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Taman opinndytetydn toiminnallisessa osuudessa osallistuin Tampereen
ammattikorkeakoulun hankkeeseen VirtuaaliViipuri. Tydssa toimin 3d-mal-
lintajana, visualisoijana seka 12 opiskelijan harjoitteluryhman ohjaajana. Mal-
lintajana kehitin projektin maastomallia mallintamalla siihen kuuluvia Kale-
van ja Patterimaen alueita. Mallinsin ja visualisoin myo6s Patterimaen sairaala-

alueen rakennukset.

Tama opinnaytetyon kirjallisen osuuden tarkoitus on toimia raporttina siita,
mita VirtuaaliViipuri -projekti oli kdytanndssa rakennusarkkitehtiopiskelijan
nakokulmasta. Tyossa avataan, millaisia eri mallintamiseen seka visualisoin-
tiin liittyvia vaiheita VirtuaaliViipuri -projekti piti sisallaan ja tulkitaan niissa
esiintyvia ongelmia. Raportti kertoo alussa niin Viipurin kuin VirtuaaliViipurin

historiasta ja siita, miten tama jalkimmainen sai alkunsa.

Raporttia tehdessani haastattelin Tampereen ammattikorkeakoulun lehtoria

Harri Miettistd, joka oli toiminut VirtuaaliViipuri -hankkeessa koko sen ajan.
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In the functional part of the thesis | participated in a project of Tampere University
of Applied Sciences called VirtualViipuri. | worked as a 3D modeler, visualizer
and instructor of a 12-student internship group. As a modeler | developed the
project's terrain model by modeling the Kaleva and Patterimaki areas that were
part of the terrain model. | also modeled and visualized the buildings of the Pat-
terimaki hospital area.

The purpose of this written part of the thesis is to serve as a report on what the
VirtualViipuri project was in practice from the perspective of a construction archi-
tecture student. The work opens up what different modeling and visualization
phases the Virtual Viipuri project included and interprets the problems that occur
in them. At the beginning the report tells a bit about the history of both Viipuri and
VirtualViipuri and where VirtualViipuri originated.

While writing the report | interviewed Harri Miettinen, a lecturer at Tampere Uni-
versity of Applied Sciences who had worked on the Virtual Viipuri project through-
out its time.

Key words: VirtualViipuri, 3d-modelling, visualization, terrain model
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ERITYISSANASTO

archicad

tekstuuri

RGB

GDL

boolean

visualisointiohjelma

renderointi

arkkitehtisuunnitteluun erikoistunut tieto-

malliohjelma

kuvatiedosto, jota kaytetaan 3D-mallin ma-

teriaalin maarittamiseen

varimalli jossa vari muodostuu yhdistamalla

punaisen, vihrean ja sinisen valoa

ohjelmointikieli, joka mahdollistaa objektien

luomisen 3D-mallista

3D-mallinnuksessa kaytetty ohjelman tyo-

kalu, jolla leikataan mallia

3D-mallin visualisointiin kaytettava ohjelma

visualisointiohjelman prosessi luoda lopulli-

nen kuvatiedosto visualisoinnista



1 JOHDANTO

Viipurin hallinta on historian aikana vaihdellut paljon. Keskiajasta lahtien se on
kuulunut Ruotsille, minka jalkeen vuodesta 1710 alkaen Vengjalle, vuodesta
1818 Suomen suuriruhtinaskunnalle ja vuodesta 1917 lahtien itsenaiselle Suo-
melle. Suomi joutui luovuttamaan kaupungin Neuvostoliitolle jatkosodan jalkeen.
Viipurin kaupunki vahingoittui pahasti sodan pommituksissa ja osa Viipurin suo-
malaista kulttuuria katosi. Edesmennyt intendentti, rakennusarkkitehti Juha Lan-
kinen sai pysaytettya naita pommituksia edeltavan ajan rakennuttamalla suoma-
laisesta Viipurista fyysisen pienoismallin vanhojen valokuvien perusteella. Tieto-
tekniikan kehittyessa pienoismallin pohjalta Viipurista alettiin mallintamaan virtu-

aalista 3D-mallia, mita kutsutaan VirtuaaliViipuriksi.

VirtuaaliViipuri on Tampereen ammattikorkeakoulun hanke, jonka tavoitteena oli
tehda virtuaalinen 3D-malli vuoden 1939 Viipurista. Hanke on luonteeltaan tutki-
mus-, kehitys- ja opetuksen kehittdmishanke, jossa tutkimus on luonteeltaan so-
veltavaa tutkimusta. Hanke jaettiin kahteen eri toteutusvaiheeseen, joista ensim-
mainen oli 2004-2011. Vuonna 2012 aloitettiin toinen vaihe, jossa jatkettiin mal-
linnus- ja visualisointi tyota ja kehitettiin projektin www-sivustoa. Projekti valmistui
kesan 2022 aikana. Projektin nettisivut ovat jaaneet kaikille aiheesta kiinnostu-
neille nahtavaksi. Sivuilta paasee nakemaan muun muassa kaikki opiskelijoiden

tekemat visualisointikuvat tehdyista rakennusten 3D-malleista.

Tassa raportissa kaydaan lapi, minkalaista VirtuaaliViipuri -projektissa oli tyos-
kennella rakennusarkkitehtiopiskelijana, mita eri tydvaiheita siihen kuului seka

pohtia sen ongelmakohtia.



2 VIRTUAALIVIIPURI

VirtuaaliViipuri -projektiin on osallistunut useita opiskelijoita eri tutkinto-ohjelmista
vuodesta 2003 Iahtien vuoteen 2022 asti. Mallinnus- seka visualisointitehtavissa
on toiminut paljon opiskelijoita rakennustekniikan ja rakennusarkkitehtuurin tut-
kinto-ohjelmista. Sivuston suunnittelussa on ollut mukana opiskelijoita tietojenka-
sittelytieteiden seka taiteen ja viestinnan tutkinto-ohjelmista. Myds vaihto-opiske-
lijat ovat saaneet osallistua kaantamaan www-sivustoa usealle eri kielelle. (Virtu-

aaliViipuri)

2.1 Viipurin Historia

Varhaisimmat arkeologiset 10ydokset viittaavat Viipurin olleen kauppapaikkana jo
perati 900-luvulla. Se oli toiminut alun perin karjalaisten kauppapaikkana siihen
asti kunnes ruotsalaiset valtasivat sen kolmannen ristiretken yhteydessa ja ra-
kensivat Viipurin linnan vuonna 1293. Vuonna 1323 solmittu Pahkinasaaren
rauha antoi Viipurille mahdollisuuden kasvaa kaupunkina ja asutus alkoi levitty-
maan linnan kaakkoispuoleiselle niemimaalle. Vuonna 1403 Viipurille myonnet-
tiin kaupunkioikeudet, vaikka Vatikaanin arkiston mukaan Viipurin kaupunkinimi-
tysta oli kaytetty jo 1350 luvulla. 1400-luvun aikana Viipuriin alkoi nhousemaan
kivikirkkoja seka suojamuuria ja 1550-luvulla kaupunki rupesi olemaan jo melko

tiheaan rakennettu. (VirtuaaliViipuri)

Vuonna 1710 tsaari Pietari Suuren venalaisjoukot valloittivat Viipurin ja se liitettiin
omana laanindan Vengjan valtakuntaan, jonka hallintokautta kesti vuoteen 1809
asti, minka jalkeen venalaiset valloittivat koko Suomen. Vuonna 1809 syntyi Suo-

men autonominen suurruhtinaskunta, johon Viipurin 1aani liitettiin 1812. (Karjalan

liitto ry)
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Suomi itsenaistyi vuonna 1917. Kaupungin asukasmaara alkoi kasvamaan, teol-
lisuus rupesi kehittymaan ja Viipuri suomalaistui. Sisallissodan aikana Viipuri
toimi punaisten vahvana tukikohtana, mutta valkoiset saivat lopulta vallattua kau-
pungin huhtikuussa 1918. Vuosisadan ensimmaisina vuosikymmenina Viipuri
laajeni, kun siihen liitettiin esikaupunkeja ja siita oli syntynyt monipuolinen ja kan-

sainvalinen kaupunki ennen sotia. (Karjalan liitto ry)

Toisen maailman sodan syttyessa Neuvostoliitto alkoi pommittamaan suomalai-
sia kaupunkeja 30.11.1939. Viipurilaiset alkoivat muuttamaan evakkoon ja kau-
punki hiljeni jatkuvan ilmavaaran vuoksi. Rintamalinja lahestyi Viipuria sotatoi-
mien edetessa ja viimeiset taistelut kaytiin itaisilla esikaupunkialueilla. Rintama-
linja pysahtyi 13.03.1940 puolen paivan aikaan Patterimaen ita- ja etelapuolelle,
eika Neuvostoliitto saanut vallattua Viipuria. Kaupunki kuitenkin vaurioitui pahasti
pommituksissa. 12.03.1940 solmittin Moskovan rauhansopimus, jonka perus-
teella Suomi joutui luovuttamaan Neuvostoliitolle Karjalan Kannaksen; mukaan
lukien Viipurin ja Laatokan pohjoispuoliset alueet. Alueelle muutti uusi vaesto
Neuvostoliiton puolelta. Suomalaiset saivat vallattua Viipurin takaisin jatkoso-
dassa 1941-1944, mutta kaupunki menetettiin lopulta Neuvostoliitolle 20.6. 1944.
(VirtuaaliViipuri)

Matkailu vapautui luovutetulle alueelle 1990-luvulla ja suomalaiset turistit alkoivat
tehda matkoja Viipuriin. Kaupungin korttelit olivat edelleen rappeutuneet toisen
maailman sodan pommitusten jaljiltd ja osa rakennuksista tuhoutui kokonaan.
Vuonna 2010 kunnostettiin Uno Uhlbergin suunnittelema Viipurin taidemuseo ja

Alvar Aallon suunnittelema Viipurin kirjasto entiséitiin vuonna 2013. (Karjalan liitto

ry)

Vuonna 2022 syttynyt Ukrainan ja Venajan valinen sota toi venalaisten ulko-
maanmatkustelulle rajoitteita. Vuonna 2023 Suomi sulki Venajan-vastaisen ra-
jansa. Venalaiset alkoivat kiinnostua Viipurista turistikohteena sen ollessa lansi-
maalaista kulttuuria edelleen sisalla pitava kaupunki. Viipurissa on edelleen his-
toriaa niin Ruotsin, kuin Suomen ja Neuvostoliiton vallan ajalta, mika vetaa vena-
laisia kotimaanmatkustajia puoleensa. Viipurista 10ytyy myds hienoa pohjois-
maista jugendarkkitehtuuria. (Yle 2025)



1293-1710 1812-1917 1939-1944 1991-

* Ruotsin aika * Autonomisen = Sota-aika * Uuden venajan aika
* Muurien Suomen aika * Talvisota 1939-1940 * Yhteistyén aikana
ympardima * Muurien havitys ja * Sotien vilisena 1992-2011
* Esikaupungit modernin aikana muiston suomalaisen
¢ Nimistd vaali kaupungin synty venélaistaminen muiston
ruotsalaista ja * Puistoja seka kivisia * Jatkosodan 1941- rakentaminen
suomalaista asuinrakennuksia 1944 aikana Viipuriin
muistoa muiston * 2011 > uuden
suomalaistaminen venalaisen muiston
rakentaminen
Viipuriin
I I I |
DT T
* Venajan aika * |tsendisen Suomen aika * Neuvostoaika
* Kaupunkitilan * Suomalaisen * Nimistdn
linnoittaminen lanteen muistoalueen neuvostoliittolaistaminen
* Vallista sotilasalue rakentaminen keskustaan * Kaupungin muiston
¢ Venildinen hallintokeskus * Venalaisen muiston venalaistaminen

* Nimistén liittaminen havittaminen
venalaiseen muistoon * Nimiston
suomalaistaminen

KAAVIO 1. Viipurin historia havoinnoitu aikajanalla. (Roni Rinne 2025)

2.2 Juha Lankinen

Suomalainen rakennusarkkitehti, intendentti Juha Lankinen syntyi Viipuriin
vuonna 1937. Juhan isa Jalmari Lankinen oli Viipurilainen arkkitehti ja valoku-
vaaja. Han oli valokuvannut paljon Viipurin rakennuksia ja katuja. Talvisodan syt-
tyessa heidan perheensa joutui muuttamaan Viipurista evakkoon Kotkaan. Evak-
koreissulle Jalmari-isa valitsi kotoaan pelastettaviksi hopea-astioiden sijasta
omat lasiset valokuvanegatiivit, jotka han kaari lakanoilla seinataulujen sisaan.
Nailla valokuvilla oli mydhemmin paljon arvoa Juhalle, silla niista oli suuri apu
Viipurin pienoismallin (KUVA 1) rakentamisessa ja ne toimivat pohjana hanen

asiantuntevalle Viipuri-tietdmykselleen. (Harri Miettinen)

Kotkasta Lankisten perhe paatyi lopulta Lahteen, missa Juha kouluttautui raken-
nusarkkitehdiksi. Hanen suuri kiinnostuksensa Viipuria kohtaan kuitenkin sailyi ja
han teki paljon matkoja aluksi hanen isansa kanssa. Han vieraili Viipurissa 60-

luvun puolenvalin jalkeen yli 400 kertaa. (Juha Lankisen muistokirjoitus)
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Vuonna 1982 Juha aloitti Viipurin pienoismallin (KUVA 1) suunnitteluty6t, jossa
han hyodynsi muun muassa isansa valokuvakokoelmaa. Juha teki Viipurin pie-
noismallia varten yhteensa noin 1400 piirustusta jokaisesta Viipurin keskustan
korttelista mittakaavaan 1:500. Piirustukset koostuivat: korkeuskayrakartoista,
julkisivu- ja asemakaavapiirustuksista. Asemakaavapiirustuksiin oli merkitty kort-
teleiden ja katujen materiaalit. Julkisivukuvista |Oytyi rakennuksissa kaytetyt ma-

teriaalit ja nelinumeroiset varikoodit. (Juha Lankisen muistokirjoitus)

90-luvulla han organisoi talkooleireja Viipurin Monrepos’n puistoon, missa suo-
malaiset osallistuivat puiston rakennus- ja korjaust6ihin. Suomalaiset korjasivat
muun muassa puiston kartanon paarakennuksen. He rakensivat myds puistoon
Neptunuksen temppelin, kaksi kaarisiltaa seka teekatoksen. (Juha Lankisen

muistokirjoitus)

Monrepos’n rakennustyomailla han ystavystyi hanen tulevaan yhteistydkumppa-
niinsa lehtori Harri Miettiseen. 2003 Harri ja Juha alkoivat yhdessa kehittamaan
Tampereen ammattikorkeakoulun VirtuaaliViipuri -hanketta. Juha osallistui aktii-
visesti VirtuaaliViipuri -projektiin kaymalla kesaisin tarkistamassa ja innosta-
massa opiskelijoiden mallinnustyota. Projektin nettisivuille on myds dokumentoitu
kymmenen vuoden ajan Juhan toimittamia historiatietoja Viipurista.

(Harri Miettinen)



KUVA 1. Viipurin pienoismalli. (Uutisvuoksi 2019)

2.3 Lahtoaineisto

Lahtoaineistona VirtuaaliViipuri -projektissa on kaytetty intendentti Juha Lankisen
tekemia digitaaliseen muotoon vietyja piirustuksia, valokuvia, seka Viipurin ra-

kennusten alkuperaisia rakennuspiirustuksia ja google maps -kuvia.
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Lankisen piirroksista kuitenkin puuttuu rakennusten tarkimmat yksityiskohdat. Li-
sainformaatiota rakennusten julkisivuista saatiin tarkemmista rakennuspiirustuk-
sista. Mutta naihinkaan piirustuksiin ei voinut aina luottaa, silla niissa esiintyvia
suunnitelmia ei oltu aina todellisuudessa toteutettu. Mikali rakennus oli viela ole-
massa, niin google mapsin, tai vanhojen valokuvien avulla pystyi viela varmista-

maan, oliko rakennuspiirustusten asiat toteutettu.

KUVA 3. Vanha kansallisarkiston rakennuspiirustus. (VirtuaaliViipuri 2022)

Koska lahtoaineistoa oli useammasta eri lahteesta ja rakennuksilla on tapana
muuttua ajan myota, niin niistd syntyi helposti ristiriitaisia tulkintoja. Talléin mal-
linnus toteutettiin pienoismallin piirustusten pohjalta ja epavarmat detaljit jatettiin

mallintamatta.
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KUVA 4. Valokuva. (VirtuaaliViipuri 2022)
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3 MALLINTAMINEN VIRTUAALIVIIPURISSA

3.1 3D-mallintaminen

3D-mallinnusta hyddynnetaan esimerkiksi elokuva- ja peliteollisuudessa, arkki-
tehtuurissa, animaatiossa seka tuotteiden mainoksissa. 3D-mallintaminen on sii-
hen erikoistuneissa tietokoneohjelmissa 3D-mallin luomista erilaisten tyokalujen
avulla virtuaaliseen tilaan. Naissa mallinnusohjelmissa on virtuaalinen avaruus,
minka maarittaa sen koordinaatiston kolme eri ulottuvuutta, joita voi myos halu-

tessaan tarkastella 2D-nakymissa. (advice3d)

Esimerkiksi yksinkertaisuudessaan sylinterimallisen objektin luominen voidaan
aloittaa piirtamalla ensin 2D-nakymassa ympyran tietylla sateen pituudella. Ta-
man jalkeen ympyralle voidaan maarittaa tietty paksuus syottamalla ohjelmalle
haluttu numeroarvo, mika luo objektista 3D-mallin. Tata mallia on sitten mahdol-
lista vielda muokata esimerkiksi leikkaavilla tai venyttavilla tyokaluilla. 3D-mallille
voidaan myos maarittdaa oma materiaali tuomalla sen pinnalle kuva, mita kutsu-

taan tekstuuriksi.

3D-mallinnusohjelmat sisaltavat usein oman sisaisen objektikirjaston, mista voi

tuoda valmiita 3D-malleja omaan mallinnukseen.

3.1.1 Archicad

Archicad on arkkitehdeille ja arkkitehtuurisuunnitteluun erikoistunut tietomallin-
nusohjelma. Sille on ominaista mallinnustydkalut ja objektikirjastot, jotka soveltu-
vat parhaiten arkkitehtonisten kokonaisuuksien mallintamiseen tai piirtdmiseen.
Esimerkiksi seinille, ikkunoille seka katoille on ohjelmassa omat tyokalut, mitka
helpottavat mallinnusprosessia.
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3.1 Harjoitteluryhma

Projektia tehtiin aina kesaisin Tampereen ammattikorkeakoulun tietokoneluo-
kissa opiskelujen ollessa tauolla, ja joka vuosi siihen osallistui uusi opiskelija-
ryhma. Ryhman koko vaihteli aina 7-16 henkeen sen mukaan, kuinka hyvin pro-
jekti sai rahoitusta. Ryhmaan osallistui paaasiassa ensimmaisen ja toisen vuoden
opiskelijoita, mutta parille kokeneemmalle opiskelijalle oli my0s tarvetta toimia
ryhmanvetajind, koska he tunsivat projektin entuudestaan ja osasivat auttaa

muita. (VirtuaaliViipurin loppuraportti)

Ensimmaisen vuoden opiskelijat tekivat paaasiassa mallinnusta ja toisen vuoden
opiskelijat taas keskittyivat visualisointiin. Ryhmanvetajien tyo oli hieman vastuul-
lisempaa ja vaihtelevampaa. Siihen kuuluin muun muassa: ty6tehtavien jakoa
muille ryhmalaisille, perehdyttamista, projektin tiedostokansioiden organisointia,
mallinnusta seka visualisointia ja tyojaljen tarkastamista. Harjoittelujakson aikana
ryhmanvetaja teki myos tilannekatsausta, mihin han kirjoitti ylos mita kukin on

tehnyt.

3.1 Projektikansiot

Kaikki VirtuaaliViipuri-projektiin liittyvat sahkoiset tiedostot oli koottu koulun ko-
neilla sijaitsevalle Viipuri-kansiolle. Vuosien saatossa sen sisaltamien alakansioi-
den ja tiedostojen maara oli kasvanut melko suureksi. Kansion sisaltd pyrki nou-
dattamaan tietynlaista hierarkiaa, mika helpottaisi materiaalin 16ytamisessa. Il-
man oikeanlaista nimeamista ja tallennuspaikan valitsemista sinne oli mahdollista
hukata omat tyonsa hyvin helposti, eika seuraava henkilo sita tarvittaessa enaa
I6ytaisi etsimaansa. Pahimmassa tilanteessa tama johtaisi aina siihen, ettéd sama

tyd jouduttaisiin tekemaan uudestaan.
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3.2 Rakennusten tyovaiheet

Mallintajille jaettiin alussa aina omat korttelit mallinnettaviksi. Taman jalkeen en-
simmaisena tehtavana oli kannattavaa tutustua hyvin siihen omaan kortteliin
muun muassa keraamalla siita mahdollisimman paljon lahtbaineistoa. Lahtoai-
neistona kaytettiin ensisijassa Lankisen piirtamia pohja- seka julkisivukuvia, jotka
tuotiin Archicad-ohjelmaan ja skaalattiin oikeaan mittakaavaan. Naiden piirrosten
aariviivoja pitkin saatiin mallinnettua rakennuksille perusmassa oikeisiin mitta-

suhteisiin.

KUVA 5. Pohjanakyma. (Roni Rinne 2025)

Mallinnus aloitettiin ohjelman pohjanakymassa, missa rakennuksille piirrettiin sei-
nat maantasokorkeuteen, niin etta ylhaaltapain katsoessa mallin muoto tasmasi
piirustuksen kanssa. (KUVA 5). Seiniin lisattiin myds ikkunat ja ovet. Taman jal-
keen mallinnusta jatkettiin julkisivunakymassa (KUVA 6), jossa seinat ja ikkunat
pystyttiin venyttamaan oikeisiin mittoihin pystysuunnassa. Julkisivunakymassa oli
mahdollista myos kopioida maantasokerrosta ylemmille kerroksille, jos nama oli
samanlaiset. Toinen vaihtoehto oli joko venyttda maantasokerroksen seinia tai
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maarittaa niille asetuksista haluttu korkeus. Rakennuksen symmetrisyys ja auko-
tuksen vaihtelevuus, vaikutti paljon siihen mika mallinnusmenetelmista oli suota-

vin.
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KUVA 6. Kuvakaappaus Archicadista, missa keskella nakyy itse 3D-malli ja sen

ymparille tuotuja referenssikuvia julkisivundkymassa. (Roni Rinne 2025)

Kun seinat oli saatu oikeaan korkeuteen, niin siind kohtaa rakennukselle mallin-
nettiin katto. Katot oli mahdollista tehda, joko katto- tai pintatyokalulla. Kattotyo-
kalulla piirrettiin jokainen lape erikseen ja maaritettiin naille sopivat kallistuskul-
mat. Kattojen muotojen ollessa lilan monimutkaisia sopivammaksi tydkaluksi so-
veltui pintatyokalu. Pinta oli yhtenainen kappale, jolle pystyi piirtdmaan esimer-
kiksi katon harjan kohdalle korkeuskayran ja maarittamaan talle korkeuden, mika
antoi katolle taman muodon. Pinta kappaleen alaosa oli kuitenkin aina tasainen,
mika aiheutti sen, etta raystaan alareuna oli kohtisuorassa rakennuksen seinan
kanssa. Taman vuoksi pinnalle jouduttiin kopioimaan toinen samanlainen pinta,
jota kaytettiin leikkaamaan boolean-toiminnolla varsinaisen pinnan alaosa. Boo-
lean-pinta oli laskettu leikattavaa pintaa alemmaksi katon paksuuden verran ja

taman jalkeen piilotettu nakyvista.

Joidenkin rakennusten julkisivuissa esiintyi esimerkiksi pylvaita ja kipsikoristeita.

Naiden mallintamisessa kaytettiin apuna muunne-tydkalua. Muunne pystyttiin
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luomaan esimerkiksi 2D-ndkymassa, jossa sille piirrettiin silhuetti. Silhuettia pys-
tyttiin tdman jalkeen venyttdmaan tai pyodrayttamaan tietyn akselinsa ympari 3D-

kappaleeksi.

Jotkin rakennusten osista pystyttiin tekemaan ohjelman sisaisesta kirjastosta I0y-
tyvilla objekteilla. Esimerkiksi tikapuille seka sydksytorville 16ytyi omat objektit,

joita pystyi hydédyntdmaan mallinnuksessa.

Rakennusten sisatiloja ei tarvinnut mallintaa, koska visualisointikuvat otettiin vain
rakennusten ulkopuolelta ja ikkunoiden lasien materiaali muutettiin peilaavaksi.
Myos joidenkin suljettujen kortteleiden sisapihat mallinnettiin hyvin pelkistetyiksi,

jos ne eivat nakyneet katukuvissa, eika niista I10ytynyt riittavasti tietoa.

KUVA 7. Valmis 3D-malli. (Roni Rinne)
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3.2.1 Kortteliobjekti

Kun mallinnus oli korttelin tai muun kohteen osalta valmis ja se tarkastettiin seka
hyvaksyttiin ryhmanvetajan toimesta. Mallista piilotettiin 3D-nakymassa kaikki
epaolennaiset asiat, joita ei haluttu nakyvan valmiissa objektissa. Visualisointia
varten 3D-malli tallennettiin yhtenaiseksi objektitiedostoksi GDL-muodossa. Ob-
jektimuoto mahdollisti 3D-mallin siirtdmisen toiseen tiedostoon niin, etta sen lii-
kuttaminen maastotiedostossa olisi mahdollisimman sujuvaa. Objektimuodossa
mallia pystyttiin likuttamaan yhtenaisena kappaleena, eika sita pystynyt enaa
siina vaiheessa muokkaamaan, lukuun ottamatta muutamia materiaaleihin liitty-

via asetuksia.

KUVA 8. kortteliobjekti. (Roni Rinne 2025)
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4 MAASTON MALLINTAMINEN

KUVA 9. Valmistunutta maastomallia kortteliobjekteineen Kalevan alueelta. (Roni
Rinne 2025)

Jotta lopullisista visualisointikuvista saatiin realistisia, niissa pyrittiin nayttamaan
mahdollisimman paljon visualisoitavan kohteen lisaksi myos ymparilla olevaa ym-
paristdoa.(KUVA 9.) Tasta syysta oppilaiden mallintamille kortteleille ja rakennuk-
sille oli olemassa yhteinen maastotiedosto, mihin oli mahdollista "istuttaa” irralli-
set kortteliobjektit.

Maastomalli koostui siis kortteliobjektien lisdksi itse maastosta, missa esiintyivat
maan eri materiaalit seka korkeuserot. Maastomalliin oli myds mahdollista tuoda
lyhtypylvaita, ratikkaa ja muita ajoneuvoja valmiina objekteina, mutta esimerkiksi
kasvillisuus oli kannattavampaa lisata vasta visualisointivaiheessa visualisoin-

tiohjelman puolella.

Suuren informaatiosisalléon vuoksi maastotiedostoista kasvoi helposti hyvin suu-
ria tiedostoja, joita oli raskasta kasitella. Tasta syysta koko Viipurin mallinnetta-
vaa aluetta ei ollut kannattavaa mahduttaa vain yhteen maastotiedostoon, vaan

sita jouduttiin jakamaan pienempiin osiin.

Tama taas aiheutti hankaluuksia niille mallinnettaville alueille, mitka osuivat
maastomallin rajojen kohdalle, eivatka silloin soveltuneet visualisoitaviksi siina

kyseisessa maastotiedostossa.(KUVA 9; oikea alareuna.) Naiden maastorajojen
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kohdalla sijaitsevat kohteet jouduttiin sisallyttdmaan myos johonkin toiseen
maastotiedostoon, missa ne olivat visualisoinnin kannalta paremmassa ymparis-
tossa. Eri maastomalleihin tuli tasta syysta yhtalaisyyksia, mitka oli mallinnettava
kahteen tai useampaan kertaan. Esimerkiksi erityisen korkeat rakennukset,
mitka nakyivat kauas koko Viipurin alueelle, taytyi myos sisallyttda jokaiseen
maastotiedostoon. (KUVAN 9 kirkko taustalla.)

Projektin aikana joutui siis paljon miettimaan, mista kohtaa maastomalleja kat-
kaistaisiin ja kuinka pieniin osiin, mika toi projektille suunnittelutyon aspektia. Mita
suuremmaksi maastomallin paasti leviamaan sita raskaammaksi tiedosto tuli ka-
siteltavaksi. Mutta mita pienempiin ja samalla useampiin alueisiin aluetta rajaili,
sitd enemman tulisi mallinnettua samoja asioita uudestaan. Maastomallin jaka-
minen pienempiin alueisiin tarkoittaisi myods sita, etta raja-alueita esiintyisi use-

ammin.

Jokaista visualisoitavaa kohdetta varten maastomallista avattiin nakyviin vain tar-
vittava maara informaatiota. Se tarkoitti sita, ettd maastomallin informaatiota jou-
tui lokeroimaan omille nimetyille tasoille, joiden ominaisuutta olla nakyvissa tai
piilossa pystyi tarpeen mukaan saatelemaan. Tasoilla oli oma hierarkia, mika toi
maastotiedoston kayttajalle jarjestelmallisyytta, seka auttoi suuren informaa-

tiomaaran hahmottamisessa.
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4.1 Maaston Tyovaiheet
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KUVA 10. Maastomalli ilman objekteja. (Roni Rinne 2025)

Maaston mallintaminen aloitettiin aina tuomalla ensin Archicad-tiedostoon kor-
keuskayrat sisaltavat karttakuva, mika skaalattiin oikeaan mittakaavaan. Seura-
vaksi luotiin ohut leikkaava boolean-taso, minka tarkoitus oli vain leikata varsinai-
nen maastomalli myotailemaan oikeita korkeuseroja. Eli boolean-tasolle piirrettiin
vain korkeuskayrat kasin kayttamalla karttakuvaa haamaokuvana sen paalla. Kun
korkeuskayrat oli piirretty ja niille oli maaritelty oikeat korkeudet, niin valmis boo-

lean-taso piilotettiin nakyvista.

Varsinaisen maastomallin tekemisessa kaytettin myos hyvaksi karttakuvaa,
minka avulla saatiin mallinnettua eri materiaaleja omaavia maastonpalasia esi-
merkiksi: tiet, korttelit seka luontoalueet. Naille maastonpalasille maariteltiin run-
saasti paksuutta/vahvuutta, mista ylimaarainen osa leikattiin aikaisemmin teh-
dylld boolean-tasolla. Nain itse maastomalli saatiin myotailemaan oikeita kor-

keuseroja, ilman varsinaisia korkeuskayria, mika helpotti sen muokkaamista.

Boolean-tasosta joutui myods kopioimaan toisen version, mika oli jalkakaytavan

reunakiveyksen verran eri korkeudella. Nain ajotiet ja muu maasto saatiin hieman
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alemmalle korkeudelle kuin korttelit, koska niilla oli omat boolean-tasot, mitka

leikkasivat niita eri korkeuteen.

KUVA 11. Pari kortteliobjektia tuotu maastoon. (Roni Rinne 2025)

4.1.1 Materiaalit

Mallinnus ja visualisointi ohjelmissa oli valmiita materiaaleja, joita pystyi silloin
talléin kayttamaan. Suurimmalla osalla projektissa kaytdssa olleilla materiaaleilla
oli tietty varikoodi, joka perustui Lankisen piirustuksiin. Naita materiaaleja oli sai-
|6tty omiin projektikansioihin. Jos edellisilla menetelmilla ei ollut mahdollista 16y-
taa haluttua materiaalia, niin silloin materiaalin joutui tekemaan itse hakemalla

tekstuurikuvia netista ja muokkaamalla naita photoshopissa.

Varikoodeja varten oli olemassa excel-tiedosto, missa jokaiselle varikoodille oli
merkitty oma RGB-arvo (KUVA 12), minka avulla photoshopissa saatiin muokat-
tua tekstuurikuvalle haluttu vari. Valmiit kuvatiedostot materiaalien tekstuureista

tuotiin sitten ohjelmien sisaisiin kirjastoihin, mista ne olivat kaytettavissa.
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KUVA 12. Kuvakaappaus missa nakyy varikoodien excel-tiedosto vasemmalla ja

taustalla photoshop auki. (Roni Rinne 2025)
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4.2 Kalevan maasto

VirtuaaliViipuri -projektia mallinnettiin viimeisen kerran vuoden 2022 kesalla. Toi-
min tuona kesana 10-hengen opiskelijaryhman ohjaajana. Meilla oli tavoitteena
keskittya Viipurin Kalevan kaupunginosan mallintamiseen. Mallinsin itse paaasi-
assa Kalevan maastoa ja jaoin muille opiskelijoille mallinnettaviksi alueen kortte-
leita. Sitd mukaan kun opiskelijoiden mallinnukset valmistuivat, niin istutin heidan
valmiita kortteliobjekteja maastotiedostoon ja annoin seuraavia mallinnustehtavia
heille. Liitin maastotiedostoon my0s edellisena kesana tekemani Patterimaen sai-
raala-alueen, koska se toimi olennaisena osana Kalevan katukuvissa Patteri-
maen korkeuseron vuoksi (KUVA 13). Pyrin mallintamaan maastoa aina niilta
alueilta, mihin olin jakanut muille kortteleita mallinnettavaksi. Kun valmiita kortte-
leita oli kertynyt riittavasti ja maastomallinukseni oli edennyt siihen pisteeseen,

etta se kattoi naiden valmiiden kortteleiden alueet, niin pystyin antamaan opiske-

lijoille myos visualisointitehtavia.

KUVA 13. Visualisointikuva Kalevan kaupunginosasta. (Roni Rinne 2025)
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5 VISUALISOINTI

Visualisointi edellytti aina ensin sen, etta visualisoitavalle kohteelle 16ytyi valmis
3D-malli, mista oli tehty oma objekti. Valmis objektitiedosto tuotiin sitten maasto-
mallitiedoston sisaiseen kirjastoon, mista sen sai asetella oikeaan paikkaan
maastossa. Kun maastomallitiedosto oli visualisoitavan kohteen alueelta valmis-

teltu, niin tiedosto tallennettiin visualisointiohjelmalle sopivaan muotoon.

Visualisointiohjelman puolella tiedosto avattiin ja nakymaa alettiin tydstamaan
saatamalla ohjelmasta I6ytyvien asetuksien arvoja. Asetuksista pystyi muokkaa-
maan esimerkiksi visualisoinnissa esiintyvaa saata: pilvien maaraa, auringon si-
jaintia ja sen valaistusvoimakkuutta seka vuodenaikaa. Auringolle maaritettiin
tarkka sijainti antamalla sen asetuksille tarkaksi paivamaaraksi 2. syyskuuta 1939
kello 10.30. Visualisointiohjelmassa lisattiin myos kasivillisuutta ja kulkuneuvoja

valmiina objekteina.
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KUVA 14. Visualisointi Patterimaen sairaala-alueesta ja taustalla nakyva Kalevan

kaupunginosa. (Roni Rinne 2025)
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KUVA 15. Visualisointi Patterimaen naistensairaalasta. (Roni Rinne 2025)

5.1.1 Renderointi

Renderdinti on tietokoneohjelman prosessi, jossa 3D-mallista luodaan realistinen
ja viimeistelty kuvatiedosto halutusta kuvakulmasta. Tavallisessa tyoskentely-
nakymassa 3D-malli nayttaa aina pelkistetymmalta, jotta mallin liikuttelu ja tyos-
taminen olisi sulavampaa. Renderdinnissa kuvakulma pysaytetaan malliin ja oh-
jelma alkaa laskemaan muun muassa valaistuksen seka varjojen arvoja ja miten
ne reagoivat mallin eri pintojen kanssa. Nain mallin tekstuurit ja materiaalit saa-

daan nayttamaan realistisemmilta lopullisessa renderodidyssa kuvassa.
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KUVA 16. Kuvakaappaus Artlantis-ohjelmasta. (Roni Rinne 2025)
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6 POHDINTA

Ennen Viipurin pommituksia 2. syyskuuta 1939 kello 10.30 kaupungin ylla tehtiin
ilmalentoja, jotka kuvasivat kaupunkia ilmasta. Naita kuvia kaytettiin hyvaksi Vii-
purin pienoismallia tehdessa. Koska ilmalentojen valokuville oli tarkka paiva-
maara ja aika tiedossa, niin tata tietoa haluttiin kayttaa myos VirtuaaliViipurin vi-
sualisointikuvissa. Visualisointiohjelmien asetuksiin saatiin asetettua haluttu pai-
vamaara ja kellonaika, mika maaritteli auringon sijainnin. Ajatuksena se oli hieno
yksityiskohta realismia pysayttaa ja ikuistaa tama tietty aika kaikkiin visualisointi-
kuviin. Mutta suurin tarkoitus visualisoinneilla oli kuitenkin esitella rakennuksia ja
kaupunkikuvaa mahdollisimman tarkasti. Visualisointikuvien noudattaessa aina
samaa kellonaikaa aiheutti sen, etta osa esimerkiksi visualisoinneissa esiintyvista

julkisivuista jai varjoon.

Projekti on toiminut hyvana tydharjoittelupaikkana opiskelijoille. Varsinkin mallin-
nustehtavissa osallistuneille rakennusalan opiskelijoille projekti on tuonut mah-
dollisuuden kehittaa omia mallinnustaitoja opintojen vahvistukseksi. Tyoharjoitte-
lujen lisaksi projekti on tuonut opiskelijoille mahdollisuuden tehda opinnayte-

tydnsa aiheeseen liittyen.

VirtuaaliViipuri -projekti ei ainoastaan tukenut opiskelijoiden opintoja ja harjaan-
nuttanut heidan mallinnus seka visualisointi taitoja. Projekti on luonut rakennus-
historiallisesti merkittavan jaljen Viipuriin kaupungista. VirtuaaliViipurin nettisivut
ovat koonneet kattavan tietopankin vanhasta Viipurista. Nettisivuille kerattya his-
toriatietoa on monessa eri muodossa. Virtuaalisten 3D-mallien visualisointi ku-
vien lisaksi nettisivuille on keratty muun muassa vanhoja valokuvia, karttoja, his-
toria kirjoituksia, videoita seka lueteltu kaupungin asukkaiden ja yritysten nimia.

Tama tieto jaa kaikille Viipurin historiasta kiinnostuneille kaytettavaksi.
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