihtoehtoja. Suunnittelu-
vaiheessa pystytaén rakennettava kohde sijoittamaan oikeaan ympéristéonsa, esi-
merkiksi upottamalla se valokuvaan, joka antaa visuaalisen kuvan lopputul oksesta.
Jo suunnitteluvaiheessa siis pystytaan tutkimaan rakennettavan kohteen istuvuutta
ymparistéon seka eri pintamateriaalgja. Visualisoinnilla suunnittelija saa parem-
man kasityksen suunnittelemastaan tuotteesta ilman, etta tarvittaisiin prototyyppia.
Tuotteiden tai rakennuskohteiden visualisointi on my6s erinomainen markkinoin-

nin jamyynnin tuki. (Zellner 1999.)



2.3

Mallin ulkon&kd luodaan méagrittamalléa pinnoille erilaisia ominaisuuksia, yksin-
kertaisimmillaan ominaisuus on véri. Todellista materiaalia muistuttava pinta saa-
daan aikaiseksi projisoimalla pinnalle kuvio, joka on pisteistd muodostuva bitti-
karttakuva. Ohjelmien mukana tulevat materiaalit on koottu materiaalikirjastoksi,
mutta pintamateriaaleja voi luoda myos itse. Valaistuksella korostetaan mallin
muotoja. Katselusuunnan, valon ja pinnan vélinen suhde on ratkaisevaa hyvén
lopputuloksen kannalta. Varsinaisen kohteen lisdksi on oleellista mééritella myos
ympéristd. Kohde voidaan esittda yksin, taustakuvaa vasten tai upotettuna todelli-
seen ymparistoonsa. Kohde voidaan sijoittaa myds animaatioon. (Zellner 1999;
Virolainen 2006.)

Arkkitehtisuunnittelussa kolmiulotteista visualisointia kéytetddn tutkimaan ja
esittdma&an suunniteltavien kohteiden rakenteita, lujuusominaisuuksia seka visuaa
lisa ominaisuuksia Tilojen valaistusta ja vaikutelmaa voidaan simuloida realisti-
sesti kéyttaytyvien valojen ja pintojen avulla. 3D-mallien kayttd arkkitehtuurissa
ja rakentamisessa on lisééntynyt viime vuosina voimakkaasti. Tdhén on syyna
mm. laitteiden tehojen kasvaminen riittdvaksi, ohjelmien kehitys seka kayttdjien
osaaminen. Aiemmin 3D-malegja on kaytetty |ahinna myyntitydssd, nykyaan
enemman suunnittelun, tuotannon ja kiinteistonhallinnan apuna. (Lamppu.2006;
Crowe 1996.)

CAD-mallit

Tietokoneavusteinen suunnittelu - CAD - on mullistanut viimeisen
parinkymmenen vuoden aikana arkkitehdin tyonkuvan. Aikaisemmin arkkitehdin
perustyokaluihin kuuluivat skissipaperi ja pehmeé luonnostelukynd, tussikynét ja
piirustusmuovi seka itse tyoskentelyalusta ja hakaviivain. Ndiden avulla pérjéttiin
hyvin pitk&an, itse asiassa aivan viimepdiviin asti. Tahan lienee syyna kuitenkin
viitsméttomyys, kiire ja laiskuus opetella uudet tyoskentelytavat tietokoneen

avullakuin esimerkiksi "vanhan ja kunniakkaan perinteen” jatkaminen.



Perinteisesta rakennusten tietokoneavusteisesta 2D suunnittelusta ollaan siirrytty
ldhes kokonaan 3D suunnitteluun. 3D-suunnittelu tekee suunnittelemisen ja
muutosten tekemisen malliin helpommaksi. Kolmiulotteisuudella on vaikutusta
paits virheettdmyyteen, myos suunnittelun laatuun ja kohteisiin. Pelk&stéan poh-
jakuva (2D-kuva) rajoittaa koko mallin nakemista kokonaisuutena. Kaytettéessa
tuotemalliperustaista 3D-mallintamistapaa saadaan rakennuksen suunnittelusta
mahdollisimman suuri hy6ty. Nykypéivana ilman CAD-osaamista tydskentely
arkkitehtuurin parissa on vaikeaa. Rakennusprojekti on yleensa jo suunnitteluvai-
heessa hyvin pitkélle automatisoitu ja jokainen eri osapuoli kayttéa hyvakseen
tietotekniikkaa. (Laakko 1998; Virolainen 2006.)

Ennen arkkitehdit pystyivét ainoastaan nékeméaén suunnitelmansa paperilla. Ny-
kyisin tietokonesuunnittelu (CAD) mahdollistaa mittasuhteiden ja materiaalin tes-
tauksen ennen rakentamista seka virtuaaliset k&velyretket tulevissa rakennuksissa.
Arkkitehtien on kerrottava ideoistaan paitsi suunnitelmien myos kuvien, elokuvien
ja mallien avulla. Arkkitehdin on jaettava ndkemys tilasta, valosta ja materiaa
leista. Hanen on myds luotava uusia muotoja ja uusia objekteja. Uusimpia mallin-
nustekniikoita kayttavéat suunnittelu- ja visualisointityokalut ovat heidan luovuu-
tensa apuvélineita. (Laakko 1998, Zellner 1999)

CAD-mallien tarkoituksena on rakennusten suunnittelun ja yll&pidon tehostami-
nen seka visualisoinnin parantaminen. Mallgja voidaan kayttéa l&htétietoina eri-
laisille rakennuslaskelmille ja erityisesti tilahallintaohjelmistoille. Rakennusmal-
lin avulla visualisoidaan suunnitteilla oleva rakennus havainnollisesti. Malli toi-
mii nayttavana myynninedistamisen valineena seka mahdollistaa vuorovaikuttei-
sen suunnittelun asiakkaan kanssa — korjaukset, muutokset ja mieltymykset tule-
vat huomioiduksi hyvin varhaisessa vaiheessa. Visualisoinnilla ja kolmiulottei-
suudella on siis vaikutusta paitsi virheettomyyteen, myos suunnittelun laatuun ja
kohteisiin. Rakennus voidaan néhda tietokoneen ruudulla sellaisena kun se olisi
todellisuudessakin, sité voidaan pyoritella ja katsella eri kulmista. 3D-mallia voi-
daan tarkastella eri kulmista, siita voidaan tehda kuvia, animaatio tai virtuaalito-
dellisuusmalli. (Laakko 1998; Optiplan 2006.)



CAD-ohjelmilla saadaan rakennusmallista ns. @ykéas tuotemalli. Rakennuksen
tuotemalli on rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tuotetietojen
kokonaisuus. Se e ole pelkka 2D tai 3D-malli, vaan kuvaa tuotteen rakenteen ja
sisaltda sen tuottamiseen tarvittavan tiedon. Tilamalli siséltéa tiedon tiloista, nii-
den sijainnista, pinta-aloista ja muista halutuista tilojen ominaisuuksista. Tuotera-
kenteet, kuten seinét, sisiltavét tietoa esimerkiksi materiaali-, mitta-, lujuus- ja
ympéristéominai suuksista. (Optiplan 2006.)

Tuotemalli siis sisdltéd kaiken rakennuksen suunnittelussa, rakentamisessa,
myynnissa ja yllapidossa tarvittavan tiedon. Tuotemallintamisen avulla kolmi-
ulotteinen rakennussuunnittelu, prosessisuunnittelu ja kustannuslaskenta voidaan
sovittaa yhteen. Tall6in koko rakentamisprojektia tarkastellaan alusta loppuun
kokonaisuutena. Tama mahdollistaa projektien kokonaisvaltaisen suunnittelun ja
toteutuksen hallinnan, helpottaen edelleen muutosten hallintaa sek&a suunnittelu-
jatuotantotiedon integroimista. (Optiplan. 15.4.2006)
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KUVA 1. Rakennushankkeen tuotemallipohjainen tietokanta (Prolt 2006.)



Visuaalisesti tuotemalli ilmenee useimmiten kolmiulotteisena suunnitelmana,
jossa rakenteet kuvataan viivojen sijaan tuoterakenteina. Tuotemallin avulla ra
kennusten suunnittelussa, toteuttamisessa, kaytossa ja yll&pidossa tarvittava tieto
on hallittavissa. Tuotemallin avulla voidaan siirtéé ja hallita valtava maaré tietoa.
Tuotemallista saadaan tietoa mm. rakennuksen tiloista, rakenteista, materiaaliomi-
naisuuksista sek& mitoista ja maérista. Tuotemallintaminen mahdollistaa myds vi-
sualisoinnit seka rakennuksen julkisivusta etté sisélta. (Prolt 2006.)

Tuotemalli sisdltéa rakennusta kuvaavia ominaisuuksia, missa esimerkiks seind
on "olio” jolla on mm. ominaisuudet; pituus, paksuus, korkeus, materiaalit, massa
seka my6s danen-, palon- jalammoneristavyydet. Seina voidaan myds liittda mui-
hin rakennuksen osiin, kuten oviin, ikkunoihin, palkkeihin, tiloihin, kerrokseen ja
vaikka sdhkoputkitukseen. Tdma& mahdollistaa tietojen hyddyntamisen eri tarkoi-
tuksiin. Tuotemallissa voidaan olioiden vélille ohjelmoida myos kayttaytymis-
séantdj &, joiden avulla vaikutukset siirtyvét automaattisesti muihin osiin. Tarkoi-
tuksen ja mielikuvituksen mukaan sdant6ja voidaan malliin ohjelmoida ldhes ra-
jattomasti. (Prolt 2006.)

Tuotemallia hyddynnetéén rakennuksen koko elinkaaren gjan. Rakennushankkeen
tuotemallipohjainen tiedonhallinta liitté& yhteen suunnittelussa, rakentamisessa,
myynnissa ja rakennusten k&ytossa seka yllépidossa tarvittavat tiedot. Tuotemal-
lintaminen muuttuu 4D-suunnitteluksi, kun vield aikataulut kytketdan tuoteraken-

teisin.
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KUVA 2. Autodesk Revitilla tuotettu visuaalinen malli rakennuksen sisélta
(Autodesk.2006.)

Tuotemallisuunnittelu e tarkoita, ettd rakennus olisi koottava ennadta
méadritellyista tuotteista. Suunnitteluprosessin peruslogiikka e muutu; edelleen
tiedot tarkentuvat suunnitelmien edetessd, ja objektien kokoja ja paikkoja seka

muita ominaisuuksia voidaan muutella.

Tuotemallipohjaista rakennusmallinnusta hy 6dynnetéén nykyaén pédasiassa suun-
niteltaviin rakennuksiin. Vanhojen rakennusten rekonstruktiossa voitaisiin my6s
sessa tutkimisessa rakennusmateriaalien, lujuuksien tai muiden ominaisuuksien
osdta. Tulevaisuudessa tuotemalliin voidaan liittéd yha enemman prosessegja.
Myos energiankulutuksen ja sisdolosuhteiden seuranta on tulevaisuudessa mah-
dollista kytkea tuotemalliin. Tuotemallintamisen suomat mahdollisuudet ovat 1&
hes rajattomat.



2.4

CAD-mallista saatava animaatio on yks tapa esittdd rakennus visuaalisesti.
Voidaan esimerkiksi luoda polkuanimaatio tai kamera-gjo, jotka ovat vaikuttavia
jatehokkaita tyokaluja myytaessa tai esiteltdessa rakennusta. Y mpéristoa voidaan
gdavoittéd autoilla, ihmisilla ja erilaisilla muilla toiminnallisilla tekijoilla
Vuorokaudenaikojen vaihteluita ja niiden vaikutusta rakennukseen saadaan
havainnollistettua animaation avulla My0s erilaisten rakennusta koskevien
ominaisuuksien toimivuutta voidaan testata animaation avulla, kuten esimerkiksi
julkisissa tiloissa héatéavalaistus séhkdjen katkettua tai tehdd opastustarkoituksiin
tehtyja esityksid. My6s muita toimintoja, mita todellisuudessa on mahdotonta tai

kallista toteuttaa, voidaan animaatiolla saada aikaan.

QTVR-panoraamalla saadaan tietokoneella toteutetuista 3D-malleista virtuaali-
maailmoja. Rakennusvisualisoinnissa QTVR panoraama mahdollistaa tilantunteen
luomisen katsojalle. Voidaan antaa visio siitd, mité henkild nékisi ympérilléan
vaikkapa tulevassa kodissaan. QTVR mahdollistaa kooltaan kevyiden interaktii-
visten visioiden luomisen esimerkiksi Internetiin, mik& onkin tehokas apuvéine
myyijien ja kuluttajien valisiin kontakteihin. Suunniteltujen rakennusten web-si-
vuille voidaan laittaa panoraamoja, joiden avulla asunnonostgjat voivat tutustua

vaihtaa erilaisia materiaalejatai kokoonpanoja. (Karjalainen 2006.)

Visuaaliset mallit

CAD-pohjaisiita rakennusmalleilta vaaditaan erityista tarkkuutta ja tdsméallisyytta
mitoissa sek& objektien paikoissa. Kun rakennuksen 3D-malilta vaaditaan
ndyttavampaa ulkoasua, on materiadleihin sek& valaistukseen ja muotoihin
keskityttdva enemman kuin rakennuksen mittoihin. Ja kun malli halutaan néhda
lahes fotorealistisena, e rakennuksen mittojen ja objektien paikkojen tarvitse

vastata millilleen alkuperéista.

CAD-ohjelmilla tuotetut 3D-kuvat ovat kétevia rakennuksien esittelyyn, mutta
visuaisointiin ja mallintamiseen tarkoitetuilla ohjelmilla saadaan valon, varjon ja
heijastuksien avulla 3D-mallista |dhes valokuvantarkka. CAD-ohjelmat onkin
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enemman tarkoitettu juuri tuotemallipohjaiseen rakennusten suunnitteluun, ja
suurena etuna ovat 2D- ja 3D-mallien rakentuminen samanaikaisesti.
Mallinnusohjelmilla luodaan enemmankin reaalimaailmoja ja tavoitteena usein
onkin ldhes valokuvantarkka esitys mallinnettavasta kohteesta. Ja mita todelli-
sempi malli halutaan, sitd enemman yksityiskohtaisuutta vaaditaan myds mallilta.
Yleistamalla puolestaan saavutetaan helpommin késiteltava ja kauempaa tarkas-
teltavamalli.

Nopeasti ja edullisesti seka nayttéavin lopputuloksin 3D-malli voidaan esittéa
renderdintikuvilla. Kuvia voidaan hyodyntaa esimerkiksi séhkoiseen esitykseen eri
muodoissa. Kuvien vaihtoehtoina ovat kevyt toteutus esim. Internet-julkaisuun tai

tarkempi toteutus vaativaan esittely- ja ndyttel ykayttoon.

3D-animaatio on ndyttévéa tapa esittéd 3D-mallia omaperdisesti ja edustavasti.
Animaatiossa voidaan pééttda, mita katsojalle halutaan nédyttdd, mutta virtuaali-
mallissa katsoja péésee katselemaan 3D-mallia melkein mista tahansa. Animaati-
oilla saadaan visuaadlisista malleista erittéin vaikuttavan ja realistisen nakoisia.
Teknologiaa kdytetdan niin huomaamattomasti, etté animaatioiden kéytdén huomaa
vasta kun kyseessd on jotain, mika e olis mahdollista ’oikeassa maailmassa .
Animaatiota k&ytetddn mm. kun

- kuvattava maailmaon vaikeatai mahdoton kuvata.

- kuvattava asia on abstrakti

- kuvattava asia on hankala visualisoida muulla tavoin

- kuvattavaasiaon jo valmiina digitaalisessa muodossa

- halutaan kayttaa erikoistehosteita.

(Weishar 2004.)

Liikkuva kuva luo aina enemman mielenkiintoa kuin pelkka kuva- ja teksti infor-
maatio. Rakennusvisualisoinnissa rakennuksen kiertdva animaatio antaa kokonais-
kuvan rakennuksesta ja sen ymparistostd. Polku-animaatio on tehokas ja antaa
kattavan kuvan rakennuksesta. Voidaan myds tehda kamera-gjo rakennuksen si-
sdltd, mika edellyttéisi todellisuudessa ensin rakennuksen rakentamista. Valmiista

3D-mallista voidaan animaation avulla saada hyvinkin vaikuttavia esityksia
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2.5

Panoraamakuvat soveltuvat seka todellisen ettd viela suunnitteilla olevan ympé-
ristén visualisointiin. Digitaalisesti tehdyssa panoraamakuvassa yhdistetédan usea
vierekkain otettu kuva reunoistaan yhteen, niin ettéd saadaan ikaén kuin yksi levea
tal korkea kuva. Panoraamakuvan voi tulostaa, tai on olemassa my@s ohjelmia,
joilla panoraamaa voi rullata ympériinsg, zoomata yms. Kuvasta syntyva vaiku-

telma on jossain méarin kol miulotteinen.

Virtuaalimallit

2.5.1 Virtuaaliteknologia

Virtuaalitodel lisuus on havainnoimisen ja ihmisen reaktioiden vaikutusten kautta
saatu vaikutelma todentuntuisesta, vaan ei todesta olotilasta. Tuntomerkkeina pi-
sijainti, liikkeet ja toimenpiteet vaikuttavat niin havaintoihin, kuin ndennéisiin esi-
neisiin ja koko néenndiseen maailmaan. Edelleen késitteeseen liitetddn autonomi-
tyisid laitteiston aiheuttamiarajoituksia

(Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, Tietotekniikan seminaari 2006.)

Virtuaalimalli on visualisoitu reaaliaikainen 3D-malli, jossa tuotetta tai ympéris-
niitd voi vapaasti muunnella, poistaatal palauttaa. Kayttgjan liikuttaessa kameraa,
esimerkiksi kaantéesséén katsettaan, tietokone piirtda valittomasti kolmiulotte -
sesta maailmasta nékyman tietokoneen ruudulle. Yleensa kayttga on jollakin ta-

valla vuorovaikutuksessa virtuaalimallin kanssa.
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Virtuaalitodellisuuden tarkoituksena on teknisin keinoin hamété aisteja ndkemaén
virtuaalimaailma todellisena. Kelvollisen virtuaaliympériston tekeminen vaatii
tietoja ihmisestd, aisteista, aistien fysiologiasta, neurofysiologiasta, psykologiasta,
anatomiasta, elektroniikasta, mittaus- ja anturitekniikasta, sdhkdmekaniikasta,
toimielimien tekniikasta, tietotekniikasta, tietokonegrafiikasta, ndyttotekniikoista,
optiikasta, fysiikasta, audiotekniikasta, akustiikasta ja psykoakustiikasta.
(Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, Tietotekniikan seminaari 2006.)

Fyysista pienoismallia on vaikea katsella luonnollisesta nakdkul masta, mutta tie-
tokoneen naytdlla voidaan laskeutua katutasolle. Erittdin térkedné jonkin asian op-
pimisen kannalta pidetddn omatoimista liikkumista mallissa. Myds valiton palau-
temahdollisuus on oleellista oivallusten, ohjaamisen sek& yleisen vuoropuhelun
kannalta. Virtuaalitekniikka on ainut tapa saada esille taysikokoinen pyramidi tai
laivan konehuone. Museoille tai vastaaville tahoille virtuaalitodellisuus on aivan

kuin lisdrakennus, jossa tilaa on rajattomasti.

3D ja VR tarjoavat uusia mahdollisuuksia kolmiulotteisen mallintamisen aueilla,
kuten rakennusarkkitehtuurissa, maisema-arkkitehtuurissa, tila-, tehdas- ja kone-
suunnittelussa seka teollisessa muotoilussa. Suunnittelija voi luoda helpommin
kolmiulotteisia kappaleita, liikkua tiloissa ja olla vuorovaikutuksessa reaaligjassa,

muuttaa valaistuksia ja pintoja ja ndhda valittomasti muutosten vaikutuksia.

Virtuaalitekniikan mahdollisuudet ovat lagjat, koska silla voidaan toteuttaa seka
todellisia etta epatodellisia virtuaalisia ympéristdja ja esineitd. Virtuaalitekniikan
avulla voidaan kokeilla asioita joiden toteuttaminen aidossa maailmassa olisi vaa
rallista tai mahdotonta. Suurimmat hyodyt virtuaalitekniikoilla saadaan tala het-
kella koulutuksessa, teollisuudessa ja arkkitehtuurisuunnittelussa. Virtuaaliteknii-
kan avulla voidaan esimerkiks simuloida leikkauksia, seké tutkia ja toteuttaa eri-
laisia asioita sééstéen materiaalgja ja luonnonvaroja. Kolmiulotteinen havainnol -
listaminen tuo uusia menetelmia ja apuvdlineita esim. luonnontieteiden tutkimuk-
seen seka fysiikan, kemian ja matematiikan opetukseen. Vaikka virtuaalitodelli-
suuden monet sovellukset perustuvatkin pyrkimykseen simuloida reaalimaailman
esineita ja ilmidita, virtuaaliymparistdjen ei tarvitse rgoittua kopioimaan todelli-

suutta. Virtuaalitekniikka antaa my0ds seké fyysisista ettéd henkisista rgjoitteista
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kérsiville ihmisille mahdollisuuden tehda jotain uutta ja erilaista. Virtuaaliteknii-
kan kasvurgjat ovat todella suuret, silla esteend on oikeastaan vain ihmisen mieli-
kuvitus ja teknisen osaamisen taso. (Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu,
Tietotekniikan seminaari 2006.)

Talla hetkella toimivimpiin sovellusalueisiin kuuluu arkkitehtuuri- ja suunnittelu-
ala. Sidlla virtuaalitekniikka tarjoaa uusia mahdollisuuksia kol miulottei sessa mal-
lintamisessa, kuten rakennusarkkitehtuurissa, maisema-arkkitehtuurissa, tilasuun-
nittelussa ja teollisessa muotoilussa. Rakennusalalla virtuaalimallgja kaytetééan
paljon asuntojen ja rakennusten esittelyssa. Esimerkiksi rakennuksen sisétila voi-
daan tehda ympéristoksi, jossa on mahdollista arvioida tilaa, materiadleja ja va-
laistuksia. My6s panoraamakuvalla saadaan yksinkertai sella tekniikalla rakennuk-
sdlle virtuaalimalli, jonka avulla katsoja paasee helposti tutustumaan rakennuk-

seen.

2.5.2 Virtuaalimallien esitystekniikat

Tietokoneen muistissa oleva kolmiulotteinen maailma luodaan 3D-mallinnusoh-
jelmistoilla. Tamén liséks maailmassa olevat vuorovaikutustoiminnot, esimer-
kiksi oven avautuminen, ohjelmoidaan erityisella tarkoitukseen soveltuvalla oh-
jelmistolla. Kun malli ja ohjelmisto yhdistetéén, syntyy 3D-virtuaalimallisovellus,
muun léhdeaineiston pohjalta toteutettu reaaliaikainen 3D-virtuaalimalli antaa
kaytannollisen ja erittdin havainnollisen vélineen suunnittelijalle. Sen avulla saa-
vutetaan kustannustehokkuutta, ennakoitavuutta sek& nayttdvaéa visuadista il-

metta

Virtuaalimallgja voidaan esittéd useammilla eri tavoilla Virtuaalimaailmavoi olla
tdysin sisdansi sulkeva, kuten erilaiset virtuaalihuoneet. Osittain sisddnsa sulke-
valla tekniikalla paéstéén virtuaaliseen maailmaan hieman yksinkertaisemmin la-
sien tai ndyttdjen avulla. Ei ollenkaan sisdansd sulkeva virtuaalimalli on [ahinn&

tietokoneen ndytolta katseltava panoraama.
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Tietokoneen naytdlta katseltava virtuaalimalli on vuorovaikutteinen, mutta reaali-
sen tilan tuntua siind ei paése kokemaan. Mutta juuri talomallien ja asuntojen kat-
selussa tekniikka on hyvin toimiva ja antaa juuri sen tarpeellisen tiedon ja tun-
nelman, mikd virtuaalimalilta siind tapauksessa vaaditaan. Myds muiden
erilaisten tilojen katseluun tekniikka on edullinen ja runsaasti kdyttssa myds

muillaauellla

QTVR-panoraaman avulla voidaan katsoja vieda virtuaaliseen paikkaan, ja antaa
katsojan katsella 360 asteen alueella ympérilleen. Panoraama mahdollistaa my6s
katselun taydet 180 astetta ylos seka alaspain. Tarkastelu ympérilleen tapahtuu
raahaamalla hiirtd vasemmalle, oikealle, yl6s tai alas halki panoraaman. Katsojalla
on my6s mahdollisuus zoomata sisdan ja ulos. Panoraamasta johtuu yleensa
zoomauksen méara ja sen rgjaa kuvan resoluutio. Ei ole mielekésta antaa zoomata

niin pitkélle, etta kuva-alan tayttaa pari pikselia

3D-hiiren ja virtuaalihanskan seka erilaisten lasien ja néyttdjen avulla saadaan
hieman enemman virtuaalista vaikutelmaa. Lasien ja nédyttdjen avulla voidaan
melko yksinkertaisella tekniikalla luoda tehokas virtuaaliympéristd. Tekniikoita

on erilaisia, eivéatka ne vaadi mahdottomia laitteistoja.

Puna-vihreé-lasit

Puna-vihred-lasit ovat yksi tapa stereonékyman syntymiseen. Lasit perustuvat ku-
van suodattamiseen vérien avulla. Tekniikkana toimii vérien pois sulkeminen ja
varien maardytyminen perustuu vaéhentavaan vérien sekoittamiseen. Esitysteknii-
kassa molemmille silmille tarkoitetun kuvan sijainnilla toisiinsa ndhden on mer-
kitystd; vaakasuuntainen ero kuvien vdlilla tuottaa syvyysvaikutelman kappale-
den vdilla Tekniikka on helppo toteuttaa, ja kustannukset ovat edulliset.
Punavihreg-lasga kéytetdan yleissmmin elokuvateollisuuden seké sarjakuvien

esitysteknologiassa. (Parkkinen 2005.)

Suljinlasit
Toinen kaytettéava lasitekniikkatyyppi on suljinlasit, joiden toimintaperiaate on
sama kuin puna-vihredlaseilla. Suljinlaseissa on linssit, jotka voivat olla joko sul-

jettunatai 1&pindkyvana. Lasit sulkevat tahdistetusti vuorotellen toisen silmén n&
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kokentdn, kun kyseiselle silmélle tarkoitettu kuva ndkyy naytdlla Linssga
avataan ja suljetaan vuorotellen ja niin nopeasti, ettei katsoja sitd huomaa. Néin
kun toinen silmé ndkee naytdlle, on toinen linssi suljettuna. Suljinlasitkaan eivét
tuota kuvaa, vaan ndyttbnd toimii projektori tai monitori, joka tuottaa

kummallekin silmalle oman kuvan. (Parkkinen 2005.)

Polarisaatiol asit

Polarisaatiolasit toimivat edelleen samoin kuin punavihred- ja suljinlasit, siten etta
molemmille silmille esitetdén eri kuvaa, eivétka lasit itsessdén tuota kuvaa. Pola-
risaatiolasit tehdéén polarisoivasta materiaalista, ja mikéi oikean linssin polari-
saatio on vaakatasossa, asetetaan vasemman linssin polarisaatiotaso pystyyn. Po-
larisaatiotekniikka voi toimia samoin kuin suljinlaseissa, tai toinen yleisempi tapa
on jakaa kuva jo tietokoneen padssa ja kayttéa kahta projektoria. (Parkkinen.
2005.)

K aksoisnayttd
Kaksoisnadytoissa tekniikka perustuu siihen, ettd molemmille silmille néytetéén

erikseen kuvaa kahdelta ndyttolaitteelta. Tama eroaa edellisista siten, ettd lasit
itsessaan tuottavat kuvaa eika erillisté kuvanléhdetta valttamatta tarvita. Kaksois-
ndyttd voi olla kypérén tapainen paahan kiinnitettava laite tai puomingytto, jossa
naytto sijaitsee nivelilla varustetun puomin péassa. (Parkkinen 2005; Karjalainen
2006.)

Panoraamanéytto

Panoraamandyt6illa pyritdan upottamaan katsoja ndytettévaan maailmaan naytté-
mall& katsojan koko n&kopiirin peittava kuva. Panoraamanéyttt ovat olleet soti-
las- ja lentokoulutuksessa kayt6ssé jo vuosia Nykyaan niita kéytetdan tilanteissa,

joissa useampi henkil 6 katsoo panoraamaa samaan aikaan. (Parkkinen. 2005.)

Kolmiulottei set ndytot

Kolmiulotteisten nayttdjen tekniikka perustuu erityiseen optiseen maskiin, jolla

kol miulottei suus luodaan suoraan naytolla (Karjalainen 2006.)
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Virtuaalipbytd
Virtuaalipoyta koostuu lasi- tai muovilevysta, johon pdydan sisdlla oleva projek-

tori heljastaa kuvaa. Katsojalla tulee ollamyds sulkijalasit (Karjalainen 2006).

CAVE

Mikai virtuaalimalli esitetdan taysin sisdansa sulkevalla mekanismilla, liittyy sii-
hen kuvan ja &8nen lisdksi myds muut aistikokemukset. CAV E-virtuaalihuone on
kuutio, jonka seinille, kattoon ja lattiaan stereokuva heijastetaan taustaprojisoin-
nilla. CAVE on tietokonedlla luotu virtuaaliympéristo, jossa katsoja on virtuaali-
mallin keskella. Tama tekniikka antaa léhes téydellisen realismin tunteen, mutta
kayttd yleiselld tasolla on harvinaista sen vaatimien suhteellisen kalliiden lait-

teistojen takia.

Virtuaalimallissa 3D-mallin yksityiskohdat menettévéat merkitystdan ja pa&osaan
tulee tila ja ympéristd. 3D-animaatiossa yhden kuvan laskemiseen saatetaan kéyt-
té8 aikaa useita tunteja, kun taas 3D-virtuaalimallista tietokone laskee ja piirtda
kuvan naytdlle vahintéén 15 kertaa sekunnissa, joka vaaditaan vakkyméattoman
kuvan aikaansaamiseksi. Taman takia 3D-mallilta el vaadita tarkkoja yksityiskoh-
tia. 3D-mallin tarkkuus ja rakennuksen mitat menettévat merkitystéan, kun malli

avautuu ympérille. (Karjalainen 2006.)

3 OHJELMISTOT

3.1 Rakennusmallinnukseen kaytettavat ohjelmat

Rakennusvisualisointiohjelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen paéryhmaan,
suunnittelu- ja mallinnusohjelmiin. Suunnitteluohjelmilla tarkoitetaan ohjelmia,
joiden avulla tehdéén tarkkaa, esim. rakennuspiirustusten pohjalta tehtdvad
mallinnusta. Néissa ohjelmissa pédasiassa ovat asioiden mittasuhteet ja objektien
oikeat sijoittelut ja koot sekd rakennusten tuotemallien ominaisuudet, eivét
niink88n niiden redistinen ulkoasu. Mallinnusohjelmissa tarkoitus on usein

péinvastainen eli p&8paino on objektien mahdollisimman nayttavalla ulkonddl &
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3.2

Rakennussuunnittelussa kaytettavia ohjelmia on runsaasti. Padasiassa arkkitehdit
ja insindorit kayttavat vektoripohjaisia CAD-ohjelmia, joilla tuotetaan seka
kaksiulotteisia ettd kolmiulotteisia kuvia. Nykyiset ohjelmistot tekevat
mahdolliseksi esimerkiksi tormaystarkastelut, méaéradluetteloiden tulostamisen
tuotemallista, aikataulusuunnittelun ja visualisoinnin. Ei ole liioiteltua sanoa, etta

mallien hyddyntémisessé rajat eivét ole vieléa tulleet vastaan.

Né&iden liséks on myd6s pelkk&d8n mallintamiseen tai renderdintiin erikoistuneita
ohjelmia, kuten esimerkiks 3ds max. Na@ma ohjelmat on luotu varsinaisen
reaalimaailman jéaljentamiseen, joissa materiaalit, pinnat, kiillot jne. pyritdan

saamaan mahdollisimman todenmukaisiksi.

Suunnitteluohjelmat

3.2.1 Yleistéa suunnitteluohjelmista

Perinteinen CAD on toiminut oikeastaan dykkaana piirustusvalineend. 2D-CAD-
viiva on ollut kasin piirretty& rakennuspiirustusta tdsmallisempi ja jonkin verran
monikayttdisempi. Koko piirustusta el ole tarvinnut piirté& uudestaan, vaikka ovia
tai ikkunoita olisikin sirretty. Hieman kehittyneemmilla CAD-ohjelmilla on
helppo muuttaa suunnitelman piirteitd, vaihtaa esimerkiks seinérakennetta
piirtdmétta viivaakaan. Télainen parametreihin tai piirteisiin perustuva CAD-
ohjelma nopeuttaa suurien muutosten tekemistéa valtavasti. Hyvinkin suuria
muutoksia voidaan tehdé muutamassa minuutissa. Parametrisoituhin olioihin tai
elemetteithin perustuva CAD-ohjelma, kuten ArchiCAD, osaa laskea myQds
elementtien mé&aran, niiden tilavuudet, pinta-alat ja pituudet sekd néihin
perustuvat maarétiedot. Tiilitaloon tarvittavien tiilien mééran laskeminen e kesta
kuin muutamia sekunteja. Talon venyttdminen puoli metria pidemmaksi ja uuden
hinnan laskeminen kesté& saman verran. (MAD 2006.)

Voimakkaasti yleistynyt piirre CAD-ohjelmissa ja etenkin niiden kéytdssa on 3D-
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maardt liittyvéat kiintedsti toisiinsa. Venytettdessd ikkunaa 2D-piirustuksessa
heijastuu muutos valittdmasti myos julkisivu-, leikkaus- ja perspektiivikuviin
sekd maardtietoihin, joissaikkunan malli ja hinta seka seindn pinta-ala muuttuvat.
Kaikki muutokset tehd&an vain kerran ja vain yhteen paikkaan. Néin e kesken&an
ristiriitaisia piirustuksia synny vahingossakaan. 3D-malli rakentuu melkein
automaattisesti. Tavallisesti perspektiivikuva tehdd&n vasta muun suunnittelun
ollessa vamis ja sen avulla esitell&8n valmis suunnitelma.. Tuotemallipohjaisessa
suunnittelussa, kun 3D-malli rakentuu samanaikaisesti 2D-piirustusten kanssa,
3D-mallgja voidaan kayttéa vaihtoehtojen kokeiluun ja esittamiseen. Myds suuri
maara suunnitteluvirheita jaa pois, koska kolmiulotteinen malli paljastaa paljon
asioita, joita suunnittelija e ole ottanut huomioon, ja ne havaitaan jo
suunnitteluvaiheessa. Kolmiulotteinen malli avaa my6s paljon asioita, joita
pelkasta tasopiirustuksesta e helposti huomaa. 2D-piirustusta tutkiessa tulee
helpommin gjateltua ainoastaan lattian ominaisuuksia, 3D-malli taas tuo heti
gatuksa myods seindn ja katon ominaisuuksista. Visuaisoinnilla ja
kolmiulotteisuudella on siis vaikutusta paitsi virheettéomyyteen, myds suunnittelun

laatuun ja kohteisiin.

Arkkitehtisuunnittelu on muuttunut piirtamisestd rakennusten simuloinniksi, eiké
pelkk& piirustus enda riita tilagjalle. Rakennuksesta halutaan malli, joka sisdltda
kaiken suunnitelmaan siséltyvan tiedon. Suurin osa arkkitehtitoimistojen
graafisista dokumenteista on paljon yksityiskohtia siséltévia 2D-piirroksia, joihin
sisdltyvét kaikki rakennusta koskevat mittatiedot ja huomautukset. Tavallisten
tiedostomuotojen kanssa yhteensopivat luonnosteluohjelmat ovat avain graafisen
tiedon luomiseen, tehostukseen, muokkaukseen ja vaihtamiseen. Arkkitehdeille

on nykypaivana runsaasti ohjelmia 3D-mallien luomiseen.

3.2.2 ArchiCAD

Graphisoftin ArchiCAD on tila- ja rakennussuunnittelua varten kehitetty ohjelma.
ArchiCAD on kehitetty suunnittelijan nakokulmasta, mutta
lagiennusmahdollisuudet  tekevat sita hyvan tyokalun mille tahansa
rakennussuunnittelun osa-alueelle. Samalla kun piirretéén pohjaa, syntyva myos
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leikkaus ja julkisivukuvat ja piirustukset - ja pédinvastoin. Automaattisesti
syntyvdt myos esimerkiks ikkunakaaviot ja méadrduettelot. ArchiCADilla
voidaan hallita rakennuksen koko elinkaarta, ja suunnittelu tapahtuu oikeilla
kolmiulotteisilla rakennusosilla. Kaikki muutokset ja muokkaustoimenpiteet
nakyvat samanaikaisesti kaikissa piirustuksissa ja méérétiedoissa ilman erillista
korjaamista jokaisessa kuvassa. Hyvan kéyttoliittymén ansiosta kolmiulotteinen

suunnittelu onnistuu yhta helposti ja nopeasti kuin tasopiirtéaminen. (MAD 2006.)

Ohjelma pohjautuu agjatukseen rakennuksen simuloinnista. Rakennusosiin
perustuvassa jarjestelmassa hahmotellaan ja rakennetaan virtuaalista taloa
Samalla, kun talo muotoutuu tietokoneen naytdlld, syntyva myos piirustukset.
ArchiCADissa koko rakennus on yhdessd tiedostossa ja kaikki piirustukset
sisdtyvat tdhadn tiedostoon. Rakennuttgjalle saadaan tarkat méaarétiedot,
automaattiset aukkokaaviot ja jopa tyoselitys. Muutokset yhdessé piirustuksessa
paivittyvéat ana automaattisesti kaikkiin muihin piirustuksiin. N&n myo6s

virhemahdollisuudet vahenevét radikaalisti muihin tydmenetelmiin verrattaessa.

ArchiCADin erityinen vahvuus on nopea ja monipuolinen piirustusten
tuottaminen. 2D-piirustusten kanssa samanaikaisesti rakentuva 3D-malli on
ohjelman huomattava etu. Myos ArciCADissa dlykk&at objektit, kuten ovet ja
ikkunat, uppoavat automaattisesti seinddn elka seinda tarvitse leikata. Myos
poi stettaessa objekti aukko umpeutuu automaattisesti. (Arkkitehtuuri 2006.)

ArchiCADissa animaatiotyokalut ovat erittdin helppokayttdisia. Animaation
avulla tilan tunne valittyy paremmin. Vielékin hienostuneempi tapa on luoda
virtuaalimaailma ja antaa muiden itse liikkua rakennuksen sisdlla ja ympaérilla
ArchiCADIlla sekin on mahdollista Kaken lisaks tiedostomuodot ovat
sellaisenaan sopivia Internet-kdyttéon vaikkapa toimiston kotisivuille. ArchiCAD

tukee myos kaikkia yleisimpia I nterneti ssa kaytettyja tiedostomuotoja.

ArchiCADIin maailma on visuadinen, looginen ja johdonmukainen.
Rakennuksesta luotavaan malliin sisdltyy kaikki tieto, mita rakennuksen
suunnittelemisessa tarvitsee. My0s visuaaliselta ulkoasultaan mallista saadaan

hyvinkin edustava.
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KUVA 3. 3D-malli ArchiCADissa. Arkkitehtitoimisto Helin& Co Oy

3.2.3 Vertex BD

Vertex BD on arkkitehdeille, rakennussuunnittelijoille ja teollisille rakentgjille
tarkoitettu rakennusten suunnittelujérjestelmd, joka yhdistdd nykyaikaisen
kolmiulotteisen suunnittelun perintei seen kaksiulottei seen
pohjakuvatytskentelyyn. Vertex BD on yks rakennusalan johtavista suunnittelu-
jatiedonhallintachjelmistoista. Se tarjoaa monipuoliset tydkalut alkaen myynnista
toimitusprojektin jokaiseen vaiheeseen seka rakennusliikkeen ja talotehtaan etta
niiden myyjien ja alihankkijoiden kayttoon. Luonnostelu, padkuvien ja tyokuvien
tuottaminen méaérétietoineen sek& naiden kayttd myds muissa tietojarjestel missa
kuuluvat Vertex BD:n vakio-ominaisuuksiin. Vertexin toimintoja on helppo
automatisoida vastaamaan kunkin yrityksen toimintamallia ja rakentamistapaa.
(Arkkitehtuuri 2006.)
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Ohjelman tehokas, samanaikainen tydskentely 3D-ympéaristéssd ja 2D-
tasondkymissa nopeuttaa ja helpottaa monia tydvaiheita. Luonnosteluvaiheen
malli taydentyy suunnitteluprosessin  edetesséd aina lopullisiin  lupa ja
valmistuspiirustuksiin  saakka. Rakennuksen kaikki oleellinen tieto sisdtyy
alykk&an tuotemallin rakennusosiin. Kun malli toimii ainoana tietoldhteend,
muutosten hallinta on helppoa, kustannusten arviointi on vaivatonta ja dokumentit

ovat aina hallinnassa.

3.2.4 Architectural Desktop

Architectural Desktop on arkkitehdeille suunniteltu ja AutoCADiin pohjautuva
ohjelma. Yhteistyd AutoCAD-pohjaisten tuotteiden kanssa toimii hyvin.
Visuaalinen, havainnollinen ja yksinkertainen kayttoliittyma tekee ohjelmiston
kaytosta helppoa. Architectural Desktopilla voidaan siirtya sulavasti 2D-
suunnittelusta  tuotemallipohjaiseen  suunnitteluun.  Siirtyminen  AutoCAD-
ohjelmistosta toiseen AutoCAD-pohjaiseen suunnitteluohjelmistoon tapahtuu
joustavasti. (Arkkitehtuuri 2006.)

3.25 PlanTracer

PlanTracer on ensimmainen Autodesk Architectural Desktopin pédle tehty
sovellus, joka muuntaa vanhat piirustukset 3D-malliksi. Ohjelmisto mahdollistaa
vanhojen 2D-tiedostojen tai jopa paperikuvien muuntamisen ADT-malleiksi.
objektgja - ikkunoita, ovia, portaita jne. PlanTracer yhdistdd perinteisen ja
paljonkéytetyn 2D-suunnittelun ja kehittyneemman 3D-suunnittelun helposti ja
nopeasti. Ohjelmiston tarkoituksena on vahentda uudelleen piirtdmista ja siten
nopeuttaa ja tehostaa 3D-mallin rakentamista. (Products 2006.)
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3.2.6 Revit

Autodeskin Revit on tietokantapohjainen 3D-suunnitteluohjelmisto. Revit on
uusin ohjelmisto Autodeskin rakennussuunnitteluun tarkoitetussa
ohjelmistoperheessé. Revitilla voi tyodstda suunnitelmia missé tahansa ndkymassa,

ja muutokset péivittyvét tietokannan valityksella kaikkiin rakennuksesta luotaviin

dokumentteihin. Téaméa mahdollistaa entisté nopeamman ja laadukkaamman suun-
nittelun. (Ohjelmistot 2006; Products 2006.)

KUVA 5 Visuaainen kuva
(Autodesk 2006.) (Autodesk 2006.)

Kun rakennesuunnittelussa, analysoinnissa ja dokumentoinnissa toimitaan
samanaikaisesti usean materiaalin parissa, tyodskentely on tehokkaampaa ja
tarkempaa. Myds muutosten ja asiakkailta ja urakoitsijoilta saadun palautteen
kasittely sujuu joustavammin. Revit Structure tukee alan johtavia DWG-, DFX™-,
IFC- ja DWF™ -tiedostomuotoja ja on objektitasolla yhteensopiva
rakennussuunnitteluun kehitetyn Autodesk Architectural Desktop -ohjelmiston ja
mekaniikka/sahko/LVI-suunnittelussa kaytetyn Autodesk Building Systems -
ohjelmiston kanssa. (Autodesk 2006.)
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3.2.7 VectorWorks

VectorWorks on aiemmin MiniCAD-nimella tunnetun edullisen ja monikayttdisen
graafisen CAD-ohjelman seuragja. Ohjelma on ns. 2D/3D-hybridi olio-pohjainen
CAD-ohjelma, jossa 2D-piirustukset ja 3D-malli péivittyvat dynaamisesti ja
suunnittelua voidaan tehda kummasta késin tahansa. 3D-mallit voidaan valaista ja
RenderWorks-lissamoduulilla myds teksturoida. Ohjelmassa on helppo mutta
tehokas sisdinen ohjelmointikieli, pascal-pohjainen VectorScript, jolla voidaan
toteuttaa vaativiakin erikoistyokaluja tai -sovelluksia. VectorWorks toimii myds
3ds- tiedostojen kanssa, joten se toimii myds 3sds maxin ja vizin kanssa. Lisaksi
3ds- mallit séilyttavét tekstuurinsa. (Arkkitehtuuri 2006.)

KUVA 6. Visuadinen mali VektorWorksista (V ektorWorks 2006.)

VectorWorksin  uusin ~ versio 12 tuo uutta ryhméydskentelyyn ja
oppimisprosessiin.  Piirustuksien  jakaminen  suunnittelutyéryhmassd  seka
asiakkaille on monipuolisempaa. 3D-mallien ja redlististen renderdintien tarkka
tuottaminen on helpompaa. Suunnitelmien tuottaminen 2D-toteutuspiirustuksina
saa uusia ominaisuuksia ja oikopolkuja. Lisdksi ohjelman réatéléinti on
monipuolisempaa CAD-hallinnoinnissa ja kolmansille osapuolille. Vanhemmista

V ectorWorks-versioista péivittaminen on nopeaa ja yksinkertaista.
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3.3

Ohjelmalla on suunniteltu mm. tuotannossa olevia kalusteita, venttiilgjg,
rakennuksia, puistoja, lavarakennelmia, valaistuksia ja sdhkdasennuksia seké

my®6s mm. elokuvan "Matrix" lavasteita.

Visualisointiohjelmat

3.3.1 Yleista visualisointiohjel mista

Mallinnusohjelmia on runsaasti ja uusia kehitetéén koko gan. Yleisin 3D-
mallinnusohjelmista on Discreetin  3ds Max, jotakaytetédn erityisesti
peliteollisuudessa. Elokuvateollisuus ja arkkitehtitoimisto k&yttavét paljon Mayaa,
joka on toinen suosittu mallinnusohjelma. Nopeimmin kasvavia markkinoita on
saavuttanut Lightwave, jolla on edullinen hintalaatusunde. Tavallisten
mallinnusohjelmien liséks on myds erikoisohjelmia, jotka ovat erikoistuneet
johonkin tiettyyn mallinnukseen, esimerkiksi henkil 6- tai

mai semamal linnukseen. (Products 2006.)

3.3.2 3ds Max

3ds Max on aansa téla hetkella kaytetyin mallinnusohjelmisto, yli 140 000
linsessoidulla kayttgdlaan. 3ds Max on pitkdlle kehittynyt, maailman eniten
myyty 3D animaatio-, malinnus- ja renderdintisovellus. 3ds Max on vanha
ohjelma, jonka historia ulottuu dos-gjoille asti, jolloin se tunnettiin nimella 3D
Studio. R4-version jadkeen ohjelma muuttui tdysin Windows-pohjaiseks ja
nimeen peréan liséttiin Max. Ohjelman vamistgja on Discreet ja uusin versio téla
hetkella 8.

3ds Maxin kayttoliittymaakin on kehitelty vuosien varrella paljon. Ohjelmaan on
saatavilla myos todella paljon niin ilmaisia kuin maksullisiakin plug-ingja, jotka
oval usein rakennettu jotain tiettyd tarkoitusta varten, esim. hiusten

mallintamiseen, joka on jo sisdllytetty maxin versioon 8.
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Max soveltuu niin valmistavan teollisuuden tarpeisiin kuin perusanimaatioiden ja
mallinnusten tekemiseen kuin myds filmituotannon, pelinkehittgjien ja
korkeatasoisten visuaisointien tekijoiden tarpeisiin. Peli- sekd elokuva ja
filmituotannossa 3ds Max on erityisen vahvassa asemassa. Max e ole niinkaan
arkkitehtuurinen ohjelma elka rakennusteknisesti palvele tarkkuutensa puolesta,
kuten CAD-pohjaiset ohjelmat. (Ohjelmistot 2006; Products 2006.)

Maxin kiistattomiin vahvuuksiin  kuuluu ehdottomasti yhteistoiminta cad-
suunnittelusovellusten kanssa sekda monipuoliset vaihtoehdot jakikasittelylle,
joten rakennusmallit voidaan viimeistella kadtevasti maxissa. Hintansa puolesta
maxia e ole kuitenkaan jarkevaé hankkia pelkdks viimeistelyohjelmaksi. Maxin
antamat esitysmahdollisuudet ja mahdollisuudet laadukkaisiin animaatioihin ja
rakennusten virtuaaliesittelyihin tuovat ohjelmalle lis8a kayttdjia rakennusmallien

luomisessa.

3.3.3Viz

Autodesk Viz perustuu Discreetin 3ds Maxista lainatulle teknologialle. Ohjelma
on eskuvaansa edullisempi ja léhes vastaava kaikilta perusmallinnus-
ominaisuuksiltaan. Animaatiotoiminnot ovat rgjoitettuja; vain kamera-gjot ja
polkuanimaatiot ovat mahdollisia. Viz on tehokas tyokalu sellaisenaan tai
yhdistettynd muiden Autodeskin tuotteiden kanssa. Dwg-linkityksen avulla
esimerkikss  kokonainen rakennusmalli  siirtyy materiaaleineen  VIZ:iin
visualisoitavaksi. Merkittavia ominaisuuksia V1Z:ssa on myds valaisupuolella
Globa illumination rendering -teknologia mahdollistaa entistéd tarkemman,
todellisen maailman valaistusolosuhteiden ssimuloinnin ja radiositeettilaskennan.

(Products 2006.)

Redismia valaistukseen tuovat lisdtyt valaistusefektit, kuten epasuora
hagavalaistus, pehmedt varjostukset aluevaonldhteistd sekd pintojen vérin
heijastuminen valon mukana ympardiviin pintoihin. Aikaisempiin valaisimen
fyysisiin  s&atéominaisuuksiin  on tullut lisdyksena Lightscapesta tuttujen
valotyyppien seuraksi lineaarivalot sekd aluevalot. Erityisesti aluevalot tuovat

26



térkedn lisdominaisuuden, koska ne mahdollistavat pehmeiden, redististen ja
samalla tarkkojen varjostusten luomisen esimerkiksi aikaisempaan ray trace -
varjostukseen verrattuna. (Ohjelmistot 2006.)

3.34 Maya

Maya on Alias Wavefrontin vamistama toinen hyvin suosittu 3D-
mallinnusohjelmisto. Toisin kuin Max, on Maya kaytetympi elokuvateol lisuudessa
peliteollisuuden sijaan, esimerkiksi elokuvissa A.l. ja Taru Sormusten Herrasta on
hyddynnetty Mayan tehokkuutta, pelipuolella esim. Gran Turismo 3. (Products
2006.)

Maya sopii téydellisesti visudistin tarpeisiin. Mayan kehittyneet tyokalut
visuaisointiin ja yhteensopivuus CAD- ja CAID-ohjelmistojen, mm. StudioTools
ja Solid Edge, kanssa luovat mahdollisuuden tuottaa fotorealistisia tuotekuvia
kaikissa suunnittelun vaiheissa. CAD-ohjelmistojen visualisointiominaisuudet
eivat ylla tamankaltaisen fotorealismin tasolle. Mayan laadukkaat renderoijat,
vertaansa vailla olevat animaatio-ominaisuudet ja yhteensopivuus CAD- ja CAID-
ohjelmien kanssa tekevdt diitd ihanteellisen vélineen visudisointiin ja

tehokkaaseen kommunikointiin.

Huippuammattilaiset ympdari maailman kayttavat Mayaa niin elokuvien efekteissa,
TV-ohjelmien tunnuksissa kuin animaatio-elokuvissakin. Juuri Mayan pitkéat
perinteet filmiteollisuudessa ovat jalostaneet tyokalut kaikkia vaatimuksia
vastaaviksi. Hahmoanimaation tyokalut soveltuvat kaikkeen
animaatiotyoskentelyyn tyylitellystd sarjakuvahahmosta realistisen ihmisen
uskottavaan liikkeeseen. Tydskentelyn helppous on ehdoton vaatimus kireiden
tuotantoaikataulujen kanssa kamppailevalle. Mayan tyokalut on optimoitu
hel ppokayttoisyytta ja tehokkuutta ajatellen, sdéstéen ndin myds elintérkeda aikaa
tuotannoissa
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3.3.5 Lightwave

Lightwave on Newtekin erittéin hyvan hinta/laatu-suhteen omaava monipuolinen
ohjelmisto. Lightwave sisdltdad runsaasti ominaisuuksia mitd moniin muihin
ohjelmistoihin joutuu hankkimaan jakeenpéin, kuten turkki-simulaatio, neste-
simulaatio, caustics ja radiosity. Tuhansien uusien ominaisuuksien ja tihedén
ilmestyvien versioiden ansiosta Lightwave on nopeimmin kasvava
mallinnusohjelmisto. (Lightwave 25.3.2006)

Lightwave sopii hyvin myds perinteiseen 3D-grafiikkaan mainos-, peli- ja
visualisointituotannossa. Siina on hyvét tiedostojen tuontimahdollisuudet kaikista
tarkeimmistda grafiikkae ja CAD-ohjelmistoista. Lightwaven objekti- ja
mallitiedostoformaatti on julkinen, joten siihen on helposti mahdollista tehda
k&antgia ja myds monipuolinen plug-in-arkkitehtuuri mahdollistaa tuotannossa
tarvittavien erikoistyokalujen toteuttamisen tai hankkimisen. (DXF, OBJ, 3DS,
EPSjalllustrator.)

Lightwave sopii erityisen hyvin elokuva- ja videotuotantoon. Tunnetuimpia
esimerkkeja elokuvamaailmassa on X-Men, Titanic, The Fifth Element-Puuttuva
tekij& ja muut Digital Domainin tuottamat 3D-animaatiot, seka Star Trek Voyager
TV-sarja

I —l | .‘: illtf

Kuva 7 Lightwaven mallinnus Kuva 8. Lightwaven renderdintiesim.
(New Tek Inc 2006.) (Graphicomp 2006.)
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4 RAKENNUSVISUALISOINTI 3DS MAXISSA

4.1 3D-malli

3ds max antaa mallintgjalle enemméan vapauksia kuin rakennusmallinnukseen
tarkoitetut CAD-ohjelmat. Riippuen 3D-malin vaatimuksista, voidaan maxilla
tehda malli todella yksinkertaisesta aina hyvin fotorealistiseen malliin. Ohjelma
soveltuu hyvin vaativiin esitysteknillisten kuvien luomiseen. Lopullisesta 3D-
mallista saadaan  kuitenkin  ana  esittelykuvista animaatioihin  ja

virtuaalimaailmoihin asti laadukas ja realistinen lopputul os.

Ennen 3D-mallin aloittamista olis tiedettavd mihin tarkoitukseen loppumalli
tulee, ja miten se tullaan esittdmaén. Mallinnustarkkuus on kiinni siitd miten
laheltéd ja mitd ominaisuuksia mallista tullaan katsomaan. Jos rakennuksesta tai
tilasta aetaan rakentaa turhan tarkkaa 3D-mallia, voi hankkeesta tulla helposti
ikuisuusprojekti. Niitd osia, mitd mallista el tulla tarkastelemaan léhemmin, on

turha mallintaa liian tarkasti.

Yks mahdollisuus olisi rakentaa rakennuksen pohja ja runko esim. ArchiCad-
ohjelmalla ja tuoda sen jalkeen 3ds maxiin. Néin saataisiin pohjarakenne helposti
mittatarkaksi ja mallinnusta voitaisiin jatkaa maxissa. Jatkokasittelyssa tulisi
kuitenkin mahdollisesti hankaluuksia, etenkin jos mallin runkoa tai muuta
ArchiCadissd tehtya osaa pitdis muuttaa. 1so  ongelma edelleen

visualisointiohjelmien valilla on niiden yhteentoimivuus.

Vakka CAD-ohjelmilla saadan esityskelpoinen 3D-malli rakennuksesta, etenkin
kultturillisesti merkittavien rakennusten visualisoinnissa  kuitenkin
visualisointiohjelmat tarjoavat paremmat tyokalut témankaltaiseen 3D-malliin.
Maxilla saadaan mallista realistisempi ja tunnelmallisempi kuva kuin CAD-

ohjelmilla sen parempine materiaali-, valaistus- ja render6intiominai suuksineen.
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4.2 Rakennuksen runko ja mittasuhteet

Rakennuksesta mallinnetaan ensin runko. Taman voi tehdad monella tapaa ja me-
netelman valinta riippuu siité, aiotaanko kohde mallintaa sis& ja ulkopuolelta vai
vain jommastakummasta. 3D-mallissa on syyta vélttada kaikkia yliméaréisia ob-
jekteja tai toimintoja, jotka tekevat mallin liian raskaaksi. Mikéli rakennuksesta
ollaan mallintamassa ulko- ja sisgpuolta, rakennuksen rungon tekeminen voidaan
aloittaa pohjakaavasta piirtamalla se 2D-muotojen avulla. Tama menetelma sopii

siis kaytettavaks silloin, kun myds rakennuksen sisétilat halutaan mallintaa.

Valokuvien pohjalta mallinnettaessa on oltava tarkkana perspektiivin kanssa.
Mallia e pida verrata valokuvan nékyman kautta. Eri kuvakulmat ja katseluetéi-
syydet sek& kohteen materiaalit saattavat vadristéd oikeita mittasuhteita. 2-
uloitteisen ndkyman kautta tehty tarkastelu antaa hel posti vaéristyneen kuvan koko
rakennuksesta. Sen vuoksi on tarkedd, etta rakennuksesta on saatavilla pohjapiirros
tai edesrealistisia mittoja. (Zellner 1999.)

Mallinnuksessa on hyva ottaa huomioon 3D-mallin pintojen méaré. Pytreissa pin-
noissa on helposti liikaa pintoja, eika se ndy valmiissa mallissa ollenkaan. Vertex-
pisteita yhdistamalla ja vahentdmalla voidaan mallia keventd& huomattavan paljon.
My6s materiaaleilla voidaan tehda monia ulkonevia ja sisenevia yksityiskohtia,
eika esimerkiksi ikkunaristikoita tarvitse mallintaa. Etenkin
rakennusmal linnuksessa on hyva ottaa nama asiat huomioon, koska harvoin mallia
katsellaan kovinkaan lahelta ja mallista tulee hyvin helposti liian raskas kéasitell&,
mikéli kaikki objektit mallinnetaan taydella tarkkuudella.
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4.3 Materiaalit

4.3.1 Materiaalit rakennusmallinnuksessa

Tekstuurien eli pintamateriaalien suunnittelu ja muodostaminen on yksi
tarkeimmistd 3d-mallinnuksen osa-alueista.  Tekstuurit antavat ndyttdmon
objekteille varin, pintakuvion ja loisteen seké antavat usein objekteille lopullisen
silauksen ja luovat niiden nayttavyyden. Niin puun eléva kuin siledn kivilattian
peillaava pinta tulee ndkya aitoina valmiissa mallissa. Rakennuksen malin
uskottavuus on pajon nimenomaan kiinni  materiadleista ja niiden

ominaisuuksista. (Dong 1998.)

tahansa. Materiadlikirjastot ja ohjelmien Ilukuisat sa&dot materiaaeille
mahdollistavat realististen materiaalien luomisen. Myds valmiita materiaaleja on
mahdollista hakea materiadikirjastoista Internetistd, tai voidaan ottaa vaikka

valokuva aidosta pinnasta ja liitté& materiaaliksi 3D-malliin.

Materiaalien luomisessa pinnoille on muutamia asioita, jotka on hyva ottaa
huomioon. Etéisyys vamiin mallin ja katsojan vdilla vakuttaa materiaalin
ulkon&kdon. Kauempaa katsottuna rakennuksen materiaalista ndkyy péasiassa
vain vari. Jos seinda tarkastellaan 18hemmin, seindn kolmiulotteinen pinta tuo
eslle esimerkikss karhean ominaisuutensa. Ei ole jarkevdd muokata seindn
materiaalista liian tarkkaa, jos sita tarkastellaan anoastaan kauempaa.
Materiaalien ominaisuudet kannattaa erityisesti huomioida pintojen mittasuhteita
tarkasteltaessa. Tekstuurellla joilla on merkittévéasti jokin suunta, on taipumus
lisdtd ta véhentéd havaittuja muotoja. Verrataan esimerkiks puuseinan
pystylaudoitusta tiiliseindan. Tiiliseinan tekstuurikuvio antaa seindle heti

pidemman vaikutelman, kun taas pystysuuntainen tekstuuri lyhent&a.
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KUVA 9. Seinén pystylaudoitus (vas.) jatiiliseind(oik.)

Vaaistus vaikuttaa myds merkittéavasti kykyyn nahda kolmiulotteisia tekstuureja.
Samansuuntaisella vaaistuksella voidaan pinnan tuntua vahentda ja vastaavasti
korostaa pintojen kohokohtia ja varjoja valolla, joka vain pyyhkéisee pintaa.
(Dong 1998.)

Materiaalin tai tekstuurin méaéritelmd voi olla alahteleva. Myo6s eri
ohjelmistopakettien valilla termeille saattaa ol la erisévyisia merkityksia Kuitenkin
voidaan yksinkertaistaen gjatella materiaali kasitteen yleisella tasolla olevan se,
mitd ainetta, materiaalia jokin kappale on, esimerkiksi puuta. Tekstuurilla

puolestaan voidaan késittéa pinnan rakennetta, muotoa, véria, kuviointiajne.

4.3.2 Materiaalit 3ds maxissa

3ds Maxissa, kuten muissakin visualisointiohjelmissa, sen lisdksi, ettéa jokin
materiaali tai tekstuuri madritell&an jollekin kappaleelle, on myds materiaalin
kéyttaytyminen madriteltava. Se, kuinka ja miten materiaali toistetaan kappaleen
pinnassa, kuinka materiaali suhtautuu ymparistéonsa seka muuttuuko materiaali
suhteessa akaan tai paikkaan jne. Kun materiaali on saatu muokattua
halutunlaisekss materiaalieditorissa, linkitetéén se johonkin kappal eeseen.
Objektin  pintaan liitetyn pintakuviota voidaan muokata esm. UVW-
muokkauskomennolla, jolla voidaan méarittdd aivan tarkasti se, miten kuva

toistuu kappaleen pinnala. (3ds Max 7 help)
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Perusmateriaaleilla pystytéén luomaan melko hyvin tiettyja ominaisuuksia, mutta
vasta tekstuureja (mapping) kayttamalla pdastdan vakuuttavaan lopputul okseen,
kun halutaan simuloida reaalimaailman pintojen ominaisuuksia. Vaihtoehtoja on
useita, joista jokainen voidaan valita itsendisesti ja prosentuaalisesti madritella

haluttu vaikutuksen maaré. Seuraavassa |lueteltuna muutamia.

- Diffuse korvaa materiaalin vérin jollakin pinnoitetyypilld, esimerkiksi
bittikarttakuvalla. Diffuse map kohtaan kiinnitetty kuva, jonka voimakkuus on
100 % korvaa siis materiaadin yleisvaloadueen vérin ja toimii “pintaan

liimattuna kuvana” .

- Bump tuo materiaalin pintaan pinnoitteen mukaisia kuhmuja, kohoumia,
naarmuja jne. Bumb-valinnala voidaan tekstuurin avulla luoda kappaleen

pinnalle vaikutel ma kol miul ottei suudesta.

- Reflection nimensd mukaan luo materiaalin pintaan heijastuksia. Mikali
heijastuksen halutaan aiheutuvan ympdristostgd, talloin kaytetéén Raytrace
pinnoitetyyppia.

- Refraction luo materiaalista osittain 1&pindkyvan, taittaen materiaain 1&pi
nakyvaa taustaa, kuten esimerkiks lasi, ves tai muut tihedt, samantyyppiset
materiaalit.

- Opecity méaarittelee kappaleen 18pindkyvyyden tekstuurin  mukaisesti.
Esimerkiksi bittikartan mustat alueet ovat |&dpindkyvia ja vakoiset
[dpindkyméttomié. (3ds Max 7 help)

KUVA 10. Oikeanpuol el sessa kappal eessa kaytetty bump-map asetusta
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4.4

mielikuvitukseen. Materiaalit vaativat myos laadukkaan valaistuksen, jotta
ominaisuudet tulisivat esille. Materiaali- ja valaistusominaisuudet kuitenkin
kasvattavat rendausaikoja valtavasti, joten ulkoasun nayttdvyyden tarpeellisuus

kannattaa ottaa huomioon.

Valaistus

4.4.1 Rakennuksen valaisu

Vao etenee luonnossa sdteing, nayttden ja piilottaen muotoja, taittaen vérga ja
syvyytta - hejastuen, taittuen, sdteillen, hajoten spontaanisti  omien
lainalaisuuksiensa mukaisesti. Se mitd tulee valaisemiseen digitaalisessa
maailmassa, on kaikki laskettava erikseen. Vaojen ja varjojen esiintyminen
méardytyy niiden asetusten ja algoritmien mukaan, joita kulloinkin halutaan
kayttéd tal jotka on médritelty kaytettavaksi. Vaon ansiosta havaitaan ymparoiva

maailma

Vao on keskeinen osa rakennusmallinnuksessa. Valo méérittelee pintojen ja
rakennuksen muodon seka méadrittelee varit. Realistisuuteen pyrittéessa
valaistuksessa on otettava huomioon myds kappaeiden luomat varjot,
[&pindkyvyys ja valon taittuminen sek& absorboituminen. Materiaalin, pintojen,
tilan ja kappaleiden tuntu saadaan aikaan valon ja varjon avulla. Tapahtuman
tunnelma, ajankohdan méadrittdminen, perspektiivin aikaansaaminen, huomion
kiinnittdminen seka taiteellinen sommittelu ovat vaaistuksen tavoitteita. (Dong
1998.)

Rakennusvisualisoinnin ulkon&kdon ja realistisuuteen voidaan hyvin paljon
vaikuttaa valaisun kautta. Valojen onnistunut sijoittelu 3d-malliin vaatii hieman
aikaa ja kokeiluja. Vaaistuksella voidaan huonosti mallinnettua 3D-kappal etta tai

tilaa parantaa mutta my6s vaaralla valaistuksella voidaan hyvakin malli pilata.



4.4.2. Suoraja epasuora valaistus

Fotorealistiseen 3D-kuvaan pyrittdessd on valaistus yks merkittavimmista
asioista. Kolmiulotteinen tila e ndyta aidolta ilman kappaleissa tapahtuvia valon
heijastumisia ja taittumista, |8pindkyvyytta ja absorboitumista tai kappaleiden
luomia varjoja. Epasuora valaistus ottaa ympériston vaikutukset valaistavaan

kohteeseen huomioon paremmin kuin suora valaistus.

Suora €li heljastumaton valaistus tulee pelkisté valoista, ja varjojen reunat ovat
useasti hyvin terévét ja varjo on kauttaaltaan tasaisen musta. Valo tulee suoraan
pisteestd A pisteeseen B, eilka pintojen valaistuslaskuissa oteta huomioon toisista
kappal eista heijastuvaa val 0a, vaan ainoastaan suoraan val onl8hteesta saapuva
valo.

KUVA 11. Esimerkki suorasta valaisusta (Max Help)

Epésuorassa valaistusmallissa kappaleista heijastuva valo vaikuttaa muihin
kappaleisiin toisin kuin suorassa. Se ottaa huomioon ympériston vaikutukset
valaistavaan kohteeseen. N&in jokainen valaistu pinta tilassa heijastaa osan
saamastaan valosta takaisin. Epésuoran valaistuksen tarkoituksena on laskea
kaikki mahdolliset valonsdteet 3D-tilassa. Se jdljittelee luonnollisen valon

hienovaraisempiakin valonsdteitd. Tamanlainen valonsdteiden ja pintojen vérien
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heijastuminen ympéristdon mahdollistaa erittéain fotorealistisen valaistuksen, jossa

on myo6s oikeat varisvyt jaluonnolliset varjot. (3ds Max 7 help)

KUVA 12. Esimerkki epasuorasta vaaisusta (Max Help)

Fotoredlistisen  kuvamateriaalin ~ tuottaminen  suurissa  projekteissa  vie
suunnattoman paljon aikaa ja vaatii myos koneilta suuria tehoja. Vaojen méaran
kasvaessa renderdintigjat saattavat pidentyd huomattavan paljon. Jarkevéla
valojen maardlla ja asetuksilla pystytédan pitamédan laskenta-gjat kurissa. Vaoja
kannattaa laittaa mieluummin mahdollisimman véhan ja sédtéa enemman valojen
ominaisuuksia. Yksinkertaisia tiloja valaistessa riittédvan todenmukainen valaistus
saadaan akaan jo parilla yksittdisela vaonldhteeld Toisaalta mikali
laskentatehoa riittdé ja aikaa on odotella pidempéén, valaistuksella saadaan todella
reaalisia lopputuloksia.

Vaaistusominaisuuksien osdta 3ds max Sisdltdd  vaihtoehtoja  niin
yksinkertaisemman perusvalaistuksen ja varjostuksen luomiseen, kuin myds
pitkdlle kehittyneet, redlistiset valaistuslaskennat. Epasuoraa vaaistusta
kaytettdessa e 3D-tilan ulkopuolelle tarvita véttamatta mitéén varsinaista
valonldhdetta. Kaytettdessa 3ds maxin omaa skylightia voidaan luoda suhteellisen
pehmeda valaistuksen. Se e véttdméttd sovellu yksinddn kovin yksityiskohtaisten
objektien vaaisemiseen, mutta on helpposddtinen epasuoran vaaisun

luomistyokalu, ja soveltuu erityisesti rakennuksen ulkopuolen valaisuun.
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KUVA 13 Rakennusmalli ilman valaistusta. KUVA 14 Madli valaistu
skylightilla (3ds max 7 help)

Epéasuoran vaaistuksen antamat reaaliset valaistusominaisuudet vaativat paljon
koneilta, eivatkd taman péivank&an koneet pysty laskemaan kaikkia haluttuja
valaistusominaisuuksia tarvittavan nopeasti. Kuitenkin  koneiden nopean
kehityksen ansiosta voidaan mielenkiinnolla odottaa mihin valaistuksella viela

5 CASE: TURUN TUOMIOKIRKON 1300-1800-LUKUJEN ASUN 3D-MALLI

5.1 Tyon alkuasetelmat

Turun tuomiokirkko on yks Suomen arvokkaimmista historiallisista
rakennuksista. Se on Suomen kansallispyhakko ja Suomen evankelis-luterilaisen
kirkon padakirkko. Kirkko on ollut Suomen pagkirkko seka katolisena aikana etta
protestanttisena aikana uskonpuhdistuksen jalkeen. Kirkko on kokenut paljon
muutoksia gan kuluessa ja sitd on rakennettu véhitellen aina 1800-luvun
alkuvuosikymmenille saakka. Suurimman muodonmuutoksensa kirkkorakennus
koki 1400-1500-luvuilla. Nykyinen sisustus on tehty suurelta osalta Turun palon
(1827) jalkeen. (Garderg, Heininen, Welin 2000; Turun tuomiokirkko 2006.)

37



Turun tuomiokirkon valitsin tutkimuskohteekss sen rakennushistoriallisen
kiinnostavuuden ja arvokkuuden vuoksi. Rakennus antoikin haastetta
monimuotoisuudellaan ja kokemillaan muutoksilla. Tarkoituksena oli tutkia
rakennusta syntyvaiheesta tdhan péivéan ja mallintaa muutamia merkittavimpia

rakennusvaiheita ja rakennuksen kokemia muutoksia.

Tassd tapauksessa rakennuksen kolmiulotteinen mallintaminen on historian
tallentamista, ja tarkedd onkin, miten saadaan tama historia tallennettua kaikille
katsottavaan muotoon. 3D-malli voidaan esittéd monella eri tavalla, ja esitystapa
onkin riippuvainen, mitéd mallilta halutaan. Visualisointikuvilla saadaan nopeasti ja
edullisesti sekda néayttévin lopputuloksin rakennuksen 3D-malli esille. Kuvia
voidaan hyodyntéa sdhkdiseen esitykseen eri muodoissa, kevyt toteutus Internet-
julkaisuun tai valokuvamaisen tarkka toteutus vaativaan edittely-ja
ndyttelyk&yttoon. Painettuun esitteeseen voidaan sSisdlyttéd myds  teksti-
informaatiota historiasta ja tehda vaikka pieni kirja. Kirkon 3D-mallista voidaan
tehda myos panoraamakuva, jota katsoja voi kdannella ja nahda rakennusta mista
kulmasta haluaa. Panoraamakuvan voisi sijoittaa web-sivuille, ja se olisi sielta
kaikkien katsottavana. Animaatiolla voitaisiin  tehdd kamera-gon avulla
kiertogjelu kirkkoon ja eri vuosisatojen muutokset esittdd animaation avulla
Historian kerronta voidaan lisété danella kerrottuna tai animaatioon sisdlytetyn
tekstin avulla. Myo6s aikakauteen ja kirkon henkeen liittyvd musiikki tuo heti
animaatioon pajon eldvyyttd. Virtuaalimalin avulla voidaan katsoja vieda

kirkkoon sisédlle, joko kokonaan tai vain osittain.

3D-mallia tamankaltaisesta vanhasta rakennuksesta voitaisiin myos rakentaa
CAD-ohjelmalla ja lisétd siihen joitain teknisi& ominaisuuksia, ja nan tehda
mallista tuotekantapohjainen. Malli palveliss ndin [dhinn& arkeologiaa ja
arkkitehtegja ja muita rakennusteknologiaa ymmartavia, ei ehkd niinkaén suurta

yleisfa
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5.2

Arkeologisesta ndkokulmasta mallin tarkoitus ja lopputulos rakentuisi hieman
toisenlaiseksi ja rakennusmallin ulkoasu jdisi hieman vahemmalle merkitykselle
kuin pelkastéén visuadliselta pohjata tehdystd mallissa. Tuotemallipohjainen
rakennuksen rekonstruktio vois sisdltda visuaalisen mallin liséks tietoa
rakennuksen historiasta seka rakenteista, materiaaleista, lujuuksista tai melkeimpa
mistd tahansa.

Téassa tyossa oli luonnollista kdyttéé 3ds maxia, koska olen opinnoissani tottunut
ohjelmaa kayttamaan, ja tamankataisen rakennusmallin visualisointi vaatii
mielestdni enemman ulkoasultaan kuin CAD-ohjelmat pystyvét tarjoamaan.
Rakennuksen olisi kylla voinut my6s mallintaa esimerkiksi ArchiCadilla ja tuoda
maxiin viimeistelyd varten, mutta rakennuksen lukemattomien objektien ja
monimuotoisuuden vuoks oli jarkevampaa kayttdd mallin rakentamiseen ja

visualisointiin ainoastaan maxia.

3D-malli

Ty6 doitettiin valmiin pohjapiirustuksen avulla, jossa oli suurimmat kirkon
kokemat rakenteelliset muutokset. Tarkoituksena oli tehda rakennuksen runko
kaikissa vaiheissaan samaan malliin ja ndin hallita 3D-mallia paremmin mallin
rakentuessa pidemmélle. Pohjan rakenne oli hyvin monimuotoinen, ja heti
alkuvaiheessa oli hieman vaikeaa tehda suunnitelmaa mallinnuksen tarkkuudesta.
Pohjapiirroksiakin on rakennuksesta monella eri tarkkuudella.

Paédllisin puolin tarkasteltuna Turun tuomiokirkko on melkein ainoastaan kasvanut
vuosisatojen vaihtuessa. Kirkon muoto on sdilynyt, ja se on periaatteessa vain
pidentynyt ja levinnyt sivuille péin. Sitd ei ole koskaan kokonaan purettu, ja siks
se sisdltédd edelleen joitain kohtia alkugjoilta asti. Tamén takia akuperdisena
suunnitelmana oli tehda kaikki rakennusmuutokset yhteen malliin. Esimerkiksi
sisdosien monimutkaiset kattorakenteet ja alttarit pystyttéisiin  muuttamaan

samanaikaisesti kaikkiin rakennusvaiheisiin jatyomaara helpottuisi paljon.
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Tyo6n runkona oli pohjakuva, jossa nékyi kirkon muutokset 1300-luvulta 1800-
luvulle. Pohjapiirroksesta sai kirkon pohjan muodon, mutta korkeudet oli haettava

valokuvista ja teksti-informaation antamista mitoista.
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KUVA 15. Turun tuomiokirkon pohjakuva rakennusvaiheineen. (Gardberg 2000.)

Ensimmaéiseks oli jarkevéa akaa rakentaa enssmméisen rakennusvaiheen runkoa
1300-luvulta. Rakennuksen rungon tekeminen aloitettiin pohjakaavasta piirtamalla
se 2D-muotojen avulla. 1300-luvun rungosta oli myds mittapiirustuksia
molemmilta sivuilta seka paadyistd, mik& helpotti huomattavasti rakennuksen
rungon saamista oikeisiin @ mittoihin.  2D-viivat pystyttiin  pursottamaan
oikeankorkuisiksi ndiden mittapiirustusten avulla Rakennuksen runko saatiin

néiden toimintojen avulla melko vaivattomasti kasaan.
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KUVA 16. Kirkon runko ensimmai sessi vai heessaan 3ds maxissa

Rakennuksen tarkempi mallinnus oli 1&hinna ulkopuolelta rakennusta ikkuna- ja
oviaukkojen seka kattojen mallintamista. Kirkon seuraavien vaiheiden 3D-mallin
rakentamiseen kaytettiin pohjana ensimméistd mallia, ja se toimi hyvin. Sisdosia
mallinnettaessa jo heti akuvaiheessa mallin rakenteesta akoi tulla sen verran
raskas, ettd akuperdinen suunnitelma kaikkien rakennusmuutosten tekemisesta
samaan malliin toimi hyvin teoriassa, mutta e ollenkaan kaytannossa. 3D-mallin
kasiteltédvyys akoi kédrsia sisdosia mallinnettaessa jo alkuvaiheessa, ja kaikki
rakennusvaiheet olikin jatkossa parasta pité& omina malleinaan.
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KUVA 17. Rakennuksen tarkempaa mallinnusta eri vaiheista
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KUVA 18. 3D-malli maxissa

3D-mallin keveys osoittautui yhdeksi tarkeimmistd mallin ominaisuuksista. 3D-
mallia kannattaa rakentaa niin, ettel kappaleisiin ja ndin koko rakennukseen tule
lilkaa pintoja. Pintojen pienempi madra keventdd mallia ja rendausaikoja,
nadkymattéd mallissa juuri ollenkaan. Pintoja voidaan minimoida yhdistamalla
vertexpisteitd. Myo6s pydreiden pintojen mallintamisessa on hyvéa ottaa huomioon,
ettei kappaleisiin tule turhaan liikaa pintoja. Myds materiadlien avulla voidaan

tehda paljon pintoja, etenkin jos malliatarkastellaan hieman kauempaa.
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5.3. Materiaalit

Materiaalien luomisessa rakennuksen nayttévyyden ohella on myds tarkeéta ottaa
huomioon 3D-mallin raskaus seka renderdintiaikojen kasvaminen. Kaikki
materiaaliasetukset, jotka kasvattavat turhaan mallin kokoa, on syyta minimoida.
Visudistin tehtdvana onkin osata katsoa 3D-mallia niin, efta siina on kaikki

tarpeellinen mutta el juurikaan mitéén ylimaarai sta.

Pintojen muodot ja erilaiset syvennykset ja kohopinnat kannattaa jattéa
mallintamatta ja luoda ne materiaalien avulla. Esimerkiksi ikkunaristikot ja
vastaavanlaiset objektit on hyva rakentaa materiaaleilla Ikkunaristikoiden
luomiseksi on kétevintd tehdd mustavalkoinen apha-map, joka asetetaan
materiaalin "opacity-mapiks". Opacity méaarittelee kappaleen |18pindkyvyyden
tekstuurin mukaisesti. Esimerkiks bittikartan mustat alueet ovat 18pindkyvia ja
valkoiset |&pinakyméttomia Alpha mapin avulla voidaan 3D-mallin rakennetta
yksinkertaistaa ja luoda objekti pelkdlla kuvalla. Ikkunaristikon 3D-malliin tulee
helposti yli 10 eri osaa, ja kun rakennuksessa ristikoita saattaa olla kymmenid,

korvaavuus yhdella kuvalla tekee mallin heti kevyemmaksi.

KUVA 19. Ikkunaristikot mallinnettu ~ KUVA 20. Ikkunaristikot Alpha-mapilla

Seinien pintamateriaaleille voidaan luoda bump-map, jonka avulla objektin
pinnasta saadaan kolmiulotteinen, ja niin pinnan ulkoasusta saadaan realistisempi
kevyemmin kuin mallintamalla pinnanmuoto. Etenkin materiaalien, jotka ovat
pinnanmuodoltaan vaihtelevia, 1&hes vaativat bump-mapia kaytettavaks pinnan

saamiseksi elavaksi.



5.4.

KUVA 20.ei bumb-mappia KUVA 21. Kaytetty bumb-mappi&

Materiaalien asettamisessa on my6s muutamia asioita, jotka kannattaa tehda tyn
helpottamiseksi. UVW map-modifier asetetaan esim. seinaryhmille, jolloin
voidaan kaikken seinien materiaalien tiheyttd muuttaa samalla kerrala, elka
tarvitse luoda jokaiseen objektiin omaa UVW map-modifieria. Myds
jatkokéasittelyd ja muutoksia helpottaa, kun materiaali, joka toistuu samanlaisena

eri objekteissa, voidaan muuttaa yhdella kertaa.

Valaistus

Materiaalit vaativat valaistuksen, jotta niiden ominaisuudet tulevat esille. 3D-
maailmassa valot ovat pisteitd ta adueita, joita kaytetd&dn kuvan
renderointivaiheessa kappaleen pinnan kirkkauden ja varjojen maérittelemiseen.
Erilaisilla agoritmeilla lasketaan, milta mink&kin kappaleen pinta nayttéa
suhteessa valoon ja katsojan silméan. Vaojaja niiden asetuksia on monenlaisia, ja
etenkin  monimuotoista rakennusmallia tehtédessa kannattaa valojen madra
minimoida, etteivat renderdintigjat kasva mahdottomiksi. 3D-mallin esitystavasta
my6s riippuu pajon, kuinka tarkka ja hieno valaistuksesta kannattaa tehda Jos
kuvan renderdinti kasvaa monen tunnin tai vuorokauden mittaiseksi, voi siita

padtel |4, kuinka kauan muutaman minuutin animaation renderdintiin menee aikaa.



Vaaistuksen onnistuminen vaatii hyvéan valojen sijoittelun 3D-malliin. Liian
monta valoa antaa helposti puhki palaneen vaikutelman. Skylight-valon ja Ligh
Tracer-asetuksen avulla voidaan onnistuneesti jdljitella “pilvisen péivan”
ulkoilmavalaistusta. Asetetaan skylight-valo kohteen yl&puolelle ja laitetaan padlle
light-tracer, joka suorittaa varsinaisen valon laskemisen. Malli saadaan néin
valaistuksi  kéyttamélla anoastaan skylight-valoa, jolla saadaan epésuoran
valaistuksen tuoma redlistisuus. Jos halutaan hieman auringon heittdmia varjoja

kuvaan, voidaan taivaalle laittaa direct luomaan heittovarjoja.

KUVA 21. Skylight valollavalaistu malli 3ds Maxissa



5.5

KUVA 22. Skylight valollajadirect-valollavaaistu malli

Yhteenveto

Kéytannossa projekti e toiminut ihan ndin helpostii ja matkan varrella tuli
ylldtyksid  Suurimmaks ongelmaksi koitui sopivan mallinnustarkkuuden
[dytéminen ja alussa aloinkin tehda 3D-mallia liian tarkasti ja tyosta alkoi tulla
ikuisuusprojekti. Oli myds tutustuttava perusteellisesti rakennuksen historiaan,
jotta pystyi hahmottamaan oleellisia asioita rakennuksen arkkitehtuurisista
muutoksista ja historiasta. Vahitellen opin keskittyméaan oledllisiin yksityiskohtiin
jajétin véhemman térkeét kohteet hieman epétarkemman tarkastelun kohteeksi.

3D-malin rungon saaminen virheettoméksi on térkedd projektin  alussa.
Myo6hemmassa vaiheessa, kun mallin 3D-rakenne on jo pitkdla ja huomataan
jotain olevan va&arin rakenteessa, saattaa joutua muuttamaan melkein kaikkia
mallin osia. TAmankaltaisissa suurissa projekteissa virheiden marginaali kasvaa

mité& pidemmalle projektissa edetéén.
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Materiaalit ja valaistus kasvattavat mallia ylléttévan paljon, ja kaikkia sdétoja
tehdessd on otettava tdma huomioon. 3ds Maxissa on tarjolla valaistus- ja
materiaalitekniikat 18hes tdysin realistisen kuvan luomiseen. Visualisoijan tyd on

arvioida naidenkin ominaisuuksien tarpeellisuus kayttotarpeen mukaan.

6. PAATANTA

Visualisointi on tunnettu menetelma tulosten saavuttamiseksi. Myo6s urheilussa,
liike-elamassd, terveydessa tai rakkaudessa voidaan visuadlisointia kayttéa
tukemaan tai poistamaan dlitgjuisia esteitd. Rakennusvisualisointia on harrastettu
niin  kauan, kuin nykyisenkaltaisa teknisid piirustuksia on tehty.
Rakennussuunnitelmista [0ytyy |dhes sata vuotta vanhoja esimerkkejd sen gan
visualisointityokaluilla eli vesivareilla tehdyista kuvista. Tarve visualisointiin on
sis ollut aina, tyokalut ovat vain vuosien myoOtd muuttuneet vesivéreista
retussiruiskuun ja nyt visudisointiohjelmiin.  Visuaisointiohjelmat ja
tietokoneanimaatiot ovat luoneet uusia mahdollisuuksia tuotteiden ja rakennusten

esittel emiseen.

Tassad opinndytetytssa kasiteltiin  rakennusvisualisoinnin ja 3D-mallintamisen
menetelmia seka pyrittiin tuomaan esille visuaalisten rakennusmallien ja
rakennusten tuotemallien eroavaisuuksia ja mahdollisuuksia. Virtuaalimallit ovat
tehokas 3D-mallien esitystapa. Panoraamakuva tarjoaa helpon ja edullisen tavan
esitella mallia virtuaalisesti. Erilaisten virtuaalilasien ja ndyttdjen avulla paéstéan
my6s enemman mallin sisdlle kuin pelkélla animaatiolla. Virtuaalihuoneet vievét

t8ydellisesti rakennuksen sisaan, ja niihin voidaan luoda |dhes realistinen tuntu.

Visuaalisen mallin tuottamista rakennuksesta tutkittiin Turun tuomiokirkon 3D-
mallin  rekonstruktion pohjalta.  Keskityttiin  1&hinna valaistukseen ja
materiaaleihin, ja niiden vaikutusta valmiiseen malliin ja renderdintiaikoihin. 3D-
mallin eri tarkoituksiin ja esitystapoihin vaaditaan hieman erilaisia valoja ja
materiaalien ominaisuuksia. Ei ole jarkevaa luoda liian tarkkaa ja readista

valaistusta, ellel se tule lopullisessa esityksessd nakymaén. Hyviin tuloksiin
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pédstddn jo parilla valolla ja muutamilla asetuksilla. Etenkin animaation

luomisessa renderdintigjat kasvavat jo pienillalisasaadoilla turhankin pitkiksi.

3D-mallia tydstéava suunnittelija voi k8yténnossa luoda visualisoidun kuvan 3D-
CAD-ohjelmansa toiminnoilla véalittomasti tyon lomassa. Han voi liittéd malliin
erilaisa ominaisuuksia ja vertailla eri vahtoehtojaa. CAD-malli tarjoaa
suunnittelijalle taydellisen vdineen rakennusten suunnitteluun. Mutta kun
markkinointiosasto haluaa esite- ja julistekdyttdon sopivia kuvia, niin
visuaalisuuden lisééminen onkin jo vaikeampi toimenpide. Siihen el valttamatta
CAD-suunnittelijan ja ohjelmien kapasiteetti riitd. Todellisen tuotteen, ympariston
ta materiaalin esittdminen tietokonegrafilkan keinoin on vakeaa - dSita
vailkeampaa mitd enemman vérien ja muiden ominaisuuksien on vastattava

todellisuutta. Tahan tarvitaan visualisoinnin erikoisohjelmiaja-osagjia.
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