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Insin6oritydssa oli tavoitteena selvittda, mita kaikkea taytyy ottaa huomioon realistista
maastoa 3D-mallinnettaessa. Lisaksi tutkittin 3D:n sopivuutta, haasteita ja tyovaiheita rea-
listisen maaston mallinnuksessa ja visualisointikayttossa. Insindority6 tehtiin hankkeelle,
jossa oli tarkoituksena parantaa kahden uusimaalaisen jarven kuntoa. Asiakkaalle tuli tuot-
taa realistinen 3D-malli vedenpinnan nousun vaikutuksista yhdelle alueen kriittisimmista
tonteista, ennalta saatujen materiaalien, laskelmien ja tulosten pohjalta. Tuotettu 3D-malli
tuli muutoksen visualisointikayttoon.

Insinddrityona tutkitut ja selvitetyt teoreettiset asiat raportoitiin jarvien 3D-mallinnuksen
pohjalta, ja sitd kaytettiin esimerkkitapauksena maaston mallinnuksesta. InsinGérityérapor-
tin tarkoitus oli myds antaa perustiedot maaston mallintamisesta niin, ettda 3D-
mallinnuksesta hieman kokemusta ennestd&n omaava henkild kykenisi toteuttamaan vaa-
tivankin visualisoinnin realistisesta maastosta tai luonnosta. Raportissa perehdyttiin my6s
maastosta saataviin mallinnuksen ja maastomallien l&htémateriaaleihin ja muutamaan
erilaiseen maastonpiirtotekniikkaan. Varsinainen 3D-malli toteutettin 3D-mallinnukseen
tarkoitetulla ohjelmalla.

Tehtyjen selvitysten ja varsinaisen mallinnustydn perusteella kokemukset osoittivat, etta
mallinnuksen tarpeellisuus ja hyodyllisyys kannattaa punnita tarkasti ja pohtia, antaako 3D-
malli tarkeda lisdarvoa tai onko se tarpeen visualisoinnin apuvalineena. 3D-mallinnuksen
sopivuus maaston tai luonnon visualisointikdyttdon osoittautui odotetusti tapauskohtaiseksi
mutta yleisesti selkedksi tavaksi visualisoida esimerkiksi tulevaa muutosta, jota on vaikea
hahmottaa etukateen. Tassa insindoritydprojektissa 3D-mallinnuksen tarjoama visuaalinen
informaatio oli melko suuri ja n&in ollen osoitti mallinnuksen tarpeelliseksi osaksi projektin
visualisointia.

Avainsanat 3D, 3D-mallinnus, maaston mallinnus, maastomalli, visualisoin-
ti, 3ds Max
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The purpose of this thesis was to research what has to be taken into consideration when
3D modeling realistic terrain. Another purpose was to examine 3D’s compatibility, chal-
lenges and work stages when 3D modeling realistic terrain. This study was part of a pro-
ject the purpose of which was to improve the condition of two lakes in the county of South-
ern Finland. For the client the aim was to produce a realistic 3D model of the rise of the
water surface and its impacts to one of the most critical property of the area with the help
of in advance received materials, calculation and results. The produced 3D model is used
for the visualization purpose.

The theoretical facts researched and resolved in this study were reported from the aspect
of 3D modeling the lakes and it was used as an example of terrain modeling. The purpose
of thesis was also to introduce the basics of terrain modeling to enable a person who has
some experience or knowledge of 3D modeling to create a demanding visualization of a
terrain or environment. This study also explored premises of terrain modeling and models
that are received from terrain and a few various terrain sketch techniques. The actual 3D
model was created with software designed for 3D modeling.

As a result of researches and actual modeling work, it became obvious that modeling
should be taken carefully into account whether the 3D model presents important added
value or is necessary for visualization. The visual information that was received from the
3D modeling in this study was relatively big and proved that modeling is a necessary part
of visualization.
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1 Johdanto

Insin6oritydssa tutkitaan ja toteutetaan maaston mallintamista ja sen asettamia haas-
teita. Tavoitteena on selvittdd, mita kaikkea taytyy ottaa huomioon mallinnettaessa rea-
listista maastoa 3D:n avulla, mitkd sen mahdollisuudet luonnon visualisointikaytdssa

tédssé tapauksessa ovat seka kuinka 3D-malli kaytdnnossa tehddan vaihe vaiheelta.

Tyo6n tarkoitus on pohjustaa ja antaa valmiudet ja perustiedot maaston mallinnuksesta
niin, ettd 3D-mallinnukseen jo ennestaan hieman tutustunut henkild pystyisi toteutta-
maan vaativankin visualisoinnin realistisesta luonnosta. Vastaavasti jo hieman ko-
keneempi mallintaja voisi 10ytd& insindority0sta jotain uutta ja paivittynytta tietoa tai
ideoita erilaisille toteutustavoille ja vanhoista rutiineista irtipdasemiselle sekd hyddyn-

nettavaa tulevissa projekteissa.

Insin6oritydn tavoitteena on toteuttaa realistinen 3D-malli Tarkeelanjarven vedenpinnan
nousun vaihtelusta ja ndin auttaa tontinomistajia ja muita asiaan liittyvid kaytanndssa
ymmartamaan, miten vedenpinnan nousu vaikuttaisi tontteihin. Insin6oérityd tehdéaan
osana suurempaa projektia, johon osallistuu myés paljon muita tahoja. Ty6 on tarpeel-
linen, koska 3D-mallin avulla voidaan visuaalisesti havainnollistaa tapahtuva muutos
kaikille ymmarrettavalla tavalla ja vakuuttaa ihmiset muutoksen mydnteisista vaikutuk-
sista ja nain tuloksena saada hyvaksyntd muutokselle. 3D-malli ja kuvat ovat siis tarkeéd
visualisoinnin valine Tarkeelanjarven vedenpinnan noston projektissa. Tyon tuloksena
saavutettavat hyddyt ovat suuret niin luonnolle kuin myds ihmisille ja nain edesauttavat

jarven vapaa-ajan hyotykaytt6a ja jarven tilaa.

2 Tarkeelanjarven ja Niemilammen parannusprojekti

Opinnaytetyoni kohteen (kuva 1), Nummi-Pusulassa sijaitsevan Tarkeelanjarven ja
Niemilammen projektin pddméaéarana on paaasiassa parantaa vesiston tilaa ja samalla
sen virkistyskaytt6d. Projektin aloitusajankohta (2009) oli siind melessa tarkea, ettd
viela oli mahdollista vaikuttaa ja parantaa jatkuvasti pahenevaa vesiston tilaa. [1.] Pro-
jektin toteuttamista varten muodostettiin yhdeksan hengen tydryhma viemaéan projektia
eteenpéin. Tyoryhman ohella hanketta kannattivat tonttien omistajat, osakaskunnat ja

my6s viranomaistahot. Taustaselvitysten perusteella on odotettavissa, ettd projektiin



sijoitetut varat saadaan jatkossa takaisin moninkertaisesti. Projektin odotetaan valmis-
tuvan vuosien 2014 ja 2015 valisena aikana, ja projektin mahdollistavat keratyt varat
seka lahjoitukset. Kiinteistbjen omistajat ovat keskeisessa asemassa projektin rahoit-
tamisessa muiden ulkopuolelta tulevien lahjoitusten ja rahoitusten rinnalla. Itse varat

kuluvat niin padon rakennukseen kuin myds lupa-asioihin. [2.]

gy lirn:ki

Kuva 1. Tarkeelanjarven ja Niemilammen satelliittikuva [3].

Nummi-Pusulassa sijaitsevan Tarkeelanjarven parannusprojekti aloitettiin jo vuonna
2009 esiselvityksin. Projektiin liittyy monia eri tahoja, kuten hankkeen tydryhma, tontti-
en omistajat ja Metropolia Ammattikorkeakoulun maanmittaustekniikan opiskelijat, ja
nyt viimeisend mukaan projektiin lityin my6s mina opinnaytetyon tekijana. Eri tahot
osallistuvat tai ovat osallistuneet projektiin eri vaiheissa. Projektin taustatyo ja tarpeelli-
suuden kartoitus alkoivat jo vuonna 2009 ja ovat jatkuneet siitd asti tAhan paivaan.
Tarkeelanjarven projekti perustuu jarven pohjapadon korotukseen, jonka mahdollistaa
tehokas tydryhma avustajajoukkoineen. Pohjapadon paikka on esitetty kuvassa 2. Pro-
jektin slogan kuuluu seuraavasti: "Pohjapadon korotus - Mission possible” [4].



Kuva 2. Tarkeelanjarven ja Niemilammen keskiveden nousua ohjaava pohjapato [5].

Projektin kayntiin saamisen edellytyksena oli 10ytaa riittavat resurssit ja kokeneet yh-
teistybkumppanit projektin tavoitteiden saavuttamiseksi. Projekti on hyva esimerkki
monien tahojen yhteistydsta, joka koskee itse maanomistajia, varsinaista tyoryhmaa,
opiskelijoita ja my6s monia muita apua tarjoavia osapuolia. Varsinaisen maanmittauk-
sen sekd hyoty- ja haitta-arvioinnin ovat hoitaneet Metropolia Ammattikorkeakoulun
maanmittauspuolen opiskelijat ohjaavine opettajineen noin 60 oppilaan ja 10 opettajan

voimin. [4.]

Maastomittaukset ja -kuvaukset on hoidettu useassa osassa. Satelliittimittaukset on
suoritettu vuoden 2012 huhtikuun puolenvélin paikkeilla, maastomittaukset suunnilleen
toukokuun alussa ja varsinaiset kuvaukset kesakuussa lennokkia hyvéaksikayttaen.
Maastosta kerétty aineisto on mahdollistanut varsinaisten suunnitelmien ja laskelmien
toteutuksen ja lupahakemuksen toteutuksen, ja se antaa nyt myds mahdollisuuden
toteuttaa 3D-mallin tulevista muutoksista ja nain helpottaa alueen tulevien muutosten
visualisointia ja ymmarrettavyytta kaikille osapuolille. Lisaksi toteutettava 3D-malli on
tarkoitus liittd& lupahakemukseen ja esittaa tonttien omistajille. Varsinainen maastosta
saatu ja projektissa kaytettava materiaali on ollut muun muassa rajamerkkien ja maas-
ton korkeuksien mittaustuloksia rannasta, patoalueen mittaustuloksia, kiintopisteiden
mittaustuloksia, sokkeleiden korkeuksia seka tietysti my6s lennokilla ja kameralla saa-
tuja valokuvia. [4.]



3 3D-mallinnus

3.1 Taustatietoa ja mallinnuksen vaiheet

3D-mallinnus on nykypéivana melko hyvin tunnettu visualisointikeino, ja se on levinnyt
jo monelle alalle [6, s. 16]. Sen kayttbkohteita ovat muuan muassa tuotesuunnittelu,
tietokonepelit, elokuvat, simulaatiot ja 3D-kuvat [7, s. 175].

Itse 3D-mallintaminen tehdaan hyvin samantapaisesti, oli kyseessa mika tahansa ala,
mutta suuria eroja mallinnukseen kaytettavien termien ja menetelmien osalta on paljon
[6, s. 16]. 3D-mallinnus tehddén nimensa mukaisesti kolmiulotteisessa avaruudessa.
Tama useimmin 3D-mallinnusohjelmissa kaytdsséa oleva avaruus on niin sanottu oikea-

katinen suorakulmainen koordinaatisto, joka kay selville kuvista 3 ja 4. [6, s. 17.]

Kuva 3. Koordinaatisto vasemman kéaden mukaan [8].

Koordinaatisto muodostuu kuvien 3 ja 4 esittdmalla tavalla vasemman tai oikean kéaden
sormien mukaisesti, eli peukalo on x-koordinaattiakseli, etusormi y-koordinaattiakseli ja
keskisormi z-koordinaattiakseli [6, s. 17].
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Kuva 4. Koordinaatisto oikean kaden mukaan [8].

Taman kolmiulotteisen avaruuden sisdistdminen on hyvin tarkeda mallintajalle, jotta
mallia pydriteltdessa pysyy mukana myo6s koordinaattiakselien vastaavista muutoksista
[6, s. 18].

Mallinnus on monivaiheinen ja vaativa prosessi, joten se vaatii etukateissuunnittelua,
jotta saavutetaan asetetut pddmaarat. Lopputulokseen vaikuttavat asetetut tavoitteet,
kaytdssa oleva budjetti, aikataulu, kaytdssa olevat resurssit ja muut tuotantoon liittyvat
asiat. [9, s. 59-60.] Prosessi alkaa monesti laht6tietojen keruusta tai kartoittamisesta,
jolloin suunnittelijalla on jonkinlainen idea tai jo valmis suunnitelma [6, s. 19]. Itsell&ni
tdsséd vaiheessa mukaan tuli Metropolian maanmittauspuolen henkiléitéa, joilla oli jo
valmiina tietoa ja materiaalia halutusta lopputuloksesta. Esituotanto siséltaa yleensa
esimerkiksi yleisiimeen suunnittelun ja kuvakasikirjoituksen tekemisen. Sitd seuraa
varsinainen tuotantovaihe, johon kuuluvat yleensd mallinnus, animointi ja renderdinti.
Viimeisend vaiheena on jalkikasittely, johon kuuluu kompositointi eli kokoaminen digi-
taaliseen muotoon. Tassa vaiheessa pitda olla jo tiedossa haluttu lopullinen digitaali-

nen formaatti eli tedostomuoto. [9, s. 59-60.]

Jos mallintamisen aloittamiseen on olemassa valmista 2D-materiaalia, on mahdollista
kayttaa sita luonnosten pohjana. Téllainen piirustus taytyy olla kuitenkin muutettuna
aluksi CAD-piirtoformaattiin. Jotta voitaisiin taata tulevaisuudessakin kuvan muokatta-
vuus, on se vield kerran muokattava tai kaannettava joko dxf- tai dwg-kuvaksi. Pdf:n
rakentamisella varmistetaan puolestaan, ettd kukaan muu ei kykene muokkaamaan

kuvaa enédé jatkossa. Naiden dxf- tai dwg-kuvien taytyy sisaltaa riittdva maara tietoa



halutusta mallinnuksesta. [6, s. 31.] Kaikki mallinnusohjelmat sisaltdvat dwg-formaattiin

muokkaavan kaantgjan [6, s. 130].

3.2 Sovellusalueet

3D-grafiikka on erityisen tarke& visualisoinnin véline, silla se antaa mallintajalle mah-
dollisuuden tarkastella jo suunnitteluvaiheessa kohteen toimivuutta ja sen luomaa vai-
kutelmaa. Se myds mahdollistaa kohteen tarkemman ja yksityiskohtaisemman tarkas-
telun niin sisa- kuin my6s ulkopuolelta, ja ndin voidaan valttaa joitakin virheité ja rahan

tai ajan tuhlausta. [10, s. 24.]

3D-mallinnus on kaytdssa teollisuudessa, rakennusten suunnittelussa, ladketieteessa
ja monella muullakin alalla. Se tarjoaa mahdollisuuden hyvin suureen tietomaaraan,
joka on myds mahdollista havainnollistaa kaikille ymmarrettavalla ja visuaalisella taval-
la. Nain saadaan simuloitua ja harjoiteltua asioita, joita voisi olla muuten mahdotonta,
lian kallista tai vaarallista harjoitella, mahdollisimman turvallisin keinoin muun muassa

isojen koneiden toimintaa. [10, s. 24.]

3D on tullut osaksi pelejé ja virtuaalitodellisuutta, ja ihan viime aikoina se on tullut myos
osaksi liséttya todellisuutta (augmented reality). My6s elokuvat ja mainokset hyodynta-
vat yha useammin 3D-grafiikkaa, ja siitd on tullut vaikuttava ja huomiota herattava osa
markkinointia. [10, s. 24.]

Nayttotilan valitseminen

3D-objekti tai malli on mahdollista visualisoida usealla eri tavalla. Visualisointi voidaan
tehd& polygonien eli monikulmioiden muodostamalla verkolla, joka on toiselta nimel-
tdan mesh-verkko. Nailla polygoneilla, joita havainnollistetaan kuvassa 5, on jokaisella
oma pinta (face), jotka muodostuvat eri komponenteista, karkipisteista (vertices) ja nai-
den pisteiden vélisistd sivuista (edges). [11, s. 33-34.] Karkipisteet kertovat 3D-
avaruudessa sijaitsevien pisteiden paikat, sivut ovat viivoja, jotka yhdistavat edella
mainittuja karkipisteitd, ja pinnat muodostuvat naista karkipisteiden ja viivojen valiin
jaavista alueista. Kolmipisteisissa pinnoissa on luonnollisesti kolme kéarkipistettad ja

kolme sivua. Nelipisteisissad on puolestaan nelja kumpaakin. Liséksi jokaisella pinnalla



on omat pinnan normaalit. Ne ovat vektoreita, jotka asettuvat kohtisuoraan pintaa vas-

ten. Ne helpottavat hahmottamaan, mihin suuntaan mikakin pinta osoittaa. [12, s. 37.]

Kuva 5. Ensimmaisessé kuvassa esitetédan pallon valittuja polygoneja eli pintoja punaisella varil-
14, toisessa kérkipisteita ja viimeisessa pisteiden valisia sivuja [13].

Lisdksi objekti on mahdollista esittdd eri nayttétiloissa, joita ovat pehmeat nayttotilat
(smooth), viistenayttotilat (facets), lankamallinayttotilat (wireframes), rajatut viistenayt-
totilat (edged-faces) tai rajaava laatikko (bounding box) [11, s. 33-34]. Kuvat 6, 7, 8, 9
ja 10 selventavat naiden nayttotilojen eroja.

Kuva 7. Kuvan pannu viistenéyttotilassa.
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Kuva 10. Kuvan pannu rajaava laatikko -néyttotilassa.

3D-objekti

Nykypaivan tekniikoiden ja 3D-ohjelmien avulla on mahdollista visualisoida jokainen
todellisen maailman objekti tai asia. Se tehdaan kayttden hyvéksi erilaisia geometrisia
muotoja eli objekteja, joita on keratty kuvaan 11. Monimutkaisten ja hyvinkin yksityis-
kohtaisten objektien mallintamisen perustana ovat yksinkertaiset geometriset muodot,
kuten pallo, neli tai kartio, joita lahdetddn muokkaamaan perusteellisesti kohti haluttua



todentuntuista lopputulosta. Tavallisten geometristen muotojen tai objektien lisaksi tar-
vitaan myds erilaisia komponentteja, kuten kaaria, muotoja ja teksteja. [11, s. 55.]

Kuva 11. Valmiita geometrisia muotoja eli objekteja.

3D-ohjelmien siséltamia valmiita perinteisid geometrisia muotoja tai objekteja nimite-
tddn 3D-maailmassa alkeisobjekteiksi eli primitiiveiksi. Niitd ovat muun muassa jo edel-
& mainitut pallo, nelid ja kartio, ja ohjelmat sisaltavat useita muita valmiita objekteja.
[11, s. 56.] Liséksi 3D-ohjelmat sisaltavat naiden alkeisobjektien laajennuksia (exten-
ded primitives), joita ovat esimerkiksi spliinit, kayrat, yhdistelméobjektit, ja paljon muita
valmiita komponentteja. [11, s. 57.]

Objekteja on myds mahdollista muodostaa itse. Se voidaan tehda esimerkiksi partikke-
lien avulla, joista koostetaan haluttu muoto. Talla tavalla voi tehda esimerkiksi ruohik-
koa luomalla aluksi yhden ruohon ja sen jalkeen monistamalla halutulle alueelle halu-
tun maaran partikkeliobjekteja. Kokeilin tatd keinoa ruohikon luontiin mutta paadyin
hylkdédmaan tavan, kun tiedosto kasvoi liian suureksi. Ongelmaksi suurella maaralla
partikkeliobjekteja on todettu tiedoston kasvaminen todella suureksi ja koneen hidas-

tuminen mallinnettaessa.
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3.3 3D-mallin muodostavat komponentit

Objekit

Mesh-objekti koostuu mesh-verkosta, joka puolestaan koostuu polygoneista eli moni-
kulmioista, jotka ovat kolmion muotoisia. Mesh-objekteja, kuten pallo ja kartio, on suu-
ria maaria valmiina ohjelmissa. Naist& alkeisobjekteista hieman vaativampia tai laajen-
nettuja muotoja ovat muun muassa hedra ja torus solmu. Myds ndma muodot l6ytyvat

valmiina ty6kalupalkin objekteista. [11, s. 58.]

Yhdestelmaobijektit koostuvat nimenséa mukaisesti useammasta objektista ja ovat suuri
apu mallinnuksessa. Ne mahdollistavat tavallisten objektien leikkaamista, yhdistelya ja
kaiverrusta. [11, s. 233.] Boolean-objektit ovat yksi vaihtoehto ndiden toimintojen to-
teuttamiseen. Boolean-operaatioiden avulla on mahdollista vahentda tai lisata objektin
massaa yhdistelemalla erilaisia objekteja, niin kuin kuvasta 12 kay ilmi. Yleisin kaytto-
kohde ovat mesh-verkot. Niissa valitaan kaksi objektia tai kappaletta, jotka maaritellaan
Aksi ja B:ksi ja nain saadaan tehtya helposti vaikka kuution sisélle tyhja pallon tila. [11,
S. 234]

Kuva 12. Esimerkki Boolean-operaatiosta, lahtttilanne ja lopputulos.

Yhdistelmaobjektit voi luoda my6s yhdisteobjektien avulla. N&in halutut objektit voi yh-
distdd yhdeksi objektiksi. [11, s. 240.] Shape Merge -toiminto on yksi mahdollisuus,

jolla saa niin sanotusti upotettua halutun muodon valittuun objektiin [11, s. 242].
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Spliinit ja kayréat

Spliinit eivat ole aiemmin mainittuja objekteja muistuttavia kokonaisia geometrisia kap-
paleita, vaan ne ovat kaartuvia viivoja. Spliinit voivat olla muodoltaan suoria tai kaartu-
via osia tai muodostua niistd, ja ne voivat olla suljettuja tai painvastoin avoimia muoto-
ja. Spliini siséltaa aina karkipisteet, joiden valilla varsinainen viivasegmentti sijaitsee.
[11, s. 73.] Spliinit voivat olla esimerkiksi muotoja tai tekstejd, joita havainnollistetaan

kuvassa 13.

1 ©
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Kuva 13. Esimerkkeja erilaisista suorista ja kaarista.

Bezier-kayrd on varmasti tunnetuin k&yrd mallintamisessa [11, s. 61]. Se on tunnetuin
ja kaytetyin kayra sen monikayttdisyyden ja muovautuvuuden takia. Se toimii niin, etta
ensin luodaan haluttu kuvio tai viiva ja sen jalkeen viivan yksittaisia pisteitd on mahdol-
lista liikutella pisteiden kahvojen avulla ja luoda joko hyvin pehmeité tai jyrkkié linjoja.
[12, s. 64-65.]

Pinnat ja nilden muuttaminen

Maisemat ja luonto sisaltavat erilaisia pinnanmuotoja, seka epasaanndllisia ettéd saan-
nollisid kuvioita. Sen takia pintojen muuttaminen on tarpeellista todellisen luonnon saa-
vuttamiseksi. Pintojen muuttamiseen voi kayttad esimerkiksi kohinaa, aaltoja tai varei-
lya. Todellisuudessa naméa toiminnot muuttavat objektin pinnalla karkipisteiden paikkaa

ja ndin syntyvat pinnan muutokset. [11, s. 186.]
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Kalliot, kivet ja vuoret on siis mahdollista tuottaa kohinan avulla, ja siihen on valmis
tyokalu. Aluksi valitaan haluttu objekti, mink& jalkeen siihen lisatdadn noise- eli ko-
hinaominaisuus ja annetaan skaalausarvo. Tarkeaa olisi, etta objekti tai pinta sisaltaisi
tihedn verkon, jotta pinta nakyisi selkeasti. Vedenpinnan véreilyyn oikea valinta olisi
luonnollisesti riple eli vareiden lisaéaminen. My0s tama pinnan muodonmuutos vaatii
tihean verkon objektilta. [11, s. 186.]

Materiaalit ja teksturointi

Materiaaleja on mahdollista rakentaa itse bittikarttakuvien avulla [11, s. 304]. 3Ds Max -
ohjelmassa, jota kaytin myos itse 3D-mallin tekemiseen, on kaksi erilaista materiaa-
lieditoria. Vanhempi vaihtoehto on materiaalieditorin naytelokerot. Tallgin luotu materi-
aali nakyy niin sanotussa naytelokerossa, josta esimerkkina kuva 14. N&ytelokeron
koko on mahdollista maaritella, ja se voi olla vahintdan kuusi lokeroa, joka on oletus.
Seuraava mahdollisuus on 15 lokeroa, ja vimeinen mahdollinen on taydet 24 lokeroa.
Lokeroiden tarkoitus on nayttd& materiaalit sellaisina, kuin ne lopputuloksena tulevat
olemaan, eli ne visualisoidaan naytelokeroissa paremmalla resoluutiolla kuin mallin-
nuksessa. [11, s. 305.] Oletusmuoto, jonka paélle materiaali asetetaan naytelokerossa,
on pallo, mutta sekin on mahdollista vaihtaa enemmé&n omaa lopputulosta vastaavaan

muotoon, jolloin yritetdan visualisoida materiaalia lopputuloksen paalla [11, s. 306].

98B OEDO
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Kuva 14. Materiaalieditorin naytelokerot.
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Toinen ja samalla myds 3Ds Max -ohjelman uudempi vaihtoehto materiaalieditorille on
kuvassa 15. Tassa materiaalieditorin ndkymassa ovat nakyvissé kaikki mallinnuksessa
kaytetyt materiaalit samanaikaisesti. Jokaista kaytettya materiaalia on mahdollista kli-
kata ja néin saada tarkemmat tiedot kyseisestad materiaalista materiaalieditorin oikeaan
sivuun. Nama kaytetyt materiaalit ndkyvat materiaalieditorin keskella. Oikeaan ylakul-
maan on keratty vield kaikki omassa mallinnuksessa kaytetyt materiaalit. Vasemmassa
sivussa ovat listattuna materiaalit, joita ohjelmassa on ja joita on mahdollista kayttaa.
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Kuva 15. 3Ds Max -ohjelman uudempi materiaalieditori.

Materiaalikirjastot ovat myos yksi vaihtoehto ja helpompi tapa luoda materiaali objektil-
le. Ne sisaltavat suuren maaran valmiita materiaaleja, jotka on mahdollista vetaa suo-
raan kirjastosta objektin paalle. [11, s. 307.] Materiaaliin vaikuttavia komponentteja ovat
variarvo, opasiteetti, itsevalaisevuus, kirkkain kohta, kiiltdvyys ja varjostintyypit [11, s.
313]. Liséksi on viela mahdollista lisata materiaaliin pinnoite, joka puolestaan tuo aitoja
yksityiskohtia. Pinnoitteet jaetaan tyypillisesti kuuteen eri kategoriaan: 2D-pinnoitteet,
3D-pinnoitteet, yhdistelmapinnoitteet, varimaaritteet, muut pinnoitteet ja kaikki pinnoit-
teet. [11, s. 320.]

Teksturointi on tarpeen, kun halutaan elavéittaa jo luotuja pintoja tai kappaleita ja tuoda
todellisuudentuntua niihin. Teksturointi koostuu erilaisesta kuvioinnista, ja sen ulko-
muoto voi matkia esimerkiksi parkettia, tiiliseindé tai vaikkapa hiekkaa. [10, s. 206.]

Valmiita tekstuureita on paljon, mutta niitd on myds mahdollista tehda itse, jos sopivaa
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vaihtoehtoa ei tunnu I6ytyvan. Teknisemmin maariteltyna teksturointi on tapa luoda
jollekin halutulle pinnalle niin sanottu kaksiulotteinen kuva. Nimitys teksturointi on hie-
man vaara, silla todellisuudessa kyseessa on vain taysin kaksiulotteinen kuva. [10, s.
206.]

Teksturointi eli kuvan asettaminen halutulle pinnalle voidaan tehda monella eri tavalla.
Siihen vaikuttaa se, minka mallinen se pinta on, jonka paéalle kuva levitetaan. Pinta voi
olla esimerkiksi taso, pallo tai kartio. Suurimmassa osassa tapauksista kyseessé on
kuitenkin tavallinen lineaarinen pinta. Tallaisen tekstuurin pikseleitd nimitetaan tekse-
leiksi. [10, s.206—-207.]

Jokaisen monikulmion eli polygonin jokaiseen kulmapisteeseen on annettu omat yhdet
koordinaatit jokaista tekstuuria kohden [10, s. 207]. Na&itd tekstuurikoordinaatteja on

visualisoitu kuvassa 16.

Kuva 16. Tekstuurikoordinaatit [14].

Joskus tormataan kuitenkin tilanteeseen, jossa halutaan kayttaa useampaa kuin yht&
tekstuuria yht& pintaa kohden samanaikaisesti. Téllaisessa tilanteessa loogisesti jokai-
nen tekstuuri tarvitsee omat koordinaatit samoille kaytdssa oleville kulmapisteille. [10,
s. 214]
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Valaistus

Jotta luotu malli olisi mahdollisimman todellisen nakéinen, siihen on liitettava viela va-
laistus simuloimalla. Vaikka mallin ei tarvitsisi olla aidon tuntuinen, tuo valo silti esiin
mallinnettujen pintojen muotoja. Valolla saadaan myds luotua hieman pehmedaa ja 1am-
pimdmpaé tunnelmaa, silla mallinnukset koostuvat kulmikkaista objekteista, jotka puo-

lestaan koostuvat monikulmioista. [10, s. 231.]

Valaistuksia on olemassa erilaisia riippuen halutusta lopputuloksesta. Erilaisia valoja
on viittd peruskategoriaa, joita ovat pistevalot, oletusvalot, spottivalot, suuntavalot ja
auringonvalojarjestelma. [11, s. 280-281.] Yksinkertaisimmillaan valaistuksen voi to-
teuttaa ambienttivalolla, johon patee uskomus, ettd maailman jokaiseen kolkkaan osuu
aina yhta voimakas valo. Valon intensiteetti eli voimakkuus ei siis muutu vaan on aina
vakio. Tallaisella valolla ei pelk&staan ole mahdollista saada aikaan aitoa maiseman tai
luonnon tuntua, silla se ei luo minkdanlaisia varjoja vaan ainoastaan tasaisia pintoja.
Sen takia on yleensa tarpeen kayttda yhtdaikaisesti myds muita valoja tai valonlahteita.
[10, s. 233]]

Ambienttivalo on kuitenkin tarkeassé asemassa luotaessa todellisen maailman valais-
tusta eli globaalia valoa, silla se ottaa huomioon muilta valoilta taysin pimeiksi ja var-
joon jaéneet kappaleiden osat, joita todellisessa maailmassa ei yleensa esiinny [10, s.
233].

Hieman edistyksellisemmassé valaistuksessa valonlahteet mielletdan valoa sateileviksi
pisteiksi. Luontoa mallinnettaessa muun muassa aurinko on todellisuudessa niin kau-
kana, etta kaikille sen lahettamille sateille kuvitellaan sama suunta. [10, s. 233.] Mietit-
taessa todellisen maailman valonlahdetta, kuten aurinkoa, on muistettava, etta valo-
voima hiipuu eli vaimenee sitda enemman mita kauempana valonlahde sijaitsee valais-
tusta kohteesta. Valon vaimeneminen pisteméaisesta valonlahteestd voidaan kuvata
heikkenemisen suhteena etéisyyden neliodn. Tama tapahtuu, kun etdisyys kasvaa, ja
nain valonléhteestda saapuvat sateet jakautuvat pallon pinnalle. N&in ollen pallon ala
lisdantyy etdisyyden nelidssa. [10, s. 236.] Mallinnukseen kayttaméani ohjelman 3ds
Maxin tarjoama daylight system eli paivanvalojarjestelma matkii luonnossa syntyvaa
valoa eli aurinkoa. Itse valonlahteen mukana tulee kompassi, jonka avulla voi méaéaritel-

I&, mista suunnasta valo tulee, missapain maailmaa ollaan ja paljonko kello on. Se on-
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kin todella kdteva maastonmallinnuksessa, ja totesin sen parhaaksi myds omassa pro-
jektissani.

Todellisessa maailmassa esiintyvat mattamaiset pinnat vaativat omanlaisen valaistuk-
sen. Yleisesti kuitenkin mielletdan, ettd monet pinnat heijastavat valoa. Tallaisissa tilan-
teissa kun katsoja muuttaa omaa katseluasemaansa, myds heijastusten tulisi muuttaa
paikkaansa. Nain kay esimerkiksi lasille, jonka heijastuksen voidaan huomata luovan
muun muassa epatarkkoja kuvia valonséteita lahettavasta lahteesta. Nama heijastumat
eli spekulaariset heijastukset voidaan yhta hyvin mieltdd hieman vaaristaviksi peilipin-
noiksi ja nain mallintaa kolmiulotteiseen avaruuteen. [10, s. 237.] Naita erialisia valais-

tuksia havainnollistaa kuva 17.

Paoint Light

&

Light Box

e

Meaon Light
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Kuva 17. Esimerkkeja erilaisista valonlahteista [15].
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Varjot, l&pikuultavuus ja heijastukset

Edella kasitelly valot synnyttdvat mallinnukseen yleensé varjoja, silld globaalissa va-
laistuksessa kaikki valonsateet eivat saavuta ikina pintoja. Varjo syntyy siis, kun jokin
toinen kappale on valonsateiden edessa, ja ndin myos takana olevat objektit jaavat
varjoon. [10, s. 293 /]

Yksinkertaisimmissa tilanteissa kappaleiden ajatellaan olevan lapindkymattomia, eli
valonsateet eivat lapaise naitd kappaleita. Joskus voi kuitenkin tormata tilanteeseen,
jossa objektien halutaan paastavan valoa lapi ja ndin myos nayttdvan takana olevia
kohteita. Se, kuinka |&pinékyvid kappaleiden halutaan olevan, on mallintajan p&atetta-
vissd. Tamakaan ei viela riitd todellisen maailman luontiin, vaan objektien on mahdollis-

ta heijastua myds toisesta objektista. [19, s. 293.]

Varjot siis luovat syvyyden tunnetta mallinnukseen. Kéaytanndssa varjojen paikat maa-
raytyvat sen mukaan, mitk& objektit ndkyvat valonléhteestéd katseltaessa. Pisteméinen
valonlahde luo yleensd hyvin selkeéarajaisia varjoja, jotka ovat hieman luonnottomia
todelliseen maailmaan ja varsinkin luontoon asetettuna. Siksi oikea valinta olisinkin
hyvin usein valonlahde, joka on hieman laaja-alaisempi. Nain turvataan pehmearajai-
semmat ja luonnollisemmat varjot, jotka sopivat luontoon ja luonnonvaloon. Syntyva
varjo riippuu siis hyvin paljon kaytetysta valonlahteesta. Varjon osat voivat olla muun
muassa umbra eli tysvarjo tai penubra eli puolivarjo. Taysvarjo on nimensa mukaisesti
pimennossa aivan kokonaan, ja puolivarjoon osuu vain maaratty osa valonlahteesta.
Kumpikin on mahdollista luoda laaja-alaisilla valonlahteillda. Onneksi varjot eivat tarvitse
kaikista tarkimpia yksityiskohtia mallinnuksessa, vaan niiden luomisessa voidaan jois-
sakin tilanteissa olla hieman luovempia tai niin sanotusti "huijata”, ilman etta ihmissilma

erottaa sita todellisuudesta. [19, s. 294.]

Varjoja voidaan luoda melko helposti, kun mallinnuksen kaikki objektit luovat varjot
yhdelle tasolle, kuten seinélle tai poydalle. Tamé on yksinkertaisin tapa tuottaa varjoja
yhdelle tasaiselle pinnalle. Jo pieni varjo jokaisen objektin alla antaa katsojalle visuaali-

sen vaikutelman, etta objektit sijaisevat tason pinnan paalla. [10, s. 294.]

Kun kyseessa on tapaus, jossa pinnat ovat lapikuultavia, on otettava huomioon hieman
useampia asioita. Lapikuultavuuden asteen voi siis mallintaja paattda itse, mutta tie-

tenkin mallinnuksen kohteena oleva objekti maarda sitd hieman. Lapikuultavuuden aste
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vaikuttaa suuresti siihen, kuinka l&pikuultavan objektin takana olevan objektin véri yh-
distyy. Varien sekoittaminen eli blending voi tuottaa halutun lopputuloksen kaytannon
tilanteissa. [10, s. 299.]

Myds heijastuksen yksinkertaisin tapaus on yhdeltéd tasolta heijastuminen. Luonnosta
tallaisia heijastuksia voi 16ytdd vedenpinnalta ja taloista puolestaan ikkunoista. Ta&ma
tehddén peilaamalla haluttu objekti peilaavan pinnan, kuten veden pinnan, suhteen.
Yleensé on suositeltavaa suorittaa yksinkertainen peilaus itse valitun p&d&akselin suh-
teen. Todentuntuisessa ja globaalissa maailmassa heijastukset eivat ole tarkkoja kuten
veden pinnalla, vaan ne ovat hieman sumeita. TAma johtuu maanpinnan muodoista.
[10, s. 301.]

Atmosfaariset tehosteet

Atmosfaaristen tehosteiden avulla voi visualisoida aitoa luonnon tuntua ja luoda sumua
tai vaikkapa pilvia [11, s. 346]. Visuaaliset ja atmosfaariset tehosteet luodaan mallin
koostamisen jalkeen. Yksi tunnetuimmista keinoista ovat partikkeliefektit. Naita voidaan
kayttad hyvin monen erilaisen efektin luomiseen, kuten rajahdykseen. Kayttokohteita
on paljon, ja ne ovatkin yksi kaytetyimmista keinoista luoda efekteja. Maaston mallin-
nuksessa taméa on myds yksi hyodyllisimmista efektien luomiseen tarkoitetuista teknii-
koista, koska silla voi luoda lukuisia luonnon efekteja, kuten pilvid, sadetta, sumua ja
paljion muuta. Yksinkertaisimmillaan maaritellaédn néaiden partikkelien l&htopaikka ja
maara ja yhden partikkelin koko seka teho ja joitakin muita valinnaisia asetuksia, joiden

avulla on mahdollista luoda esiemerkiksi lumisade. [16, s. 340—342.]

Sateenjaljitys

3D-malleja on mahdollista render6ida eli kuvantaa sateenjéljityksen ja globaalin valais-
tuksen avulla. Niiden avulla on mahdollista luoda todenmukainen ja realistinen maailma
kaikkine ilmi6ineen ja ndin saada realistisempi lopputulos. Kaikella on kuitenkin huonot

puolensa ja tdssa tapauksessa se on hitaus. [10, s. 405.]

Taydelliseen fysikaaliseen realistisuuteen tahdattdessa olisi mahdollista seurata valon
sateilya jokaisesta valonlahteesta, mutta tdma keino olisi yleisesti liian hidas ja raskas
mallinnettavaksi koneelle. Vastaavasti jarkevampi keino on tehda séateenjaljitys toisin-

pain eli aloittaa observoijan silmasta ja siirtyd aina sateen reittid eteenpain. Silla ei ole
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valia, kumpaan suuntaan valo on matkalla, silld valon matkaama reitti on aina sama

suunnasta rippumatta. [10, s. 405—-406.]

Renderointi

3D-animaation tai mallin renderdinti tarkoittaa sita, ettéd kaikki animoidut komponentit
renderdidaan eli nakoistetadn yhdeksi tai useaksi kuvaksi, joista muodostetaan lopulli-
nen esityskuva. Renderéinnin lopputulos on siis kaytanndssé kuva tai sarja kuvia riip-
puen sen lopullisesta kayttotarkoituksesta. TAssa vaiheessa on myés mahdollista liittda
ymparistotehosteita, joista kerroin tarkemmin aiemmin tassé luvussa. [7, s. 171.] Ren-
derdinnin lopputulosena saaduista perakkaisista kuvista on mahdollista koostaa vasta

jélkikasittelyn avulla varsinainen animaatio.

Tiedostomuodot

Valmis 3D-malli on voitava viela tallentaa muotoon, jota voidaan tarkastella myhem-
min. Yksi keino on OBJ-tiedostomuoto, joka on tekstipohjainen ja avoin. Liséksi sen
etuna on, ettd monet ohjelmat lukevat ja kirjoittavat sitd. Tallennusmuodon valitsemi-
seen vaikuttaa myods mallin kayttotarkoitus ja se, milla sitd halutaan katsella. Tallen-

nusmuotojen valikoima saattaa vaihdella hieman ohjelmakohtaisesti. [10, s. 430.]

3.4 Tarkeimmat tyokalut

Objektien skaalaus

Objekteja on mahdollista skaalata, eli muuttaa objektin kokoa, todella helposti ja yksin-
kertaisilla tavoilla. Skaalausta voidaan tehda tasaisesti, toisin sanoen yhdenmukaisesti,
jolloin objekti kasvaa tai vastaavasti pienenee tasaisesti kdytettavan akseliston jokai-
sessa suunnassa, mika esitetddn kuvassa 18. Toinen mahdollisuus on muuttaa objek-
tin kokoa enintdan muutamassa eri akseliston suunnassa eli skaalata epayhdenmukai-
sesti, mika vaikuttaa skaalattavan kohteen mittasuhteisiin ja kasvattaa niitéd eri maaréan
suhteessa toisiinsa. Skaalaus mittasuhteissa ei kay tasaisesti. Kolmas mahdollisuus
perustuu myoés enintdan kahden akselin suunnassa tapahtuvaan skaalaukseen, mutta
samalla se litistaa objektia ja nain muuttaa my6s mittasuhteita. Tuloksena on kuitenkin

saman tilavuuden omaava objekti. [11, s. 112.]
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Kuva 18. Objektin skaalaaminen tasaisesti joka suunnassa.

Objektien kloonaus

Kloonaus tuottaa tdsmaélleen samanlaisen objektin kuin kloonauksen kohde on. Objek-
tien kloonaus voi siis sdastaa aikaa, ja nain valtytdan turhalta mallintamiselta. Mika
helpointa, kloonauksella on mahdollista tuottaa suuriakin maaria kerralla. Taméa helpot-
taa luonnossa esimerkiksi puiden tai eldinlaumojen luontia. Jokaiselle puulle on my6s
kloonauksen yhteydessa mahdollista maaritella yksityiskohtainen ja yksil6llinen paikka

tai sijoitus malliin.

Kloonaus voidaan tehda kopioinnin avulla, jolloin jokainen syntyva klooni on riippuma-
ton alkuperéisesta ja sitd on mahdollista manipuloida loputtomiin ilman, etta se vaikut-
taa muihin kopioihin. Tamé on yleisin tapa kloonata. Toinen tapa kloonata tuottaa lop-
putuloksen, joka on riippuvainen alkuperéisesta mallista, ja nain manipulointi muokkaa
kumpaakin kappaletta. Nain voidaan luoda animoinnin avulla iso joukko tavaroita, ihmi-
sia tai vaikkapa eldaimia, joiden liikkeet taphtuvat samanaikaisesti. Viimeinen tapa eli
viitekloonaus luo niin sanotun kaksoiskappaleen, joka on perinyt vain osan ominai-

suuksista kloonattavasta. [11, s. 126.]

Objektien peilaus

Peilaus nimenséd mukaisesti tuottaa peilikuvan alkuperédisesta. Peilauksessa taytyy
maaéritella, mink& suhteen peilaus tehdaan ja se, tehdaanké samalla kloonaus. N&in on
mahdollista luoda toistuvia kuvioita tai esimerkiksi luonnossa veden pintaan peilaus
objektista. Téalla tavoin on mahdollista jattaa kloonaustydvaihe pois ja tehda se samalla
peilauksen avulla, jos on tarvetta kummallekin ominaisuudelle. [11, s. 129.]
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Muodostelmien luominen objekteista

3D-ohjelmissa on myds mahdollista luoda suoraan muodostelmia halutusta objektista
ja ndin sadstaa aikaa ja vaivaa. Taman tyokalun tarkoitus on luoda muodostelma anne-
tuilla arvoilla haluttuun muotoon, joka voi olla yksi-, kaksi- tai kolmiulotteinen. [11, s.
130.]

Objektien loftaaminen

Tama mallinnustapa vaatii objektille aloitusmuodon, johon liitetddn polku ja lopetus-
muoto. N&ain ohjelma rakentaa objektin annettujen muotojen mukaan. [11, s. 246.] Tata
tybkalua voisi kayttaa tekemaani 3D-malliin mokin terassin kaiteiden pysty- ja vaaka-
lautoihin. Objektien loftaamista selventda parhaiten suora esimerkki, jota esittaa tdssa
tapauksessa kuva 19.

Kuva 19. Objektin loftaaminen aloitusmuodon ja polun avulla yhdeksi objektiksi.

3.5 Animointi

Késite animaatio merkitsee elavdittamista. Toisin sanoen jokin asia tai objekti tuodaan
mahdollisimman eldvan oloiseksi juuri likkeen avulla. [17, s. 8.] 3D-ohjelmissa tdma
tehd&@éan yleensa ruutu ruudulta eli yksittaisista still-kuvista koostamalla [7, s. 168]. Oh-
jelmalle annetaan halutut arvot, joiden pohjalta se tuottaa yksittéaisia kuvia eli frameja,
jotka lopulta kootaan yhdeksi animaatiovideoksi. Tana paivand animaation yleisin muo-
to ovat erilaiset digitaaliset elokuvat- tai videotiedostot. [17, s. 8.]
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Animaatio on hyva viestinnan véline tai havainnoinnin apuvaline, silla se yleensé kiin-
nostaa niin lapsia kuin myo6s aikuisia ja haluttu katsojan huomio saadaan kiinnittymaan
animaatioon. Tekniikan kehityksen ja yleistymisen my6td myds animaatioiden tekemi-
nen helpottuu ja on kaikille mahdollista. Tarvittava kalusto tai ohjelmat 16ytyvat helposti
internetista ilmaisversioina tai ovat suhteellisen edullisia hankintoja. [17, s. 8-9.] Tek-
niikan kehittyessa myds animaatiot ovat kehittyneet aivan uudelle tasolle. Yleensa hy-
vin tehtyjd animaatiokohtauksia ei erota muun videomateriaalin, kuten elokuvan, seasta
[7,s. 168].

Animaation tekemiseen on paljon erilaisia tekniikoita ja tapoja, joita ovat muun muassa
piirros-, 3D-, vaha- ja piksillaatiotekniikat. Lisaksi ovat olemassa viela pala- ja nukke-
tekniikat. [17, s. 22.] Yleisesti digitaaliset animaatiotekniikat jaotellaan kahteen eri paa-

tekniikkaan, joita ovat tietokoneanimaatiot ja kamera-animaatiot [7, s. 168].

Animaatioon ja liikkeeseen liittyy erityisesti kasite keyframe eli avainkuva. Se kuvaa tai
ilmentda animaation kohtaa tai hetked, jolloin animaation sisaltdma objektin liikke vaih-
taa suuntaa tai kokonaan toimintaa. Avainkuvien avulla voidaan antaa koko animaatiol-
le alku- ja loppupiste eli oikeasti kuvat, joiden valilla muu liike tapahtuu. On myés mah-
dollista antaa ennalta maaratty liikerata eli piirtda viiva, jonka mukaan objekti tulee liik-
kumaan. [7, s. 170.] Morffaus eli morphing (kuva 20) on animaation tekniikka, jossa

esine muuttaa muotoaan alkuperéisestd muodosta toiseksi muodoksi [7, s. 171].

Kuva 20. Animaatio morffauksen avulla [7, s. 171].

Animaation viimeistad vaihetta voisi kutsua kompositoinniksi eli yksittdisten kuvien tai
kohtausten koostamiseksi yhdeksi isoksi tuotokseksi [17, s. 22]. 3D-animaatio on mal-
linnettu ja animoitu 3D-ohjelman avulla, joka siséltda animaation sisaltdmat liikkeet

seké kameran liikkeet, valaistukset ja tekstuurit [17, s. 55].
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Animaatiota tehtaessa tulee paattad, kuinka paljon kuvia kaytetdan sekunnissa eli mik&
on kuvataajuus. Elokuvissa kaytetdan usein 25 kuvaa sekunnissa, mutta se voisi olla
myo6s esimerkiksi 24 kuvaa sekunnissa. Kuvien lukumé&ara vaikuttaa suoraan liikkeen
sujuvuuteen ja pehmeyteen, siksi se onkin aina péaatettava kayttotarkoituksen perus-
teella. Animaation kayttotarkoitus maaraa yleensa valittavan tiedostomuodon. Kaytto-
kelpoisia muotoja animaatioiden esittAmiseen verkossa ovat esimerkiksi .mp4, .avi,
windows media ja real media. Jarkevintd on valita jokin yleisimmista ja tuetuimmista
muodoista. [7, s. 172.]

4 Maaston 3D-mallinnuksen lahtdmateriaali

3D-mallinnuksen apuna olemassa olevissa kohteissa on mahdollista kayttad kohteen
kolmiulotteisia mittauksia, joista syntyy pistepilvi kohteesta. Se ei ole viela valmis, vaan
siitd on vielad toteutettava monikulmioverkko. Mahdollisuutena on myds valokuvata
kohdetta eri kuvakulmista. [10, s. 429.]

Yksi keino saada ennakkomateriaalia halutusta kohteesta, kuten maastosta, on kuvata
tai mitata ilmasta kasin muun muassa lennokkia avuksi kayttéden. Yleensa ndmaé keinot

pohjautuvat laser- tai tutkapulsseihin tai stereokuvapariin. [10, s. 429-430.]

3D Studio Max -ohjelmaan on mahdollista tuoda jo olemassa olevia tiedostoja useassa
tiedostomuodossa, joita ovat .3DS/.PRJ, .Al, .DWG, .DFX, .IGE/.IGS/.IGES, .SHP,
.STL ja WRL/WR2. Vastaavasti 3D Studio Max vie tiedostoja ulos .3d- tai .dfx-

muodossa, jotka ovat universaaleja muotoja tiedostoille. [11, s. 23.]

4.1 Tarkkuustaso, maastomallit ja korkeuskartta

Mallinnuksen visuaalisen todentuntuisuuden luo suurelta osin melkoinen maara yksi-
tyiskohtia lyhyelta etaisyydeltéd tutkittaessa. Todella yksityiskohtaisesta mallista onkin
jarkevaa tuottaa useampi yksinkertainen mallinnus. Tall6in ratkaisevassa asemassa on
observoijan etaisyys kohteesta, ja sen mukaan osataan valita oikea naytettava malli eli
tarkkuustaso = LOD (Level of Detail). [10, s. 327.]
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Monikulmioverkko on yleensa kaytdssa, kun on tarve mallintaa tunnistettava ja kuvan
kanssa yhdenmukainen maisema. Tassa tulee ottaa huomioon, ettd maiseman eri ob-
jektit ovat eri etaisyyksilla ja nain ollen niiden piirtdmiseen tulisi kiinnittda huomiota ja

ne tulisi toteuttaa eri tarkkuuksilla. [10, s. 329.]

Tarkeelanjarven tilanteessa maastosta olisi ollut mahdotonta luoda 3D-mallia, joka si-
saltaisi kaiken mahdollisen tiedon ymparistosta, kuten kasvustosta, tai mallista olisi
tullut todella raskas. Onneksi osa mallinnettavan kohteen alueesta on mahdollista jat-
taa pois varsinaisesta mallista, silla se ei ole oleellista aluetta ja koska ihmissilma ei voi
taltioida kaikkea yhdelld katselmuksella. Ulkotiloja mallinnettaessa on hieman huo-
nommat mahdollisuuudet rajata maastoa pois kun sisatilojen kohdalla. Tahan on kui-
tenkin omat keinonsa. Tarkeintd maastomallinnuksessa on valita mallin jokaiselle osal-
le tai objektille oikea tarkkuustaso. Taaimmaisten puiden ei tarvitse olla yhta tarkkoja
kuin esimerkiksi pdédasiassa oleva jarven pinta. Maaston muodot vaikuttavat my6s suu-

resti tarvittavien polygonien maaréan. [10, s. 329.]

Maaston mallintamisessa avuksi tulee korkeuskartta (height map) tai toiselta nimeltdan

korkeuskentta (height field), josta on esitetty esimerkki kuvassa 21.

Kuva 21. Esimerkki korkeuskartasta [10, s. 330].
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Maasto on tdssd mallissa kaksiulotteinen taso, jolla on omat arvonsa eri kohdissa kor-
keussuunnassa. Yleensa taméa malli muodostuu kaksiulotteisesta ruudukosta, joka si-
saltdd myos korkeusarvot. Korkeusarvoja voi mallintaa tai ajatella kahdella tavalla, 8-
tai 16-bittisind korkeusarvoina tai tummat kohdat pienind arvoina eli matalina kohtina
korkeuskartassa ja vaaleat puolestaan korkeina kohtina eli suurina arvoina. Tama ra-

joittuu valitettavasti vain alle 90 asteen korkeuseroihin. [10, s. 329-330.]

4.2 Monikulmioverkon yksinkertaistaminen

Monikulmioverkon eli polygoniverkon tulee koostua mahdollisimman pienestd maarasta
polygoneja, jotta mallista ei kasvaisi lilan raskas. Observoijasta kaukana olevista objek-
teista onkin jarkevinta aloittaa turhien polygonien poistaminen ilman silmalla havaittavia
ratkaisevia muutoksia. TAman voi tehdé vaikka yhdistamalla kahden naapuripolygonin
kulmapisteita. Tarkkuustasojen valilla voi huomata selvid muutoksia. Yksi ratkaisu on-
gelmaan voisi olla "liv'uttaa yhdistettavat verkon kulmapisteet portaattomasti yhteen”,
kun vaihdetaan yksityiskohtaisempaan malliin. Ongelmaksi voi muodostua oikeiden

kulmapisteiden yhdistely niin, ettei ihmissilm& huomaisi eroa. [10, s. 328.]

4.3 Adaptiiviset maastonpiirtotekniikat

Monikulmioverkoista tutut ruudut voi jakaa kahdeksi kolmioksi eli polygoniksi, joille an-
netaan oma pinta. Nain voi helposti mallintaa maaston korkeuskartan avulla. Polygone-
ja on kuitenkin syyta vahentaa tassakin tilanteessa. Maaston tapauksessa naiden tek-
niikoiden eli adaptiivisten maastonpiirtotekniikoiden téarkein ominaisuus on 2D-tason
jakaminen mallista riippuvaan parhaiten sopivaan monikulmioverkkoon. Muodostunut
verkko on kolmioverkko, joka sisaltdd korkeuserot. Tarkedd on huomata myds, etta
monikulmiot saavat kohdata vain kulmapisteissdan, muuten voi tulla ongelmia verkon
kokonaisena pysymisen kanssa. Taman takia tulisi valttdd kuvan 22 mukaisia T-

risteyksia verkossa. [10, s. 330.]
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Kuva 22. Vasemmanpuoleinen on esimerkki hyvastd verkosta ja oikeanpuoleinen ei-halutusta
tapauksesta [10, s. 331].

Mydskaan verkon tiheys ei ole vakio, vaan se maaréaytyy maaston muutosten nopeu-
den ja katsojan etdisyyden mukaan. Maastomallin on myds mahdollista lisdtd geo-
morphing-tekniikka. [10, s. 331-332.] Seuraavassa tulee esille muutama tekniikka, joil-

la on mahdollista muodostaa monikulmioverkko.
Geomipmap

Geomipmap on melko yksinkertainen ja suora tapa piirtda maastoa. Tamakin tekniikka
muodostuu korkeuskartan ruudukosta, jossa ruudut muutetaan nelidistd kolmioiksi.
Naista kolmioista muodostetaan vielda suurempia blokkeja, joiden muoto on nelid. Ta-
man nelion tulee muodostua toisen potenssin lukumaarasté ruutuja. [10, s. 332.] Geo-
mipmap-blokkia jaetaan sen sisalla uudelleen, ja nain kolmiot saadaan véhennettya
puoleen. Tama tehdédén kaytanndssa hylkaamalla joka toinen piste, mikd on esitetty
kuvassa 23. [10, s. 333]

Kuva 23. Ensimmaisessa kuvassa on esitettyna yksi blokki ja toisessa kuvassa blokin yksinker-
taistaminen kaytannossa [10, s. 333].
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Blokkeja voi olla erikokoisia mallin sisélla, ja ndma erikokoiset vierekkaiset blokit on
saatava yhdistettya. Kuvassa 24 on yhdistetty erikokoisia blokkeja. Periaatteena on,
ettd tiheammasta verkosta on aina jarkevampé&éa tuhota pisteitéd kuin lisata niitd har-
vempaan. Sen jalkeen on siis mahdollista hylata viela tiheammaéan verkon reunapisteet

ja liittda reunaviivat harvempaan verkkoon. [10, s. 334.]

Kuva 24. Erikokoisten blokkien yhdistaminen [10, s. 334].

PR-quadtree-pohjainen verkko

PR-quadtree-pohjaisen verkon tekniikka perustuu verkon osittamiseen nelitiksi, jotka
viela jatkossa jaetaan kolmioiksi kayttden hyvéksi ruudun keskipistetta. Naista kolmiois-
ta syntyy kuvan 25 mukainen kolmioviuhka. Mita tarkempi lopputuloksen halutaan ole-
van, sitd enemman jaetaan. My6s jo saatuja kolmioita voi jakaa yha pienemmiksi kol-
mioiksi. Vierekkaiset ruudut eivéat voi kuitenkaan olla minkd kokoisia tahansa, vaan ne
voivat olla joko samankokoisia tai enintaan kaksi kertaa suurempia tai pienempia. Myods
tama verkko taytyy koota yhteen, ja se kdy helpoiten unohtamalla "tarkemman ruudun
sivujen keskella olevat solmupisteet”. Niiden toisella puolella taytyy olla kooltaan isompi
ruutu. [10, s. 336.]

Kuva 25. Kolmioviuhkan syntyminen ja ruutujen yhdistdminen [10, s. 335].



28

ROAM

Viimeinen esittelemani tekniikka on ROAM eli Real-Time Optimally Adapting Meshes -
tekniikka. Tamé tekniikka muodostuu bintree-rakenteesta. Bintree-rakenne on 2D-
avaruudessa niin kuin edellisetkin, ja sen jako kay lahestulkoon samalla lailla kuin PR-
guadtreessa. Toisin sanoen alue ositetaan samankokoisiin alialkioihin. Erona on kui-
tenkin, etta tassa ei kasitella neliditd vaan suorakulmaisia tasasivuisia kolmioita. Naméa
kolmiot jaetaan viela keskeltd kahteen osaan eli muodostetaan binaaripuu. Alueen tar-
vittaessa olevan nelibn muotoinen on otettava kayttoén myo6s toinen bintree. Naiden

kahden bintreen isoimmat kolmiot laitetaan vastakkain. [10, s. 336.]

Myds tassa mallissa on mahdollista jakaa kolmioita yha pienempiin osiin ja ndin saa-
vuttaa eri syvyyksid. Loputonta jakoa ei voi suorittaa, ja ehtona on, etta jaetut kolmiot
osuvat toisiinsa vain kulmissa tai vastaavasti vain kokonaisten sivujen avulla. Mallissa
maaraa myos se, ettd kantanaapurin on oltava joka kerta vain yhta korkeammalla tai

tdsmalleen samalla tasolla kuin [&htokolmio on. [10, s. 337.]

5 Maaston 3D-mallinnuksessa huomioon otettavaa

5.1 Maaston luominen

Maastot on mahdollista mallintaa myds ilman korkeuskayrid tai maastomalleja. Aina ei
ole mahdollista saada tallaisia tietoja saati sitten kayttada niitéd. [11, s. 243.] InsinGori-
tydssani maastomallin eli kolmipisteverkon kayttd mallinnuksen pohjana olisi ollut hy6-
dytontd, silld se sisalsi vain yhden pisteen kahta neli6td kohden, joten maaston muu-
toksia ei olisi nékynyt niin alavalla maalla, kuin kohde oli. Tallaisten ennakkomateriaali-
en kayttoa kannattaa harkita tarkoin, silla niiden tuoma hyoty ei saa jaada haittojen tai

suuremman tyomaarén alle, niin kuin tassa tilanteessa olisi kaynyt.

Tallaisessa tilanteessa korkeuskayramallin voi luoda itse hyddyntéden suljettujen spliini-
en tuomaa apua. Kaiken kaikkiaan suljetun spliinin tulee olla aina erikokoinen kuin
edellisen tai alla olevan. Korkeaa vuorta tehtaessa aina ylimmaisten spliinien taytyy olla
pienempia kuin alimmaiset. Kun spliinit on luotu, on aika yhdistdd ne objektiksi. 3D
Studio Max tarjoaa ainakin maaston luomiseen terrain-paneelin yhden napin painalluk-

sella objektin luomisen jalkeen. [11, s. 243.]
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Alavan ja vahén korkeusvaihteluja siséltavan maaston voi yksinkertaisimmillaan luoda
planen eli tason avulla. Tasoa luotaessa on kuitenkin muistettava antaa sille riittavan
paljon pisteita eli jakaa se riittdvan moneen osaan pituus- ja leveyssuunnassa, jotta
pienien korkeuserojen ja pinnan epatasaisuuden luominen onnistuu pisteitd nostamalla
tai vastaavasti laskemalla nollatasosta. Pituus- ja leveyssuunnassa tason jakamisen ei
tarvitse tapahtua samassa suhteessa, vaan sen voi paattaa tapauskohtaisesti ja tar-
peiden mukaan. Pisteitd on siis oltava riittdvan tihe&sti, jotta pinnanmuutokset on mah-
dollista havaita ja saada vaikuttamaan tarvittaessa riittdvan pienelle alueelle. Mesh
smooth modifier, eli vapaasti suomennettuna tasaisemmaksi pinnaksi muokkaaja, tulee
hyodylliseksi tata maaston mallinnustapaa kaytettdessa. Kun pisteitd on laskettu tai
nostettu tasosta, voi lopputulos olla melko epaaito ja "kulmikas”. Sen takia mesh
smooth modifier on hyva liséta, silla se pehmentéa vaihteluja ja tuo pehme&dmman tun-
nelman. Tassa modifierissa on viela mahdollisuus maarittaé iteration-arvo eli toistoar-
Vo, toisin sanoen se, kuinka paljon se pehmentda pinnan muotoja. Perus- tai oletusar-

voon 1.

Jos maasto kuvaa esimerkiksi vuoristoa, on myds mahdollista luoda yksi iso taso, jon-
ka lapi tyontdd muut erilliset pienemmat vuoret tai kukkulat, jotka on luotu erillisista

tasoista ja muokattu oikeaan muotoon. [16, s. 69.]

5.2 Valokuvien ja valmiiden objektien kayttdminen mallinnuksessa

Maaston pinnan luomisen jalkeen on vuorossa muiden objektien tai komponenttien
luominen tai toteuttaminen. Maastosta tehtdva 3D-malli voi kasvaa hyvin suureksi suu-
rien polygonimaarien takia. Polygonimdaran pienentamiseksi on eri vaihtoehtoja. Yk-
sinkertaisin tapa on vaihtaa aidot 3D-objektit valokuviksi ja néin huijata katsojaa. Taus-
talla olevat vihemman huomiota herattavat ja ei katselun keskipisteené olevat kohteet,
kuten puut, on mahdollista saada nayttamaan aidoilta valokuvia kayttden. Myds muu
ymparistd voidaan luoda yhdistelemalla useita kuvia yhdeksi kokonaisuudeksi. Téata
tekniikkaa voidaan kayttaa erityisesti mallin tai animaation taustalla oleville kohteille.
[16, s. 57.] Valokuvat voi asettaa kohtisuoraan katsojaa kohden tai vastaavasti ristiin

toisiinsa nahden, kuten kuvassa 26.
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Kuva 26. Valokuvat aseteltuina ristissa oleviin tasoihin.

Valokuvien asettelu riippuu havainnoitsijan katselukulmasta. Kun valokuvat ovat riitta-
van kaukana, ihmissilmé& ei huomaa eroa valokuvan ja aidon objektin valilla. Tama oli
yksi parhaista keinoista, milla sain objektien maardd pienennettya ja lopputuloksena
my6s oman mallinnukseni kokoa pienennettya huomattavasti. Valokuvien kaytolla voi-
daan siis huijata katsojaa ja samalla saavuttaa hyvia tuloksia tiedostokoon kanssa seka
vaikuttaa suoraan renderdintiajan lyhenemiseen. Isoja maastoja mallinnettaessa talla
on suuri vaikutus renderdintiaikaan. Paatelmina voisi sanoa, etta valokuvia pitda kayt-
taa kuitenkin harkitusti eikéa liilkaa ja mallin etualalla olisi suositeltavaa olla aitoja objek-

teja valokuvien sijaan.

Tata keinoa kaytettdessa on otettava kuvasta seka varikuva ettd mustavalkoinen kuva,
jotka tuodaan materiaalieditoriin esimerkkikuvan 27 mukaisesti. Varikuvasta voi tehda
mustavalkoisen version melkein milla tahansa tavallisella kuvanmuokkausohjelmalla
ennen kuvien tuomista 3D-mallinnusohjelmaan. Varillinen kuva vedetdan materiaalin
diffuse (hamard) -kohtaan ja mustavalkoinen kuva transparency (lapikuultava) -
kohtaan. Kumpikin valokuva lisatdan materiaalin muodossa luotuun pystysuoraan ta-
soon, johon kuvan on tarkoitettu muodostuvan.
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Kuva 27. Kaytettavien kuvien mustavalkoinen ja varillinen kuva seka taittumiskerroinluku.

Vaikka taso ei olisikaan halutun valokuvan muotoinen, on sen tausta mahdollista saada
lapinakyvaksi. Tuli huomattua kokemusten kautta, etta lisdksi 3D-ohjelmassa on muis-
tettava maaritella valokuvien Index of Refraction -arvo eli (valon) taittumiskerroinluku
vastaamaan ilman arvoa (kuva 27), jotta tausta olisi oikeasti taysin lapindkyva ilman
vaaristymia. Kuva 28 selventaa, mita tapahtuu, jos unohtaa muuttaa valon taittumisker-

roinluvun vastaamaan ilman arvoa.

Kuva 28. Vaaran valon taittumiskertoimen aiheuttamat vaaristymat puiden taustalevyissa.
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Valmiita objekteja kdytettdessé pitdd ottaa huomioon niiden tuoma, yleensa suuri poly-
gonien maara, joka vaikuttaa ratkaisevasti renderéintiaikaan. Valmiita objekteja on in-
ternetissé niin maksullisia kuin myds ilmaisia ja hyvin eritasoisia. Kannattaa kuitenkin
aina tarkastaa, mihin tarkoituksiin ilmaisia objekteja saa kayttdd. Valmiita objekteja on
myos eri tiedostomuodoissa ja eri ohjelmille tarkoitettuja. Yksityiskohtaiset objektit si-
saltavat todella suuren maaran polygoneja, kun taas yksinkertaisempien objektien po-
lygonien maarét voivat olla melko pienid. Né&ita objekteja voi kayttdd esimerkiksi mallin
etualalla eli 1&hinn& katselijaa, silla ne luovat yleensa aidomman tunnelman kuin valo-
kuvat. Osa 3D-mallinnusohjelmista sisdltad myos pienen maarén valmiita kasveja, ruo-

hoja ja puita.

5.3 Maaston 3D-mallin renderdinti

Maastosta luodut 3D-mallinnustiedostot kasvavat yleensé hyvin suuriksi muun muassa
yksityiskohtien ja materiaalien seké valojen maaran vuoksi. Siksi renderdintimahdolli-
suudet on hyvé ottaa huomioon ja kartoittaa jo mallinnusta tehtdessa tai suunniteltaes-
sa. Suuren tiedoston renderdiminen vaatii paljon laskentatehoa koneelta ja vie paljon
aikaa. Ihanteellisin tilanne olisi, jos kaytdssa olisi niin sanottu verkkorenderdintimahdol-
lisuus. Metropolia Ammattikorkeakoulu on mahdollistanut opiskelijoilleen tAméan verkko-
renderdinnin. Se kaytdnnossa tarkoittaa sitd, etta yhden koneen sijasta 3D-malli rende-
réidaan verkon kautta ja useamman koneen avulla. Ohjelma osaa ottaa kayttdon tietyn
maaran vapaana olevia koneita ja jakaa renderdinnin naiden koneiden kesken. Tulok-

sena renderdinti nopeutuu todella merkittavasti.

5.4 Maaston mallintamisen haasteet

Maaston mallinnuksen realistisen lopputuloksen saavuttaminen aiheuttaa joitakin haas-
teita, joita voi helposti I0ytda ihan maalaisjarkeéd kayttamalla. Tassa luvussa esiteltavat
maaston mallintamisen haasteet perustuvat omiin kokemuksiini toteuttamani projektin
perusteella. Yleensa toivottu realistisuus aiheuttaa niitd eniten. Maaston ei aina haluta
kuitenkaan olevan taysin realistinen, ja eparealistisuutta voidaan kayttaa myos hyodyk-
si esimerkiksi peliteollisuudessa. Itse keskityin tydssani kuitenkin vain realistisen maas-
ton mallinnuksen puoleen mutta on hyva ymmartaa myos toisen &éripdén olemassaolo.

Yleensé katsojan vakuuttamiseksi visuaalisen kokemuksen pitéisi olla mahdollisimman
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todellinen. Visuaalisen todellisuuden tai realistisuuden tunteen tuovat yleisimmin valot
ja niiden aiheuttamat varjot sek& heijastumat, pinnamuodot ja niiden vaihtelut, aidon

oloiset materiaalit ja tekstuurit sek& mahdolliset efektit, kuten tuuli tai sade.

Kaikki edella mainitut aiheuttavat my6s haasteita mallinnukselle. Mallintajan pitd&a miet-
tia, milla keinoin h&n toteuttaa nama asiat ja saa niista aidon oloiset eikéa vie niité lilan
pitkalle, mik& taas voi aiheuttaa epdaidon tuntua. Lisdd haasteita aiheuttaa se, etta
jokainen néakee asian hieman eri tavalla ja kaikilla on oma mielipiteensa ja nakemyk-
sensa siitd, mika on taysin realistinen lopputulos. Jotenkin pitdd onnistua |0ytamaan

kultainen keskitie realistisuuden suhteen.

Toinen haaste syntyy lopputuloksen renderéinnissa. Suuren tiedostokoon takia se vie
paljon aikaa ja koneen tehoa. Jo mallinnusvaiheessa suurikokoisen tiedoston editointi
sujuvasti vaatii koneelta paljon tehoa. Tama on kuitenkin mahdollista ratkaista muun

muassa verkkolaskennalla tai vaikka polygonien méaéaran vahentamisella.

Yksi tarkead asia on mittakaava. Jos asiat ovat vaarassa mittakaavassa toisiinsa nah-
den, on lopputulos ep&aidon n&kdinen. Taman takia valmiit [ahtdmateriaalit, kuten kol-
mipisteverkot maastosta ovat hyva apu. Myds valokuvien avulla on mahdollista hah-

mottaa mittakaavaa ja objektien suhteita toisiinsa.

6 Tarkeelanjarven ja Niemilammen projektin lopputulokset

Hankkeen ja koko projektin taustalla on ajatus parantaa sek& Tarkeelanjarven etta
Niemilammen kuntoa nykyisesta tilasta, saada niille enemman virkistyskayttoa ja ihmi-
sille mahdollisuus nauttia vesiston tarjoamista mahdollisuuksista seka tietysti nostaa
tonttien arvoa. Jarven pinnan korotus tulisi olemaan noin 25-45 senttimetrid, ja tarkoi-
tus olisi nostaa nimenomaan alimpia mahdollisia korkeuksia, jotka saavutetaan yleensa
kesalla. [18.]

Taman vesiston tilan parantamisen on ennen kaikkea tarkoitus saada vesiston virkis-
tyskaytto lisddntymaan ja tarjota paremmat mahdollisuudet kalastukselle, veneilylle ja
maiseman paranemiselle. Koko projektilla on arvioitu olevan hyvin vahaiset haitat, ja se
onkin saavuttanut hyvan kannatuksen. Hanketta voi perustella myds silla, ettd jos mi-

tédan ei tehtaisi, vesistot kasvaisivat umpeen ja kiinteistojen ja tonttien arvo romahtaisi.
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[18.] Hanketta on myds perusteltu "Euroopan unionin vesipuitedirektiivin” avulla, jonka
mukaan vesiston tulisi saavuttaa ja myos yllapitaa direktiivin maaraamaa vesiston tilaa.
Projektissa toteutettavalla "keskiveden korkeuden nostolla” tulee siis olemaan suuri

vaikutus umpeenkasvun valttamisessa. [19.]

Mallinnuksen lahtotilanteessa otettu kuva 29 on otettu syksyll, ja lopputuloksena syn-
tynyt malli kuvaa samaa kohdetta kesaaikaan. Nain ollen vuodenaikojen vaihtelun tuo-
mat muutokset luonnossa, kuten puiden lehtien tuoma maiseman muutos, on osattava
ottaa huomioon 3D-mallia tehtdessa. Kesaaikaan kohteen puusto ja muu kasvillisuus
nayttda aivan erilaiselta kuin kuvanoton aikaan, mikd tuo hieman haasteita kohdetta
mallinnettaessa. Sen takia on tarkeaa, etta tallaiset tilanteet osataan ennakoida ja lop-
putuloksen haluttu vuodenajankohta on selvilla.

IR

Kuva 29. 3D-mallinnuksen lahtotilanteessa otettu kuva mallinnettavasta kohteesta syksylla.

Vedenpinnan korotus ei vaikuta suuresti tonttien pinta-alaan, niin kuin osana insindori-
tyota toteutetuista 3D-mallinnuskuvista 30 ja 31 kay ilmi. Katkoviivat esittdvat ensim-
maisessa kuvassa vedenpinnan vaihtelua nykyisessa tilanteessa kesaaikaan ja toises-
sa kuvassa tulevassa korotetussa tilanteessa myos keséaikaan. Esimerkkikuvissa kay-
tetylla tontilla vedenpinnan korotuksen vaikutukset tontin rantaviivaan olisivat suurim-

mat.
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Kuva 30. 3D-mallin havainnollistama vedenpinnan vaihtelu nykytilanteessa.

Kuva 31. 3D-mallin havainnollistama vedenpinnan vaihtelu tulevassa tilanteessa.

3D-mallinnus on aikaavieva prosessi. Aloitin koko prosessin viime vuoden (2012) syk-
sylla, tarkemmin syyskuun alussa, ja toteutin sen opiskelun ohella. Prosessin alussa
kokoonnuimme asiakkaan ja Metropolia Ammattikorkeakoulun maanmittauspuolen
henkildiden kanssa useaan otteeseen, ennen kuin varsinainen mallinnusprosessi paasi
edes kayntiin. Kavin myo6s paikan paalla kuvaamassa kohdetta, jotta saisin paremman

kéasityksen tontista ja sen mittakaavoista. Kuvien perusteella olin valmis aloittamaan
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mallin rakentamisen. Mielestani jarkevintd oli aloittaa maastosta, silla sen mallinnus oli
melko nopeaa ja sen paalle oli helpompi alkaa mallintaa muita osia. Seuraavana koh-
teena mallinnuksessa tulivat mokki ja muut rakennukset. Ne olivat suurimmat kohteet
ajankaytdn suhteen, silla niissa riitti yksityiskohtia. Rakennukset eivét ole kuitenkaan
paaasia tassa mallissa, joten kaikista pienimmaét yksityiskohdat jatin pois, silla niitd ei

edes erottaisi kuvasta. Pelkkadn maokkiin meni suunnilleen 50 000 polygonia.

Seuraavana kohteena oli ympardivd maasto. Mallinsin itse muun muassa kivia ja hei-
nikkoa ja muokkasin tdssa vaiheessa viela hieman maastonmuotoja ja mallinsin laitu-
rin. Tamé vaihe oli huomattavasti vahemman aikaa vieva kuin rakennusten mallinnus.
Malli alkoi nayttad jo hieman todellisemmalta, mutta todellisuudentunnetta siihen toi
vield enemman materiaalien kayttdonotto. Osa kayttdmistani materiaaleista oli valmiita
materiaalieditorista l16ytyvid, mutta osan jouduin luomaan itse. Mokin ja muiden raken-
nusten punaisen puulaudoituksen loin ottamieni valokuvien avulla. Suurimmaksi osaksi
loin kasvuston ja puut valokuvien avulla, niin kuin jo kerroin luvussa 5.2. Edessa olevat
puut olivat valmiita objekteja. Niiden kayttoa taytyi kuitenkin rajoittaa vain etumaisiin
puihin, silla ne sisalsivat niin paljon polygoneja, etté tiedoston koko kasvoi todella suu-
reksi niiden my6ta. Kokeilin myos erilaisia valoja, mutta paadyin kayttAmaan 3Ds Max -
ohjelman daylight-systeemid. Tama valaistus oli juuri sopiva ja oikea ratkaisu tahan
kayttotarkoitukseen. Toteuttamani 3D-malli tuli siséltdmaan vahan yli 2 500 000 poly-

gonia.

Veden luominen tai sen vaihteluliike juuri oikeisiin kohtiin oli kaikista haastavin vaihe, ja
sen kanssa saikin olla tarkkana. Paasin kasiksi tahan vaiheeseen suunnilleen joulu-
kuussa 2012. Jouduin tekemaan taman vaiheen muutamaan kertaan, ennen kuin lop-
putulos vastasi haluttua. Rantaviiva ja vedenpohja oli muokattava manuaalisesti eli
késin piste pisteelta siirtelemalld maastonmuotoja. Laskin vedenpohjan pisteita riittdvan
alas, jotta pohja ei tulisi nékyviin ja nostin rannanpisteita ylemmas, jotta vesi ei paasisi
vastaavasti likkumaan liian pitkdlle. Haastetta toi pisteiden oikeiden paikkojen I6ytami-
nen ja nain veden vaihtelulikkeen maarittdminen sopivaksi. Kun maasto oli muokattu
sopivaksi, siirryin veden animointiin. Veden animoinnin toteutus sujui mielestani parhai-
ten auto keyn ja key framien avulla. Kaytanndssa laitoin auto keyn paalle ja siirsin ve-
den haluttuun kohtaan ja toistin taman halutun maarén verran. Naiden auto keyn syn-
nyttdmien key framien vélisessé ajassa tapahtui veden varsinainen liike. Key framet
vastaavat kaytannossa aloitus- ja lopetuskuvaa, joiden valissa liike tapahtuu maaritetyl-

& valilla.
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Viimeisessa vaiheessa prosessia tehtiin varsinainen renderdinti, josta olen kertonut
luvussa 5.3. Renderdityjen kuvien pohjalta koostin jalkikasittelyn avulla lyhyen animaa-
tiovideon. Videon koostamiseen kaytin Adoben Premiere-ohjelmaa. Videon jouduin
tyostam&an muutamaan otteeseen, silla ensimmaisella kerralla renderditynd vedenliike
ei vastannut taysin haluttua lopputulosta. Lopullinen video valmistui tammikuun 2013
alussa. 3D-mallista syntyneet materiaalit, kuten kuvat (30 ja 31), on tarkoitus liittda lu-
pahakemuksen yhteyteen, ja animaatiovideota on tarkoitus kayttdd muutoksen visu-

alisoinnin apuvalineena.

Saatuani oman projektini valmiiksi aloin pohtia, olisiko nama visualisoinnit voinut toteut-
taa jollakin eri tavalla ja oliko 3D paras vaihtoehto. Vaihtoehtoisia toteutustapoja olisi
varmasti useita, mutta keskityin vertailemaan toteutettua 3D-mallia ja kuvia esimerkiksi
Photoshopin avulla toteutettaviin kuviin tai kuvamanipulaatioihin. Photoshopin avulla
tehtyihin kuviin olisi voinut liittdd valmiin ympariston valokuvasta ja toteuttaa 3D:n avul-
la vain vedenliikkeen. 3D:n avulla toteutettu vedenliike olisi siina tapauksessa taytynyt
saada sovitettua kuvaan niin, etta se nayttaisi uskottavalta ja silta, ettéd se kuuluisi ku-
vaan eika olisi lisatty jalkikateen. Se toisi siis realistisuuteen hieman haasteita. Tama
tekniikka olisi varmasti saastanyt aikaa ja helpottanut tyttaakkaa, mutta se olisi vaati-

nut suurempaa perehtymista tahan vaihtoehtoiseen tekniikkaan.

Kokonaan 3D:n avulla toteutetussa mallissa ja kuvissa on varmistettu se, etta koko
maisema on yhtendinen ja ettd komponentit toimivat virheettdmasti yhdessa. Myos
kokonaisuuden hallinta on helpompaa. Olin tyytyvainen 3D:n avulla tuotettuihin loppu-
tuloksiin, joten en lahtenyt tdssa tilanteessa enda toteuttamaan asiaa toisin. Photos-
hopin avulla tehdyt kuvat olisivat voineet silti olla hyva vaihtoehto ja lisé- ja vertailuma-
teriaali, jos aikataulu ja ajankayttd olisivat sallineet sen. Tulevaisuudessa tai vastaa-
vassa tilanteessa voisin kuitenkin kuvitella kokeilevani tata toista tekniikkaa, silla us-
kon, ettd se voisi tuottaa hyvan lopputuloksen riittavan kuvamanipulaatioihin ja valoku-

vien ja 3D:n yhdistamisen tekniikkaan perehtymisen jélkeen.

7 Yhteenveto

Insinoritydssa tutkittiin 3D-mallinnuksen sopivuutta realistisen maaston mallinnukseen

ja visualisointitarkoitukseen, sen haasteita ja tytvaiheita. Tavoitteena oli myos selvit-

tad, mita kaikkea taytyy ottaa huomioon téllaiseen ty6hon ryhdyttdessa. Lisaksi tavoit-
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teena oli toteuttaa mahdollisimman realistinen 3D-malli Tarkeelanjarven Niemilammen
eraasta tontista ja alueen parannusprojektin tuloksena syntyvastd vedenpinnan nou-
susta. Insinddritydraportissa tutkitut ja selvityt teoreettiset asiat on kasitelty koko mat-

kalta Tarkeelanjarven 3D-mallinnuksen pohjalta.

Kirjallisesti tehtyjen selvitysten, tutkimusten ja itse kokeilun pohjalta syntyin varsinainen
3D-malli, joka oli osa tata insindoritydokokonaisuutta. Tuloksena syntyi odotusten mu-
kainen malli vedenpinnan vaihtelusta. InsinGdrityGraportissa itse méaariteltyihin tavoittei-
siin ja paakohtiin mallinnuksen vaiheista, sopivuudesta tahan projektiin ja visualisointi-
kayttoon seké haasteista saatiin riittdvat tulokset, joiden pohjalta totesin mallinnuksen

hyvin tarpeelliseksi visualisoinnin valineeksi.

Tehtyjen selvitysten perusteella 3D-mallin tavoitteet pitdd asettaa tapauskohtaisesti ja
tarpeiden mukaan, ja sen sopivuus kaytettavadn tarkoitukseen on silti tapauskohtaista.
Visualisoinnin tarpeet ja tavoitteet muuttuvat kohteen mukaan. Ennen tyéhdn ryhtymis-
td kannattaa ja on jarkevaa selvittda, antaako toteutettava malli riittavasti visuaalista
informaatiota vai onko 3D-malli turha kyseiseen tarkoitukseen. Tydn maara ja lopputu-
loksesta saatu informaatio on punnittava tarkasti ja tehtava niiden pohjalta paatelmia
tyon kannattavuudesta. Téassa insindoritydprojektissa mallinnuksen antama visuaalinen
informaatio ja visuaalinen arvo oli huomattavan suuri, mikd puolsi mallinnuksen tarpeel-

lisuutta osana projektia.
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