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Tulee englanninkielen sanasta application, joka tarkoittaa sovellusta.
Hahmo, joka edustaa virtuaalimallissa kayttajaa.

Kuvastaa tyylia luoda objektien pinnoille rosoisuutta, jolloin saadaan
objektista realistisempi.

Tarkoittaa tapaa, jossa tiedosto klikataan hiiren vasemmalla painikkeel-
la aktiiviseksi ja siirretadn tiedosto painamalla painiketta pohjassa toi-
seen ikkunaan.

DragWingG, tallennusmuoto useille 2D- ja 3D-tiedostoille. Kdytetadn
useissa rakennusalan ohjelmistoissa tallennusmuotona.

Tulee englanninkielen sanasta export, joka tarkoittaa vientia.

Tulee englanninkielen sanoista frames per secound, joka tarkoittaa
ndytdn paivitysnopeuden yksikkoa.

Bump mapping -tyyliin perustuva tapa luoda objektien pinnoille rosoi-
suutta. Toteutetaan harmaasavy (grayscale) ja varikuvan avulla. Har-
maasavy kuvassa musta vari edustaa minimikorkeutta ja valkoinen vari
maksimikorkeutta.

"Hotelli”, josta kayttdja ostaa tilan (spacen) virtuaaliymparistolle.
Tulee englanninkielen sanasta megabyte, joka tarkoittaa suomeksi
megatavua. Kuvaa tiedoston kokoa.

Objekti, joka koostuu pisteistd, reunoista ja pinnoista, jotka maarittele-
vat (monikulmion) objektin kolmiulotteisessa tietokonegrafiikassa.
Usean samanaikaisen kayttdjan mahdollistava virtuaaliympéristéjen
hosting platform.

Bump mapping -tyyliin perustuva tapa luoda objektien pinnoille rosoi-
suutta. Toteutetaan RGB- ja vdrikuvan avulla.

Avoimeen lahdekoodiin perustuva 3D engine (rendering engine), joka
on laadittu C++-ohjelmointikielelld. Tuottaa reaaliaikaista grafiikkaa.
Tarkoittaa Blenderissa luotua meshia, jolla on vain x-, ja y-
koordinaatisto arvot mutta ei z-koordinaattiarvoa.

Power of two, kuvastaa lukua, jossa kantaluku kaksi korotetaan po-
tenssiin 1,2,3 jne.

Kuva, joka koostuu punaisesta, vihredsta ja sinisesta varikanavasta.
Virtuaalisten 3D Internet-sovellusten kehitysalusta.
Virtuaaliymparisto.

Tila virtuaaliymparistolle.

Teksturointitapa, jossa 3D-objekti paketoidaan kuvalla.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe on saatu yritykseltda nimelta Capisso Oy, joka toimii Iahinna tietomallikoordinaat-
torina rakennushankkeissa. Yrityksen hallituksen puheenjohtajalta, TkT Jarmo Laitiselta tuli kysely,
olisiko minulla mielenkiintoa alkaa tutkia, kuinka saisi rakennettua mahdollisimman nayttdavan ympa-
ristén virtuaalimalliin ja samalla opetella, miten virtuaalimalli toteutetaan. Tiesin, ettd virtuaalimallin
teossa hyddynnetaan peli- ja rakennusalan ohjelmistoja, joten olin valmis tarttumaan haasteeseen,
koska minulla riittda mielenkiinto erilaisten ohjelmistoalustojen yhdistelyyn ja opetteluun. Lisaksi
katsoin, etta on etu, etta oppii kdyttdmdaan uusia ohjelmistoja rakennusalan ohjelmistojen ulkopuo-
lelta.

Tyo6n tavoitteena on saada aikaan Capisso Oy:lle rakennuksen ymparistdon keskittyva virtuaalimalli
ja samalla tutkia, miten virtuaalimalli kdytanndssa tehdaan, seka tehda virtuaalimallin toteutusvai-
heesta prosessikuvaus. Tassa tydssa virtuaalimallin padpaino on rakennuksen ulkopuolen- ja ympa-
ristdn mallintamisessa. Opinnadytetyd on tehty siksi, etta nykyiset rakennusalalla kaytetyt ohjelmistot
eivat pysty suoraan tarjoamaan tarpeeksi tehokasta ymparistonmallinnustydkalua. Tassa tydssa etsi-
taan ratkaisua juuri tahan ongelmaan, miten saadaan rakennuksen ymparisté mahdollisimman nayt-

tavaksi ja kustannustehokkaasti toteutetuksi menematta liian pikkutarkkaan napertelyyn.
Virtuaalimallin toteutukseen kaytetaan rakennusalan mallinnusohjelmistoista ArchiCAD 16:ta, pe-
lialan ohjelmistoista Blender 2.65:ta ja virtuaalimallin jako toteutetaan kayttédmalla Rocket clientia ja

Meshmoon-palvelua.

Toimeksiantajan Capisso Oy:n lisaksi tydssa yhteistybkumppaneina toimii Rakennusliike U. Lipsanen

Oy ja Admino Technologies.

Tiettyja teknisid yksityiskohtia on jouduttu karsimaan salassapitosyista.
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2 VIRTUAALIMALLI

2.1  Virtuaalimallin maaritelma

Virtuaalimalli-kasitteella tarkoitettaan tdssa tydssa kolmiulotteista mallia/ymparistda, jossa katselija
voi vapaasti liikkua avatarilla tietokonepeleista tutuilla ndppainkomennoilla. Virtuaalimallien teossa
yhdistetdan pelialalla kaytetyt ohjelmistot rakennusalalta — tassa tapauksessa — tuttujen 3D-
mallinnusohjelmistojen kanssa. Yleensa myos virtuaalimalleissa katselija voi vaikuttaa mallin vuoro-
kaudenaikoihin. Virtuaalimallien teossa paaajatuksena on se, ettd valmiit mallit pystytaan julkaise-
maan Internetiin muiden ihmisten katseltavaksi ja varsinainen katselu tapahtuu internetselainten
laajennuskomponettejen avulla, jotka lisdavat internetselaimeen mallin katselukyvyn. Mallia voidaan
katsella my0s erikseen ladattavilla ohjelmistoilla. Yhdistava tekija on se, ettd mallien katselu onnis-
tuu vain nettiyhteyden valitykselld.

2.2 Virtuaalimallin historiaa lyhyesti

Lyhyesti voidaan sanoa, etta virtuaalimallien historia alkaa jo vuodesta 1995, kun Internet kaupallis-

tettiin ja se tuli suurempien ihmismassojen kayttddn. Ensimmaisena yleisena tiedostomuotona jul-

kaistiin VRML (Virtual Reality Modeling Language), jonka avulla pystyttiin tekemadn kolmiulotteista
vektorigrafiikkaa. VRML on kehitetty etenkin Internetid varten. Nykyaan VRM/-tiedostomuotoa ei
enaa ole kdytdssé vaan se on korvattu X3D:lla.

PR G e B

KUVA 1. Esimerkki kuva VRML-mallista (Driver-Inter)
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Toinen huomionarvoinen virtuaalimallien teossa kaytetty tiedostomuoto on 3DMLW (3D Markup
Language for Web), jolla pystytaan myds tekemadn kolmiulotteista grafiikkaa Internetiin samalla ta-
voin kuin VRML:l1a pystytdan. Tama tiedostomuoto on kehitetty vuonna 2009 ja se tarjoaa paljon
kehittyneemman rendering enginen kuin VRML. 3DMLW kayttaa hyvakseen OpenGL:aa (Open
Graphics Library), jolla tehddan 2D- ja 3D-grafiikkaa. Alla olevaa kuvaa klikkaamalla (kuva 2) paasee
tutustumaan Tallinnan vanhaan kaupunkiin, jonka tekoon on kaytetty kyseista tiedostomuotoa. Kat-

seluohjelmana toimii Unity Web Player.

KUVA 2. Tallinnan vanha kaupunki (Kuvankaappaus, 3D Technologies R&D)

Virtuaalimallien ja niiden toteutustapoihin 16ytyy monia Iahestymistapoja, jotka ovat jalostuneet vuo-
sienvarrella. Edelld mainitut kaksi tiedostomuotoa ovat sieltéd yksinkertaisimmasta paasta ja naiden
perusta rakentuu yksinkertaisiin tekstitiedostoihin. Seka ohjelmistot- ja tietokoneiden laskentatehot

ovat kehittyneet ja ndin on saatu entista nayttdvampia- ja laajempia virtuaalimalleja aikaan.

2.3 Virtuaalimalleihin liittyvid teknisia termeja

Virtuaalimallien teossa hyddynnetaan perinteisten rakennusalan mallinnusohjelmistojen lisaksi pe-
lialalla kaytettdvid ohjelmistoja, jolloin erilaisten teknisten kasitteiden mdara kasvaa huomattavasti.
Seuraavassa luvussa selostetaan muutamia teknisid termejd, jotka liittyvdt muun muassa materiaa-
leihin ja tekstuureihin. Nama termit esiintyvat yleisesti pelialan ohjelmistoissa ja ovat muutenkin tar-

kea ymmartaa virtuaalimalleja tehtdaessa.


http://app.3d.tallinn.ee/et/
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2.3.1 Materiaalit ja tekstuurit

Kolmiulotteisissa malleissa materiaaleilla ja tekstuureilla on suuri merkitys. Niiden maarittdminen an-
taa visuaalisen ilmeen malliin ja katselijalle vaikutteen siita, miten realistiseksi virtuaalimalli koetaan.
Ilman materiaalien ja tekstuurien maaritystd koko malli on pelkkda harmaata massaa. Materiaalien

ja tekstuurien erot on hyva ymmartaa.

Materiaalit (materials) madrittelevat optiset ominaisuudet objekteille/mesheille, kuten varin,

himmeyden ja kirkkauden.

Tekstuuri (texture) antavat objekteille/mesheille tietyn pintakuvion. Tata voi havainnollistaa silla
keinolla, etta Idhes kaikilla reaalimaailman esineilla tai tavaroilla on tietyn nakéinen pintakuvio esi-

merkiksi tiiliharkko, jossa pinnan kuvioinnin nakee ja myds tuntee pideltdessa tiiltd kadessa.

Seuraavissa kohdissa kerrotaan kaksi yleisintda materiaalien ja tekstuurien madritystapaa. Naista ta-
voista Bump mapping esiintyy myds rakennusalan mallinnusohjelmistoissa mutta yleensa ominai-

suuksiltaan se on karsitumpi kuin mita pelialan ohjelmistot tarjoaa.

2.3.2 UV mapping

UV mappingin perusidea on yksinkertainen, 2D-kuvalla pyritdan “paketoimaan” objektiin/meshiin ha-
luttu pinta, jolloin lopputuloksena saadaan pinta joka pyrkii antamaan kuvan reaalimaailman vastaa-

vasta objektista. Alla oleva kuvio (kuvio 1) havainnollistaa UV mapping -tekniikkaa.

KUVIO 1. UV mappingin havainnollistaminen (Wikipedia- Zephyris)



11 (65)

2.3.3 Bump mapping

Bump mapping on tekniikka, jossa objektien/meshien pinnoille luodaan kuvien avulla rosoisuutta,
jolloin pinnasta saadaan realistisempi kuin mitd se olisi pelkalla tasaisella kuvalla. Bump mapping
perustuu valojen, heijastuksen seka kuvien varierojen laskentaan. Bump mapping voidaan toteuttaa
joko Height mappina tai Normal mappina. Height mappingissa kaytetaan hyvaksi harmaasavy teks-
tuureja (kuvio 2) kun taas normal mappingissa RGB-tekstuureja. (kuvio 3.) Erona naille teksturointi
tavoille on se, ettd height mappingia kaytetdan ainoastaan renderoitujen still-kuvien tekoon ja nor-

mal mappingia reaaliaikaisen renderoinnin tekoon.

Height mapping -tekniikan kuvaus:

Tekoon kaytetdan harmaasavykuvaa ja tavallista varikuvaa, jolla on saatu seuraavanlainen lopputu-
los aikaiseksi. (kuvio 2.) Pinnasta voi havaita rosoisuuden ja syvyysefektin, jonka Aeight mapping -

tekniikka saa aikaiseksi. Nain pinnasta saadaan realistisen ndkdinen.

KUVIO 2. Height mapping -tekniikka
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Normal mapping -tekniikan kuvaus:

Tekoon kaytetdan RGB-kuvaa ja tavallista varikuvaa, jolla on saatu seuraavanlainen lopputulos ai-
kaiseksi. (kuvio 3.) My0s tassa tekniikassa pinnasta voi havaita rosoisuuden ja syvyysefektin, jonka

normal mapping -tekniikka saa aikaiseksi. Tekniikaltaan normal mapping on kehittyneempi.

KUVIO 3. Normal mapping -tekniikka
2.3.4 Renderointi

Renderoinniksi kutsutaan toimenpidettd jossa 3D-mallista tuotetaan still-kuva. (kuva 3.) Tassa ku-
vassa tulee mallissa asetetut tehosteet voimaan, kuten esimerkiksi varjostukset, kuvan pehmennys,
tekstuurit, materiaalit jne. Virtuaalimalleissa pyritdan jatkuvaan renderoitujen kuvien “virtaan” siksi

tatd kutsutaankin pelkdn renderoinnin sijaan reaaliaikaiseksi renderoinniksi.

KUVA 3. Blenderissa renderoitu kuva
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Reaaliaikaisella renderoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa tietokone tuottaa tarpeeksi nopeasti ku-
vavirtaa katselijansilmien eteen, jotta katselijalla on tunne siita, ettd han on vuorovaikutuksessa vir-
tuaaliymparistdon. Tarpeeksi nopea -kasite pitda sisalldan kirjainyhdistelman FPS, joka tulee sanois-
ta frames per secound. Tama tarkoittaa sitd, etta kuinka nopeasti tietokone pystyy tuottamaan uutta
kuvaa katselijansilmien eteen. Alarajana pidetdan lukua 25 eli katselinjan tulisi saavuttaa 25 ruutua
sekunnissa tai enemman. Taman alle mentdessa katselija ei koe, etta olisi vuorovaikutuksessa virtu-
aaliymparistddn vaan katselu tuntuu tokkivan. Jotta arvoon 25 tai enemman paastaan vaatii se ko-
neelta laskentatehoa tai vastaavasti kevyempaa mallia. Hyvana arvona pidetaan lukua 60, jolloin se

vastaa samaa tasoa kuin katsoisi suoraa televisiolahetysta tai DVD-elokuvaa.

Reaaliaikaista renderointia ei kdytetd lahes lainkaan rakennusalan mallinnusohjelmistoissa vaan sen
kayttd painottuu suurimmaksi osaksi pelialalle. Renderoinnin kdyttétapa onkin juuri se suurin erotta-

va tekija rakennusalan mallinnusohjelmistojen ja pelialan ohjelmistojen valilla.

2.3.5 Game-, Graphics -, Rendering- ja 3D engine

Game engine -kasitteella tarkoitetaan jarjestelmaa, joka on kehitetty pelien kehitykseen. Kun taas
graphics enginelld tarkoitetaan teknologiaa, joka tuottaa 2D/3D-grafiikkaa game engineen. Useasti
puhutaan myo6s graphics enginen yhteydessa karsitusta game enginests joka tarkoittaa sita, etta sii-
ta puuttuu joitakin pelin kehitykseen liittyvia komponentteja. Jotkut game enginet tarjoavat vain re-
aali-aikaisen renderointi mahdollisuuden sen sijaan, etta tarjoaisivat pelialalla tarvittavia komponent-
teja. Taman tyyppisié engineja kutsutaankin yleisesti graphics engineiksi, rendering engineiksitai 3D

engineiksi naista onkin alettu kayttda nimea 3D engines.

Lista tunnetuimista game engineista:

e CryEngine
e Frostbite Engine
e Unreal Engine

e Unity Engine.

Lista yleisistéa 3D engineista:

e Crystal Space
e Irrlicht Engine
e Truevision3D

e OGRE (Object-oriented Graphics Rendering Engine).

Taman opinndytetydn virtuaalimalli pohjautuu OGRE engineen. Se on avoimeen lahdekoodiin perus-
tuva 3D engine (rendering engine), joka on laadittu C++-ohjelmointikielella. Tarkempia yksityiskoh-

tia ei tdssa opinndytetydssa tarkastella.
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2.4 Virtuaalimallien hyddyntdminen maailmalla

Tassa luvussa esitelladn muutamia projekteja maailmalta, joissa on hyddynnetty virtuaalimallien po-

tentiaalia.

Virtuaalikaupungit

Virtuaalimallien avulla on toteutettu kokonaisia virtuaalikaupunkeja, joita on tehty paljon maailmalla
kuin myds Suomessakin. Virtuaalikaupungit tarjoavat mahdollisuuden esitella muun muassa kaupun-
gin nahtavyyksia, upeita rakennuksia tai kaupungin historiaa. Virtuaalikaupungin avulla voidaan
my®s tarjota turisteille mahdollisuus tutustua kaupunkiin etukdteen. Samalla virtuaalikaupungit tar-
joavat mahdollisuuden mainostaa kauppoja virtuaalisesti, jotta turistit osaisivat tulla juuri sinne os-

toksille.

3D-simulointimalli

Ranskassa sijaitsevaan Dijonin kaupunkiin virtuaalimallin avulla on luotu 3D-simulointimalli, jossa
simuloidaan raitiovaunuverkoston toimivuutta. Haasteena oli mallintaa kaupungin aluetta
20 km2:n alueelta ja pyrkia samalla mallintamaan koko raitiovaunuverkosto, seka itse vaunut sisalta

ettd ulkoa. Malli: http://transfert.virtuelcity.com/VStory/WebResources/DijonWeb2/Vweb.html

Second Life

Kyseessa on tunnetuin virtuaalimaailma, jossa kdyttaja aluksi luo avatar-hahmon ja voi ndin virtuaa-
lisesti tavata tuttuja ja muita ihmisia ympéarimaailmaa tietokoneen valitykselld. Second Life on siis
peli jota voisi kutsua eldmasimulaattoriksi. Second Life on yksi suurimmista virtuaaliseen ajatteluta-

paan perustuvista projekteista, palvelulla on jopa miljoonia kayttajia.


http://transfert.virtuelcity.com/VStory/WebResources/DijonWeb2/Vweb.html
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3 OHJELMISTOT

Ohjelmistot-luvussa tarkastellaan ohjelmistoja joiden avulla virtuaalimalleja pystytdan tuottamaan ja
katselemaan. Erilaisia ohjelmistopolkuja on useita, mutta tdssa padpaino sailyy ohjelmistoissa joita
on rakennusalalla kadytetty. Lopuksi listataan opinndytetydssa kaytetyt ohjelmistot ja niiden valintaan

vaikuttaneet tekijat.

3.1 Virtuaalimallien tuottamisohjelmistoja

3.1.1 Novapoint Virtual Map

“Novapoint Virtual Map tydkalu rakennushankkeiden suunnitelmien virtuaaliseen mallintamiseen ja
visualisointiin. Ohjelmaa on kaytetty kaupunkien, satamien, merivaylien, lentokenttien, rautateiden

ja teiden mallintamiseen.” (Vianova.fi)

KUVA 4. Novapoint Virtual Mapilla tuotettu malli (Vianova.dk)

3.1.2 RENDERLights

RENDERLights-ohjelmisto tarjoaa tehokkaan tytkalun arkkitehdeille, artisteille, suunnittelijoille ja
muille ammattilaisille virtuaalimallien tekoon. Ohjelmisto tarjoaa kayttéon hyvin kehittyneen 3D en-

ginen ja ndin ohjelmistolla pystytdan tuottamaan hyvinkin nayttavia malleja.

KUVA 5. RENDERLightilla tuotettu malli (Kuvankaappaus, YouTube)



3.1.3 Unity

16 (65)

Unity-ohjelmisto on varsinaisesti kehitetty pelialalle pelien tekoon, mutta sité voidaan my6s soveltaa
virtuaalimallien teossa. Tassa ohjelmistossa on pelialan yhteyden takia hyvin kehittynyt game engi-

ne, joka tarjoaa kayttajélle mahdollisuuden tehda virtuaalimalleista visualisesti nayttavia.

KUVA 6. Kuva Espoon Tapiolan virtuaalimallista (Kuvankaappaus, Sito)

3.2 Virtuaalimallien katselu- ja jakamistavat

Virtuaalimallin valmistuttua se pitda saada yleensa Internetiin ja sielld katseltavaan muotoon ja ta-

han tarvitaan erillistd katseluohjelmaa ns. clientia/vieweria.

Virtuaalimallin katselu tapahtuu yleensa niin, ettd kayttaja 16ytaa virtuaalimallin netista ja lataa kat-
seluohjelman koneelle tai asentaa nettiselaimeen tarvittavan komponentin, joka mahdollistaa virtu-
aalimallin katselun suoraan nettiselaimessa. Virtuaalimallien katselu on aina ilmaista eika se vaadi

kayttajalté minkaanlaista maksua.

Lista muutamista clienteista/viewereista:

e Unity - Unity Web Player
e Novapoint Virtual Map - ActiveX
e Rocket Client (opinndytetydssa kaytetty sovellus).

Virtuaalimallien jakaminen perustuu joissain tapauksissa ns. pilvipalvelumalliin, jossa kayttdjat hake-
vat virtuaalimallin palveluntarjoajan serveriltd ja kirjautuvat palveluun, jolloin samassa virtuaalimal-
lissa pystyy olemaan samaa aikaan useita ihmisid reaaliaikaisesti. Yksinkertaisempi tapa on tehda
virtuaalimallista versio, jonka kayttdja lataa lokaalisti omalle koneelle tai avaa nettiselaimeen, tallin
katselija on itse virtuaalimallissa eikd samaan virtuaalimalliin voi tulla muita kdyttdjia. Tassa opinnay-

tetydssa kaytetdan juuri pilvipalveluun perustuvaa mallia.
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3.3 Opinndytetydn virtuaalimallin toteutuksessa kaytetyt ohjelmistot

Opinnaytetytn tarkoituksena oli tehda Capissolle rakennuksen ymparistdon keskittyva virtuaalimalli
ja samalla tutkia miten virtuaalimalli kdytdnnéssa toteutetaan. Seuraavat kappaleet kertovat taustoja

miten paadyin tydssa kaytettyihin ohjelmistoihin.

Rakennusalan mallinnusohjelmiston valintaan vaikutti se, ettd rakennusalan mallinnusohjelmistoista
Capissolla oli kaytéssa ArchiCAD. Myds Revit Architecturen kaytdsta keskusteltiin, mutta loppujen lo-
puksi tama idea hylattiin. Syy Revitin hylkdykselle oli se, etta case-kohteen tietomalli oli toteutettu
ArchiCAD:lIa ja siksi ei haluttu enaa siirtad malleja ohjelmistoista toisiin jo muuten kirjavassa ohjel-

mistovalikoimassa.

Virtuaalimallin katseluohjelmaksi (clientiksi) oli jo ennalta sovittu Rocket client, jolla padstaan
Meshmooniin. Meshmoon on suomalaisen yrityksen nimeltd Admino Technologies kehittama usean
samanaikaisen kayttajan mahdollistava virtuaaliymparistdjen fosting platform. Meshmooniin padsee
Rocket clientilld, joka on kehitetty avoimen lahdekoodiin perustuvan realXtend-ohjelmiston pohjalta.

RealXtend taas perustuu OGRE engineen, josta on mainittu aiemmin tekstissa.

Seuraavaksi tutkittiin minka muotoisissa tiedostomuodoissa ArchiCAD:std malleja voi exportata, jot-
ka sitten saataisiin seuraavassa vaiheessa vietya pelialan ohjelmistoihin. Kavi ilmi, ettd ArchiCAD:sta
voi exportata tiedostoja 3ds-muodossa jota useat pelialan ohjelmistot tukevat. Taméan kaydessa ilmi
piti viela selvittda pelialan ohjelmisto, jolla saadaan virtuaalimalli tehtyéd Meshmooniin ja joka tukee

ArchiCAD:in tuottamaa 3ds-tiedostoa. Kaytettavaksi pelialan ohjelmistoksi valikoitui Blender.

Blender on avoimeen lahdekoodiin perustuva 3D-grafiikan tekoon tarkoitettu ohjelmisto, jolla voi-
daan muun muassa tehdd animaatioita, visuaalisia tehosteita tai peleja. Blenderin laajoihin ominai-
suuksiin kuuluu muun muassa 3D-mallinnus, UV mapping, teksturointi ja monipuoliset renderointi
mahdollisuudet. Ohjelmiston valintaan vaikutti ratkaisevasti myos se, etta ohjelmisto on ilmainen ja
siihen saa useita laajennus komponentteja, kuten tassa tapauksessa piti 16ytya tuki OGRE engineen

ja realXtendiin.

Seuraavat kohdat kertovat lyhyesti valittujen ohjelmistojen ominaisuuksista.
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3.3.1 ArchiCAD 16

ArchiCAD on rakennusalalla yleisesti kaytetty mallinnusohjelmisto. ArchiCAD tarjoaa mahdollisuuden
2D-piirustusten ja 3D-mallien lisaksi myds visualisointiin. ArchiCAD:sta I16ytyy myds mahdollisuus eri-
laisten laajennuskomponenttien kayttéon. Sen etuna kilpailijoihin on se, etta se on lokalisoitu vas-

taamaan suomalaisia suunnittelutarpeita. Kuvassa (kuva 7) nakyma ArchiCAD 16 kayttoliittymasta.
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KUVA 7. ArchiCAD 16:n kayttoliittyma

3.3.2 Blender 2.65

Blender on ilmainen avoimeen lahdekoodiin perustuva 3D-grafiikan tekoon tarkoitettu ohjelmisto,

jolla voidaan muun muassa tehda animaatioita, visuaalisia tehosteita tai peleja.

Blenderin laajoihin ominaisuuksiin lukeutuvat muun muassa:

e animaation teko -ominaisuus

o fysiikka ja partikkeli -ominaisuudet

e hahmonmallinnus-ominaisuus

¢ luonnollisten varjojen teko -ominaisuudet

¢ laajennus-ominaisuudet

e monipuoliset renderointi -ominaisuudet

e pelien teko -ominaisuus

e Ray tracing-renderointi -ominaisuus

o tekstuurien- ja materiaalien muokkaus -ominaisuudet

e UV mapping -ominaisuus.
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Blenderilld on hankalan ohjelmiston maine verrattuna muihin 3D-grafiikkan tekoon tarkoitettuihin
ohjelmistoihin. Blenderin kayttd perustuu hyvin pitkélti nappdinkomentojen kayttoon. Alla olevassa

kuvassa (kuva 8) perusndkyma Blender 2.65 kayttoliittymasta.

A Blender 2.65

KUVA 8. Blender 2.65 kayttoliittyma

3.3.3 Rocket client 2.4.1.2

Rocket client on suomalaisen Admino Technologies kehittdma avoimeen Idhdekoodiin perustuvan
realXtendin pohjalta luotu katseluohjelma, jolla varsinaisen virtuaalimallin katselu onnistuu. Rocket
client kayttad OGRE engined grafiikan tuottamiseen. Alla olevassa kuvassa (kuva 9) perusnakyma
Rocket clientin 2.4.1.2 kayttoliittymasta.
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KUVA 9. Rocket client 2.4.1.2 kayttoliittyma
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TUTKIMUKSEN PROSESSIKUVAUS — VIRTUAALIMALLI MERILUODON HELMI

Virtuaalimallin toteutusvaihetta kasittelevdssa luvussa Meriludon helmen virtuaalimallin toteutusvai-
heet jaetaan kolmeen padosaan. Osat on jaoteltu ohjelmisto- seka toteutusjarjestys perustein. En-
simmainen vaihe kasittelee virtuaalimalli Meriluodon helmen kasittelya ArchiCAD 16:ssa. Toinen vai-
he kasittelee ArchiCAD-mallin jatkojalostusta Blenderissa ja kolmas vaihe kasittelee mallin tyéstoa
Rocket clientiin ja Meshmooniin.

Ensimmainen vaihe — ArchiCAD 16

Virtuaalimalli rakentui ArchiCAD:ssa tuotetun tietomallin pohjalle. Rakennusliike U. Lipsanen luovutti
heidan suunnitteluvaiheessa olevan Pieksanmaelle rakennettavan As Oy Meriluodon helmen -
tietomallin minulle kdyttddn case-kohteeksi. Rakennuksen tietomalli oli jo tydstetty siihen pistee-
seen, etta siitd [6ytyi koko rakennus seka tontti mallinnettuna oikeaan korkoon. Alla olevassa kuvas-
sa (kuva 10) As Oy Meriluodon helmen -tietomalli avattuna ArchiCAD:ssa.

T Anato Muokkeus Nakyms Suunmitichs Dokumentti Vamtochdot Tami ikumat Ohje
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KUVA 10. As Oy Meriluodon helmen -tietomalli

Tietomallin ty6std aloitettiin karsimalla turhat kuormittavat tekijat pois. Kuormittavilla tekijoilla tar-
koitetaan asunnoissa olevia huonekaluja. Seuraava vaihe oli tehda ympardivé maasto, koska pelkka
rakennuksen tontin maasto ei tdssa tapauksessa riittanyt. Maaston tekoon kaytettiin ArchiCAD
16:ssa tullutta uutta tydkalua nimelta Muunne, jolla pystytaan tekemaan kevyita luonnosteluja ja
vapaita muotoja. Ympardivan maaston tekoon kaytettiin apuna alueen DWG-muodossa olevaa kan-
takarttaa, jolla ympardivat tiet ja kadut oli helppo toteuttaa. DWG-muodossa oleva kantakartta tuo-
tiin ArchiCAD:in pohjalle ja kadut ja tiet luonnosteltiin sen padlle muunne-tydkalua apuna kayttaen.
My®és lahiymparistossa olevat rakennukset massoiteltiin kantakartan pohjalta muunne-tydkalulla oi-

keille paikoille. Alla olevassa kuvassa (kuva 11) nakyma ArchiCAD:ssa mallinnetusta alueesta.
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KUVA 11. Mallinnettu ymparisto As Oy Meriluodon Helmen tontti

Kun rakennus ja ymparistd oli saatu valmiiksi malli piti tallentaa Blenderia tukevaan tiedostomuo-

toon. Seuraava kappale selvittda tietomallin tallennusta 3ds-muotoon ja tallennusvaiheessa tehtavia
asetuksia.

Mallin tallennus 3ds-muotoon onnistui ArchiCAD:ssa Tallenne nimelld -komennolla. Listasta valittiin
tallennusmuodoksi 3DStudio-tiedosto. Seuraavaksi valittiin 3ds-tiedoston tallennus asetukset eli ase-
tukset, jotka maarittelevat miten 3ds-tiedosto tuodaan ulos ohjelmasta. Alla olevassa kuvassa (kuva
12) asetukset, jotka totesin toimiviksi tahan tarkoitukseen.

Muodosta 3D5tudio

Muodosta 3D Studio objektit:
() ArchiCAD-objekteista (Juonnolinen)
(@) Elementtityypeists - Materiaaleista
() Tasoista - Materiaaleista
() Materizalsista

Piir toyksikk: a i
) tuumaa

Sovita varit 3D5tudio-palettiin
[ Kirjoita ArchiCAD-tekstuuritieto

Objekt = ryhm&n nimi (7 merkkia)

KUVA 12. Asetukset 3ds-tiedoston exportaukseen ArchiCAD:sta

Nyt oli saatu valmiiksi 3ds-tiedosto jota voitiin alkaa jatkojalostamaan Blenderissa. Siihen vaiheeseen
keskittyy seuraava luku.
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4.2 Toinen vaihe — Blender 2.65

Ensimmaiseksi Blenderiin piti asentaa blender2ogre -exporteri, joka mahdollistaa objektien expor-

tauksen Rocket clientiin. Asennuksen jdlkeen paastiin varsinaiseen tyohon, virtuaalimallin tekoon.

Blenderissa ensimmadiseksi avattiin 3ds-tiedosto. Tiedosto tuotiin Blenderiin Import-kaskylla. (kuva
13.) Tuonti vaiheessa Size Constraint tuli asettaa vakioarvosta 10, nollaan. Tama siksi, etta malli
skaalautuu oikein. (kuva 14.) Malli avautui Blenderiin seuraavan nakdisend, tassa kuvassa puut on
korvattu yksinkertaisilla p/aneilla, jotka toteutettiin Blenderissa jalkikateen. (kuva 15). Taman jalkeen

muutettiin Blenderissa olevat mittayksikét metriseen jarjestelmaan. Se onnistui oikeassa laidassa

olevasta Scene valilehdestd kohdasta Units. (kuva 16.)

KUVA 13. 3ds-tiedoston tuonti Blenderiin

ol Imzge Search

o Apply Transform

Y Forward

ZlUp

KUVA 14. Size Constraint -asetukset
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KUVA 16. Mittayksikot

Kun malli oli tuotu Blenderiin oikein, alkoi materiaalien ja tekstuurien tydstdminen. Siind vaiheessa
kun tiedosto tallennettiin ArchiCAD:ssa 3ds-muotoon asetuksista ei valittu objekteille muuta kuin
materiaalit eika lainkaan tekstuureja eli kuvapintoja. Tama siksi, koska Blenderin teksturointityokalu
on paljon monipuolisempi mitd se on ArchiCAD:ssa ja ndin tekstuureista tulee parempia. Seuraavaksi
tarkastellaan miten materiaalit ja tekstuurit asetetaan Blenderissa, esimerkkina rakennuksen ulko-

seina.
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4.2.1 Materiaalien ja tekstuurien maaritys

Seindn materiaalien ja tekstuurien asettaminen aloitettiin silld, etta valittiin seindan halutun lainen
tekstuuri eli kuva. Tekstuureita voi ostaa ns. tekstuuripaketteina joita visualiseen 3D-suunnitteluun
erikoistuneet sivustot tarjoavat tai hakea ilmaiseksi Internetista tekstuureihin erikoistuneilta fooru-
meilta. Seinaan valittiin tekstuuri maalausselosteen mukaan, joka oli tassa tapauksessa keltainen va-
ribetoni. (kuva 17.)

KUVA 17. Varibetoni_seamless_col KUVA 18. Varibetoni_seamless_bump

Blenderissa materiaalien ja tekstuurien asennus aloitettiin Materials valilehdesta. (kuva 19.) Valikos-
sa maadriteltiin ensin materiaalin nimi. Nimedmisessa ei saa kayttaa a:ta, 6:t4, eika valilyontia. Ni-
meamisessa hyvasaantd on se, ettd valilyonnit korvataan alaviiva-merkilla. Kuvassa nakyvat muut

asetukset voidaan vaihtaa tilanteen mukaan ja vaikutukset selvidaa kokeilemalla.

KUVA 19. Materiaaliasetukset
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Textures valilehdesta asetettiin pinnoille haluttu kuva. Tassa vaiheessa nimedminen toteutettiin niin,
ettd varsinaisen kuvan nimena kaytettiin Varibetoni_col, joka viittaa varikuvaan ja height mapping -
kuvana joka luo pinnalla rosoisuuden kaytettiin Varibetoni_bump nimead. Uuden tekstuurin teko sa-
malle pinnalle onnistui painamalla uutta rivid ja valitsemalla kohta New. (kuva 20.) Height mapping -
kuvan eli harmaasavykuvan voi tehda esimerkiksi kuvankasittelyohjelmalla, jossa varikuvan savyt
muutetaan harmaaksi. (kuva 18.) Jotta saatiin kuvat tekstuureihin tuli valita tekstuurityypiksi, Zmage
or Movie. Image-valikosta haettiin Open Image -kohdasta haluttu kuvatiedosto. (kuva 21.) Kuvien
kooksi suositellaan pow? -tyylisid resoluutioita mm. 256x256, 512x512, 1024x1024 ja 2048x2048.
Varibetoni_col ja Varibetoni_bump -kuvissa oli kdytdssa resoluutio 894x894, joka ei sinansa ole on-
gelma, mutta jos virtuaalimallissa on paljon poikkeavia kuva kokoja se tekee nayténohjaimelle ku-
vien laskemisen raskaaksi. Kuvissa 22 ja 23 tarkemmat asetukset Varibetoni_col ja Varibetoni_bump

-kuville. Muut asetukset voi jattaa vakioiksi.

=

KUVA 20. Uusi tekstuuri

KUVA 21. Open image



Varibetoni_col tekstuurinasetukset:

KUVA 22. Asetukset Varibetoni_col

Varibetoni bump tekstuurinasetukset:

KUVA 23. Asetukset Varibetoni_bump
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Kun meshille oli maaritelty tekstuurit ja materiaalit mita sen tulisi kayttaa, piti se vielda UV mapata.

Ennen UV mappingia seina naytti talta. (kuva 24.)

(1) Cube.001

KUVA 24. Seina ennen UV mappingia

UV mapping Blenderissa toimi seuraavasti. Valittiin meshi — téssa tapauksessa seind —, painettiin
tab-nappainta (vaihtoehtoisesti valikosta), jolloin Blenderissa siirryttiin objektitilasta (Object Mode)
editointitilaan (Edit Mode), jossa voitiin muokata mesheja. Avautui seuraavanlainen nékyma. (kuva
25.)

KUVA 25. Edit mode
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Hiiren oikeata painiketta klikkaamalla sai seinanpintoja valituksi, jotta pystyi valitsemaan pintoja, piti
valita alanauhasta Face select. (kuva 25.) Vaihtoehtoisesti voitiin painaa A-ndppadinta jolloin kaikki
pinnat valittiin, valitut pinnat muuttuivat oranssin varisiksi. Tassa tapauksessa kaikki seindpinnat va-
littiin.

Seuraavaksi jaettiin nakyma kahteen osaan, oikeasta yldlaidasta raahattiin kursoria vasen hiiren pai-

nike pohjassa (kuva 26) ja uusi ikkuna ilmestyi kayttéon. (kuva 27.)

User Persp
Meters

4 X:0m

Y:0m

4 Z:0m

Local

" Outline Selected

KUVA 26. Raahaus
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Delete

KUVA 27. Jaettu nakyma

= Python Console

KUVA 28. Tyyppi-valikko

Tassa vaiheessa jaetusta nakymasta toinen puoli muutettiin UV/Image editoriksi. (kuva 28.)

Muunnoksen jdlkeen ndkymasta tuli seuraavanlainen. (kuva 29.)
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User Persp
Meters

Local
4 Mean Crease: 0.000 ~
 Mean Bevel Wei: 0.000 -

4 X:-53.7324cm ¢
4 Y:52.863cm >
A Z:1.4287m ¥

(1) Cube.001 " Outline Selected

# Edit Mode 5 v | %+ L7 FEEE cloal % | (][] (&)

KUVA 29. 3Dview- ja UV/Image editor

Kaikki seindpinnat valittuna, valittiin UV/Image editorista sama kuva jota kaytettiin seindn tekstuu-

rien teko vaiheessa, Varibetoni_seamless_col. (kuva 30.)

User Persp
Meters

Local
* Mean Crease: 0.000 *
 Mean Bevel Wei: 0.000 -

(" )

-]

¢ X:-53.7324cm s Render Result

¢ ¥:52.863cm ’ B varibetoni_seamless_bump.png
< 7:1.4287m > ®

(1) Cube.001 ' Outline Selected

) Edit Mode v 7%+ D7 GBS clobal % [{{EI ] [

KUVA 30. UV mappingiin kdytettdvan kuvan valinta UV/Image editoriin
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Kuvan valinnan jalkeen ndkyma naytti seuraavalta. (kuva 31.) Jos kuva ei asetu tasaisesti valituille
pinnoille voi kayttda komentoa nimelta Unwrap (U-nappain), jolloin Blender tekee kuvan pinnalle au-

tomaattisesti oikein.

User Persp

Meters

(1) Cube.001

% Edit Mode

KUVA 31. UV mappingissa kaytettava kuva valittuna UV/Image editoriin

Nyt oli saatu meshi UV mapatuksiija editointitilasta paastiin takaisin objektitilaan tab-néppaimella.

Alla olevassa kuvassa valmis meshi. (kuva 32.)

KUVA 32. UV mappingilla toteutettu meshi
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Tata samaa teksturointikaavaa voitiin kayttda muidenkin meshien teksturointiin. UV mappingia ei silti
tarvitse kayttaa kaikkiin mesheihin, esimerkkina ArchiCAD:sté tuodut meshit on jo valmiiksi UV ma-
patuja kun ne tuodaan Blenderiin. Silloin riittda vain se, ettd vaihtaa materiaalit ja teksturit Blende-
rissa kohdilleen. Jos Blenderissa joudutaan mallintamaan mesheja tai ArchiCAD-mesheja joudutaan

raskaasti muokkaamaan Blenderissa, vaaditaan meshien UV mappingia.

Seindn teksturointi esimerkissa naytetdan vain havainnollistamis tarkoituksessa, miten bump map-
ping tassa tapauksessa height mapping toteutetaan. Rocket clientin suora bump mapping -kuvien

puutos aiheutti sen, ettd kaikki tekstuurit virtuaalimalliin tehtiin pelkkien varikuvien avulla.

Alla olevassa kuvassa (kuva 33) esimerkki UV mappingilla toteutetusta rakennuksesta. Koska mallis-
ta ei haluttu lilan raskasta oli helpoin keino havainnollistaa ymparistén muita rakennuksia luomalla
yksinkertaisia massoja rakennuksista ja UV mappaamalla ne alueen rakennuksen kuvilla, jolloin saa-

tiin vaikutelma oikeista rakennuksista seka ymparistosta aikaiseksi.

KUVA 33. UV mappingilla toteutettu rakennus
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4.2.2 Materiaalien ja tekstuurien maaritys — Erityisobjektit

Ikkunat

Ikkunoiden tuonti Blenderiin 3ds-muodossa ei tehnyt ikkunan lasiosasta lapinakyvaa vaan se piti

madritelld lapindkyvaksi Blenderin materiaalitytkalulla. Lasin teossa riitti pelkka materiaalin uudel-
leen madritys, koska ei ollut tarpeellista luoda tasaiselle lasipinnalle tekstuuria. Lasin sai lapinaky-
vaksi asettamalla ruksi kohtaan 7ransparency ja asettamalla ajphan-arvo ykkésesta nollaan. Lasin

materiaaliasetukset kuvassa 34.

KUVA 34. Lasin materiaaliasetukset

Maisema-plane

Tassa virtuaalimallissa rakennuksen ympardivaa aluetta haluttiin havainnollistaan kuvien avulla. Ku-
ville tehtiin plane, jolle kuva UV mapatiin. Plane on meshi, jolla on vain x-, ja y-koordinaatistoarvot
mutta ei z-koordinaattiarvoa eli tdssa tapauksessa syvyytta. Ennen UV mappingia kuva jouduttiin ka-
sittelemaan kuvankasittelyohjelmassa, jossa kuvalle maariteltiin ajpha-kanava. Alpha-kanava on tyy-
pillisesti lapindkyvyyskanava, joka mahdollistaa sen, ettd kuvaan voidaan maaritelld tietty alue 1a-

pindkyvaksi, tassa tapauksessa kuvista maariteltiin Iapinakyvaksi alueeksi taivas. (kuva 35.)
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KUVA 35. Alpha-kanavakuva

Alpha-kanavan lisayksen jalkeen kuvat UV mapatiin planelle ja materiaali- ja tekstuuriasetuksiin kay-
tettiin seuraavia asetuksia. (kuvat 36 ja 37.)

Material

[ NEE

v Show Alpha

KUVA 36. Materiaaliasetukset KUVA 37. Tekstuuriasetukset
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Blenderissa alpha-arvon vaikutusta ei ndkynyt (kuva 38) mutta, kun meshi vietiin Rocket clientiin tuli

asetettu a/jpha-kanava voimaan.

KUVA 38. Alpha-kanavakuva UV mapatuna planelle

Puut

Tassa tapauksessa virtuaalimallin puiden toteutustapaan oli kaksi tyylid. Puut voitiin toteuttaa ns.
low poly -mesheina tai kayttamalld avuksi planeja ja kuvia seka kuviin asetetun a/pha-kanavan yh-
distelmaa. Low poly -kasite tarkoittaa 3D-meshia, joka koostuu vahdisemmadsta madrasta monikul-
mioita mitd Aigh poly -meshi, meshit siis rakentuvat pienisté tai suurista maaristd monikulmioita. Mi-
ta vdhemman monikulmioita on, meshi on kevyempi mutta ulkonadllisesti huonomman nékdinen. Mi-
td enemman monikulmioita on, meshi on raskaampi koneelle kasitella mutta ulkonakd parantuu.
Esimerkkina Aigh poly -meshi, sdngynpeitto on hyvin yksityiskohtaisesti mallinnettu ja sisaltaa 64
999 monikulmiota, joka tekee meshista hyvin raskaan. (kuvio 4.) Blenderissa on myds olemassa
kasky nimeltd decimate, jolla monikulmioiden maaraa mesheissa saa karsittua, tasté kerrotaan lu-

vussa "tarkeat toiminnot”.

KUVIO 4. Esimerkki high poly -meshista
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Seuraavaksi tarkastellaan puiden tekoa virtuaalimalliin kuvien avulla, koska tassa tydssa puut toteu-

tettiin virtuaalimalliin kyseisella tavalla.

Puiden teko aloitettiin valitsemalla sopivat kuvat mallinnettavista puista. (kuva 39.) Kuvien [0ydyttya,
kuvat UV mapatiin planeille samalla tavalla kuin maisemat UV mapatiin, kuvissa kaytettiin ajpha-

kanavaa. Tulos naytti Blenderissa seuraavalta. (kuva 40.)

KUVA 39. Alpha-kanavakuva

KUVA 40. Puunkuva UV mapatuna planelle

Jotta puusta saatiin enemman realistisen tuntuinen tuli p/aneja kopioida z-akselin ympari 45°:n va-
lein ndin puut nakyivat virtuaalimallissa joka kulmasta katseltuna oikein. Yhtd puuta kohti tuli silloin

nelja planea. (kuva 41.)
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KUVA 41. Virtuaalimallissa toimiva puu

Puiden toteutus kuvina vahensi huomattavasti virtuaalimallin lopullista kokoa ja virtuaalimallin kay-
tettavyys parani, koska mallissa ei ollut raskaita 3D-mesheja. Alla olevassa kuvassa (kuva 42) esi-
merkki Aigh poly -puista joissa yhdessa puussa (lehdet+runko) oli 52 000 monikulmiota. High poly -
puiden kayttdminen mallissa lisdsi huomattavasti mallin visuaalista ilmettd, mutta samalla teki mallis-

ta raskaan.

User Persp

(@ ttbves

KUVA 42. High poly -puita




38 (65)

4.2.3 Tarkeat toiminnot

Tama luku kertoo parista tarkeasta toiminnosta, joita virtuaalimallin tekovaiheessa tarvittiin.

Decimate-kasky

Kuten aiemmin jo kerroin /ow- ja high poly -meshien taustaa, niin tassa luvussa kerrotaan miten

mesheistd voidaan karsia monikulmioita decimate-kaskylla.

Ensimmaiseksi valittiin karsittava meshi, tassa tapauksessa sanky. Valittiin Object modifier valilehti
(kuva 43) ja Add modifier -valikosta Decimate. (kuva 44.) Nyt oli lisatty meshiin decimate-kasky, jol-
la karsinta tapahtui. Kun decimate-kasky oli lisatty, tuli ndkyviin montako monikulmiota meshissa on.

Ratio-arvoa muuttamalla saatiin monikulmioita karsittua. Ykkénen vastaa 100 %:a jolloin kaikki mo-

nikulmiot on kaytdssa ja mita pienempi luku kaytdssa sitéd vahemman monikulmioita on.

KUVA 43. Object modifier valilehti

KUVA 44. Decimate-kasky
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Alla olevissa kuvissa (kuvat 45 ja 46) vertailtu decimate-kaskyn vaikutusta sangynpeittoon. Ylem-
massa kuvassa decimate-kaskyn ratio-arvo=1.0 jolloin monikulmioita on 64 999 ja alemmassa ku-
vassa ratio-arvo=0.1 jolloin monikulmioita 6498. Ratio-arvon alentaminen siis véhentda monikulmi-

oiden maaraa ja kasvattaa niiden kokoa, jolloin meshista tulee kevyempi. Vaikutuksen voi huomata

katsomalla séngynpeiton pinnanrakennetta kuvista.

KUVA 45. Monikulmiota 64 999

KUVA 46. Monikulmioita 6498
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Flip-kasky

Flip-kaskyn tarkoitus on kaantaa teksturoitu pinta 180°. Tama luku kertoo miten f/jp-kdsky Blende-
rissa toimii. Taman kaskyn I6ytaminen Blenderista oli hyvin kriittinen asia, koska joissain tilanteissa
meshien pinnat (7acet) tahtoo kaantya eli peilautua itsestdan, kun mesheja viedaan Rocket clientiin.
Itse virhetta ei voi havaita Blenderissa vaan vasta, kun meshi avataan Rocket clientissa. Peilautumi-
sella tarkoitetaan sitd, etta pinta jolle tekstuuri on asetettu peilautuu pinnan vastakkaiselle puolelle
eika tekstuuri siksi ndy Rocket clientissa. Tekstuurin peilaantuminen johtuu OGRE enginestd, joka on

tiedostettu ongelma.

Flip-kaskyn kayttaminen onnistui seuraavasti, ensimmaiseksi valittiin meshi jossa pinta peilautui ja
avattiin editointitila fab-ndppdimesta. Asetettiin alanauhasta Face select paalle ja valittiin halutta
pinta. Haluttu pinta valittuna klikattiin vasemmalla olevasta valikosta Flip Direction -kaskya, jolloin
pinta kaantyi 180°. (kuva 47.)

KUVA 47. Flip-késky

Blender-mallin nollakorkoon vienti

ArchiCAD-mallia tyostettiin oikeassa korkomaailmassa ja 3ds-muotoon tallennettaessa ei haluttu léh-
tea korkoja muuttamaan, jolloin malli piti laskea Blenderissa nollakorkoon. Mallin laskeminen nolla-
korkoon Blenderissa on suositeltavaa, koska Rocket clientissa tehdaan virtuaalimalliin taivas- ja pilvi-
komponentti. Taivas- ja pilvikomponentin teossa tulee ongelma jos malli on esimerkiksi korossa
+134.000, talldin Rocket clientissa tehtadva taivas on virtuaalimallin “sisalld” eli toisin sanoen malli
nousee "taivaisiin”. Mallia ei tarvitse Blenderissa tasan vieda nollakorkoon vaan sinne pain, hyvana
nollakoron merkkina Blenderissa on Grid Floor -verkko, joka on nollakorossa. Koko malli valittiin en-
sin A-nappaimella ja sen jalkeen painettiin G-nappaintd, joka mahdollisti mallin liikuttelun joko x-, y-,
tai z- suunnissa. Mallia raahattiin z-suunnassa alaspain sen verran, ettd mallin maasto oli lIdhelld Grid
Floor -verkkoa, raahaus onnistui painamalla hiiren rulla pohjaan ja raahaamalla mallia haluttuun

suuntaan.
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4.2.4 Mallin exportaus Rocket clientiin

Nollakorkoon viennin jalkeen malli voitiin exportata Rocket clientiin, tassa luvussa tarkastellaan ex-

portaus- vaiheet Rocket clientiin.

Ensimmaiseksi valittiin koko malli A-nappaimella. Sen jdlkeen File valilehdesta valittiin Export ja vali-
kosta valittiin OGREZ3D (.scene and .mesh). (kuva 48.) Avautui valikko jossa ohjelma pyysi tallenta-
maan tiedoston. Tiedostelle luotiin uusi kansio johon malli exportatiin. Itse exportaus voi kestda mal-
lin koosta seka kaytettdvan koneen tehoista parista sekunnista tuntiin. Tallennus vaiheessa kysyttiin

mallin exportaus-asetuksia, kuvassa 49 toimivat asetukset.

KUVA 49. Export-asetukset
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Seuraavaksi exportatiin koko malli ulos samaan kansioon kuin edellinen tehtiin, mutta talla kertaa
exportatiin malli ulos RealXtend Tundra (.txml and .mesh) -muodossa. (kuva 50.) Tassa exportissa
luotiin varsinainen virtuaalimalli-tiedosto (Zxm/) Rocket clientiin, joka kayttda kansioon aikaisemmin
tehtyja muita tiedostoja hyvaksi. Exportaus-asetukset kuvassa 51. Asetukset olivat muuten samat
kuin edellisessa exportauksessa paitsi Export Meshes (overite) -ruksi poissa. Tama exportaus ei kes-

ta kuin enintadn yhden minuutin.

Armature Animation

i Shape Animation

v Tangents

d Optimize Animations

KUVA 51. Export-asetukset



43 (65)

Kun malli oli saatu exportatua, kansionrakenne naytti talta. (kuvat 52 ja 53.) Kansioon muodostui

kaikkineen 5836 eri tiedostoa.
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KUVA 53. Kansionrakenne

Kansioon muodostui ensimmaisen exportauksen myéta materiattiedostoja, mesh-tiedostoja, kuva-
tiedostoja joita teksturointi vaiheessa kaytettiin, meshin xmktiedostoja ja mallin scene-tiedosto. Toi-
sella exportauksella luotiin £xmHiedosto, joka on varsinainen virtuaalimallin-tiedosto. Tama tiedosto
saadaan tuplaklikkauksella lokaalisti katseluun omalle koneelle. (kuva 53.) Nyt oli saatu malli expor-
tatuksi ulos Blenderista Rocket clientid tukevaan muotoon. Seuraavassa luvussa tarkastellaan mallin
avaamista Rocket clientissa ja sielld tehtdvia asetuksia, seka virtuaalimallin julkaisuun liittyvia verk-

ko-asetuksia. Sita ennen tarkastellaan exportaus vaiheessa luotua kansiorakennetta.
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Esimerkkind alussa luotu seina, seindan kaytettiin kuvia nimeltd Varibetoni_seamless_col.jpg ja Vari-
betonini_seamless_bump.png, kyseiset kuvat ndkyvat kansiorakenteessa. Materiaali nimeksi annet-
tiin Varibetoni_keltainen, joka nakyy Varibetoni_keltainen.material -tiedostona kansiossa. Material
tiedostot ovat tiedostoja joihin on koodattu mesheissa kaytetyt materiaali- ja tekstuuriasetukset.
Naiden lisaksi kansiossa on seina meshin Seina. mesh -tiedosto ja meshin xmkttiedosto, mest-
tiedostot kuvaavat Blenderissa luotuja mesheja. Nadiden tiedostojen lisdksi kansiossa on varsinainen
virtuaalimallin-tiedosto joka avataan Rocket clientissa, Esimerkkiseina.txm/ ja sen scene-tiedosto.

(kuva 54.) Esimerkkiseina exportatiin ulos samalla tavalla kuin edellinen vaihe kertoo.

|_| Esimerkkiseina.scene 9.3.2013 14:57 SCEME-tiedosto 2 ket
o Esimerkkiseina.teml 9.3.2013 14:57 Tundra Binary Sce... 2 kt
|_| Seina.mesh 9.3.2013 14:57 MESH-tiedosto 2 ket
| Seina.mesh.xml 9.3.2015 14:57 Safari Document Tkt
|| Varibetoni_keltainen.material 9.3.2013 14:57 MATERIAL-tiedosto 2 ket
B Varibetoni_seamless_bump.png 9.3.2013 14:57 PMG-kuva 628 kt
| = Varibetoni_seamless_coljpg 9.3.2013 14:57 IPG-tiedosto 318 kt

KUVA 54. Esimerkkiseinan kansiorakenne

Materiaiiedostot voi avata Notepad ++:lla, jolloin tiedostorakenne avautuu. Alla olevassa kuvassa

on avattu Varibetoni_keltainen.material -tiedosto Notepad ++:lla. (kuva 55.)

KUVA 55. Varibetoni_keltainen.material -tiedostorakenne

Kuvasta nakee sen, ettd meshin materiattiedosto pitaa sisalladn meshiin asetetut tekstuuriasetukset
ja kertoo mita kuvaa meshissa on kaytetty, seka listaa materiaaliasetukset mitka on Blenderissa
saadetty. Periaatteessa mesheja voi koodata jalkeenpdin avaamalla materiattiedoston ja kirjaamalla

haluttaja arvoja, mutta tassa vaiheessa pitaa tietda mita tekee.
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4.3 Kolmas vaihe — Rocket client ja Meshmoon

Exportausten jalkeen voitiin kokeilla toimiiko malli niin kuin pitda. Kansiosta avattiin asken luotu

txmttiedosto ja malli avautui lokaalisti Rocket clientiin. (kuva 56.)

KUVA 56. Malli latautuu Rocket clientiin

Kaikki tekstuurit, meshit ja objektit latautuneena malli avautui seuraavan nakdisena. (kuva 57.)

k o = =
File Tools Settings Language Help

RO

KUVA 57. Malli latautuneen Rocket clientiin

Lokaali-mallissa tehtiin kaikki tarkastelut mm. 16ytyykd tekstuuri- tai materiaalivirheita, jos 16ytyi teh-
tiin korjaukset malliin Blenderissa ja exportatiin malli uudelleen ja avattiin uudestaan lokaalisti tar-
kasteluun. Vasta kun malli oli saatu lokaalisti korjattua, voitiin se viedd Meshmooniin. Korjausten li-

saksi lokaali-mallista tarkastettiin paljonko tekstuurit ja meshit vie muistia.
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Muistin kulutuksen naki 7ools-valikosta kohdasta Profiler. (kuva 58.) Profilerin ogre valilehdesta naki

paljonko tekstuurit ja meshit vei muistia kohdasta TextureManagerja MeshManager.

¥ Meshmaon Rocket 24.1.2
File [Tﬂuls] Settings  Language

Help

Assets
Scene
Key Bindings
EC Editor

Profiler

Show Console

KUVA 58. Profiler-valikko

Tekstuurien MB -arvo saisi enintdan olla 200 MB ja meshien arvo enintdan 100 MB. Tekstuurien ar-
voon vaikuttaa suoraan kaytettyjen kuvien koko (max. 2048x2048) seka kuvienmuoto (jpg, png,

bmp). Meshien MB -arvoon vaikuttaa se miten raskaita mesheja Blenderissa on kaytetty esimerkiksi
yksi Jow poly -puu voi vieda jo 25 MB. Mité pienemmat arvot TextureManagerissa ja MeshManage-
rissa on sita kevyempi malli. Kun nama vaiheet oli tarkastettu lapi, voitiin aloittaa mallin siirtaminen

Meshmooniin.

Meshmooniin siirto tapahtui seuraavassa jarjestyksessa: Tehtiin Meshmoon.com:iin kayttajatunnuk-

set, joilla kirjaudutaan Rocket clientiin ja ladattiin clienti omalle koneelle (clientin latausvaihe tapah-

tunut jo aikaisemmassa vaiheessa). Kun kayttajatunnukset oli tehty, voitiin menna Mesmoon.com:in
kautta tekemaan space eli tila virtuaaliymparistolle. Spacen teko edellytti oman tilin avaamista. Tilin

avattua kdyttoon sai ilmaiseksi 100 MB tallennustilaa. Virtuaalimallin spacea tehtdessa voitiin asettaa
erilaisia asetuksia sceneen muun muassa virtuaalimallin nimi, jolla mallia voitiin hake Rocket clientis-
sa (Meriluodon_Helmi_Ymparisto), onko virtuaalimalli julkinen vai salainen, minkalaisia applikaatioita
virtuaalimalliin luodaan (avatarit, kamera-ajot, 3D-tekstit, Facebook jako, VoIP, tekstimuotoinen

keskustelu mahdollisuus).
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Kun space oli saatu tehtya, avattiin Rocket client tydpdydalta. Avautui seuraavanlainen nakyma (ku-

va 59), jossa nakyi aikaisemmin Meshmoon.com:ssa tehty space, Meriluodon_Helmi_Ympéristo.

f
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L.A.Unique
Meriluodon Helmi asunnot
A2-A3-A4

realXtend scene

Sandbox 1

SILC project presentation
area

Tila2

QEcQOOEQHMS
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KUVA 59. Meshmoon.com:ssa tehty space

Taman jalkeen klikattiin spacea listasta ja paastiin sisadn sceneen, ndkyma naytti talta. (kuva 60.)

Sisaankirjautumisen jadlkeen scenessd nakyi vain aikaisemmin Meshmoon.com:ssa luodut applikaati-

ot, taman jalkeen piti vield saada varsinainen malli sceneen.

|E o~ i (b ODCOmR W

KUVA 60. Ensimmainen sisadnkirjautuminen sceneen
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Mallin siirtdminen sceneen onnistui seuraavasti, valittiin Applications valilehdesta Meshmoon Scene

Storage, jolla hallinnoidaan varsinaista scenen sisaltoa. (kuva 61.)

Session | Applications | Tocls Settings  Language Help

&  Meshmoon Scene Storage

Contact request

Return avatar to start position

Teggle freelook camera

Avatar Control

Content Tools

20 800D

Waypoint

KUVA 61. Meshmoon scene storage

Taman jalkeen ohjelma kysyi tunnuksia joilla vain scenen-admini padasee muokkaamaan scenen si-

saltéd, tunnukset sai space-tilin avauksen yhteydessa Admino Technologiesilta. Tunnusten laiton jal-

keen avautui Scene Storage -valikko ohjelmaan. (kuva 62.)

omd
Create Folder Upload Files Download Selecied Detete Selocted
o (i ][ OD O R W

KUVA 62. Scene storage

Tassa vaiheessa Scene Storage -valikossa ei ndkynyt vield mitdan, koska sceneen ei ollut vield tuotu
mitdan. Seuraavaksi pitikin sceneen tuoda aikaisemmin tehty &xmktiedosto, joka oli siis varsinainen

virtuaalimallin-tiedosto. Tiedoston tuonti tapahtui drag and drop -tyylilla eli aikaisemmin luotu ja lo-
kaalisti tarkasteltu &xmktiedosto raahattiin Scene Storage -valikkoon ja ohjelmaan avautui seuraa-

vanlainen nakyma. (kuva 63.) Kuvassa esimerkin vuoksi esimerkkiseindn tuonti sceneen, oikean mal-

lin txmktiedoston assets-lista huomattavasti pidempi. Ohjelma kysyi tdssa vaiheessa mita kaikkea
haluat sceneen tuoda, kun oli katsottu ettd kaikki oli kunnossa painettiin Upload and Import jolloin

malli alkoi latautumaan sceneen. (kuva 64.)



Entities Assets b3
Create MName Upload Disk Source Storage Destination
Seina vl Varibetoni_seamless_col.jpg ‘Varipetoni_seamless_coljpg
v (no name) Varibetoni_seamless_bump.png Varibetoni_seamless_bump.png
Seina.mesh Seina.mesh
Varibetoni_keltainen.material ‘Varibetoni_keltainen. material

i« Deselect All |:| Entity with name exists i~ Deselect All | |:| Exists in storage . Disk source does not exist

Right click on table items for more selection options @ Upload and Import @ Cancel

KUVA 63. Esimerkkiseinan tuonti sceneen

oe O

Create Folder Upload Files Download Selected Delete Selected

‘-l/l
[0 e T LW ) had SO W ap A WY

KUVA 64. Upload-vaihe
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Mallin latautuminen sceneen kesti pari minuuttia, kun malli oli latautunut ilmestyi Scene Storageen
tiedostot. (kuva 65.)

Scene Storage o O
Create Folder ‘ Upload Files Download Selected Delete Selected
(W 011.mesh

D e0_ 011 mesh
D91 011 mesh
D22 011 mesh
Doz 011 mesn
D4 011 mesh
(D95 011 mesh

D) o5 011 mesh
o7 011 mesh
Do 011 mesh
(D99 011 mesh
Do 011mesh

) ~lakatto-laatta material
2] ~lakatto brp

i) Asfalti material

2] Betoni 2 bmp

[E2] Betoni v bmp

@ Demo banl

@ Demo banl server log
) GDLM10_bark1 material
i) GDLM11_leafs1 material
{{m) GDLMZ0_black material
i) Kaarna_2 material

[&] Kaama_2_bump jpg
[E2] Kaarmna_2_col jpg

{{) Katto-tiili_rans.material
[Ea] Kattotii bmp

{Im) Kivi-marmori_val material

W) | asi-kirkas material

{{) Lasi-sininen.material

KUVA 65. Tiedostot latautuneena sceneen

Tiedostojen latautumisen jalkeen sceneen ilmestyi malli. (kuva 66.) Tassa kuvassa nakyva taivas ja

pilvet on lisatty jalkikateen ja myds mesheista on tehty "kiinteitd”, jotta avatar ei tipu niista lapi.

Seuraava luku selvittad Rocket clientissa tehtavia virtuaalimallin viimeistelyasetuksia.

1] () (0% VDO M

KUVA 66. Malli latautuneena sceneen
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SkyX

Taivas- ja pilvikomponentin lisdys onnistui seuraavasti, avattiin 7oo/s valilehdesta kohta Scene,

avautui ikkuna nimelta Scene Structure, joka listaa kaikki scenessé olevat asiat. (kuva 67.)

[ — - T
Rename

Search... Sort by

Scene entities ) - Edit
> 2451 82 011.002
S H0EL__011.002 Edit in new window
> 2449 80 011.002
> 2448 79 011.002 .
» 2447 78___011002 0 Mew entity...
> 2446 77 011.002 F
> 244576 011.002
e oo Mew component..,

244374 011,002

» 204273 011002 Delete

- 244172__011002

- 244071011002

- 243970___011,002 Copy

) 2438 69__ 011,002

> 2437 68___011.002 Convert to local

. 243667__ 011002

. 243566__ 011002 o X =

e o100 Convert to replicated

> 243364__ 011002
> 243263_ 011002 Tem porary
> 243162 011002
> 2430 61011002

+ 242960___ 011002
» 242859 011002 Save as...

> 2427 58__ 011002

> 2426 57__ 011,002 Save SCENE as...
) 242556__ 011002

> 242455__ 011002

> 242354__ 011002 Exp':'l't--.

. 242253011002
s 242152 011002 Import...
- 242051011002

- 2410 50__011.002
- 241849011002
- 241745011002
- 241647___011.002 )
© 41545011002 Actions...
> 2414 45___ 011.002

Open new scene...

o5 oniooe Functions...
> 241142 011.002 i
Show: [7] Components 7] Asset References Locate
KUVA 67. Scenen rakenne KUVA 68. New entity

Painettiin hiiren oikealla painikkeella valkoisen alueen paalla ja valitaan New Entity. (kuva 68.)

Aukesi seuraavanlainen nakyma (kuva 69), annettiin haluttu nimi ja painetaan Create.

Mame Sky
Local [] Creating as Replicated

Temporary [

Create ] [

KUVA 69. Taivas- ja pilvikomponentin lisdys

Scene Structure -listaan ilmestyi asken tehty Sky (kuva 70), sita tuplaklikkaamalla paastiin Entity
Component Editoriin johon lisattiin uusi komponentti, hiiren oikealla painikkeella painettiin valkoisen

alueen paalla ja valittiin Add new component. (kuva 70.)
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tll Entity-Component Edit
-
Search... Sort by Property

. h 4 MName
| Scene entities g

11> 1051 siy L
1050 Avatarl [Ternporary]

> 1049 AdminoContactRequestApp [Temporary]

> 1048 AdminoWayPointApp [Temporary]

> 1047 AdminocEventManager [Temporary]

> 1046 AdmincAvatarManager [Ternporary] Add new component ..
> 1045 AdminoContentTools [Temporary] Paste

| description
name Sky

> 1044 AdminoCommsApplication [Ternporary]
> 1043 AdmincFreeCamera [Temporary]

> 1042 Seina

> 1041 (no name)

» 1040 AdminoWayPointlourneys

» 1039 687__ 011

> 10380 011

» 1037 4 011

> 1036 8 011

» 10359 011

» 103410 11

» 103311 i

= 103212 011 Expand/Collapse Al Shaow Entities

» 103113 i

» 103014 11

» 102915 1

» 1028 16 1

> 1027 17 01

» 102618 11

» 102519 11

» 1024 20 11

» 1023 21 11

> 1022 22 i

» 1021 23 11

> 1020 24 1

> 1019 25 011 T
Expand All | Show: Components Azset References

KUVA 70. Scene structure ja entity component editor

Avautui Add new component -ikkuna (kuva 71), jonka alasvetovalikosta valittiin SkyXja lopuksi pai-
nettiin Add.

Component ISkyx

Mame
Local [7] creating as Replicated

Temporary |:|

[ J |

KUVA 71. Add new component -ikkuna
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Taivas ja pilvet ilmestyi sceneen ja Entity Component Editoriin tuli erilaisia séatdmahdollisuuksia tai-

vaalle ja pilville muun muassa kellonajan maaritys, vuorokaudenajan vaihtelunopeuden maaritys,

pilvien tyypin maaritys seka tuulen nopeuden maaritys. (kuva 72.)

Property

Sort by

s

— 4 PName
Scene entities

10515 description

a

S ;]' name Sky
o 4 Sl
Mame

Cloud average size [0-100] 50,00
Cloud coverage [0-100] 50,00

» 1050 Avatarl [Ternporary]
» 1049 AdminoContactRequestipp [Termporary]

> 1048 AdminoWayPoint4pp [Termporary] Cloud height 100,00
» 1047 AdmincEventManager [Temporary] Cloud type Mormal
> 1046 AdminoAvatarManager [Temporary] Meon phase [0-100] 58,33
» 1045 AdminoContentTools [Termporary] S B Rt 9,75

» 1044 AdminoCormmsapplication [Ternporary] Sun outer radius 1025
¢ 1043 AdminoFreeCarmera [Ternporary] . :

. 1042 Seina ! Tfme [0—24.] _ 14,00
- 1041 (no name) Time multiplier 0,00

> 1040 AdmincWayPointlourneys Time sunrise [0-24] 7.50

» 1039 687___011 Time sunset [0-24] 20,50
> 10380 011 Wind direction 0,00

> 1037 4 011

Wind speed 5,00

» 1036 8 011

» 10359 011

» 103410 011

» 103311 011

» 103212 011

» 103113 011

» 103014 011

> 102915 011

» 1028 16 011

» 102717 011

» 102618 011

» 102519 011

» 1024 20 011

» 102321 011

» 1022 22 011

» 1021 23 011 o

Collapse All | Show: Components Asset References

Expand/Collapse all Show Entities

KUVA 72. SkyX:n saatdmahdollisuudet

Seuraava Rocket clientissa tehtava muokkaus oli tehda tietyistd mesheista kiinteita (kadut, tiet, ra-

kennuksen osat), téma tehtiin sen takia etta avatar ei tipu niista lapi.

RigidBody

Tekeminen aloitettiin painamalla scenessd Shift+£, jolloin siirryttiin suoraan Entity Component Edito-
rifn. Valittiin scenesta kiinteiksi halutut meshit, CTRL+hiiren oikea painike antoi valita monta kerral-
laan. Kun kaikki kiinteiksi halutut meshit oli valittu, Entity Component Editorin valkoisen alueen paal-
Ia painettiin hiiren vasemmalla painikkeella Add new component ja alasvetovalikosta valittiin Rigid-
Body, joka tekee meshista kiintean, lopuksi painettiin Add. (kuva 73.) Kun RigidBody oli lisatty, piti
vield muuttaa meshin RigidBody-asetuksista Shape Typeksi: TriMesh. (kuva 74.)



T P

KUVA 73. Ridigbodyn asetus meshiin

Entity-Compenent Editor
Property = Value
> Highlight: EcEditorHighlight [Local]
* Mesh
© Name
| © Fiaveaiic “I
4 RigidBody
Anguiar aamping  Uuu "
4 Angular factor
X 1,00
y 1,00
z 1,00
4 Angular velocity
X 0,00
y 0,00
z 0,00
Collision Layer -1
Collision Mask -1
Collision rmesh ref
Draw Debug False
Friction 0,50
Kinematic False
Linear damping 0,00
Linear facter
X 1,00
¥ 1,00
z 1,00
Linear velocity
x 0,00
¥ 0,00
z 0,00
Mass 0,00
Phantom False
Dmiin o non
Il‘I Shape type TriMesh “I
— I
x 1,00
¥ 1,00
z 1,00

|ExpandfCOIIapse All | | Show Entities

KUVA 74. Shape type
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Meshien tuonti sceneen jalkikdteen

Jos mallista vield puuttui mesheja, voitiin siihen jdlkeen pain niita lisata. Luotiin Blenderissa halutut
meshit ja exportatiin ne ulos samalla tavalla kuin varsinainen malli exportatiin. Drag and drop -tyylia

kayttéen tuotiin Scene Storageen txmHiedosto ja meshit ilmestyivat sceneen.

Tekstuurien korvaus

Jos mallissa haluttiin korvata tekstuuri, onnistui se tuomalla drag and drop -tyylia kayttéen materiak
tiedosto ja materiattiedostossa oleva kuvatiedosto scene storageen. Jotta tekstuurin sai korvattua
valittiin Scene Storagessa hiiren vasemmalla painikkeella Copy Asset Reference sen materiat
tiedoston paalla, joka tuotiin sceneen. (kuva 75.) Seuraavaksi painettiin Shift+E ja valittiin meshi,
jonka tekstuuri haluttiin korvata, valittin Mesh materials -kohta ja CTRL+V://4 liitettiin kopioitu ma-
teriaktiedosto lohkoon [0], [1] tai [2], lopuksi Enter. Nyt oli uusi korvaava tekstuuri asetettu meshin

pintaan. (kuva 76.)

TUEEEEEE0E

KUVA 75. Copy asset reference

Varivelon_keltainen. matecial

SEEEEEEEEEEEEPECEEEEEEEEEE EEEENE

VDS S OMmanGl

KUVA 76. Meshin materials-valikko
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Nyt oli saatu kaikki tarkeimmat asetukset tehty Rocket clientissa ja malli oli siind pisteessa, etta se

voitiin julkaista yleiseen jakeluun. Alla kuvia valmiista virtuaalimallista. (kuvat 77-88.)

E=ar=

f g ™ o

-~

[ (aai | (0 5 ODLOWM G

@Qo-*

E o i) (92

KUVA 78. Nakyma Keskuskadun varrelta
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KUVA 79. Nakyma Huvilakadun- ja Savontien risteyksesta

\ o) (i) (0] ODCOWMIGR

KUVA 80. Nakyma Savontien- ja Huvilakadun risteyksesta
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KUVA 82. Nakyma As Oy Meriluodon helmen sisapihalta
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P

[ 3dd) (Do) 5 [OY o Y*Ee ] P X

KUVA 83. Nakyma As Oy Meriluodon helmen porrashuoneesta

[ o i ][] &

KUVA 84. Nakyma 2. kerroksen parvekkeelta Keskuskadulle



60 (65)

[ i | (B |

KUVA 85. Nakyma 4. kerroksen parvekkeelta Keskuskadulle

o (i ][00 l OD O M

KUVA 86. Nakyma 2. kerroksen parvekkeelta sisapihalle
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Session  Applications  Tools  Seltings Languege Help

|E o [33a] (05 ) [OY oY= el BN

KUVA 87. Nakyma 4. kerroksen asunnosta Keskuskadun- ja Huvilakadun risteykseen

) i) 0s) 0 ] OB QDM BE

KUVA 88. Nakyma 3. kerroksen asunnosta sisépihalle
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5 TULOKSET

Tuloksena saatiin ymparistodn keskittyva virtuaalimalli. Alla olevassa kuviossa (kuvio 5) on kuvattu

prosessikaaviomuodossa Meriluodon helmen ympariston -virtuaalimallin toteutuksen paavaiheet.

I\M I | | T ARCHICAD-MALLI

I\!\i‘ I In | ' I | - Tallennus Blenderia tukevaan
I\m %]‘ n - il | 7' muotoon [3ds]

LU
-

- Siirto Blenderiin

BLENDER-MALLI
- 3ds-tiedoston tuonti Blenderiin
- Jatkojalostus
- Tallennus OGRE3D/RealXtend

Tundra muotoon

LOKAALI-MALLI
[Lokaaliversio virtuaalimallista]

- Mallin tarkastelut ja korjaukset

- Vienti Meshmooniin

VIRTUAALIMALLI

[Rocket client + Meshmoon]

KUVIO 5. Virtuaalimallin prosessikaavio
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Virtuaalimallin toteuttaminen oli varsin kiinnostavaa ja haastavaa tyota. Asetettuihin tavoitteisiin
opinnadytetyd vastaa omasta mielestani hienosti, koska tydsuunnitelmaa tehdessa ei osannut kuvitel-
lakaan miten paljon ty6ta ja testailua vaati eri aloilta tuttujen ohjelmistojen yhdistéminen. Nama lah-

tokohdat ja kaytettyjen ohjelmistojen puutteet mielessa pitden on saavutettu hyva tulos.

Virtuaalimallin tekovaiheessa vastaan tulleista ongelmista keskeisimméksi muodostui mallin
raskaus. Piti huomioida, etta malli pyorisi myos katselijalla sulavasti, joten siitd ei voitu tehda liian
raskasta. Taman takia mallin kokoa jouduttiin rajoittamaan. Tassa mallissa aluetta oli mallinnettu
300 x 180 metrin kokoiselta alueelta seka kaytettyja mesheja jouduttiin karsimaan suuren monikul-

miomaaran takia.

Virtuaalimallin lopputulokseen eniten vaikutti kompromissi, ettd tarjotaanko katselijalle "silman-
karkkia” eli tehdaankd virtuaalimallista visualisesti hieno mutta samalla raskas vai pyritdanké teke-
maan virtuaalimalli, joka py6rii koneella kuin koneella mutta on vahan rujompi. Loppujen lopuksi
paadyttiin viimeiseen vaihtoehtoon. Lopputulokseen vaikutti myds se miten virtuaalimalli saadaan to-
teutettua mahdollisimman kustannustehokkaasti ja tdma asia karsi tietenkin pois visuaalisuuteen
vaikuttavia tekijoitd. Jos mallia olisi alettu rakentaa sen perusteella, etta siita olisi tehty enemmaén
visualinen malli mita se nyt on, olisi silloin siirrytty jo hyvin ldhelle pelien tekoa, mika taas tarkoittaa

sita etta virtuaalimallista olisi tullut hyvin raskas kayttaa.

Virtuaalimallin toteutusta talla menetelmalla rajoitti se ettd virtuaalimallin koko pyrkii aina
kasvamaan liian suureksi. Rocket clientin suora bump mapping -kuvien tuen puutos ja se etta
Rocket client ei pyoritd suuria monikulmiomesheja oli myds rajoittava tekija. Esimerkkina yksi tarkas-
ti mallinnettu puu voi olla jo liikaa ja se vie mesheille tarkoitetun 100 MB kapasiteetin helposti jo yk-
sikseen eika taman takia voida tehda tarpeeksi nayttdvid malleja vaan joudutaan tyytymaan kuvilla
toteutettuihin ratkaisuihin. Myds suuret kuvatiedostot ja kuvien kayttdma muoto on ongelma, koska

ne vie tekstuureille tarkoitetun kapasiteetin helposti yli 200 MB:n.

Jotta virtuaalimalli koetaan tarpeeksi havainnolliseksi, tulee ympariston olla mallinnettu tar-
peeksi laajasti, ymparistdon pitaa luoda yksityiskohtia (liikennemerkit, katuvalot, tiemerkinnat jne.),
ympdristdn rakennukset pitda toteuttaa laadukkailla kuvilla seka kasvillisuutta pitaa lisata laajalle
alueelle ymparistéon. Paapainon keskittyessa virtuaalimallissa ymparistdn mallinnukseen, rakennus-
alan ohjelmistoista tuodut rakennukset pitdisi pyrkia mallintamaan niin etta niissa esiintyy ainakin
seuraavat asiat: ulkoseinat, vesikatot, ikkunat, ovet, muut ulkopuolen detaljiikat seka sisapuolelta

valipohjat ja véliseinat.
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Virtuaalimallin potentiaalia voidaan hyédyntaa muun muassa osallistuvaan suunnitteluun,
jossa mahdolliset asukkaat voivat vaikuttaa jo rakennushankkeen alussa kohteen ratkaisuihin. Lisak-
si virtuaalimallin potentiaalia voidaan my6s hyddyntaa rakennusliikkeiden ja kiinteistonvalitysfirmo-
jen myynnissa olevien rakennusten markkinoinnin tukena. Virtuaalimalli tarjoaa my6s mahdol-
lisuuden siihen ettd mallia voidaan kayttad myds ns. CAVE-tilassa (cave automatic virtual environ-
ment), talléin virtuaalimalliin voidaan astua ikdan kuin itse sisdan nain tulevan kokeminen on entista
tehokkaampaa. Virtuaalimalleilla pystytadn myds toteuttamaan ns. 3D-simulointitilanteita joissa voi-

daan esimerkiksi testata rakennuksen poistumisreittien toimivuutta avatar-hahmojen avulla.

Tassa opinndytetydssa tarkoituksena oli toteuttaa rakennuksen ymparistéén keskittyva virtuaa-
limalli ja samalla tutkia miten virtuaalimalli kdytdnndssa toteutetaan. Seuraavia asioita pidan itse jat-
kotutkimuksen arvoisina: virtuaalimalli myynnin tukena eli ovatko virtuaalimallit pelkkaa rakennus-
alan sisdista ihannointia vai pystytédankd niilla vaikuttamaan ostajiin, jos virtuaalimallia kaytettaisiin
myynnin tukena — asioitahan on turha tehd3, jos ei ole kysyntda. Rocket clientin kehitys, eli mita

muuta virtuaalimalliin voitaisiin tuoda kuin mallin kokeminen avatarilla.
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