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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, miten 3D-mallin luonti tapahtuu Auto-
CAD-ohjelmassa ja valmis malli siirretaan virtuaalimalliin. Samalla myds tutkit-
tiin mallien teksturointia ja miten malleista saadaan todentuntuisia.

Tybssa kaytiin |api yleisesti, mita virtuaalimallit ovat, miten niita kaytetaan ja
minkalaisia hyotyja niistd saadaan. 3D-malleista kaytiin lapi, mitd ne ovat ja mil-
laisia malleja voidaan tehda. 3D-mallien tekemisesté tehtiin muutama esimerkki
ja samalla kaytiin Iapi, mita asioita tulee ottaa huomioon mallintamisessa. Teks-
tuureiden kayttoa virtuaalimallissa kaytiin myos I&pi.

Tyon tuloksena saatiin muutama 3D-malli tuotettua virtuaalimalliin. Opinnéayte-
tydssa 3D-mallit luotiin AutoCAD Map 3D 2016 -ohjelmassa. Kuvien ja tekstuu-
rien luomiseen sekd muokkaamiseen kaytettin Adobe Photoshop CC -
ohjelmaa. 3D-malleja tarkasteltiin virtuaalimaailmassa Novapoint Virtual Map -
ohjelman avulla.

Tyoskenneltdessa 3D-mallien, tekstuurien ja virtuaalimallien kanssa huomattiin,

miten aikaa vievaa tarkkojen kohteiden tekeminen on. Toisaalta mita tarkempi
malli ja tekstuuri, sen todenmukaisempi virtuaalimallista tuli.
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The purpose in this thesis was to find out how to create a 3D model in the
AutoCAD software, and combine the finished model to a virtual model. In addi-
tion, the thesis explored how to texture a 3D model and create a realistic ap-
pearance in the models.

The background, the usage and the benefits of the usage of virtual modelling
were discussed. The background of the 3D models and what kind of models
can be created were discussed. A few examples of the 3D models were cre-
ated. It was also discussed what should be taken into consideration, when cre-
ating models and textures.

As a result of the thesis a few 3D models were made. The AutoCAD Map 3D
2016 program was used to create the 3D Models. For editing and creating tex-
tures, the Adobe Photoshop CC program was used. The virtual model was
made with the Novapoint Virtual Map program.

When creating the 3D models, the textures and the virtual models, the amount
of time it took to create accurate models was significant. Then again, the more
accurate the model and the textures are, and the more realistic the virtual model
is.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksen tutkia 3D-mallin luontia ja sen liittamista
virtuaalimalliin. Tyon toimeksiantajana toimii Lapin ammattikorkeakoulu ja oh-
jaajana opettaja Jaakko Lampinen. Aiheen valintaan vaikutti oma kiinnostus 3D-
mallinnukseen ja virtuaalimalleihin. Minulta I0ytyi my6s aikaisempaa kokemusta
tyossa kaytetyista ohjelmista. Aihe on ajankohtainen koska virtuaalimallinnus on
tarkeda nykyaikana ja sita kaytetddn todella monella alalla. Tulevaisuudessa
virtuaalimallinnuksen kysynta kasvaa ja se tarjoaa paljon uusia mahdollisuuksia

monille uusille aloille.

Opinnaytetyossa kaydaan mallien luomisen, teksturointiin ja virtuaalimalliin liit-
tamisen tarvittavat vaiheet paapiirteittain [api. Tydssa myos tutkitaan millaisia
ongelmia mallinnuksessa tai virtuaalimallissa voi esiintyd ja mita asioita tulee

ottaa huomioon.

Opinnaytetyon alussa kaydaan lapi yleista asiaa virtuaalimalleista, 3D-malleista
ja tekstuureista. Taman jalkeen kasitella&n opinnaytetydossa kaytettavat ohjel-
mistot. Luvussa 4 kaydaan lapi 3D-mallin luontia AutoCAD-ohjelmassa ja sen
tuomista virtuaalimalliin Novapoint Virtual Map -ohjelmalla. Samalla tutkitaan
miten malliin saadaan tekstuurit tuotettua. Lopuksi luodaan yhteenveto ja aja-

tuksia opinnaytetyosta.



2 VIRTUAALIMALLINNUS

2.1 VYleista

Virtuaalimalli on esineestd, alueesta, rakennuksesta tai suunnitelmasta tehty
kolmiulotteinen tietokonemalli. Mallissa likkuminen on joko vapaata tai valmiiksi
laadittuja kulkureitteja pitkin. Liikkuminen tapahtuu yleensa hiirella tai nép-
paimistolla ohjaten, myds mahdollisesti erilaisia ohjainlaitteita voidaan kayttaa.
Kuvakulmat pystytdéan valitsemaan halutunlaiseksi, toisin kuin suunnitelmakar-
toissa ja valokuvissa. Mallin tarkastelu tapahtuu yleisesti monitorin, videotykin
tai television kautta. Tulevaisuudessa erilaiset silmalasinaytot ja virtuaalilasit
tulevat yleistymaan, naita tullaan kayttdméan enemman niiden tarjoaman sy-
vyysvaikutelman ansiosta. Virtuaalimallissa voidaan kuvata erilaisia vuodenai-
koja, saatilan vaihteluita ja jopa auringon eri asentoja, milla on mahdollista vai-

kuttaa mallin valaistukseen. (Rainio 2010, 21-22; Lampinen 2012b.)

Virtuaalimalleissa voidaan kayttaa 3D-grafiikkaa, aanta, ohjain- ja paikannuslait-
teita. Nain pystytddn luomaan immersiota, jossa kayttaja uppoutuu keinotodelli-
suuteen (Kuvio 1). Virtuaalimallinnusta kaytetddn muun muassa viihdeteollisuu-
dessa, yhdyskuntasuunnittelussa, arkkitehtisuunnittelussa, muotoilussa, tuote-
suunnittelussa, tehdassuunnittelussa, verkkomarkkinoinnissa, sotilasteollisuu-

dessa ja koulutuksessa. (Lampinen 2012a.)



Virtuaalimallit

KEINOTODELLISUUS

Kuvio 1. Keinotodellisuus (Lampinen 2012a)

Virtuaalimallinnus on tehokas tydkalu suunnittelussa ja varsinkin rakennetun
ympariston suunnittelun apuvalineenad. Se vaikuttaa hankkeen aikatauluun ja
laatuun myonteisesti. Mallin avulla voidaan kokeilla erilaisia ratkaisuja ja ehkais-
td ongelmakohtien syntymista. Tilaaja ja asiakas nakevat miltad valmis tuotos
mahdollisesti nayttdd ja he voivat antaa ehdotuksia, sekd tehda paatoksia
suunnittelu vaiheessa. Erilaisia ideoita ja luonnoksia voidaan esittda nopeasti.
Tama saastaa aikaa ja rahaa, esimerkiksi kustannukset laskevat, kun voidaan
korvata perinteisia paperitulosteita ja piirustuksia. Rakentamisessa mallin avulla
voidaan selvittdd hankkeen vaikutukset maisemaan ja sopivuus ymparistoon,
sekad havainnoida mahdolliset ongelma tilanteen ennen rakentamista. (Ramboll
Finland Oy 2017.)

2.2 3D-malli

3D-malli on kolmiulotteinen objekti joka muodostuu 3D-avaruudessa olevista
pisteista (Kuvio 2). Pisteet ovat yhdistettynda toisiinsa geometrisiné entiteetteina,
esimerkiksi kolmioina, janoina tai kaarevina pintoina. Malli voidaan luoda joko
kasin, algoritmisesti tai skannaamalla. Lahes kaikki mallit voidaan jakaa kah-
teen kategoriaan, kiinteisiin ja kuorimaisiin. Kiinteat mallit maarittelevat objektin
tilavuuden ja ovat realistisempia, mutta myos vaikeampia mallintaa. Kuorimaiset

mallit maarittelevat vain objektin ulkokuoren, elikkd mallit ovat "kuoren” sisalta



tyhjia. Kuorimaisia malleja kaytetddn paljon peleissa ja viihdeteollisuudessa.
Kiinteita malleja kaytetaan yleisesti ladketieteellisissé- ja rakentamisen simulaa-
tioissa. 3D-mallin tekeminen vaatii hyvaa kolmiulotteista hahmottamiskykya.
Miten mallia aiotaan kayttaa maarittda sen miten tarkasti se kannattaa mallin-
taa. Jos mallia kaytetdan nakyvasti esilla, jossa yksityiskohdat nékyvat katsojal-
le tarkasti, pitda mallin olla tarkka. Mallin ollessa osa isompaa kokonaisuutta ja
sita ei haluta tarkastella laheltd, ei mallia kannata mallintaa turhan tarkasti. Mita
tarkempi malli, sen enemman se vaatii tyétunteja ja tehoja tietokoneelta. (Leh-
tovirta & Nuutinen 2000, 22; Pelovitz 2017.)

3D-malleja voidaan luoda rautalanka-, pinta- ja tilavuusmalleina. Rautalanka-
malleja kaytetaan yleensa hahmottamaan 3D-mallia, seka pinta- tai tilavuusmal-
lin apugeometriana. Rautalankamalli itsessdén koostuu viivoista, kaarista, ym-
pyroista, suorakaiteista, kayrista ja niin edelleen. Rautalankamallissa on naky-
vissa vain mallin &ariviivat, joita voidaan muokata eri tasoista valittamétta, mutta
se on esitystapana sekava ja epakaytannéllinen. Pintamallissa on nakyvissa
vain pinnat, joista malli koostuu. Pintamallilla saadaan hahmotettua mallin tila-
vaikutelmaa ja sitd voidaan muotoilla vapaammin. Tilavuusmallissa on nakyvis-
sa kaikki tieto mistd se koostuu. Esitystapana se on selked ja havainnollinen.
Tilavuusmalleja on helpompi muokata ja luoda kuin pintamalleja, seka geomet-
ria on tarkempaa ja taydellisempdaa. Tilavuusmallit ovat yleensa kayttokelpoi-
simpia, koska ne ovat varsin helppoja muokata ja niissa on muita malleja
enemman ominaisuuksia. (lllikainen 2006, 343-377; Tuhola & Viitanen 2008,
20-23.)

Kuvio 2. Kolmiulotteinen talo kahdella tapaa visualisoituna



3D-mallinnusohjelmia I6ytyy markkinoilta paljon ja ne on yleensa raataloity vas-
taamaan kayttajien eri tarpeita. Yleisimpia kaytossa olevia mallinnusohjelmia
peli- ja elokuvateollisuudessa ovat muun muassa 3DS Max, Maya, Cinema 3D,
Lightwave, SoftimageXSI ja ZBrush. Teollisuuden alalla kaytéssa ovat muun
muassa Autodesk Inventor, SolidWorks, SolidEdge, Vertex G4, IronCAD, Uni-
graphics, Pro/ENGINEER, Design Modeller ja Catia V5. Suosittuja ilmaisia mal-
linnusohjelmia ovat muun muassa Blender, SketchUp, FreeCAD, Sculptris ja
Autodesk Fusion 360. Edella mainittujen lisaksi I6ytyy viela paljon muita ilmaisia
ja maksullisia ohjelmia. Monet maksulliset ohjelmistot tarjoavat myods ilmaisia
kokeiluversioita ja opiskelijoille tarkoitettuja versioita. (Tuhola & Viitanen 2008,
16-17; AlI3DP 2017.)

2.3 Tekstuuri

Tekstuurilla tarkoitetaan pikseleista koostuvaa taulukkoa, jossa kaikille pikseleil-
le on méaaritetty variarvo. Tekstuurien avulla pystytaan luomaan 3D-malliin lisda
realistisuutta. Varsinkin oikeiden valokuvien kaytté mahdollistaa todenmukais-
ten mallien tekemisen. Tekstuureina voidaan kayttda valokuvia, kuvankasittely-
ohjelmilla tehtyja kuvia tai yksittaisia vareja. Teksturoinnista puhutaan, kun 3D-
malliin liitetdan tekstuuri. Tekstuurien avulla voidaan luoda 3D-mallin pinnalle
kolmiulotteista vaikutusta vaikka pinta olisikin tasainen, tdma saastaa mallin-
nusaikaa, kun kohteita voidaan esittaa tekstuureilla. Samalla myés mallit vaati-
vat vahemman tehoja tietokoneilta, kun ne voidaan tehda yksinkertaisemmiksi.
Kuviossa 3 on vasemman puoleisessa talossa kaytetty yksittaisia vareja ja oi-
kealla tekstuureja. (Erving 2007.)

Kuvio 3. Teksturoitu talo
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3 OHJIELMISTOT

3.1 AutoCAD

AutoCAD on Autodeskin kehittdma tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma,
ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1982 ja nykyisin se on suosituimpia oh-
jelmia 2D- tai 3D-suunnittelussa. CAD-ohjelmistoja oli 1980-luvun alkuvuosina
erittdin vahan tehty PC-ymparistoon, mista johtui AutoCADin saama vahva
markkina-asema ja se onkin saanut epavirallisen standardin aseman CAD-
markkinoilla. Ohjelmasta on useita versioita, jotka ovat suunniteltu eri kayttotar-
koituksia varten. Versioita 16ytyy arkkitehti-, sahko-, mekaniikka-, talotekniikan
jarjestelmien-, rakenteiden detalji-, yhdyskunta- ja infrasuunnitteluun. Ohjelma
soveltuu parhaiten viivapiirtoon perustuvaan suunnitteluun. Autodesk julkaisee
AutoCAD-ohjelmasta joka vuosi uuden version, jossa uusia ominaisuuksia on
lisatty ja vanhoja paivitetty (Kuvio 4). Ohjelman yleisin tiedostomuoto on DWG
ja se on tuettuna myds muissa merkittdvissd CAD-pohjaisissa ohjelmistoissa.
Halutessaan kayttaja voi muokata AutoCAD-ohjelman mieleisekseen erilaisten
tyokalujen avulla. Ohjelma on saatavilla sekd Mac OS- ja Microsoft Windows -
kayttojarjestelmille 32-bittisena seka 64-bittisena -versiona. (lllikainen 2006, 7;
Autodesk Inc. 2017.)

Kuvio 4. AutoCAD Map 3D 2016 -kayttoliittyma
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3.2 Novapoint Virtual Map

Novapoint Virtual Map on tydkalu rakennushankkeiden suunnitelmien virtuaali-
seen mallintamiseen ja visualisointiin (Kuvio 5). Ohjelman avulla voidaan muut-
taa monimutkaista suunnitelmatietoa helposti ymmarrettdvaan visuaaliseen
muotoon ja talla tavalla mahdollistaa mallin tutkimisen eri perspektiiveista. Kayt-
taja voi piirtdéd 2D muodossa Sketch-tydkalulla ja siité visualisoida 3D muotoon.
Tama mahdollistaa ideoiden nopean esittdmisen. (Vianova Systems Finland Oy
2017a, 2.)

Virtual Map mahdollistaa kayttajan liikkumisen virtuaalimallissa vapaasti kayt-
tamalla erilaisia navigointitapoja. Mallissa voidaan kayttdad myods ennalta maa-
rattyja kuvakulmia tai liikeratoja. Ohjelmasta on mahdollista tallentaa kuvia ja
animaatioita. Virtuaalimalleja voidaan katsoa Virtual Mapin ilmaisella katseluoh-
jelmalla, tai ne voidaan liittéa web-sivulle ja katsoa Internet Explorer -
selaimessa toimivan ActiveX katseluohjelman avulla. Virtual Map mahdollistaa
mallinnuksien jakamisen XREF-linkkien avulla. Talléin jos suunnitelmaan tulee

muutos, nakevat muut suunnittelijat muutokset osana heidan mallejaan ja voivat

reagoida tdhan nopeasti. (Vianova Systems Finland Oy 2017a, 2.)

. Novaport Vitual Map Modeler - talodvm

@2V DEO a0

N
N X

Kuvio 5. Novapoint Virtual Map -kayttéliittyma
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3.3 Photoshop

Adobe Photoshop on suosituin ammattilaiskayttoon suunnattu kuvankasittelyoh-
jelma, jota kehittdd Adobe Systems Inc. Ohjelma tarjoaa laajat mahdollisuudet
kuvien muokkaamiseen ja luomiseen. Photoshop 1.0 -versio julkaistiin jo vuon-
na 1990 ja 2013 Photoshop muuttui kuukausimaksulliseksi ja sita ei ole enda
mahdollista ostaa kertaostoksella. Uusimman version nimi on Photoshop CC
(Kuvio 6). Halvimmillaan ohjelma maksaa 12.39€ kuukaudessa. Ohjelma on
saatavilla seka Mac OS- ja Microsoft Windows -kayttojarjestelmille 32-bittisena
sekd 64-bittisend -versiona. Ohjelmaa kaytetaan julkaisuissa, suunnittelussa,
valokuvauksessa, mainosalalla, viihde- ja muotiteollisuudessa, seka monella
muulla alalla. Koska Photoshop on niin suosittu maailmalla, 16ytyy siihen paljon
kirjallisuutta ja oppaita Internetista. (Adobe Systems Inc. 2017, Stories of Ap-
ple.net 2017.)

FANRERDOT | &
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Kuvio 6. Adobe Photoshop CC -kayttoliittyma



4 3D-MALLI

4.1 Mallin luonti
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Tassa opinnaytetytssa keskitytaan 3D-mallin luontiin AutoCAD Map 3D 2016 -

ohjelmassa, muissa AutoCAD-versioissa voi olla erilaiset toiminnot ja komen-

not. Ennen kuin 3D-mallia aletaan piirtdd AutoCAD-ohjelmassa, on hyva muis-

taa tarkastaa, ettd ohjelman mittayksikkd on oikea. Talla voidaan varmistaa,

ettd mallintaessa kaytetd&dn samoja yksikoita kuin virtuaalimallissa. Talléin mal-

lia ei tarvitse myohemmin suurentaa tai pienentdd, vaan se on heti oikean ko-

koinen. Malleja luodessa on hyva suunnitella etukateen mitka objektit mallista

halutaan teksturoida. Jokainen objekti, jonka halutaan kayttdvan omaa tekstuu-

ria, taytyy mallintaa omalle tasolle. Esimerkiksi taloa mallintaessa taytyy ulko-

seind ja sisaseina mallintaa omille tasoille, jos niissa halutaan kayttaa eri teks-

tuureja.

Yleisimpia komentoja ovat seuraavat:

= 3DMOVE:

= 3DSCALE:

= BOX:

= CONE:

= CYLINDER:
= EXTRUDE:

= POLYSOLID:

* PYRAMID:

* REVOLVE:
= ROTATE3D:
= SPHERE:

Siirtda 3D-objektin haluttuun suuntaan

Skaalaa 3D-objektin pienemmaksi tai

isommaksi

Luo kolmiulotteisen laatikon

Luo kolmiulotteisen kartion

Luo kolmiulotteisen lierion

Pursottaa 2D-objektin kolmiulotteiseksi
Luo kolmiulotteisen seinan

Luo kolmiulotteisen pyramidin

Luo 2D-objektista kolmiulotteisen

kiertdamalla x- tai y-akselin suuntaisesti
Pyorayttaa 3D-objektin haluttuun suuntaan

Luo kolmiulotteisen pallon
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= SUBTRACT: Leikkaa valitun objektin koskettavan
alueen toisesta objektista

= TORUS: Luo kolmiulotteisen donitsia muistuttavan
kappaleen

= UNION: Liitta& valitut objektit yhdeksi objektiksi

= UNITS: Avaa mittakaava-valikon, jossa voidaan

valita tydn mittayksikot

= WEDGE: Luo kolmiulotteisen kiilan.

Seuraavana kerron muutamalla esimerkilla miten néaitd komentoja voidaan kayt-
td&d 3D-mallien luomisessa. Kaikkien komentojen ja toimintojen hyvéksyminen
tapahtuu yleisesti painamalla Enter. Aloitetaan kirjoittamalla komentoriville BOX
ja annetaan laatikolle haluttu korkeus, syvyys ja leveys. Luodaan SPHERE-
komennolla ympyré, joka on vahan pienempi kuin aiemmin tehty laatikko ja si-
joitetaan se puoliksi laatikon sisalle. 3DMOVE-komennolla voidaan siirtda ob-
jektia, jos se ei ole oikeassa paikassa. Lopuksi kirjoitetaan SUBTRACT-
komento komentoriville ja valitaan se objekti ensin josta halutaan leikata alue.
Tassa tapauksessa valitaan laatikko ensin ja sitten ympyrd. AutoCADiIn View-
valikosta voidaan vaihtaa kuvakulmia ja valita miten kohde visualisoidaan. N&-
ma helpottavat mallintamista ja itse mallin hahmottamista. Lopputuloksena pi-

taisi olla kolmiulotteinen malli kulhosta (Kuvio 7).
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Kuvio 7. Kuva luodusta kulhosta

Putken luonti tapahtuu piirtamalla ensin kaksi erikokoista ympyraa. Sitten piirre-
taan sisimmaisen ympyran keskipisteesta viiva, joka tulee maarittamaan putken
pituuden ja muodon. Tassa voidaan kayttaa Line-, Polyline- ja ARC-tydkaluja,
mutta lopuksi on muistettava tehda viivasta yhtendinen JOIN-komennolla. Kun
viiva on valmis, siita tehdddn COPY-komennolla kopio vanhan paalle. Seuraa-
vaksi kirjoitetaan EXTRUDE-komento ja valitaan ympyra, kun valinta on tehty,
voidaan kirjoittaa P ja valita aikaisemmin tehty viiva. Ohjelma tekee lierion joka
seuraa aiemmin tehtya viivaa. Toistetaan sama toiselle ympyrélle ja kaytetaan
aiemmin luotua kopiota viivasta apuna. Tassa vaiheessa pitaisi olla kaksi sa-
manpituista, mutta eri paksuista lieriota. Tehdadan seuraavaksi reikd suurem-
paan lierioon kayttamalla SUBTRACT-komentoa, valitsemalla ensin ulompi lie-
ro ja sitten pienempi. Lopputuloksena saadaan halutunlainen putki luotua (Ku-
vio 8).
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Kuvio 8. Kuva luodusta putkesta

Maljakon luonti tapahtuu luomalla ensin mallinnettavan kohteen toiselle puolik-
kaalle aariviiva. Tama tapahtuu samalla tavalla, kuin aikaisemmin putkea varten
tehty viva. REVOLVE-komennolla voidaan nyt luoda viivasta kolmiulotteinen
maljakko. Valitaan maljakon pohjassa oleva viivan paa ja suunnaksi maljakon
pystysuunta. Seuraavaksi kirjoitetaan haluttu astemaara, tassa tapauksessa

360° astetta ja ndin saadaan maljakko toteutettua (Kuvio 9).
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Kuva 9. Kuva luodusta maljakosta

Edella on mainittu vain muutama yleinen tapa tehdéd 3D-malleja ja ohjelmasta
|6ytyy paljon muitakin vaihtoehtoja mallintaa. Mallinnus on periaatteessa vain
perusmuotojen kayttéa ja niiden liittAmista ja muokkaamista toisiinsa. Parhaiten
tuloksia saa kokeilemalla toimintoja pienissa malleissa ja lukemalla oppaita joko
kirjasta tai Internetistd. AutoCADin omilta sivuilta |0ytyy ohjeet englanniksi jo-

kaiselle ohjelman toiminnolle.

4.2 Mallin tuominen Virtual Map -ohjelmaan

3D-malli voidaan piirtéd omaan tiedostoon, josta se sitten voidaan tuoda halut-
tuun projektiin Insert-komennolla. Insert-valikossa voidaan maarittdd sijainti,
kulma ja mittakaava halutuksi. Explode-valinnalla voidaan valita sailyttaaké mal-

li omat tasonsa, muuten malli sijoitetaan yhdelle tasolle. Jos tiedostomuoto on
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muu kuin dxf tai dwg, pitda kayttda Import-komentoa. 3D-malli voidaan myds
halutessa piirtda alusta suoraan projekti tiedostoon. Kun haluttu malli on valmis,
voidaan Virtual Mapin asetuksiin lisata uusi 3D-kappale (Kuvio 10).

Ensimmaiseksi maaritetaan uudelle 3D-kappaleelle tason nimi, jolle se on piir-
retty. Materiaalit-kohdassa voidaan maaritella 3D-kappaleen oletusmateriaali,
tata kohtaa ei kaytetd, jos mallille lisatddn oma materiaali materialiaalit-
maaritykselld. Otsikko-kohtaan annetaan kuvaava nimi. Infoteksti-kohtaan voi-
daan halutessa laittaa informaatiota, joka voidaan sitten lukea virtuaalimallissa.
Info URL -kohtaan laitetaan tarvittaessa www-o0soite, joka aukeaa net-
tiselaimeen, kun virtuaalimallissa painetaan kohdetta linkkien valintatila-
tyokalulla. Objekti data -kohdassa voidaan lisata objektiin AutoCAD Map ‘Object
Data’ taulut. Kiertokulmalla maaritetdan objektin haluttu kulma. Skaala-
kohdassa voidaan muuttaa skaalauskerrointa, jos objektia halutaan suurentaa
tai pienentaa. Aseta pinnalle maarittelee, onko objektin insertiopiste maan pin-
nalla. Interpoloi materiaalille -kohta asettaa objektin virtuaalimalliin siten, etta
sen insertiopiste on valitulla materiaalilla. Interpoloi tasolle -kohdassa taasen
objektille voidaan asettaa insertiopiste valitulle tasolle. Tasaus ‘normaali’ -
valinnalla objektit kohdistetaan pystysuoraan ja 'pinta’-valinnalla objektit seu-
raavat pinnan muotoa. Teksturointitavaksi valitaan haluttu tapa, milla tekstuuri

projisoidaan mallin pinnalle.

Virtual Map sisaltaa viisi eri teksturointitapaa:

” - laatikko — Tekstuuri asetetaan 6-sivuisen kuution seinille ja proji-
soidaan kappaleen pinnalle. Kukin kolmio saa sellaisen
tekstuurin mihin siita piirretty normaali osoittaa.

- normaalit — Jokainen kolmio teksturoidaan sen oman koordinaatis-
ton suhteen. Tekstuuriorigo on kolmion ensimmainen
piste.

- Xy-tasainen — Tekstuuri tulee ylh&altapain

- spherical — Tekstuuri asetetaan pallopinnalle ja sitten projisoidaan
kolmioille.

- cylindrical — Tekstuuri asetetaan sylinteripinnalle ja projisoidaan
sitten kappaleelle.” (Vianova Systems Finland Oy
2017b.)
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Ryhma maarittelee mihin ryhmé&an objekti kuuluu. Cad_symbol jos on maaritet-
ty, Virtual Map kayttaa tata symbolia, kun piirretdan objektia CAD piirustukseen.
Muutoin  se  piirretaan  pisteend.  3d_objektien_tesselointi_kulma ja
3d_objektien_tesselointi_poikkeama maarittelevat kuinka tarkasti solid-objektit
esitetddn. Kulmassa oletusarvo on 20 astetta ja poikkeamassa 0.05 yksikkoa,
kummassakin pienempi arvo on tarkempi. (Vianova Systems Finland Oy
2017b.)

Muokhaa maantylesia 304kappale "Ovi™:

QK ] | Peruuta

Parametri Arvo

taso ovi
rateriaalit *
otsikko Owi
infoteksti

info URL

ohjektidata

kiertokulma

skaala

aseta pinnalle el
interpoloi materiaalille

interpoloi tasoille

tasaus normaali
teksturointapa laatikko
ryhrmd

CAD-symboli
3d_objektien_tesselointi_kulma

3d_chjektien_tesselointi_poikk...

Kuvio 10. 3D-kappaleet asetukset valikko

4.3 Tekstuurien luominen ja liittAminen malliin

Tekstuureja luodessa tulee ottaa huomioon kuvien koko. Mitd isompia kuvia
kaytetdan, sita raskaampi virtuaalimallista tulee, mik& voi nékya hitaana katse-
luna vanhoilla tietokoneilla. Samalla myds mittasuhde on hyvé pitaa samanlai-
sena kuin mallinnettavan kohteen, jos kaytetdan tekstuuria, joka toistuu vain
kerran mallissa. Tall6in tekstuuri ei veny virtuaalimallissa leveys- tai pituus-
suunnassa. Esimerkiksi jos teksturoitava kohde on 5 metria korkea ja 3 metria

leveda, voitaisiin kayttad 500 pikselia korkeaa ja 300 pikselia leveda tekstuuria.
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Kun otetaan kuvia joista aiotaan tehda tekstuureja, on hyva pitaa valaistus
mahdollisimman neutraalina, koska virtuaalimallissa voidaan kayttdd omaa va-
laistusta. Talloin malli ei nayta sekavalta, kun tekstuurissa ei ole varjoja, jotka
tulevat eri suunnasta kuin muut virtuaalimallin varjot. Kaytettdessa tekstuuria,
joka toistuu monesti samalla alueelle, on kiinnitettdva huomioita, etta tekstuurin
reunat liittyvat saumattomasti toisiinsa. Hyva on myds valttaa isoja varieroja, tai
selkeasti erottuvia kuvioita. Kuviossa 11 on vasemmalla tekstuuri, joka toistuu
saumattomasti. Oikealla puolella tekstuuri on tummempi toisesta reunasta, mis-

ta johtuen tekstuurin rajat tulevat selvasti esille.

Kuvio 11. Esimerkki tekstuurista

Mallinnettaessa kohteita joihin halutaan tehda lapinékyvia osia, esimerkiksi ik-
kunoita, voidaan lapindkyvyys tehda valmiiksi tekstuurin. Tallgin kaytettavan
kuvaformaatin on tuettava l&pinakyvia alueita. Lapindkyvyys voidaan myo6s
maaritella itse Virtual Map -ohjelmassa materiaalit-valikossa. Lapinakyvyyden
tekeminen suoraan tekstuurin on silloin jarkevampéaa, kun halutaan kayttaa isoja
tekstuureja, eikd haluta mallintaa jokaista kohtaa erikseen. Virtual Map katse-
luohjelma ei renderdi kaikkia objekteja l&pinakyvien osien taakse, jos halutaan
ettd ohjelma renderdi kaiken esimerkiksi ikkunan takaa on parempi mallintaa
ikkunat tyhjiksi ruuduiksi. Kuviossa 12 vasemmalla ikkunassa on lapinékyva
tekstuuri, huomaa kuinka osa seinésta on ikkunan takana lapindkyva. Oikealla

sama malli, mutta ikkunat ovat tyhjia ruutuja.
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Kuvio 12. Lapinakyvyys

Virtual Map tukee jpg, bmp, pcx, png, psd, rgb, tga ja tif kuvaformaatteja. Naista
png, psd, rgb, tga ja tif tukevat alpha-kanavaa, eli lapinakyvyytta. Virtual Map
Model Builder -valikosta tekstuurien sijainta maaritetaan valikkotoiminnolla
"Tyokalut -> Tekstuuripolut...”. Ohjelma etsii tekstuureja ensimmaisena projekti-
kohtaisista kansioista, sitten kayttajakohtaisista kansioista ja lopuksi ohjelma-
kansioista jotka on méaaritetty asennuksen yhteydessa. (Vianova Systems Fin-
land Oy 2011.)

3D-Mallin tekstuurit maaritelladn materiaalit-valikon kautta (Kuvio 13). Materiaa-
lin nimeksi voidaan laittaa sama nimi kuin 3D-kappaleen taso, joka halutaan
teksturoida. Jos halutaan kayttaa eri nimed, niin 3D-kappaleen asetuksista pitaa
materiaali kenttdén valita oikea tekstuuri. Tiedosto-kohtaan kirjoitetaan tekstuu-
rin nimi ja tiedostopaate. Otsikkoon tulee laittaa kuvaava nimi. Hajavéri on pin-
nan vari, silloin kun siihen ei virtuaalimallissa kohdistu suoraa auringonvaloa.
Itsevalaisevuus-kohtaa voidaan kayttad, jos halutaan malliin fluorisoivaa varia.
Yleisvari on pinnan vari suorassa auringonvalossa. Heijastus maarittaa varin ja
voimakkuuden, kun valo heijastuu pinnasta. Jos ei haluta heijastusta, jatetaan
arvot nollaksi. Kiiltdvyys kertoo, kuinka kiiltdva materiaali on ja se méaaritellaan
asteikolla 0-1. Lapindkyvyys maaritellaan asteikolla 0-1, jossa 1 tarkoittaa
100% lapinakyvyyttd. Oletuskorkeus ja oletusleveys tarkoittavat tekstuurin kor-
keutta ja leveytta virtuaalimallissa. Heijastava-kohdassa voidaan méaaritella hei-
jastaako materiaali ymparistoa. Lopuksi kitkakerroin maarittelee materiaalin kit-
kaa, kun haluta simuloida ajoneuvolla ajamista. Kitkakertoimessa asteikko on
0-1, jossa 1 on taysi kitka ja O ei kitkaa. Kun tarvittavat kohdat on méaritelty,

voidaan lopuksi luoda virtuaalimalli ‘'Tee ja nayta VM-malli’-tyokalulla ja tarkas-
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tella luotua 3D-mallia virtuaalimallissa. Liittessa 1 on esimerkki kuvia virtuaali-

mallista. (Vianova Systems Finland Oy 2017c.)

Muokkaa ominaisuuksia: materaali:

oK | | Penuta

Parametri Arvo
nimi ovi
tiedosto ovi.png
otsikko Owi

hajaviri (ambient) 0.20,0.20,0.20
itsevalaisevuus (... 0.00,0.00,0.00
yleisvar (diffuse)  0.80,0.80,0.80
heijastus 0.00,0.00,0.00
kiiltdwyys (shinin... 0.00

lapindloyys 0.00

oletusleveys 1.00
oletuskorkeus 210
heijastava el
kitkakerroin 0,200

Kuvio 13. Materiaalit asetukset valikko
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5 YHTEENVETO

3D-mallien tekeminen on aikaa vievaa ty6ta. Varsinkin silloin, kun mallien teke-
minen aloitetaan tyhjalta poydalta. Tarkat mallit luovat virtuaalimalliin todenmu-
kaisempaa ilmetta, mika auttaa hahmottamaan millaiselta malli nayttaisi oikeasti
rakennettuna. Virtuaalimallin tekeminen onkin kompromissien loytamista, siita
paljonko aikaa halutaan kayttaa ja miten tarkasti halutaan kohteet kuvata. Tie-
tokoneiden tehot luovat myos rajoituksia miten tarkasti voidaan mallintaa. Virtu-

aalimallin etuna on sen muokattavuus ja asiakkaalle saatava visuaalinen esitys.

3D-mallien mallintamiseen AutoCAD on hyva tyokalu, vaikka se 2D-piirtoon so-
veltuukin parhaiten. Se soveltuu parhaiten esimerkiksi talojen ja huonekalujen
mallintamiseen, joissa ei ole paljon yksityiskohtia ja erilaisia pinnan muotoja.
Toisaalta taasen orgaaniset mallit kuten ihmiset ovat haasteellisempia ja naiden
mallintamiseen 16ytyy parempiakin vaihtoehtoja. AutoCAD tarjoaa hyvat ohjeet
kaikille tyOkaluille, mik& helpottaa oppimista huomattavasti.

Tekstuureja tehdessa lahdeaineisto on suuressa roolissa. Hyvéat valokuvat, jois-
ta tehddan tekstuuri nopeuttavat tyoskentelya huomattavasti. Varsinkin nyky-
aan, kun on paljon myos tarjolla ilmaisia valmiita tekstuureja ja valokuvia, jotka
ovat vapaassa kaytossa. Adobe Photoshop tarjoaa kaikki tydkalut kuvien muok-
kaamiseen ja silla on myds mahdollista toteuttaa tekstuurit alusta asti vaikka
digitaalisesti piirtamalla. Huonoja puolia on sen maksullisuus, joten varsinkin
pienemmissa toissa voi olla jarkevampaa kayttaa ilmaiseksi tarjolla olevia tyoka-
luja. Photoshop vaatii myds paljon opiskelua, jotta sitd voidaan tehokkaasti

Kayttaa.

Novapoint Virtual Map on helppokayttdinen tytkalu virtuaalimallien tekoon. Oh-
jelmassa on joitain rajoituksia, kuten lapinakyvyyden renderéinti, joka rajoittaa
varsinkin hienoimpien mallien tekemista. Ohjelman ohjeet voisivat olla myos
vahan tarkempia, jolloin ei tarvitsisi kokeilla niin paljoa mitéa eri asetus kaytan-
ndssa muuttaa. Ohjelma soveltuu parhaiten isojen alueiden nayttdmiseen, ku-
ten kaavoitettavat alueet ja esimerkiksi yksittaisten talojen tai kohteiden esitte-

lyyn on varmasti parempia ohjelmia.
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Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena tutkia miten AutoCAD:ssa luodaan 3D-
malli ja miten se liitetddn virtuaalimalliin Novapoint Virtual Map -ohjelmalla. Pe-
rusteiden oppimisen jalkeen mallien tekeminen onnistuu hyvin, mutta jotta oh-
jelmista saa kaiken irti, tarvitsisi niitd opiskella kuukausia, tai jopa vuosia saan-
nollisesti. Tassa tydssa tuli kdytya asioita vain pintapuolisesti ja tarkempi tarkas-
telu vaatisi huomattavasti enemman perehtymista ohjelmiin. My6s muut mallin-
nusohjelmat olisi hyva kokeilla, jolloin voisi vertailla mallintamisen haastavuutta

ja nopeutta eri ohjelmien valilla.
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