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TIIVISTELMA

Tama opinndytety0 kisittelee rakennusvisualisointien eri tydmenetelmid. Tydssd
arvioidaan eri ohjelmistoja ja pyritdén 10ytiméén tyonkulku, jolla on mahdollista
péésti tyoprosessin sujuvuuden ja lopputuotteen visuaalisuuden kannalta
parhaimpaan mahdolliseen lopputulokseen.

Opindytetyon prosessikuvaus-osiossa kdydéén 1dpi rakennusvisualisointien
yleisimmait vaiheet ja tarkastellaan, mitd eri menetelmid niissi on aiheellista
kayttdd. Kédsiteltdvid asioita ovat mallintaminen 3D CAD-ohjelmassa,
visualisointiohjelmien kéyttd, renderdinti ja jdlkikasittely. Huomiota kiinnitetéén
lisdksi projektinhallintaan ja asiakkaiden kanssa toimimiseen, jotka ovat
varsinaisen visualisointityon ohella kokonaisprosessin kannalta tarkeitd asioita.

Harva ala on tdysin vakaalla pohjalla, ja téstd syysté tyOsséd arvioidaan myos
visualisointialan timén péivan uhkakuvia. Ndihin uhkiin pyritddn myds 16ytdmain
eri ratkaisumalleja.

Opinndytetyon case-osuudessa sovelletaan tydssd ldpikdytyjd menetelmid
todellisessa projektissa. Case esittelee visualisointiprosessin kulun
rakennuspiirustusten saamisesta valmiiseen julkaisukelpoiseen kuvaan asti.
Ty0ssd esiteltdvi projekti on toteutettu arkkitehtitoimisto Innovarchille.
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Lahti University of Applied Sciences
Faculty of Technology

PAAKKONEN, OLLI: Visualization procedure in the
building industry

Bachelor’s Thesis in visualization engineering, 58 pages
Spring 2009

ABSTRACT

This thesis deals with the different visualization methods for the building industry.
Different software is investigated and the aim is to find a working routine that is
best for the overall quality of the visualization.

The typical phases of building visualization are reviewed and recommended
solutions for them are evaluated. Different methods such as modelling in 3D CAD
software, using 3D visualization software, rendering images and post-processing
are some of the things that are dealt with. Some attention is also paid to project
management and dealing with customers which are also important factors
contributing to of the overall result.

Rare industries are fully stable and therefore different threats are evaluated. The
goal is also to find some solutions for these threats.

Finally, the case part of the thesis deals with the typical workflow of the the
visualization of a building and it tests if the selected working methods actually
work. The process is presented from receiving the blueprints to the final rendering
of the image. The project was done for the architectural office Innovarch.

Key words: building visualization, 3D modeling, visualization
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LYHENNELUETTELO

Still-kuva Kaksiulotteinen renderoitu kuva

3D Kolmiulotteinen

2D Kaksiulotteinen

Skene Kaésiteltdvan tiedoston sisdltd
Immersiivinen Upottava, uppouttava

XRef External reference (Ulkoinen viittaus)
Gamma Kuinka kirkkaus jakaantuu nidyton spektrissa
DWG Tiedostoformaatti, sisiltdd 2D- tai 3D-dataa

Indirect illumination Epésuora valaistus



1 JOHDANTO

Rakennusvisualisointeja on tehty aikojen kuluessa hyvin erilaisilla tekniikoilla.
Visualisointeja voitiin ennen toteuttaa piirtdmalld, maalaamalla tai muilla kidden
tekniikoilla. Toteutustavat olivat monipuolisia, mutta tekniikat olivat usein hitaita,

ja muutosten tekeminen valmiisiin téihin oli hankalaa.

Tietotekniikan kehitystd seurasi siirtyminen tietokoneavusteiseen suunnitteluun ja
my0s visualisointeja alettiin toteuttaa tietokoneilla. Tietokoneella tehtdavi
mallintaminen on nopeaa ja siten my0s kustannustehokasta. Koska visualisoinnit
tehdddn mittatarkkojen rakennuspiirustusten pohjalta, niin niiden tarkkuuskin on
tasmaéllistd. My0s visualisointiohjelmien renderdintiominaisuudet ovat kehittyneet
paljon, ja nykyisilld visualisointiohjelmilla on mahdollista paistd lyhyessékin

ajassa jopa ldhes fotorealistiseen lopputulokseen.

OpinndytetyOssd tullaan paneutumaan nykyaikaisiin visualisointiprosesseihin ja
pyritddn l0ytdméddn tyOnkulku, jolla pidédstddn kaikin puolin parhaimpaan
lopputulokseen. Valittuun tyGtapaan perehdytddn tarkemmin ja tutkitaan sen eri
osa-alueita. Ty0Ossd esiteltdvdt toimintatavat ovat syntyneet omatoimisen alaan
tutustumisen kautta sekd noin vuoden tyokokemuksesta rakennusvisualisoinnin

saralla.

Visualisointiprosessia tarkastellaan myos laajemmalla nédkokulmalla ja huomiota
tullaan kiinnittdimaan lisdksi visualisointialan uhkiin sekd tulevaisuuden

mahdollisuuksiin.

Opinndytetyon case-osuudessa tyOprosessia testataan kéytdnndssd, ja siind
kiydéan lapi arkkitehtitoimisto Innovarchin toimesta saadun visualisointiprojektin
tyonkulku. Kohteena on Vantaalla rakennettava kauppakeskus, ja visualisoinnissa

kuvataan rakennuksen ulkoasua sekd sen ymparistoa.



2 YLEISTA TIETOA RAKENNUSVISUALISOINNISTA

2.1 Rakennusvisualisoinnin méiritelmai
Rakennusvisualisoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa tuotetaan havainnekuva

rakennuksista ja niiden ympéristdstd. ennen kuin itse rakennus on valmistunut.
Namad kuvat mahdollistavat sen, ettd asiakkaan on mahdollista hahmottaa
rakennusprojektin keskeisid osia jo ennakkoon ja tehdd pddtoksid niiden
perusteella. (Cole 2007.)

Rakennusvisualisointi  helpottaa rakennusalan péditoksentekoa ldhentdmalla
arkkitehtia ja asiakasta. On mahdollista, ettd arkkitehdilld on olemassa
rakennusprojekteista ainoastaan kaksiulotteisia rakennuspiirustuksia, jolloin
asiakas ei valttamattd kykene hahmottamaan projektia samalla tavalla. Asiakkaat
saattavat tehdd alitajunnaisia pddtoksid sekunneissa, jolloin visualisointikuvan
havainnollisuus ja helppo hahmotettavuus tulevat tiarkeiksi tekijoiksi. Hyvin tehty
visualisointikuva on siis selked tapa viestid asiakkaalle, miltd rakennus tulee
ndyttdmédn, kuinka se istuu muuhun ympéristoon ja millaista tunnelmaa se
vilittdd. (Jessup 2009.)

2.2 Eri asiakasryhmiit

2.2.1 Rakennuttajat

Rakennuttajat voivat olla yksityisid henkil6itd, suuria yrityksié tai jotain ndiden
valiltd. Rakennuttajien paddtavoitteina on hankkia maata, rakentaa sille ja myyda
nditd  eteenpdin. 3D-visualisointeja on mahdollista  kéyttdd  hyvéksi
markkinoitaessa niitd rakennusprojekteja edelleen rakennuttajan omille

asiakkaille.

Rakennusvisualisoijien kannalta suuret rakennuttajat ovat hyvié asiakkaita. Isoissa
rakennusprojekteissa visualisoinnit ovat projektien kokonaiskustannuksien
kannalta usein vain pieni osa. On mahdollista, ettd rakennusprojektin
kokonaisarvo on esimerkiksi 20 milj. euroa, ja tdstd visualisoinnin osuus voi olla

15 000 euroa. Visualisointikuvien tarve markkinoinnissa on silti suuri, ja ilman



niitd rakennusten myyminen voisi hidastua tai estyd kokonaan. Visualisointeja

myds arvostetaan, silld niilld on suuri merkitys, kun projekti halutaan saada

myytya.

2.2.2 Arkkitehdit

Arkkitehdit ovat yleisimpié tilaajia rakennusvisualisoinneille. He voivat tarvita
visualisointeja esimerkiksi osaksi suunnitteluprosessia, jotta rakennuksen eri
piirteitd voisi arvioida ennakkoon. Rakennuksen sijoittaminen 3d-ympéristoon ja
luonnolliseen valoon voi paljastaa siitd piirteitd, jotka vaikuttavat tuleviin

muutoksiin.

Visualisointeja tarvitaan myds, kun rakennussuunnitelmaa esitelldin eri
rahoittajille tai paattdjille. Laadukas visualisointi, joka tuo rakennuksen parhaat

puolet voi antaa etua téllaisissa padtoksissa.

2.2.3 Muut asiakkaat
Muut asiakkaat voivat olla esim. yksityisid asiakkaita, sijoitusrahastoja, yritysten

tai jarjestojen johtokuntia, valtion osastoja tai erilaisia kilpailupaneeleja.

Asiakasryhmi tulee aina tiedostaa. Pdétoksid tekevidt osapuolet saattavat olla
arkkitehtuurin asiantuntijoita, jotka tuntevat hyvin rakennusten teknisti puolta ja
arvioivat visualisointikuvia tdmin tietimyksen perusteella. Toisaalta paittdjét
voivat olla teknisen tiedon kannalta ummikkoja, mutta joilla on silti mielipide
tulevasta rakennuksesta ja sen vaikutuksesta ympdristoon. Tilaajan kanssa tulee
siis 10ytdd sellainen visuaalinen ilme, joka palvelee timén tavoitteita parhaiten.
(Crowe 1996.)

2.3 Markkinoilla olevia visualisointipalveluita

2.3.1 Still-kuvat

Still-kuva on ollut perinteinen ratkaisu rakennusvisualisoinneissa. Tama tarkoittaa
yleensd kuvaa, jolla esitellddn rakennuksen keskeisid piirteitd sekd rakennuksen
ympéristdd. Tietokoneella tuotettava 3d-visualisointi on suhteellisen nopea tuottaa

ja se on siten asiakkaalle edullinen. Usein on tarpeen mallintaa ainoastaan tiettyyn



katselukulmaan nékyviét julkisivut, jolloin mallintaja sddstyy yliméardiseltd tyolta.
Oikein toteutettuna yhdelld tai useammalla kuvalla on mahdollista kiteyttdd
katsojalle oleellinen tieto rakennuksen ulkonddstd, sen toiminnasta tai

soveltuvuudesta ympéristoon.

Still-kuvien etuina ovat niiden monipuoliset julkaisumahdollisuudet. Kuvia voi

levittdd painotuotteina sekd sdhkoisissd julkaisuissa, kuten sdhkdpostien liitteind

tai web-ympaéristossa.

Kuva 1. Esimerkki rakennusvisualisoinnista still-kuvan muodossa

2.3.2 Animaatiot

Liikkuva kuva on hyvé tapa esitelld kohdetta monipuolisesti ja herittdd katsojan
mielenkiinto. Yhdelld kamera-ajolla on esimerkiksi mahdollista esittdd rakennus
sen kaikilta puolilta, kuvata sen sisitilat ja lisdksi esitelld ympdristd, johon

rakennus sijoittuu.

Animaatio on kuitenkin ty0lds vaihtoehto, silld sen kdyttdminen tarkoittaa usein
koko rakennuksen mallintamista. Ylimédrdinen mallintaminen lisdd tydtuntien
madrdd. Mallintamisen lisdksi my0s renderoiminen lisdd ajankdyttod. Lyhyenkin
animaation renderoimiseen saattaa joutua varaamaan laitteistosta riippuen jopa
useita pdivid, mikéli asiakas haluaa tarpeeksi tarkkoja yksityiskohtia sekd
laadukasta jdlked. Vaikeutena on myds julkaisumedioiden véhyys, silld animaatio
tarvitsee aina erillisen néyttdlaitteen. Tilaisuuksia ja tapoja, joissa animaatiota voi
hyodyntdd, ovat esim. neuvottelut, joissa on mahdollisuus videomateriaalin

kayttoon sekd kayttd www-ymparistossa.



2.3.3 Virtuaalimallit

Virtuaalimallilla tarkoitetaan esineestd, rakennuksesta, alueesta tai suunnitelmasta
tehtyd kolmiulotteista mallia, jossa katselija voi liikkua vapaasti. Malleja voi
yleensd katsoa normaalisti tietokoneen ndytoltd, mutta kéytossd on myods
lasndolovaikutelman kannalta tehokkaita nédyttovilineitd, kuten esim. 3d-lasit ja

panoraamaprojektorit.

Virtuaalimallilla saavutettavia etuja ovat vuorovaikutteisuus ja parantunut
lasndolon tuntu. Katselijan on mahdollista perehtyd tarkemmin niihin kohtiin,
jotka hantd mallissa eniten kiinnostavat. Malliin voi olla mahdollista myds lisata
dynaamisia efektejd, kuten vaihtuvia séétiloja ja erilaisia animaatioita. Parhaassa

tapauksessa katselijalle syntyy illuusio kohteen sisilld olemisesta.

Haasteiksi muodostuvat vaatimukset mallin tarkkuudelle, silld jos liikkumis-
mahdollisuus halutaan koko rakennetulle alueelle, niin mallin monimutkaisuus
kasvaa samalla. Tédssd tapauksessa saatetaan my0s joutua tinkimddn mallin
visuaalisesta ilmeestd, silld tictokoneiden laskentateho ei vilttimittd endd riitd

ndin laajan ja yksityiskohtaisen mallin esittdmiseen.

Mallien kéyttod esim. www-ympdaristOssd rajoittaa se, ettd niiden katseluun
vaaditaan yleensd erillisen liitinndisen asentamista. Asiakasryhmd voi kokea
ylimédardisten liitdnndisten asentamisen vaivalloiseksi, ja pahimmassa tapauksessa
koko esitys jdd katsomatta. Virtuaalimalli saattaa osoittautua liséksi katselijan
tietokonelaitteistolle liian raskaaksi prosessoida, jolloin kuvanlaatu heikkenee tai

esitysté ei kyetd lainkaan katsomaan.

Immersiivisten virtuaalimallien kéytt6d rajoittaa yleensa laitteisto, silld laitteistot
ovat kalliita. Panoraamaprojektio voi luoda vakuuttavan illuusion Ildsndolosta
mutta jirjestelméé on sen koon takia hankala liikuttaa, ja se vaatii paljon tilaa. 3d-
laseilla on mahdollista saada hyvd ldsndolon tunne, mutta lasit ovat usein
epdmukavia, ja asiakkaalla on usein vain rajattu mahdollisuus saada laitteistoa
kéyttoon.



Kuva 2. Cave-virtuaalijarjestelma

2.3.4 Panoraamaesitykset

Arkkitehtuuria voidaan esittdd myds panoraamaesityksien kautta, joissa haluttu
ndkyma renderdidddn puolipallon, kuution tai sylinterin sisdpinnalle. Katselupiste
sijaitsee tdlloin keskelld, ja kameraa on mahdollista pyorittdd haluamaansa
suuntaan, jopa tdydet 360 astetta. Tdmé tekniikka on tavallaan vélimuoto still-
kuvan ja virtuaalimallin vililld. Oikeaa ohjelmaa kiyttden katselija voi tutustua

suunnitelmiin omatoimisesti ja perehtyé tarkemmin haluamiinsa kohtiin.

Kuva 3. Esimerkki panoraamakameran sijoittamisesta

Panoraama on hyvé tekniikka silloin, kun suunnitelma halutaan esitelld tavalla,
jossa katselija on keskelld olennaista asiaa. Ulkokuvissa katselukulman ollessa
esimerkiksi kadulla (kuvakulma 1.) panoraaman kaytolla ei valttimattd saavuteta

hyotyd, silld kuvaan tulisi télldin paljon rakennukseen liittymétontd materiaalia.



Sen sijaan, jos katselupiste asetetaan esimerkiksi sisdpihalle (kuvakulma 2.) niin
tekniikka mahdollistaa kohteen esittimisen mielenkiintoisella tavalla.

2.3.5 Multimediaesitykset

Multimedia-esityksid kéytetddn yleensé silloin, kun asiakas haluaa visualisointi-
kuvien liséksi rakennusprojektista kokonaisvaltaisen esityksen, johon voidaan
siséllyttdd esimerkiksi kayttoliittyma, tekstid ja ddntd. Tadllaiset sovellutukset ovat
yleisid =~ web-kdytossd. Muita julkaisukanavia multimediaesityksille ovat

esimerkiksi asiakkaille jaettavat cd-levyt.

3 RAKENNUSVISUALISOINNEISSA KAYTETTAVIA OHJELMIA

3.1 3D CAD-ohjelmat

3.1.1 Autodesk Revit Architecture

Revit Architecture on arkkitehtikdyttoon suunnattu
rakennussuunnitteluohjelmisto. Sen kéyttologiikassa on keskeisti sen tapa
kasitella rakennusprojektia tietokantana. Projektit tallennetaan ainoastaan yhtend
tiedostona ja sithen voidaan siséllyttdd hyvin suuri osa koko rakennusprojektin

informaatiosta.

Revitissd ei monista muista ohjelmista poiketen kéytetd kerroksia. Kerrosten
sijaan kaytdssd on objektikategoriat, mika tarkoittaa, ettd jokainen objekti kuuluu
sitd vastaavaan kategoriaan. Mallintaminen tapahtuu kolmiulotteisesti kdyttimalla
parametrisia  rakennusobjekteja, kuten  seindrakenteita ja  ikkunoita.
Rakennusobjekteihin on mahdollista myos sisédllyttdd erilaisia tietoja, kuten

paloluokka tai komponentin hinta.

Visualisointikdytto varten Revitiin on integroitu mental ray-renderdintikone. Sité
kayttamillda on mahdollista saada laadukasta jdlked myos ilman muiden

visualisointiohjelmien kéyttdmista.



3.1.2 Graphisoft ArchiCAD
ArchiCAD on Graphisoftin kehittaima kolmiulotteinen
rakennussuunnitteluohjelmisto, joka on ensisijaisesti suunnattu arkkitehtik&yttoon.

Ohjelma on nykyéén suosittu vaihtoehto tietomallinnuskaytdssa.

Visualisointikdytossd  kiytetddn  mallintamisessa  hyviksi ~ ArchiCADin
rakennusobjekteja.  Rakennusobjektit — ovat  parametrisia, mikd tekee
mallintamisesta joustavaa. ArchiCADiin l0ytyy netistd lisdksi paljon valmiita

objekteja GDL-muodossa, joita voidaan kdyttdd osana visualisointia.

ArchiCADiin kuuluu oma renderdintimoottori Lightworks, jolla on mahdollista
saada kohtuullisen hyvéi jidlked. Se ei kuitenkaan kilpaile renderdintijaljellddn
varsinaisten visualisointiohjelmien kanssa. ArchiCADiin on kuitenkin mahdollista
kayttad myos tehokkaampia renderdintimoottoreita, kuten Artlantis tai Maxwell,

joilla on mahdollista paédstd 1dhemmaéksi fotorealistisia visualisointeja.

3.1.3 Autodesk AutoCAD Architecture

AutoCAD Architecture (entinen Autocad Architectural Desktop tai Autocad
ADT) on Autodeskin kehittdmé tekninen piirustus- ja suunnitteluohjelmisto.
Ohjelma soveltuu hyvin mittatarkkojen 3d-mallien tuottamiseen. Se on ohjelmoitu
AutoCAD:in péille, joten AutoCADin ominaisuudet ovat kdytossd myoOs tdssd
ohjelmassa. (ArkkitehtiWiki 2008, hakusana AutoCAD Architecture)

Architecturessa pédéllimmdiisind tyokaluina ovat parametriset rakennusobjektit,
kuten seindt ja ovet, jotka toimivat relaatiossa toisiinsa. Tdmi tarkoittaa
esimerkiksi sitd, ettd mikdli yhtd ikkunatyylid muokataan, niin timé péivittyy
haluttaessa kaikkialle dokumenttiin. Tdllainen mallinnustapa on visualisoinnin
kannalta joustavaa, silld rakennussuunnitelmiin usein tulevat muutokset on helppo

paivittdd parametrisena tehtyyn malliin.

AutoCAD Architecture sisdltdd itsessddn kehittyneitd visualisointiominaisuuksia.
Ohjelma on sisdltanyt 2007-versiosta ldhtien 3ds Maxista tunnetun mental ray-

renderdintikoneen, jolla on mahdollista tuottaa korkealaatuisia renderdinteja.

Architecturen hyvdnd puolena on useimmille tuttu kéyttoliittymd, silli moni
kiyttdja on tottunut tydskentelemdin AutoCAD- ja MS Office-ympéristossa.

AutoCAD-pohjaisuus on tosin samalla rasite kdyttoliittymén ollessa kovin laaja,



sisdltden samalla sekd AutoCADin ja Architecturen ominaisuudet. Kayttoliittym&a

on kuitenkin mahdollista mukauttaa mieleisekseen.

Visualisoinnin kannalta ohjelman yleinen ongelma on rakennusobjektien
interferoiminen. Rakennusobjektit ovat relaatiossa toisiinsa, joten esimerkiksi
osittain paillekkéin olevat seindt muodostaisivat mahdottoman rakenteen. Tassa
tapauksessa molemmat seindt katoaisivat. Ominaisuudesta tekee ongelmallisen se,
ettd kiyttdjd ei aina saa tietoa missd hdiri0 tarkkaan ottaen sijaitsee. Tdhdn on
kuitenkin kiinnitetty huomiota Architecturen 2009-versiossa, joka diagnosoi

mallia ja arvioi, mitk4 asiat voivat aiheuttaa interferointia.

3.2 Visualisointiohjelmat

3.2.1 Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max on ammattilaiskdyttoon suunnattu 3d-mallintamiseen seké
animointiin tarkoitettu ohjelma. Ohjelma sisdltdd laajat mallinnusominaisuudet,
hyvét renderdintiominaisuudet, ja se on hyvin yhteensopiva rakennusalalla
kaytettdvien tiedostoformaattien kanssa (Wikipedia 2009a)

Rakennusvisualisoinnin kannalta 3ds Maxissa tehddidn varsinainen visu-
alisointityd. Mallinnusohjelmassa valmistetut rakennukset ja massakappaleet
linkitetddn 3ds Maxiin, jossa malliin lisdtdén yksityiskohtaiset kappaleet, kamerat,

valaistus sekd pintamateriaalit.

3ds Maxin omat mallinnustyodkalut ovat kayttokelpoisia
rakennusvisualisoinneissa, joten visualisointeja on mahdollista tehdd myo0s
pelkdstddan 3ds Maxia kéyttdmidlld. Ongelmana on kuitenkin mallien

joustamattomuus, silld muutosten péivittdminen malliin on tySlasta.

3.2.2 Autodesk VIZ

Ohjelma on riisuttu versio 3ds Maxista ja se on suunniteltu varta vasten rakennus-
visualisointeja varten. VIZ on muuten identtinen 3ds Maxin kanssa mutta siitd on
poistettu joitain rakennusvisualisoinnin kannalta epdoleellisia ominaisuuksia.
Poistettuihin ominaisuuksiin kuuluvat esim. hahmoanimaatio-ominaisuudet, joille

ei yleensd ole kiyttod rakennusvisualisoinnissa. Poistetut ominaisuudet ovat



mahdollistaneet sen, ettd ohjelmaa on ollut mahdollista tarjota selvisti 3ds Maxia

edullisempaan hintaan.

Ohjelman kehitys on lopetettu vuonna 2008, ja vaikka se on yhé kédytossd alalla,
niin VIZin kayttdjat ovat alkaneet siirtyd sen korvaajaan, eli 3ds Max Designiin.
(ArkkitehtiWiki 2008a)

3.2.3 Autodesk 3ds Max Design

Vuonna 2008 julkaistu 3ds Max Design 2009 on aiheuttanut jonkin verran
hidmmennystd  kayttdjissi. Ohjelma on tarkoitettu VIZin korvaajaksi
rakennusvisualisointikdyttod varten, mutta sithen on otettu paljon ominaisuuksia
mukaan 3ds Maxista. Jopa niinkin paljon, ettd ainoat erot ovat Max Designin
sisdltdimd Exposure-valon analysointiominaisuus ja 3ds Maxin sisdltdmd SDK
(Software Development Kit). Vaikka ominaisuudet ovat todella ldhelld toisiaan,
niin Autodesk markkinoi ohjelmistoja silti eri kohderyhmille. Max Design on
suunnattu  VIZin tapaan arkkitehtuurikdyttoon, ja 3DS Max on suunnattu

enemman viihde- ja pelisuunnittelua varten.

3.2.4 Muita visualisointiohjelmia

Edelld mainittujen ohjelmien lisdksi rakennusvisualisointeihin voi kayttda
luonnollisesti myds muita 3D-visualisointiohjelmia. Nditd ovat mm. Maxonin
Cinema4D, Autodeskin Maya ja Luxologyn Modo. Muut mallinnusohjelmat eivét
yleensa sisélld rakennusvisualisoinnin kannalta selvisti poikkeavia ominaisuuksia,
joten kiyttdjin on viime kddessd puntaroitava visualisointiohjelman
ominaisuuksien soveltumista omiin tyOskentelytapoihin. Térkednd kriteerind

ohjelman valinnalle on my0s sen hinta.

Muita ohjelmalle asetettavia kriteereji on sen tuki erilaisille valmiille
kappalearkistoille sekd muille lisimateriaaleille. Rakennusvisualisointikdytdssa on
otettava my0Os huomioon ohjelmiston tuki arkkitehtikdytossd oleville

tiedostoformaateille.



3.3 Renderointimoottorit

3.3.1 Chaosgroup Vray

Vray on 3ds Maxiin ja muutamaan muuhun 3d-ohjelmaan liitinnédisend saatava
renderdintimoottori. Sen vahvuuksia ovat tarkat ja nopeat laskenta-algoritmit
realistisen valaistuksen aikaansaamiseksi. Liitdnndinen sisdltdd lisédksi mm. oman

materiaalityypin, omat valaistusobjektit sekd tuen proxy-objekteille.

Vray on saavuttanut suuren suosion rakennusvisualisointialalla, ikd selittyy silla
helposti saavutettavalla fotorealistisella jéljelld. Renderdintien nopeus on ollut

my0s asia, joka on puoltanut Vrayn kéyttoa.

Haittapuoleksi voidaan sanoa Vrayn hinta, silld pelkdksi renderointimoottoriksi
sen hinta on suhteellisen suuri. ($900, 2009) Pienissd toimistoissa ja
freelancereilla hinta saattaa tdstd johtuen osoittautua ongelmaksi. Vrayta on
kuitenkin mahdollista kéayttdd verkkorenderdinneissd ainoastaan yhdelld
lisenssilld, jolloin pienetkin toimijat voivat silti hyotyd verkkorenderdinnin

mahdollistamasta nopeutetusta renderdinnistd. (Wikipedia 2009b)

3.3.2 Mental Ray

Mental ray-renderdintimoottori on ollut integroituna 3ds Maxiin sen versiosta 6
(vuonna 2003) ldhtien ja nykyddn se on osa myds muita visualisointiohjelmia,
kuten Autodeskin Maya. Se on lisdksi integroituna Autodeskin 3D CAD-
ohjelmiin, kuten AutoCAD Architecture ja Revit Architecture.

Mental rayta on aiemmin moitittu vaikeaksi oppia, ja sen kdyttdéd on sittemmin
pyritty yksinkertaistamaan. Etenkin mental rayn oman materiaalityypin
kiyttdminen on koettu vaikeaksi oppia. Tdtd on osaltaan kierretty 3ds Maxin 8-
versiossa ensimmadistd kertaa esitellyllda Arch&Design-materiaalityypilld, joka on
helppokédyttoinen mutta silti fyysisesti tarkka ja nopea render6idd. Mental rayn
kayttoliittymd on lisdksi tullut versioiden myo6td helppokiyttdisemmaksi, ja
esimerkiksi joitain sen arvoja on nykyddn mahdollista vaihdella yksinkertaisilla

liukusdatimilld, sen sijaan ettd kaikki parametrit syotettdisiin kisin.
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Nykyisellddn mental ray kykenee usein vastaavaan jdlkeen, mihin Vraylla on
mahdollista pddstd. Sen parantuneet ominaisuudet ja integraatio 3ds Maxiin seké
muihin mallinnusohjelmiin tulevat todenndkdisesti kasvattamaan sen suosiota

tulevaisuudessa.

3.4 Kuvien jilkikasittely

3.4.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop on Adobe Systemsin kehittdmé kuvankisittelyohjelma, jolla on
markkinajohtajuus kaupallisessa digitaalisten kuvien muokkauksessa. Vaikka
edelld mainituilla ohjelmilla on mahdollista pédéstd suoraan julkaisukelpoiseen

lopputulokseen, niin usein kuvien jélkikisittely Photoshopissa on tarpeellista.

Photoshopissa usein tehtdvid sddtdja ovat esimerkiksi erilaiset véritasojen
korjailut, joilla kuvan tunnelmaan voi vaikuttaa monipuolisesti. Ohjelman
kerrostoiminnat ovat rakennusvisualisoinnissa térkeité, jolloin eri elementtejd on
mahdollista tuottaa projektin eri vaiheissa ja yhdistdd nditd lopuksi Photoshopin
tyotiedostoon eri kerroksille. Photoshop on myos kiyttokelpoinen tydkalu esim.
rakennuksien pintamateriaalien tekstuurien valmistamiseen ja muokkaamiseen.
(Wikipedia 2009c)

34.2 GIMP

Kaupalliselle Adobe Photoshopille on olemassa tdysin ilmainen vaihtoehto, eli
GIMP. Kyseessd on ensimméinen suurikokoinen sovellus, joka on luotu vapaan
ldhdekoodin periaatteella. Ohjelman ilmaisuus tekee siitd houkuttelevan

vaihtoehdon osaksi rakennusvisualisoinnin prosessia.

Ohjelma sisdltdd pddosin samat toiminnot kuin sen esikuva Photoshop. Joitain
Photoshopista tuttuja hyddyllisid ominaisuuksia kuitenkin puuttuu, kuten esim.
adjustment layerit tai tuki EXR-tiedostoille. Valtaosa ihmisistd on my0s tottunut
Photoshopin kéyttoliittymédn, joten GIMPin kayttoliittymédn omaksuminen voi

osoittautua haasteeksi.

GIMPid ei voi viittdd ominaisuuksiltaan ja kiytettdvyydeltidn Photoshopin

veroiseksi mutta sen ilmaisuus on silti merkittdva tekija. Mikali kayttdja tarvitsee
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jélkikadsittelyohjelmaa vain peruskorjauksia varten, niin GIMP tarjoaa tdhidn hyvén

vaihtoehdon.

4 ERILAISIA TYOTAPOJA

4.1 Visualisointi osana tietomallia

Perinteisessda  tietokoneavusteisessa  rakennussuunnittelussa  muodostetaan
kaksiulotteisia viivoja ja erilaisia graafisia elementtejd ja valmistetaan néistd

erilaisia kuvantoja, joita kayttéjét tulkitsevat tietosisalloiksi.

Tietomalli on sen sijaan kokonaan maéaritelty kolmiulotteisesti, ja 3D-tiedon
lisdksi se sisdltdd lisdtietoa rakennuksen, sen prosessien ja rakennusosien
ominaisuuksista. 3D-mallista voidaan my0s tulostaa rakennuspiirustukset ja sen

sisaltamalld informaatiolla tehdi erilaisia laskelmia.

Koska tietomalli on valmiiksi 3D-dataa, niin visualisointi tulee tavallaan
luonnollisesti ~ sivutuotteena. Tietomallinnusohjelmien, kuten Revitin tai
ArchiCADin visualisointiominaisuudet ovat parantuneet selvisti
tietomallintamisen kehityttyd. Esimerkiksi Revit tukee nykydidn mental ray-
renderdintikonetta, jolla pédstddn liki fotorealistisiin  visualisointeihin.
Visualisoinnin liittyminen osaksi tietomallia on visualisointiprosessin kannalta

selkedd, silld suurin osa tydstd tehddan silloin yhden ohjelman sisélla.

Tallainen tyoprosessi ei ole kuitenkaan vield nykyisellddn paras vaihtoehto
visualisoinnin laatua ajatellen. Tietomallinnusohjelmien visualisointiominaisuudet
ovat hyvid, mutta ne eividt silti ainakaan vield pérjad vertailussa varta vasten

visualisointiin suunniteltujen ohjelmien kanssa.

4.2 Usean ohjelman tyomallit

Usean ohjelman tyomallissa on keskeisti, ettd visualisoinnin eri vaiheet tehdddn

niihin parhaiten soveltuvissa ohjelmistoissa.

Rakennusvisualisoinnissa keskeiset tyovaiheet voidaan jakaa neljdén osaan:
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e 3D CAD-ohjelmat, jossa malli tuotetaan rakennuspiirustusten pohjalta

kiyttden parametrisia rakennusobjekteja

e 3D-visualisointiohjelma, joihin  parametriset mallit linkitetddn

teksturointia, valaisua ja yksityiskohtien lisdédmistd varten

¢ Renderdinti, joka tehddin visualisointiohjelmien omilla tai liitdnndisind

saatavilla renderdintimoottoreilla.

o Jilkikisittely, joka tehdddn kuvankésittelyohjelmilla ja johon kuuluu mm.

renderdidyn materiaalin koostaminen seké vérikorjausten tekeminen.

Téllainen tyOprosessi on visualisoinnin kannalta joustava, silld asiat pyritddn

tekemadin niilld tydkaluilla, joilla se onnistuu parhaiten.

Tadmidn tydomallin huonona puolena ovat kuitenkin ohjelmistojen hinnat, silld
niihin joutuu varaamaan suuren madrin rahaa. Usean ohjelman kéyttiminen vaatii
kayttdjaltd lisdksi paljon opettelua, silla kayttoliittymét ovat erilaisia, ja ne

toimivat usein toisistaan eroavilla logiikoilla.

Mikéli rahoituspuoli ei ole kéyttdjdlle ongelma, ja laajan tyOprosessin opetteluun
16ytyy valmiutta, niin tdlld tydmallilla piddstdédn sen monipuolisuuden avulla usein

visuaalisesti parhaimpaan lopputulokseen.

4.3 Yksittaisten visualisointiohjelmien kiytto

Usean ohjelman kayttd visualisoinnissa ei ole kustannussyistd johtuen kuitenkaan
aina vaihtoehto. Ohjelmistot ovat kalliita, eikd kéyttdjan ole vilttdmatta
mahdollista hankkia itselleen néitd kaikkia. Visualisointeja on kuitenkin
mahdollista tuottaa myos pelkdstddn 3D-visualisointiohjelmia kéyttden. Naissé
tapauksissa kiyttdjad saattaa tosin joutua tinkiméddn kéyttomukavuudesta sekd

mahdollisesti myds lopputuloksen nédyttdvyydesta.

Esitellyistd 3D-visualisointiohjelmista esimerkiksi 3ds Max Design soveltuu
rakennusvisualisointien tuottamiseen myds itsendisesti kdytettynd. Sithen pystyy
tuomaan rakennuspiirustuksia eri formaateissa, ja etenkin teksturoinnin ja valaisun

tyOkalut ovat hyvia.
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Yksittdisten visualisointiohjelmien hankaluudet esiintyvét kuitenkin laajoissa
rakennusprojekteissa ja niiden mallintamisessa. Esimerkiksi 3ds Maxissa ei ole
3D CAD-ohjelmien tyylisid parametrisia rakennusobjekteja, joten mallien
muokattavuus on vaikeaa. Oletetaan esimerkiksi, ettd rakennusprojektiin kuuluu
rakennus, jossa on 80 ikkunaa pystyjaotuksella. Kéyttdja mallintaa ndmi mutta
saa kuulla, ettd suunnitelmat ovat muuttuneet ja samat ikkunat halutaan
vaakajaotuksella. Kéytinnossd ndmé ikkunat joudutaan siis mallintamaan
uudestaan, ja tdmi vie aikaa. 3D CAD-ohjelmien parametrisia rakennusobjekteja
kayttamalld olisi riittdnyt pelkéstdén ikkunatyylin muokkaus ja koko malli olisi

paivittynyt samalla.

Jos pitdydytddn tiukasti yhden ohjelman kdyttidmisessd, niin kuvien
renderdimisessd saatetaan joutua myOs tekemddn kompromisseja. Kaikissa
visualisointiohjelmissa et ole  vilttdméttd  integroituna  laadukasta
renderdintimoottoria, joten tdma saattaa muodostua pullonkaulaksi visualisoinnin

laadulle.

5 OPINNAYTETYOSSA ESITELTAVA TYOPROSESSI

Tdhén opinndytetyohon valittu tyOprosessi pohjautuu useamman ohjelman
kiyttamiseen. Kyseinen tyomalli on joustava, silli eri vaiheet tehddén niihin
parhaiten soveltuvissa ohjelmissa. Kiyttéd puoltaa myds visualisoinnin
lopputulos, silld kompromissittomalla tydtavalla lopputuloksestakaan ei tarvitse

tinkia.

Kéytettdvit ohjelmistot ovat kalliita, mutta voidaankin miettid, olisiko asiakas
alun perinkddn yhteistyOssd, jos visualisoija kykenisi ohjelmistona puolesta
tarjoamaan vain kompromissiratkaisuja. Kalliisiin ohjelmiin investoiminen voi
nostaa siis visualisointien laatua tavalla, joka mahdollistaa asiakasryhmén

laajentamisen.

Prosessiin valittiin seuraavat ohjelmat:

3D CAD-kéytossd on Autodeskin AutoCAD Architecture, joka on Autodeskin 3D
CAD-ohjelma. Valintaa puoltaa sen AutoCADiin pohjautuva kayttoliittyma, joka
on kéytettdvyydeltdén hyvé ja tullut monelle tutuksi. Valinta voisi olla kuitenkin

yhtd hyvin Revit tai ArchiCAD. Rakennusobjekteihin pohjautuva mallinnustyyli
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on niissd ohjelmissa samantapainen, joten monet esiteltdvdt ominaisuudet

16ytyvat muistakin 3D CAD-ohjelmista.

3D-visualisoinnissa kéytetdédn Autodeskin 3ds Max-ohjelmaa. On luontevaa valita
myo6s visualisointikdyttoon Autodeskin ohjelma, silld télléin voidaan olla
suhteellisen varmoja siitd, ettd tiedostoformaatit toimivat keskendén. 3ds Maxiin
16ytyy lisdksi kiitettdvin paljon erilaisia materiaali- ja objektiarkistoja, joita
voidaan kéyttdd hyvdksi visualisoinneissa. Hyvd tuki markkinoiden eri

renderdintikoneille on myos hyva asia.

Renderdintimoottoriksi pdddyttiin valitsemaan Chaosgoupin Vray. Vray on ollut
jo pitkdan suosituimpana valintana realistisuutta tavoittelevissa
rakennusvisualisoinneissa. Sen  kéyttd0 on suhteellisen  helppoa, ja
renderdintinopeudet ovat hyvid. 3ds Maxin mukana tuleva mental ray olisi ollut
myds varteenotettava vaihtoehto, mutta sen ominaisuudet jddvat silti vield

Vraysta.

Kuvan jilkikéasittely tehddin Adoben Photoshopissa, joka on markkinoiden
kdytetyin  kuvankésittelyohjelma.  Ilmaisohjelma GIMPissé on  hyvid
ominaisuuksia, mutta joissain asioissa  jouduttaisiin  silti  tyytymdidn
kompromissiratkaisuihin. GIMP ei tue esimerkiksi adjustment layereiden kéayttoa
tai exr-tiedostoformaattia, ja vaikka nimi ominaisuudet eivét ole valttdmattomia,
niin ne ovat silti erittdin hyddyllisid. Photoshop mahdollistaa ldhes kaikki
kuviteltavissa olevat sddtomahdollisuudet kuvaan, joten kompromissittomaan

tyOprosessiin sen valinta on perusteltua.

6 VISUALISOINTIPROSESSISSA HUOMIOITAVIA ASIOITA

6.1 Asiakkaan kanssa toimiminen

Asiakkaan kanssa on tirked alusta ldhtien pdistd yhteisymmairrykseen projektin
tavoitteista. Visualisoinnin vieminen vaddrddn suuntaan ilman asiakkaan
hyvéksyntdd voi johtaa ylimddrdisiin korjauksiin, joihin kuluu yliméérdisia

tyotunteja.

Asiakkaan kanssa on usein hyodyllistd kdydd ldpi muita saman aihepiirin visu-

alisointeja, joita visualisoija voi kdyttda tyossd referenssikuvina. Referenssikuvat
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helpottavat yhteisten tavoitteiden maéérittelyd, ja sitd kautta myds lopputulos

miellyttdd usein asiakasta enemmaén.

Aloitusvaiheessa on huolehdittava, ettd asiakkaalta on saatavilla tarpeeksi riittdvédn
selkedd ja visualisoinnin kannalta oleellista ldhtomateriaalia projektista.
Pahimmassa tapauksessa visualisointiprojekti voi keskeytya tdysin, mikéli jostain
osa-alueesta ei ole saatavilla materiaalia. Tyon alkamisen jdlkeen asiakkaalle tulee
pyytdd palautetta tyon vilivaiheista riittdvan usein, jotta valtyttdisiin mahdollisilta
vadrinkasityksiltd sekd aineiston viirin tulkitsemiselta. (Architectural Rendering
1996, 18.)

Visualisointiin  kéytettivd aika maarittdd suuresti lopputuloksen laatua.
Visualisoija haluaisi usein kehittdd kuvaa mahdollisimman pitkélle, mutta
mahdollisuus tdhén riippuu asiakkaan kanssa tehdystid sopimuksesta ja projektiin
resursoidusta ajasta ja rahasta. Tekijén tulee osata arvioida sopimusta laadittaessa
tarvitsemiensa tyotuntien madra, jotta véltytdén siltd ettd asiakkaan kanssa sovittu

tarkkuus ja laatu eivit vastaakaan kdytettivissd olevia tyOtunteja.

6.2 Projektinhallinta

Kyseessd on suurien tietomddrien késittely, jolloin tiedon organisoinnista tulee
merkittdva osa projektia. Samoja asioita tullaan toistamaan eri projekteissa paljon,
joten asioiden automatisoimisesta ja toimenpiteiden suoraviivaistamisesta tulee
tarkeitd asioita.

Lihes kaikki esitellyt ohjelmat tukevat tavalla tai toisella kerrosten tai vastaavien
kayttod ja niiden kéyttd on oleellista kaikissa isommissa projekteissa. Sitd mukaa
kun sisdltod luodaan, tulee ndmad sijoittaa aihepiireittdin omille kerroksilleen.
Mikéli jossain vaiheessa tulee tarve valita esimerkiksi 3d-mallista kaikki puut,
riittdd talloin, ettd valitsee vain niitd vastaavan kerroksen aktiiviseksi. Samaten,
jos haluaa piilottaa tietyn tyyppisen sisdllon, niin tdma onnistuu piilottamalla niita
vastaavan kerroksen. Kerroksien kéyttdo helpottaa siis suuren tietoméédrdn

hallitsemista jakamalla sitd pienemmiksi osa-alueiksi.

Eri tyGvaiheita on my06s hyddyllistd jakaa omiksi osa-alueikseen. On esimerkiksi
selkeyttdvad mallintaa kerralla kaikki tiet ja tallentaa ndmé omaksi tiedostokseen.

Tdmidn jilkeen voi mallintaa kaikki viheralueet, minkd jdlkeen siirrytdén
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parkkipaikkoihin. Lopuksi ndmid eri tiedostot voidaan linkittdd yhteen

kokoomatiedostoon, jossa ndma eri elementit ovat nyt selkeisti jaoteltuina.

Suurissa projekteissa ei ole aina jarkevdd kéyttdd vain yhtd tyontekijda.
Tietoteknisistd rajoitteista johtuen, samaa tydtiedostoa ei voida kuitenkaan pitdd
auki samaan aikaan kahdessa eri tyOpisteessd. Niissd tapauksissa projekti
kannattaa jakaa omiksi osa-alueikseen ja linkittdd ndmaé toisiinsa xref-tiedostoina.
Otetaan esimerkki, jossa yksi tyontekijd tyoskentelee maaston parissa ja toinen
tyontekija valmistaa rakennuksia. Molemmat linkkaavat toistensa tyotiedostoihin
xref-tiedostoina, jolloin tulee mahdolliseksi tyOstdd samaa projektia
samanaikaisesti. (Autodesk 3ds Max Design Help 2009)

Kaikki kappaleet ja materiaalit on syytd nimetd loogisesti. Skenen laajentuessa
kappaleiden valitsemisesta tulee helposti ongelma, mikéli niitd ei ole nimetty
kuvaavilla termeilld tai jollain muulla selkedlld nimedmislogiikalla. (Kulkarni,
2008)

Tyoétiedostojen asianmukainen tallentaminen on asia, joka voi helposti unohtua
tyoskentelyn aikana. Tamé on kuitenkin ensiluokkaisen tirkeédd, koska ohjelmien
vakautta on mahdotonta ennustaa ja jarjestelméin kaatuminen voi tuhota tuntien
tyoskentelyn. Pahimmassa tapauksessa jirjestelmédn kaatuminen voi myo0s
korruptoida tyotiedostot, jolloin projekti palautuu aloituspisteeseen. Ahkeran
tallentamisen lisdksi huomiota tulee kiinnittdd myds siihen, ettd tallennukset
tapahtuvat aika ajoin eri tyOtiedostoihin ja ettd tyotiedostoista on aina olemassa
backup-versioita.

Hyvin luokiteltuja materiaalikirjastoja kéyttamilld projektien kulkua on
mahdollista nopeuttaa selvésti. Materiaalikirjaston puuttuessa tehddén helposti
turhaa ty6td mallintamalla samoja kappaleita tai valmistamalla samoja tekstuureita
yhd uudestaan. Projektia varten valmistettava materiaali kannattaa siis sdilod
omiin materiaaliarkistoihin, mikéli on aiheellista odottaa ettd materiaalia voisi

kayttaa hyviksi tulevissa projekteissa. (3ds Max 8 Architectural Visualization)
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7 TYOPROSESSIN ESITTELYA OHJELMATASOLLA

7.1 AutoCAD Architecture

7.1.1 Projektin aloittaminen Architecturessa

Kun projekti on vastaanotettu, tulee ensimmadisend luoda projekti Architecturen
Project browserin kautta. Projektin luomiseen kuuluu template-projektin
kayttoonotto, jonka avulla saadaan projektissa kdyttoon haluttu kansiorakenne,
mitoitus sekd halutut tyovélineet. Architectureen kuuluu valmiita template-
projekteja mutta ne on mahdollista luoda myds kokonaan itse. Projektia luodessa
kirjataan lisdksi ylos projektin nimi, numero sekd haluttu kirjallinen kuvaus
projektin siséllostd. Nami asiat helpottavat omaa tydskentelyd, silli avaamalla
projektin kéyttdjd saa vélittomasti kayttoonsd kaikki projektin tiedostot. Tadma
helpottaa my6s muiden tydskentelyd, silld muiden ihmisten jatkaessa projektia,
sen osia ei tarvitse etsid eri paikoista. Kirjallisen kuvauksen kiyttiminen helpottaa
my0s tapauksissa, joissa toinen henkild jatkaa projektia eikd projektin

alkuperdinen tekijé ole tavoitettavissa.

1 Currenk Project: Add Project x
ii -Nilsaksenpolku_080521

Project number:

w @ % naa |
(X dwg b Praject Mame:
"% Nilsaksenpolku_080521 ‘Nl\sakssnpu\ku_UEUEZ'l

Project Description:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing efit.

Cras et massa quis felis suscipit scelerisque. Aliquam erat volutpat.

Fusce congue. Fusce a massa in larem vehicula bibendum. Ut vitae ante.

Integer sagittiz. Ut efit tortor, egestas et, accumsan venenatis. eleifend ut, massa. Mulla eu tortor. Sed nor

Create from template project;

ak Cancel Help
R 9 &
i| Learn more about Drawing Managemenk
Kuva 4. Project browserin kéyttdmista projektin aloituksessa

Kun projekti on luotu, tuodaan sithen kaikki asiakkaalta saadut dwg-tiedostot.

Materiaali on syytd kdyda tarkasti ldpi, jotta visualisoija voi ennalta arvioida
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visualisoinnin mahdollisuuksia sekd mahdollisia ongelmakohtia. Samalla voi
karsia pois itselle epdoleellisia piirustuksia seké siivota piirustuksista pois sellaisia
yksityiskohtia, joita mallintaja ei tarvitse ja jotka veisivdt turhaan
prosessointitehoa mallinnusvaiheessa. Tallaisia ovat esimerkiksi
arkkitehtipiirroksissa esiintyvit seinien vilirakenteet tai muut asiat, jotka eivét
visualisoinnissa joko ndkyisi tai toisi sithen lisdarvoa. Materiaalin
lapikdyntivaiheessa on aiheellista vield kirjata havaitut puutteet ylds, jotta

asiakkaalta voisi tarvittaessa pyytdd lisimateriaalia.

Rakennuspiirustukset ovat toisinaan etdélld origosta, joten mikili asemapiirroksia
ja kerrospohjia aiotaan kéyttdd pohjana mallintamiselle, niin ne tulee siirtdd
origoon. 3ds Maxin ja Vrayn renderdintivaiheessa tapahtuva siteiden jéljitys voi
hiiriintyd ja aiheuttaa ongelmia renderdinteihin, mikéli kappaleet ovat todella

kaukana keskipisteesta.

Rakennusprojektiin on hyva tutustua massakappaleiden avustamana ennen varsi-
naisen mallintamisen aloittamista. Apuna voidaan kiyttdd massakappaleita, jotka
ovat yksinkertaisia geometrisia muotoja ja jotka pursotetaan asemapiirroksesta
oikeaan korkeuteen. Télloin saadaan nopeasti hyvin karkea 3d-versio
rakennuskohteesta ja sitd ympérdivistdi rakennuksista. Téstd on hyotyd
mallintajalle, silld rakennuksien suhdetta voi tdssé vaiheessa arvioida toisiinsa ja
ympéristoon. Jos kamerakulmat ovat vapaasti valittavissa, niin jo téssd vaiheessa
massakappaleita tutkimalla on mahdollista hakea hyvdd kamerakulmaa. Mikéali
kohteen ympiristossd on tarkemmin maéérittelemattomid rakennuksia, niin ndma
voidaan usein esittdd lopullisessakin versiossa massakappaleina, usein laatikoina

taustalla.

Kuva 5. Massakappaleiden pursottamista polyline-viivoista

19



7.1.2 Rakennusobjekteilla mallintamisen perustoiminnot

Mallintaminen  aloitetaan  yleensd  jdljittdmillda  polyline-piirtotydkalulla
rakennuksen didriviivat katselupisteen ollessa suoraan ylidpuolella. Tétd ddriviivaa
voidaan kdyttdd ohjaimena seindrakenteille, ja siitd voidaan myds pursottaa

massakappaleita.

Seindt asetetaan paikoilleen kiyttamélld Design-paletista 10ytyvid parametrisia
seindobjekteja. Ne voidaan joko piirtdd késin reittipiste reittipisteeltd tai voidaan
kayttdd aikaisemmin luotuja apuviivoja ohjaimina. Seinien luomisen jilkeen
niiden perusparametreja, kuten korkeutta, voi muuttaa Properties-valikon kautta.
Mikéli halutaan perusteellisempia muutoksia seinin toimintaan, niin
muokkaukseen otetaan koko seindn tyyli Style properties-valikosta. Roofline ja
floorline-komentoja kayttdmailld voidaan mééritd seinien katto- ja lattiaprofiilit,

mikali niiden profiileihin halutaan esim. kaarevuuksia.

Kuva 6. Seindn nostaminen polyline-objektista

Seinien ollessa oikeassa korkeudessa on vuorossa ikkunoiden, ovien ja aukotusten
lisidminen. Rakennuksista toimitetaan usein julkisivupiirrokset ja ndméd voidaan
projisoida mallinnettujen seinien pinnalle. Kdytdnnossd tima tapahtuu tekemalla
kaksiulotteisista julkisivupiirroksista block-kappaleita ja liittimilld ndma
leikepOydin kautta kohtisuorasti vastaavia seinid kohden. Tatd kdytetddn hyvéksi
tekniikassa, jossa ikkuna- ja oviobjektit piirretddn seinddn julkisivupiirroksia
vastaaviin kohtiin. Téssdkin tapauksessa on mahdollista muuttaa ovien ja

ikkunoiden tyylejd vastaamaan rakennusprojektissa kéytettidvid kappaleita.
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JULKISVU ITAAN

Kuva 7. Julkisivupiirrosten hyddyntdminen mallintamisessa

Architecturen monikdyttoisimpid rakennusobjekteja on verhoseind. Tyokalulla on
mahdollista tehdd nopeasti arkkitehtuurissa usein toistuvia ristikkomaisia tai
sdleikkOmadisid rakenteita. Téllaisia ovat esimerkiksi rakennuksien julkisivuissa
usein esiintyvit metallireunaiset lasipaneloinnit. Verhoseindn tyylin muokkaus

mahdollistaa sen rakenteen muokkaamisen monipuolisesti

| (i
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Railing-rakennusobjektilla pystytdin luomaan monipuolisia parametrisia kaiteita.
Arkkitehtuurisissa suunnitelmissa esiintyy usein kaiderakenteita ja rakennuksissa
kayttokohteita voivat olla esimerkiksi parvekekaiteet, ramppien kaiteet tai aidat.

Kuten muissakin rakennusobjekteissa, kaiteiden kéyttd ei rajoitu vain ilmeisiin
kiyttokohteisiin ja parametreja muokkaamalla kaiteesta voi luoda monimutkaisia

rakenteita.

Vaikka Architecture sisdltdd hyvid tyokaluja mallintamiseen, niin kaikkea ei ole

jarkevd mallintaa siind. Monimutkaiset muodot, esim. kaksoiskaarevat kappaleet
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ovat usein vaikeita tehdd Architecturessa, jolloin ne voi jittdd tehtdviksi 3ds

Maxissa.

7.2 AUTODESK 3DS MAX JA VRAY

7.2.1 Yksikot

3ds Maxin asetukset tulee médrittdd projektiin soveltuviksi, ennen kuin sithen
tuodaan tai tehdddn mitddn sisdltod. 3ds Maxiin tuodaan sisiltod Architecturesta,
jolloin 3ds Maxin yksikkojirjestelmén tulee vastata Architecturen jéarjestelmaa.
Rakennusvisualisoinnissa, kuten myds eurooppalaisessa arkkitehtuurissa, ovat
yleensd kdytossd millimetrit, jolloin yksi yksikkd vastaa yhtd millimetrid.
Millimetrien kéayttd helpottaa tulevia vaiheita, silldi mikdli skeneen otetaan
mukaan esim. kaupallisia valmisobjekteja, niin ndmékin noudattavat
padsdantoisesti millimetristandardia. Fotometristen valojen kiytossd on myo0s
oleellista, ettd skenen mittasuhteet vastaavat niiden valotehokkuuksia. Mitd
enemmdn pysytddn saman yksikkdjérjestelmin alla, niin sitd vihemmin tulee
tarpeen skaalata sisdltod oikeaan mittajarjestelmddn projektin myShemmissi

vaiheissa.

7.2.2 Gamma-Korjaus

Gamma-korjauksen tarkoitus on korjata eri kuvantamisjdrjestelmien ja
ndyttolaitteiden epilineaarisuuksia ja kontrastieroja. Tyypillisesti gammakorjaus
on tarpeen, kun halutaan, ettd kuva niyttdd samanlaiselta sekd kuvaruudulla ettd

paperitulosteena.

3ds Max gamma-asetukset toimivat oletuksena 1.0-avaruudessa. Tamén pdivin
litteissd ndytdissd gamma-arvot sijaitsevat kuitenkin 2.2-avaruudessa. Mikali
gamma-asetuksia ei korjata, niin kuvat jadvit kdytdnnossd keskisdvyiltddn
tummemmiksi ja kirkkaimmat kohdat voivat palaa puhki. Aikaisemmin titd on
kierretty kéayttdmailld hankalia ratkaisuja, kuten kayttimdlld nikyméattomid
tdytevaloja valaistuksen tasoittamiseen tai korjaamalla kappaleiden virivuotoja
laskemalla virikylldisyyttd. Todellisuudessa niilld toimenpiteilld on kuitenkin

vain korjattu poikkeavaa gamma-avaruutta. (Wikipedia 2009d.)
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Gamma-arvoksi annetaan siis asetuksista 2.2. 3ds Maxiin tuotujen tekstuurien
gamma-arvo on oletuksena 1.0, joten tdmékin korjataan asetuksissa gamma-

korjatuksi, jolloin gamman arvoksi tulee 2.2. (Aversis: Gamma 2.2 setup, 2009.)

Preference Settings @@

Inverze Kinematics | Gizmoz | b5 cript | Radiozity | mental ray |

General | Filez | Yiewporks | Gamma and LUT | Fendering | Animation |

[¥ Enable Gamma/LUT Corection
™ Load Enable State with MAx Files

— Diizplay —Materialz and Colors
 Autodesk Yiew LUT v Affect Color Selectors

Browse... IV Affect Material E ditor
® Gamma |2 2 ﬂ

— Bitmap Files
Input Gamma: 2= =
Output Gamma: |1,D ﬂ

Catcel

Kuva 9. 3ds Maxin korjatut gamma-asetukset

7.2.3 Tiedostojen tuominen 3ds Maxiin

AutoCADissa tuotettu materiaali tuodaan 3ds Maxiin kéyttdmalld File link
manager-toimintoa. Toiminto linkittdd dwg-tiedostot, niin ettd ne siirtyvit 3ds
Maxin skeneen vastaavaan koordinaatistoon. Tiedostot ovat jatkuvassa
kytkoksessd  Architectureen, joten mikéli Architecturessa tehdddn dwg-
tiedostoihin pdivityksid, niin ndmd muutokset ndkyvit pdivityksen jdlkeen 3ds
Maxissa. Tdmd mahdollistaa tiedostojen nopean ja joustavan muokkaamisen,

etenkin tapauksissa, joissa alkuperdiset rakennussuunnitelmat muuttuvat.

Oletetaan, ettd projektina on asuinrakennuskohde, jonka parvekelasitusten leveys
muuttuu suunnitelmissa 600 mm:std 700 mm:iin. Tdméin tyylisten muutosten
tekeminen suuriin kohteisiin olisi 3ds Maxissa pahimmillaan toivotonta mutta File
Link Managerin ollessa kéytossd tarvitsee muokata ainoastaan Architecturessa

parvekelasituksen tyylid ja paivittdd tima 3ds Maxiin.
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7.2.4 Yksityiskohtien mallintaminen
Tarkkojen yksityiskohtien lisddminen on suositeltavaa tehdd 3ds Maxissa.
Ohjelmassa on hyvidt tyokalut pintamallinnusta varten ja monimutkaisiakin

kappaleita on suhteellisen helppo tehdd 3ds Maxissa.

Kayttdmélld 3ds Maxin Edit poly-modifieria on mahdollista tehdd geometrisia
muutoksia linkitettyyn dwg-malliin. Kdyton suhteen tdytyy olla kuitenkin
varovainen, silli  jos muokattuun kappaleeseen tehdddn  muutoksia
Architecturessa, niin 3ds Maxissa tehdyt muutokset saattavat yksinkertaisesti
kadota.

7.2.5 Ympiriston elivoittiminen

Pelkét rakennukset vaikuttavat helposti kliinisiltd, joten tistd syystd ympéristd on
hyva saada asutun ja miellyttdvan ndkdiseksi. Ympéristoon voi kohteesta riippuen
sijoittaa esimerkiksi ihmisid, autoja ja puita, jotta asiakkaan olisi helpompi
ldhestyd ja samaistua visualisointiin. Joissain tapauksissa vasta ylimddrdisen
sisdllon lisddminen tekee suunnitelmasta valmiin ja esimerkiksi ostoskeskus ilman
ihmisjoukkoja voisi valittdd asiakkaalle tdysin vadrdn kuvan kohteesta. Viime

kédessa kuitenkin asiakas maaraa, mitd kaikkea kuvaan halutaan.

Ympiristoon kuuluvat objektit, kuten puut ja autot ovat yleensd monimutkaisia,
jolloin niitd ei ole ajankdyton kannalta jarkevd mallintaa projektikohtaisesti tai
edes visualisointiyrityksessé itsessdén. Niitd tilanteita varten on olemassa erilaisia
kaupallisia objektiarkistoja, joissa on yleensd aihepiireittdin luokiteltuna erilaisia
korkealaatuisia objekteja. Esimerkiksi Evermotion tarjoaa objektiarkistojaan 150
$ kappalehintaan (yhden arkiston siséltdessd n. 20—100 objektia), joka kuitenkin
muuttuu kilpailukykyiseksi, kun lasketaan, kuinka kauan yhdeltd tyontekijalta
kestdisi  mallintaa  esimerkiksi  fotorealistinen  henkildauto.  Valmiissa
objektiarkistoissa on kuitenkin usein haittapuolena niiden objektien suuret
polygoniméérit. Valmiskappaleiden runsas kdyttd johtaa helposti keskusmuistin

loppumiseen vihemmén tehokkaissa tydasemissa.
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Kuva 10. Sama kuva ilman liséttyjd materiaaleja seké lisimateriaalien kanssa.

7.3 VALAISUTEKNIIKAT 3DS MAXISSA

7.3.1 VrayLight

VrayLight on Vray-renderdintikoneen normaali valotyyppi. Tatd valotyyppid
voidaan kéyttdd simuloimaan eri valonldhteitd, kuten esimerkiksi lamppuja tai
loisteputkia. Valo-objektin muoto, joko taso tai pallo, valitaan kayttokohteen

mukaisesti.

Kuva 11. VrayLight kappaleet valaisemassa huonetta
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7.3.2 VrayLightMaterial
VrayLightMaterial on Vrayn oma materiaalityyppi, joka voidaan liittdd mihin
tahansa geometriaan. Télld tavoin kohteen pinta saadaan toimimaan

valonldhteend. Kéyttokohteena voivat olla esimerkiksi neon-valaisimet.

test

Kuva 12. Esimerkki VrayLightMaterialin kaytosta

7.3.3 VraySun ja VraySky-yhdistelméi

Vray:hin on kuulunut versiosta 1.5 ldhtien valaisusysteemi, joka muodostuu
virtuaalisesta auringosta (VraySun) ja taivaasta (VraySky). VraySun-valo
asetetaan kohteeseen toivottua auringon sijaintia vastaavaan paikkaan ja samalla
VraySky lisdytyy automaattisesti 3ds Maxin Environmentiin. Ne ovat myos
kytkettyné toisiinsa tavalla, jossa auringon sijaintia muutettacssa taivaan viri ja
kirkkaus muuttuvat auringon asemaa vastaaviksi. Viemdilld siis esimerkiksi

aurinkoa horisonttia pidin muuttuu taivas ilta- tai aamuruskon sévyiseksi.

Kuva 13. VraySun eri asemissa

VraySun noudattaa oikean auringon kirkkauksia. 3ds Maxin standardikameraa ei
ole kuitenkaan suunniteltu ndin suuria kirkkauksia varten, jolloin renderditdessi
skene todenndkdisesti ylivalottuu pahasti. Téssd tapauksessa auringon kerrointa

tulisi laskea selvésti, jopa tuhannesosaan. Parempi ratkaisu onkin kéyttdd Vrayn
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omaa Physical cameraa, joka pohjautuu oikean eldmin jarjestelmidkameran
saatoihin. Télloin kameran asetukset ovat vastaavat kuin ne olisivat tosieldmassi
vastaavassa valaistuksessa. Kameran asetuksista tullaan kertomaan tarkemmin
luvussa Kamera ja liike. (Spot3d 2009.)

7.3.4 1ES-valaisu (Illuminating Engineering Society)

IES-tiedostotyyppi on alun perin suunniteltu valaisinteollisuuden tarpeisiin, jotta
valaisimien photometristd dataa olisi helpompi siirtdd verkossa. Ne sisdltdvit
fotometrisen datan valon intensiteetistd ja sen, millaisella kuviolla valaisin
heijastaa valoa ympdaristoon. 3ds Max tukee nditd tiedostoja, ja fotometrinen

valotyyppi (Photometric light) voidaan asettaa kdyttdméén niita.

Kuva 14. Erilaisia IES-valoja

IES-valoja kayttdimillda on mahdollista saada aikaan vaikuttavia realistisia
heijastuksia. Joissain rakennussuunnitelmissa on erityisesti tarpeen kayttdd tita
valotyyppid, mikéli kdytettdvélld valolla on asiakkaan kannalta merkitystd ja
halutaan  esimerkiksi  kdyttdd nimenomaan tietyn  tyyppisid = 60w
halogeenispottivaloja, joissa on tietynlainen valon hajautus. Haittapuolena IES-
valoissa on niiden negatiivinen vaikutus renderdintiaikoihin, ja usean IES-valon

kayttd voi hidastaa renderdintid merkittavésti. (Dravid 2006.)
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7.3.5 HDRI-valaisu

HDRI-tiedostot (High dynamic range imagery) ovat valokuvia, joiden kirkkauden
dynaamista vaihteluvilid on saatu kasvatettua tallentamalla samasta kohteesta eri
valotuksia. Talloin kuvan tummat kohdat saavat entisti tummempia arvoja ja
kirkkaat kirkkaampia. T&td ominaisuutta voi kéyttdd hyvidksi rakennus-
visualisoinnissa kdyttamélld hdri-tiedostoa valaistuksen luomiseen, jolloin kuvan

kirkkaat kohdat toimivat valonldhteend, kuten ne toimisivat oikeassakin elamaéssa.

HDRI:td kéytetdén projisoimalla se skenen ympérille kuvitteellisen pallon
sisdpinnalle. Télloin hdri-kuva valaisee kohdetta joka suunnasta ja niistd kohdista
enemman, joissa hdri-kuvassa on enemmin kirkkaita kohtia. Heijastavat kappaleet
voivat samalla heijastaa ympdrilld olevaa hdri-kuvaa, jolloin kappaleisiin saadaan

realistisia heijastuksia.

Kuva 15. HDRI-kuvalla valaistuja kappaleita

HDRI-kuvien kéytossd saavutettava etu on skenen valoorin tdsméadminen
valokuvan ympdriston kanssa, jolloin voidaan valmistaa esimerkiksi hyvin
realistisia valokuvaupotuksia. Haittapuolina on renderdintiaikojen lievd kasvu,
silldi wvalon vaihtelevan intensiteetin laskeminen on raskasta prosessorille.
Epatarkoilla hdri-kuvilla on myos vaikeaa, ellei mahdotonta saada aikaan terdvid
varjoja, jolloin kdytdnndssé joutuu yhdistelemédn 3ds Maxin muita valotyyppeja.

(modoTutorials.)
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7.4 KAMERAN KAYTTO 3DS MAXISSA

7.4.1 Vray Physical Camera

Vray-renderdintikoneeseen kuuluu oma kameratyyppi, eli Vray Physical Camera.
Tamin kameratyypin asetukset toimivat kuten oikeassa jarjestelmidkamerassa.
Vaikuttaa voi niin aukkoarvoihin kuin valotusaikaan, valkotasapainoon ja filmin”
herkkyyteen. Jopa oikeissa kameroissa esiintyvd reunatummentuma, vinjetointi,

on mahdollista mallintaa mukaan.

Physical cameran kdyton hyvéni puolena on sidos oikeaan eldmddn. Kun skene on
alusta ldhtien tehty oikean maailman mittakaavan mukaisesti ja valaistus
noudattaa todellisia intensiteettejd, niin kameraan voi syoOttdd samat arvot, joita

syottéisi oikeassakin eldmisséd kuvatessa vastaavassa paikassa.

Mikali kayttdjalla on kokemusta jirjestelmékameralla kuvaamisesta niin Physical
Cameran kayttiminen selkeyttdd visualisointiprosessia ja mahdollistaa entistdkin

realistisempien renderdintien tuottamisen. (Spot3d 2009.)

7.4.2 Kuvakulmat ja sommittelu
Kuvakulma on hyvi etsid jo siind vaiheessa kun kéytossd on vasta yksinkertaisia
massakappaleita. Sommittelu yksinkertaisilla geometrisilla kappaleilla on kiteva

tapa etsid mielenkiintoista kuvakulmaa.

Kameran asetuksia muuttamalla rakennuksen mittasuhteet voidaan saada
ndyttdmidn hyvin erilaisilta. Matalakin rakennus saadaan vaikuttamaan
dramaattiselta, kun kamera tuodaan aivan sen ldhelle ja kameran polttovili
saddetddn lyhyeksi. Téllaiset liioittelut voivat olla joskus hyvid tehokeino mutta
mielessd tulee pitdd visualisoinnin totuudenmukaisuus. Visualisoinnin tulisi
esittdd kohde uskollisena sille, miltd se tulisi oikeastikin ndyttimain

valmistuneena rakennuksena.
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Kuva 16. Sama kohde eri kameran polttovéleilld ja eri etdisyyksilla.

Kuvan sommitteluun on olemassa joitain ohjenuoria. Jotkin sommitteluvirheet
voivat aiheuttaa sen, ettd huomio lakkaa kiinnittyméstd rakennukseen vaan
visualisointiin itseensd. Kuvaa ei sovi esimerkiksi sommitella niin, ettd jokin raja
jakaisi kuvan kahteen yhtd suureen elementtiin. Téalloin silmé vaeltaisi kuvassa
puolelta toiselle ja iskevd vaikutelma jdisi uupumaan kuvasta. (Architectural
Rendering 1996, 21.)

Kolmasosien sddntd (rule of thirds) on erds tunnetuimmista kuvan sommittelun
saannoistd. Selkeytensd takia se on hyvin helppo kiyttdd. Sommittelutyylin
periaate on jakaa kuva kolmeen osaan vaaka- ja pystysuunnassa ja sijoittaa
keskeiset kohteet ndiden viivojen leikkauskohtiin. Talld periaatteella sommittelu
synnyttdd helposti miellyttavid kuvia. Sddntdéd ei tule kuitenkaan noudattaa
orjallisesti silld usein mielenkiintoisimmat kuvat syntyvét, kun rikotaan tietoisesti

eri sommittelusdintoja.

Symmetria on yksinkertaisin sommittelun muoto ja siind pystyakseli jakaa kuvan
kahteen peilikuvaan. Téllainen yksinkertainen sommittelutapa on samalla sen
vahvuus ettid heikkous. Mikili rakennuksen perusmuoto ei tue tdysin symmetrista
lahestymistapaa, niin kuvan ilmaisu saattaa jaada latteaksi. Toisaalta pienet asiat,

jotka rikkovat kuvan symmetriaa voivat synnyttdd mielenkiintoisen kuvan.

Pelkkd rakennus riittdd harvoin tekeméddn kuvasta mielenkiintoista. Hyvéssd
sommittelussa kaytetddn hyviksi ympéristod, jotta katselijan katsetta saadaan
ohjailtua oikeisiin paikkoihin. Verrattuna esimerkiksi arkkitehtuuriseen
valokuvaukseen, on tietokonegrafiikassa hyvin vapaat kidet katseen ohjaamiseen,
silld kappaleita voi sijoittaa tdysin haluamiinsa paikkoihin. Thmisid voi sijoitella
tyhjiksi jddviin kohtiin tai pilvid muotoilla, niin ettd ne ohjaavat huomion

rakennuksessa haluttuihin kohtiin. Tulee kuitenkin muistaa, ettd liiallisuuksiin
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meneva ympériston koristelu vie pahimmillaan huomion pois itse arkkitehtuurista.
(Architectural Rendering 1996, 21.)

Ilmakuvaupotukset ovat yleinen kuvatyyppi rakennusvisualisoinnissa. Tatd
kaytetddn etenkin silloin, kun kohde on niin laaja, ettd ldhikuvat kertoisivat
kohteesta liian vdhidn, tai jos rakennusta ympéroivd alue sisdltdd asiakkaan

kannalta tirkeda informaatiota.

T

Kuva 17. Esimerkki ilmakuvaupotuksesta

7.5 PINTAMATERIAALIT

Kappaleiden pintamateriaaleilla on oleellinen rooli luonnollisen vaikutelman
luomisessa visualisointiin. Téssdkin tapauksessa sivuutetaan 3ds Maxin
standardimateriaalit, joiden sijaan kéytetddn Vray-renderdintimoottorin kanssa
paremmin yhteensopivia vray-materiaaleja. Vray-materiaalit sisdltavit lukuisia eri
asetuksia, mutta tdssd opinndytetyOssd  keskitytddn tarkemmin tdmén
materiaalityypin rakennusvisualisoinnin  kannalta keskeisiin ja  yleisesti
kéytettyihin asetuksiin.

7.5.1 Diffuse-asetus
Diffuse-kohta maéirittelee materiaalin vérin, jolle kappale nidyttdisi tasaisessa
valaistuksessa. Kohtaan voidaan asettaa joko viri, bittikartta tai jokin 3ds Maxin

tarjoamista  proseduraalisista  kartoista. = Rakennusvisualisoinnin  kannalta
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katsottuna tdssd kdytetddn yleensd todellisia valokuvattuja tekstuureita eri
pintamateriaaleista, jotta padstdisiin mahdollisimman luonnolliseen vaikutelmaan.
Yksinkertaisissa materiaaleissa voidaan kéyttdd pelkdstddn vérid. (3ds Max
Design Help 2009)

7.5.2 Reflection-asetus
Reflection-asetus siételee heijastuksien voimakkuutta. Myo6s tdtd kontrolloidaan
varilla tai eri pintakartoilla ja perustana on, ettd valkoinen véri tarkoittaa tiysin

heijastavaa materiaalia ja musta tarkoittaa tdysin mattaa materiaalia.

Muita sddtdjd on Reflection glossiness, jolla sdddelldén kuinka paljon kappale
hajauttaa heijastuksia. Arvoa yksi ldhenevit arvot tuottavat tarkempia heijastuksia
ja nollaa l&dhenevit sumeita heijastuksia. Sumeita heijastuksia voidaan kayttda

hyviksi materiaaleissa, kuten harjattu terds tai himmedasti heijastava kumi.

Fresnel-heijastukset ovat ilmi6 joka esiintyy ldhes kaikissa heijastavissa
pinnoissa. KdytdnnOssd tdma tarkoittaa sitd, ettd ne pinnan osat jotka osoittavat
suoraan katsojaa kohti, heijastavat enemmén ja poispdin osoittavat heijastavat
vihemmain- Fresnel-heijastuksia kontrolloidaan IOR-arvolla (index of reflection).
(Wouter tutorials 2006)

Kuva 18. Ylemmassa kuvassa Reflection glossiness = 1

Alemmassa kuvassa Reflection glossiness = 0.6
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7.5.3 Refraction-asetus

Refractionilla eli taittumisella tarkoitetaan valon taittumista sen liikkuessa
lapindkyvin kappaleen lépi. Tarkemmin materiaalin refraction-arvolla médritetdan
kuinka paljon kappale on ldpindkyvd. Lipindkyvyyden miérdd kontrolloidaan
varilla, bittikartalla tai proseduurisella kartalla, jolloin musta véri tarkoittaa mattaa

kappaletta ja valkoinen tdysin ldpindkyvaa kappaletta.

Refraction glossiness toimii samaan tapaan kuin reflection glossiness ja se
hajauttaa valon siteitd niiden saavuttaessa lapindkyvin pinnan. Tami saa aikaan
sumean ldpindkyvyyden, jota esiintyy joissain oikeissa rakennusmateriaaleissa,

kuten esimerkiksi savulasissa.

Kuva 19. Teepannu kahden savulasin takana

Myos refraktiota voidaan kontrolloida IOR-arvolla. Arvolla yksi, valo matkaa
taittumatta kappaleen lépi, ja tdtd suuremmat arvot aiheuttavat voimakkaampaa

valon taittumista. (Aversis 2003, Basic material settings)

7.5.4 Bump map

Bump mapin tarkoituksena on eldvoittdd kappaleen pintaa lisdamailla
kohokuvioita. Bump mapin tekemiseen tarvitaan jonkinlainen tekstuuri,
useimmiten harmaasdvyinen. Periaatteena on se, ettd tekstuurin vaaleat kohdat
vaikuttavat nousevan renderdintivaiheessa koholleen ja tummat pysyvéit
paikoillaan. Kyseessd on kuitenkin vain renderdintiefekti, jolloin kappaleen

geometria ei todellisuudessa muuta muotoaan.
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Kuva 20. Bump mapin lisd&dminen kappaleeseen

Tatd tekniikkaa on hyva kdyttdd esimerkiksi tiiliseindssé, jossa tiilien saumat
kaipaavat kohokuviointia vaikuttaakseen realistiselta. Tiiliseinéd katsotaan liséksi
visualisoinneissa yleensd kauempaa, jolloin huomio ei kiinnity siihen ettdi Bump

map ei muuta itse kappaleen geometriaa. (Tweak3D 2000)

7.5.5 Displacement map

Displacement map toimii samaan tapaan kuin bump map, eli myds tdssd
tekniikassa kéytetddn tekstuuria apuna kohokuvioiden tuottamisessa. Erona on
kuitenkin se, ettd displacement map muokkaa aidosti kappaleen geometriaa,
jolloin tekstuurin kirkkaat kohdat tyontdvdt kappaleen geometriaa ulospdin.
Displacement mapia kiyttdmalld padstddn usein realistisempaan lopputulokseen,
mutta se on laskennallisesti paljon vaativampi. Esimerkiksi nurmikosta on

mahdollista saada displacement mapia kdyttden vakuuttavan ndkdinen mutta tdma

vaatii laskentatehoa niin paljon, ettd vdhemmin tehokkailla tydasemilla timén
kiyttdd ei voi suositella. (Wikipedia 2009¢)

Kuva 21. Ruohon tekeminen displacement mappia kayttamalla
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7.6 RENDEROINTI VRAYLLA
Vray-renderdintikoneessa on suuri médrd eri asetuksia ja tdssd opinndytetyOdssa

niistd esitellddn toiminnot, joilla on suurin merkitys visualisoinnin ilmeen

kannalta. Koska renderdintiasetukset ovat aina skenekohtaisia, niin tdmén

opinndytetyon puitteissa ei ole mahdollista kdyda kaikissa skeneissid toimivia

erillisasetuksia lapi.

7.6.1

Image Sampler

Vrayn image samplerilla viitataan algoritmiin, jolla lasketaan kuvan pikseleiden

arvot ja tapaan, kuinka néitéd arvoja suodatetaan.

Kuvan otoksien (sample) laskemiseen on kolme vaihtoehtoa:

Fixed image sampler on yksinkertaisin vaihtoehto. Jokaista pikselid
kohden lasketaan annettua arvoa vastaava miéréd otoksia. Pienten arvojen
kayttiminen (esim. arvo yksi, joka vastaa neljin otoksen ottamista) on
toimiva tekniikka testirenderdinneissd, joissa nopeus merkitsee enemman
kuin kuvanlaatu. Vastaavasti suurilla arvoilla on mahdollista paista erittdin
tarkkaan lopputulokseen, silld fixed image sampler laskee otoksia
jokaiselle pikselille yhtd suuren maardn, riippumatta missi ne sijaitsevat.
Esimerkiksi arvo neljd laskee jokaiselle pikselille 16 otosta. Luonnollisesti
korkeiden arvojen kéyttdminen lisdd renderdintiaikoja.

Adaptive DMC sampler vaihtelee otosten madrdd annetulla
vaihteluvélilla. Arvoiksi voidaan antaa esimerkiksi véhintddan kaksi (8
otosta) ja enintddn viisi (32 otosta), joka tarkoittaa ettd laskennallisesti
helpommissa kohdissa tehdddn yksinkertaisempia jakoja (8) ja
monimutkaisissa kohdissa enemman (32).

Adaptive subdivision sampler, toimii muuten kuten Adaptive DMC
mutta sen ominaisuuksiin kuuluu mahdollisuus kéyttdd myds negatiivisia
otosten maddrid. Minimiarvon ollessa esim. -2, tarkoittaa tidma ettd

ainoastaan jokaista neljdé pikselid kohti lasketaan yksi otos.

Lisdksi kuvan reunapehmennystd varten voidaan valita lukuisia eri tekniikoita.

Rakennusvisualisoinneissa usein kéytetty suodin on Catmull-Rom, joka tuottaa

ddriviivojen antialiasoinnin lisdksi lievdd reunojen terdvoitystd. (Spot3d 2009b.)
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Kuva 22. Vasemmassa kuvassa on kdytdssd Adaptive DMC Sampler (sample rate min=2
max=5 sekd Catmull-Rom-reunaterévoitys. Oikealla kéytdsséd on pelkki Fixed

image sampler yhdella jaolla.

7.6.2 Indirect Illumination (GI)

Kun oikeassa eldméssd kappaleeseen osuu valoa, se yleensd heijastaa sitd eri
suuntiin. Indirect Illumination-toiminto pyrkii mallintamaan tétd ilmi6td. Kuvassa
24 ndhdiin, kuinka kappale valaistaan pelkélld spottivalolla. Valo ei kimpoile
mihinkdin suuntaan, ja kohdat, joihin ei suoraan piddse valoa, jddvit tdysin
mustiksi. Kuvassa 25 Indirect [llumination on kytketty piille, jolloin valoa

kimpoilee ympéri kohdetta, jolloin valoa heijastuu myos varjossa oleville alueille.

Kuva 23. Vasemmassa kuvassa GI on kytketty pois ja oikealla paallad

Valon kimpoilu vaatii renderdinnissd monimutkaisia laskutoimituksia. Vray jakaa
heijastukset kahteen osaan, ensisijaisiin kimpoamisiin (Primary bounces) seki
toissijaisiin kimpoamisiin (Secondary Bounces). Ensisijaisiin kimpoamisiin

kuuluvat kameraan suoraan nékyvit kohteet ja kappaleiden heijastamat alueet.
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Toissijaiset kimpoamiset ovat enemmin yleisluontoinen approksimointi valon

kimpoamisesta skenessé. (Trinity3d, 2009a.)

Irradiance map-metodi on yleinen ratkaisu kéytettdviksi ensisijaisissa
kimpoamisissa. Sen ominaisuuksiin kuuluu adaptiivisuus, jolloin kimpoamisen
laskenta on tarkempaa suurempaa tarkkuutta vaativissa kohdissa ja vastaavasti
valaistuksen kannalta helppoihin kohtiin kdytetdin kevyempid laskutoimituksia.

Tamai nopeuttaa renderointia kuvanlaadun silti kérsimétta.

Irradiance mapin etuna on myds se, ettd se on mahdollista tallentaa. Talloin
esimerkiksi animaatioiden kamera-ajoissa ei ole tarpeen laskea jokaisessa
framessa erikseen irradiance mapia, vaan sen voi laskea ensimmdiiseen kuvaan ja
sddstdd aikaa kayttdmidllda samaa irradiance mappia muissa kuvissa. (Spot3d
2009c.)

Rakennusvisualisoinneissa yleinen valinta toissijaisille kimpoamisille on light
cache-metodi. Tama jdljittdd kamerasta renderditiville alueelle 1dhtevid siteitd ja
laskee valon kimpoamiset ndihin kohtiin. Kuten irradiance map, myos light cache
kiyttdd  tarkempia laskutoimituksia niissd  kohdissa, joihin  kuuluu

yksityiskohtaisempaa geometriaa. (Trinity3D 2009a.)

7.6.3 Environment

Environment-vililehden kautta miéritellddan, milld tavalla ympéristd heijastaa
valoa. Heijastavaksi elementiksi voi valita esim. pelkdn virin mutta myds mika
tahansa 3ds Maxin tukema tekstuuri sopii tdhdn. Valittu valaiseva elementti
projisoidaan renderdintivaiheessa skenen ympdrille kuvitteellisen pallon
sisdpintaan, jolloin skeneen saapuu valoa joka suunnasta, ja timi tuottaa tasaisen
valaistuksen. Jos skeneen halutaan esimerkiksi pilvistd sddtd vastaava valaistus,
niin valaisevaksi elementiksi valitaan keskiharmaa viri ja kohteeseen soveltuva
valon intensiteetti. (Trinity3D 2009b.)

Mikéli kdytetddn aiemmin esiteltyd VraySun ja VraySky yhdistelmad, niin tissa

tapauksessa VraySky korvaa Environment-kohdassa mééritellyn virin tai

tekstuurin.
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7.6.4 QMC Sampler (Quasi-Monte Carlo)
QMC sampler vaikuttaa ldhes kaikkiin Vrayn renderdinnin laskutoimituksiin,
kuten esimerkiksi image sampleriin, irradiance mapiin, sumeiden heijastuksien

laskentaan ja liike-epéterdvyyteen.

Tarkeimpénd asetuksena on noise threshold, joka kontrolloi kaikkien
laskutoimitusten tarkkuutta. Pienemmaét arvot (min 0.001) tuottavat tarkemman

lopputuloksen mutta lisddvit samalla renderdintiaikaa.

Global subdivision multiplier-parametria kasvattamalla laskutoimituksia saadaan
myds tarkennettua nopeasti. Arvoa yksi suuremmat arvot tarkoittavat kuinka

monta ylimadraistd jakoa tapahtuu Vrayn eri parametreissa. (Trinity3D 2009d.)

7.6.5 Color Mapping
Yleensd kuvat sisdltdvdt suuremman mddrdn védrejd, kuin ndyttolaitteilla on
mahdollista toistaa. Color mapping-toimintoa kidytetddn, kun kuvan vériarvot

halutaan kartoittaa uudelleen niyt6lld katsomiseen soveltuvaksi.

Tarkeimmaét vaihtoehdot ovat Exponential color mapping, linear color mapping ja
HSV exponential. Linear mapping polttaa kuvassa ylikirkkaat alueet valkoisiksi.
Exponential mapping saturoi ylikirkkaat kohdat, jolloin yksityiskohdat sdilyvit.
HSV exponential sdilyttdé kirkkaan kohdan vidrisdvyn saturoimisen lisdksi, jolloin

ylikirkkaisiin kohtiin jdi entistd enemmaén yksityiskohtia.

Color mapping- asetuksilla voidaan my0s vaikuttaa kuvan tummien ja kirkkaiden
alueiden kertoimiin, jolloin on mahdollista hienosdatdd kuvan ilmettd. (Spot3d
2009d)

7.6.6 Render Elements

Vray sisdltdd Render Elements-toiminnon, joka mahdollistaa eri elementtien
eristimisen alkuperdisestd kuvasta ja niiden renderdimisen omiksi kuvikseen.
Tastd tekniikasta on hyotyd kuvan jélkikdsittelyd ajatellen, silld tdmén
ominaisuuden avulla kuvasta voidaan eristdd esimerkiksi tiettyja materiaaleja
(MultiMatteElement) tai vaikka pelkka alpha-kanava (VrayAlpha).

38



Render elements-ominaisuus 10ytyy myds 3ds Maxista itsestddn. Se ei ole
kuitenkaan yhteensopiva Vrayn kanssa, jolloin Vrayta kéytettdessd tulee kayttaa

sen omia elementteji. (Trinity3D 2009e.)

7.6.7 Resoluutio

Renderoinnin  resoluutio on riippuvainen kuvan kéyttotarkoituksesta.
Suuriresoluutioiseen  kuvaan  joudutaan  aina = varaamaan  enemméin
renderdintiaikaa. Tastd syystd julkaisua varten on syytd valita resoluutio, joka on
juuri tarpeeksi tarkka jotta katsoja ei havaitse pikselditymistd, mutta ei

tarpeettoman suuri jotta renderdintiajat eivit kasvaisi kohtuuttoman pitkiksi.

Painettavaan materiaalin kdytetddn yleensd 300dpi-resoluutiota, mutta usein jo
200 dpi-tarkkuus on riittdva. Julisteissa tarkkuudeksi voi riittdd 120 dpi, ja kaukaa
katsottavissa suurissa katumainoksissa jopa 20 dpi voi olla riittdva. Mikali
visualisointi tehdddn tietokoneen néytolld katsottavaksi, niin tdlloin tarkkuudeksi
kdy 72 dpi, joka on samalla tietokoneen nidytdon ominaistarkkuus. (Archiform 3D,

Print Resolution for architectural renderings)

7.6.8 Yleisesti kiaytossi olevat kuvaformaatit

Kuvan tallentamisessa kdytetddn useimmiten joko jpg- tai tif-formaattia. Jpg-
formaatti pakkautuu hyvin ja tuottaa siten pienikokoisia tiedostoja.
Pienikokoisuudesta on hyotyd esimerkiksi web-kédytossd tai jos kuvia ldhetetddn

sdhkdpostitse.

Tif-formaattia kdytetddn, kun halutaan tallentaa tdysin pakkaamaton kuva. Tif-
formaattiin on myo6s mahdollista tallentaa erillinen alpha-kanava, joka helpottaa

kuvan jalkikésittelya.

Usein kiaytetddn my0s laajan dynaamisen skaalan siséllyttivid héaviottomia
formaatteja, kuten EXR tai HDR. Laajan dynaamisen skaalan formaateissa etuna
on se, ettd niiden valotuksiin on mahdollista vaikuttaa kuvan kisittelyssi
tarkkuuden kérsiméttd vield renderdinnin jédlkeenkin.  Esimerkiksi gamma-
korjausta ei ole tarvetta tallentaa osaksi renderdintid 3ds Maxin puolella vaan
tdmén voi lisdtd vasta Photoshopissa tarkemmalla kontrollilla. EXR-formaatissa
etuna on myds mahdollisuus tallentaa sithen useita eri kanavia, mikd helpottaa

kuvien jilkikésittelya.
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7.7 PHOTOSHOP
Lopulliseen kuvaan ei tule aina pyrkid kayttdmailld pelkédstddn mallinnus- ja

visualisointiohjelmia. Renderdinnit saattavat olla hitaita ja mikili ainoa korjaus
olisi esimerkiksi lievd kontrastin kasvattaminen tai valodrin muuttaminen niin
ndissd tapauksissa tulee aiheelliseksi kayttdd kuvankisittelyohjelmaa. Myos
valokuvatun materiaalin, kuten syvittyjen ihmisten ja puiden lisd&dminen on

nopeinta tehdd Photoshopissa.

7.7.1 Varikorjaukset

Kuvan vérisdvyt eivit vélttdmaittd renderdidy sellaisina kuin mihin on pyritty, ja
tilloin kuvan sdvyjen muuttamiseen on helpointa kiyttdd Photoshopin
varikorjauksia. Varikorjaukset on aina suositeltava tehdd Photoshopin adjustment
layereitd kéyttden, jotka mahdollistavat tehtyjen muutosten muokattavuuden
jatkossakin. Hyoty ilmenee tapauksissa, joissa kuva joudutaan renderdimiidn
uudestaan. Kaikki virikorjailut olisi nimittiin tehtdvd uuteen kuvaan uudestaan,

mikali ne olisi lisdtty kuvaan pysyvind muutoksina.

Usein kiytettyjéd tyokaluja virikorjauksissa ovat:
e Levels, joka korjaa kuvan kirkkauksia eri kirkkausalueilla
e Curves, joka tekee saman asian erilaisella kontrollilla

e Hue/Saturation, joka korjaa kuvan véreja ja varikylldisyytta

Kayttdjan tulee tiedostaa, ettd Photoshopin vérikorjailussa on aina omat rajansa.
Todella tummaksi jaddneessd tai pahasti ylivalottuneessa kuvassa ei ole jéljella
endd paljoa véri-informaatiota, jolloin virikorjailutkaan eivit endé pelasta kuvaa.
Téllaisissa tapauksissa on lopputuloksen kannalta usein parasta renderdidd kuva

uudestaan paremmilla asetuksilla. (ARCdigital, Colour corrections)

7.7.2 Kerrokset ja maskaaminen

Kuvan kaikki elementit on suositeltavaa lisdtd omille kerroksilleen.
Visualisointiin mahdollisesti kuuluvat puut voidaan renderdidd erikseen ja lisdtd
ne Photoshopissa omalle kerrokselleen. Tédssd tapauksessa puut tarvitsisi
renderdidd ainoastaan yhden kerran, ja myohemmissd renderdinneissd voisi
kayttdad ensimmdiselld kerralla renderdityjd puita, jotka sijaitsevat omalla

kerroksellaan.
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Kerrosten véliset ldpindkyvyydet on joustavinta tehdd kayttimilla Photoshopin
kerrosmaskeja. Néiissd kuvan ldpindkyvyyttd kontrolloidaan erilliselld alpha-
kanavalla. Tédllda menetelmélld alkuperdisestd kuvasta ei katoa mitddn tietoa, silld

maski ainoastaan piilottaa ne osat, joita ei haluta ndkyviin.

7.7.3 2d-materiaalin lisiiminen

Puhtaasti 3d-tekniikoilla tuotetut kuvat eivdt aina vilttimaittd ndytd kovin
luonnollisilta. Valokuvatun materiaalin kdyttd 3d-renderdintien tukena voi lisatd
kuvan luonnollisuutta ja realistisuutta selvésti. Thmishahmot ovat tistd eris
esimerkki. Statisti-ihmisid on mahdollista mallintaa kolmiulotteisesti hyvinkin
tarkasti, mutta niistd j&d silti usein puuttumaan tietty luonnonmukaisuus.
Valokuvattujen ja syvéttyjen ihmisten kdyttiminen kuvissa on perusteltua etenkin,
jos thmisid sijaitsee kuvan etualalla. Myds muut monimutkaiset kuvan etualalla

olevat kappaleet, kuten puut, voivat hyvin olla valokuvapohjaisia.

8 RAKENNUSVISUALISOINTIALAN UHAT

Rakennusvisualisointi alana on jatkuvasti alttiina muutoksille. Kehittyvit tekniikat
ja kustannustehokkuuden tavoittelu voivat vaikuttaa suuresti palvelujen
kysyntddn. Yhtend esimerkkind alalla tapahtuneista rakennemuutoksista oli
tietotekniikan kehittyessd tapahtunut siirtyminen perinteisisti késityona tehdyisti
visualisoinneista tietokoneavusteiseen suunnitteluun. Téssd siirtymisessd oli
merkittdvina syynd kustannustehokkuus, silld tietokoneella tuotetut visualisoinnit

olivat edullisempia tuottaa.

Tietomallien kayttd rakennusalalla on yleistynyt viime vuosina suuresti.
Tietomallinnusohjelmien, kuten Autodesk Revit, sisaltdmat
visualisointiominaisuudet ovat kehittyneet samaa tahtia, ja niilli on nykyédédn
mahdollista  pddstd jo suhteellisen pienelldi vaivalla fotorealistiseen
lopputulokseen. Olemassa on siis riski, ettd arkkitehdit siirtyisivdt tuottamaan itse
visualisointejaan, sen sijaan ettd visualisointity0 ulkoistettaisiin visualisointialan

yrityksille.
Talouden globalisaation aikakautena projektien eri osien ulkoistaminen on tullut

helpommaksi kansainvéliselldkin tasolla. Halpatyomaissa, kuten esimerkiksi

Intiassa ja Kiinassa, on alettu enenevissd mddrin perustaa myos
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visualisointitoimistoja, jotka pystyvét tarjoamaan visualisointialan palveluja
selkedsti halvemmalla kuin perinteisissd teollisuusmaissa. Palvelujen edullinen
hinta ei silti vilttdmattd ndy visualisointien laadussa, ja koska niilld toimistoilla
on usein samat tyokalut kdytossd kuin ldnsimaisillakin, niin tyon jilki voi olla
tdysin vastaavaa mitd ldnsimaissa. Nopeat tiedonsiirtoyhteydet mahdollistavat

lisdksi tiedon kulkemisen vaivatta mannerten valilla.

9 TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET

Edelld mainittuihin uhkakuviin on parhaimpana ratkaisuna laadun ja palveluiden
parantaminen entisestddn. TyOprosesseja on aina mahdollista hioa nopeammaksi
ja samalla panostaa entistd enemmén kuvien ndyttivyyteen. Viime vuosien
suuntaus on ollut fotorealistisuuteen pyrkiminen, mutta tulevaisuudessa
tarkedammaiksi voi muodostua visualisoijan oma tyyli, jolla ty0 saadaan nostettua

massan ylépuolelle.

Vaikka  visualisointeja on  enenevissd mdadrin  alettu  ulkoistamaan
halpatuotantomaihin, niin néissd maissa ei silti kyetd palvelemaan asiakasta
samalla tavalla kuin paikallisesti on mahdollista. Yhteinen kieli ja paikallisen

kulttuurin tuntemus ovat tiarked osa kommunikointia ja prosessin sujuvuutta.

Palveluiden monipuolistaminen on myds mahdollisuus, jolla voidaan parantaa
kannattavuutta. Tand pdivénd yleisin visualisointimuoto ovat edelleen still-kuvat,
mutta esimerkiksi virtuaaliesitykset tai monipuoliset multimediaesitykset voisivat
oikein kdytettynd tarjota paljonkin lisdarvoa asiakkaalle. Niissd vaihtoehtoisissa
tekniikoissa  tdytyisi  vain  kiinnittdd  entisti = enemmdn  huomiota

kiyttdjaystivillisyyteen ja my0s tapaan, jolla niitd markkinoidaan asiakkaille.

10 VISUALISOINTICASE : TAMMISTON TAHTI

Tdmédn opinndytetydon case-osio tulee kisittelemddn arkkitehtitoimisto
Innovarchille toteutettuja visualisointikuvia, joissa kohteena on Vantaalle
rakennettava kauppakeskus, Tammiston Téhti. Tilaukseen kuului kaksi kuvaa:

maantasokuva sekd ilmakuva, ja néisté késitelldéin maantasokuvan toteuttamista.
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10.1 Projektin alkutilanne
Tyoprosessin ensimmdinen vaihe oli materiaalin vastaanottaminen, ja sen

lapikdynti. Rakennuspiirustukset olivat dwg-formaatissa ja nithin kuului
rakennuksen pohjapiirustus, julkisivut joka puolelta, leikkauskuva pohjois-
eteldakselilla, leikkaus ritilarakenteen kohdalta sekéd asemapiirros. Lisdksi asiakas

toimitti kuvamateriaalia vastaavasta jo rakennetusta kauppakeskuksesta sekd

referenssikuvia toivotusta visuaalisesta ilmeesta.

Kuva 24. Rakennuksen pohjapiirustus on erds 1dhtokohta mallintamiselle

Maantasokuvassa asiakkaan toiveena oli esittdd rakennuksen kaakonpuoleista
kaarevaa julkisivua ja tuoda esille pohjoispuolen liiketiloja. Tilaukseen kuului
liséksi valokuvaupotuksena toteutettava ilmakuva, jonka tavoitteena oli esittdd

rakennuksen istuvuutta muuhun ympéristoon.

10.2 Projektin aloittaminen AutoCAD Architecturessa

Mallintaminen alkoi uuden projektin luomisella AutoCAD Architecturessa, jolloin
asiakkaalta saatu ldhtomateriaali liitettiin samalla projektiin. Vélittomaisti
aloittaessa on hyvd kdydd piirustuksia ldpi, jotta mallintajalle syntyy kuva
rakennuksen perusmuodoista. Lisdksi on syytd tarkistaa asetukset, jotta

tyoskentely tapahtuisi oikeassa mittakaavassa ja oikeilla yksikoilla

Alkuperdisten rakennuspiirustusten keskipiste oli huomattavan kaukana
koordinaatiston origosta, joten ensimmaéinen askel oli siirtdd piirustukset origoon.
Tamidn tarkoituksena on ehkdistd mahdollisia ongelmia 3ds Maxin ja Vrayn

sdteenjiljityksessa tulevissa renderdinneissa.
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Rakennuspiirustukset saapuvat usein sijoiteltuna niin, ettd kohteet sijaitsevat
ilmansuuntien mukaisesti, pohjoisen ollessa yldpuolella. Mallintamisen kannalta
timd ei ole kuitenkaan aina havainnollisin asettelutapa. Jotta tyOskentely
helpottuisi, piirrosta kédnnetddn niin, ettd tirkeimmédt kohdat ovat ndytolla

katsottaessa vaakasuorassa.

Kuva 25. Lounaan puoleisen julkisivun oikaisu mallintamista varten

Mallintaminen helpottuu kun piirroksista piilotetaan kaikki sellaiset kerrokset,
joita ei tulla tarvitsemaan mallintamiseen. Téllaisia ovat esimerkiksi tarpeettomat
tekstikerrokset, seinien vilirakenteet sekd apuviivat. Tavoitteena on saada
mahdollisimman yksinkertainen piirustus, jotta rakennuksen hahmottaminen
helpottuisi. Monimutkaiset piirrokset voivat olla liséksi prosessorille tarpeettoman

raskaita késiteltavia.

Yksinkertaisten massakappaleiden mallintaminen on nopea ja havainnollinen tapa
tutkia rakennuksen perusmuotoja ja suunnitella visualisointia. Tdméa tapahtuu
polyline-tyokalulla ja klikkaamalla télld reittipisteitd piirustusten diriviivojen
mukaisesti. (Polyline-komento konsolista: pl) Alkuperdiset piirustukset ovat
mittatarkkoja, joten on syytd kéyttdd snap-toimintoa, jotta polylinen vilipisteet

osuvat tarkasti alkuperdisiin piirustuksiin.

Tehty polyline konvertoidaan massakappaleeksi. (convert polyline to mass
element) Massakappaleen korkeudeksi madritelldan rakennuksen
julkisivupiirroksissa ilmenevad korkeus. Tédssd vaiheessa malli on halutessa jo
mahdollista linkittdd 3ds Maxiin, jossa voi hakea kohteen parhaiten esiin tuovaa

kamerakulmaa.
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Kuva 26. Rakennuksen rakenteen tutkimista massakappaleiden avulla

Seuraavassa vaiheessa massakappale voidaan piilottaa omalle kerrokselleen ja
siirtyd toteuttamaan itse mallintamista. Aiemmin luotua polylinea kaytetddn
hyvéksi ohjaimena rakennuksen seinille. Tdméd tapahtuu valitsemalla luotu
polyline ja seuraavaksi Design Palettesta valitaan seini, joka liitetdén polylineen
apply tool properties to linework-komennolla. Seindn properties-asetuksista
valitaan piirustuksia vastaava paksuus, ja seindn reuna valitaan kiertdmaan

polylinea sen oikealta puolelta baseline-komennolla.

Kuva 27. Rakennuksen perusmuoto

Seuraavaksi vuorossa ovat seinddn tehtdvidt aukotukset. Tédssd tyOvaiheessa
kaytetdan hyvéksi asiakkaalta saatuja julkisivupiirroksia. Halutun julkisivun
viivapiirroksesta tehdddn block-kappale, jolloin se saadaan helposti siirrettyd
yhtend kappaleena varsinaiseen tydtiedostoon. Kun block-kappale on kopioitu

leikepOydalle, siirrytdén itse malliin ja wvalitaan haluttu julkisivun seind
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editoitavaksi Edit in elevation-komennolla niin, ettd julkisivua vastaava pinta on
suoraan katsojaan pdin. Seind sijaitsee oikeassa kohdassa ja se on oikean
korkuinen, joten aiemmin kopioidun block-kappaleen voi nyt liittd4 seinén kanssa
samaan linjaan. Julkisivupiirros toimii nyt tavallaan sapluunana, jonka mukaisesti

voidaan mallintaa seindédn siithen kuuluvat elementteja.

Julkisivuista huomataan, ettd seindssi menee koko matkalta aukotus, jossa on
ristikkomaiset lasi-ikkunat ja ovet. Kdyttamalld Opening-toimintoa (OpeningAdd)

tehddin aukotus koko matkalle.

Ikkunat luodaan kéyttdmailld curtain wall-rakennusobjektia eli verhoseinda.
(CurtainWallAdd) Verhoseind piirretdén tehdyn aukon sisdén, ja sen rakennetta

kontrolloidaan verhoseinén tyyliasetuksista (Curtain wall style properties).

Kiayttdmélld mittatyokalua (DIST) mitataan julkisivuista verhoseindn mitat.
Huomataan, ettd aukon korkeus on 3600 mm. Ikkuna sisdltdd ristikkomaisen
rakenteen, jossa ristikon pystyjako on 1500 mm ja jossa on yksi vaakataso 1220
mm ikkunan yldosasta. Ikkunan karmien paksuus on 70 mm ja ristikkorakenteen
50 mm. Liséksi ikkunan ulkopinta on upotettu 15 mm seinédn sisdén. N&itd mittoja
kayttden voidaan luoda verhoseinédlle oma tyyli, jota voidaan kéyttdd myos
muualla mallissa. Sama verhoseindrakenne esiintyy myos muualla, jolloin

ristikkoa ei tarvitse mallintaa joka kerta kdsin, vaan riittda, ettd kiytetddn aiemmin

luotua verhoseinétyylia.

Kuva 28. Architecturessa mallinnettua julkisivua
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Talon kaakkoissivulla oleva kaareva sileikkorakenne on suhteellisen haastava
mallinnettava. Sileikkd toteutetaan lopulta soveltamalla siind curtain wall-
rakenusobjektia. Tdmid tapahtuu piirtdmélld ensin pohjapiirroksen mukaisesti
kaareva polyline sithen kohtaan, jossa kaareva ritild kulkee. Polylinea ei voi
suoraan konvertoida verhoseindksi joten tdtd kéytetddn ensin ohjurina
seindrakenteelle. Tdmdn  seindrakenteen voi  seuraavaksi  konvertoida
verhoseindksi Design-paletin  Apply tool properties to wall-komennolla.
Verhoseindd luodessa valitaan vaihtoehto, joka havittdd samalla aiemmin luodun

seindn.

Verhoseind sijaitsee nyt oikeassa kohtaa rakennusta. Julkisivupiirroksista
katsotaan sileikkdrakenteen korkeus sekd etdisyys maan pinnasta ja liitetddn
vastaavat arvot verhoseinddn. Tdmédn jidlkeen siirrytddn  varsinaisen
sdleikkorakenteen tekemiseen verhoseinén tyylid muokkaamalla. Sdleikdssé ei ole
pystyjakoa, joten pystyjaon voi kokonaan poistaa verhoseinin tyylistd. Samaten
téssd rakenteessa ei ole tdyttod (infill), joten my0Os tdmé voidaan poistaa tyylistd
kokonaan. Tutkimalla julkisivupiirroksissa esitettyé ritildn leikkausta huomataan,
ettd sdleikkd koostuu 24:sta metallielementistd, joissa on oma profiilinsa.
Verhoseindn asetuksista siis vaihdetaan vaakajaoksi 24 ja jakoihin valitaan

suorakulmion muotoisen oletuspalkin sijaan profiili. Profiilin muoto saadaan

kopioitua julkisivupiirroksista.

Kuva 29. Saleikkorakenne ldhietdisyydeltd

Ristikkojen tukipalkit on yksinkertaisinta toteuttaa massakappaleina. Kyseessd on
toistuva rakenne, joten riittdd, ettd mallinnetaan yksi tukipalkkirakenne, jota

kopioidaan ja kddnnetddn oikeille kohdille.
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Rakennuksen perusrakenne alkaa olla valmis. Visualisointiin kuuluu kuitenkin
muutakin kuin rakennus, joten myds ympdristod mallinnetaan mukaan.
Asemapiirroksesta nédkyvét esimerkiksi viheralueet ja parkkialueet. Néiden
adriviivat voidaan jaljittdd polyline-tyokalulla (komento PL) ja tehdd niistd
massakappaleita. Geometrian ei tarvitse olla timdn monimutkaisempaa, silld 3ds
Maxissa tapahtuva teksturointi on niiden néyttivyyden kannalta joka tapauksessa

enemman ratkaisevaa.

Asemapiirrokseen on merkitty puita, joten nimé voidaan vield merkitid 3ds Maxiin
siirrettdvddn malliin. Merkinndksi riittdd esimerkiksi pelkkd x-merkki, joka

osoittaa puun sijainnin.

Kuva 30. Architecturessa luotu 3d-malli valmiina linkitettdvéaksi 3ds Maxiin

10.3 Siirto 3ds Maxiin

Mallin siirtdminen 3ds Maxiin tapahtuu 3ds Maxin File Link Manager-toiminnon
kautta. Toiminto linkittdd Architecturessa tehdyn 3d-mallin 3ds Maxiin
vastaavaan koordinaatistoon.
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¥4 File Link Manager,
Attach| Filez | F'resets|

Linked files:

i C:hDocuments and SettingshDli PESkkinenh Tygpaut 0901 25_Nilzak senpalkubdwgiMilzakse ad
B C:ADocuments and Settingzh0lli Paakkonen' Tyopaptab 0901 25_MilzakzenpollkubdwgiMilzakzet

E C:ADocuments and Settingzh0lli PaSkkonen' T yopoptah0901 25 _HMilzak senpolkutdwg\Milzakser =
B C:ADocuments and SettingshOl Paakkonen'Tyopoytat030125_Nilsaksenpolkubdwoi\Milzakser
B C:hDocuments and Settings\O i PaakkonenhTyopaptab0901 25 Milzak zenpolkutdwaMilzakzer 3

e —ar [T [ TR I B T At A R noaa R —

< | >

Reload... Detach... Bind...

[v Show Feload options

Kuva 31. File link managerilla linkattuja dwg-tiedostoja

Rakennus on péépiirteittdin valmis, joten tissd vaiheessa on hyva lyddd lukkoon
kiytettivd kamerakulma. Kamerakulman valitseminen kannattaa tehda
viimeistddn, nyt kun malli on vield yksinkertainen, jolloin renderdintiaikoihin ei
kulu vield paljoa aikaa. Sen jdlkeen kun kamerakulma on ly6ty lukkoon asiakkaan
kanssa, voi huomiota alkaa kohdistamaan niiden kohtien detaljointiin, jotka ovat
merkityksellisid tdssd valitussa kuvakulmassa. Kameraan ndkymaittomid kohteita

on siis perusteetonta alkaa detaljoimaan.

Valaistukseen kdytetddn VraySun-valotyyppid. Tamé asetetaan taivaalle asemaan,
jossa silld saa miellyttdvan valaistuksen ja joka sopii skenen tunnelmaan. Samalla
kun VraySun lisdtdén, niin virtuaalinen taivas VraySky liittyy automaattisesti
osaksi skenen environmentia. Vraysky valaisee skened joka suunnasta, ja silld

saadaan aikaiseksi tasainen valaistus.
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Koska kaikkia yksityiskohtia ei tehty Architecturessa, niin tdssi vaiheessa niihin

on hyvi kiinnittdd huomiota. Esimerkiksi myymaéldlogot on vaivatonta tehdd 3ds

Maxissa pursottamalla ne tekstiobjekteista.

Kuva 33. Tekstiobjekteista on nopea pursottaa erilaisia logoja

Toimitetun materiaalin julkisivupiirroksiin sisdltyi myos lista julkisivuissa
kaytettdvistdi rakennusmateriaaleista. Ndistd ilmenee  esimerkiksi, ettd
profiilipeltien materiaalityyppi on hopea RR40 ja polttomaalattu terds on
tummanharmaa  RAL7024. Useat rakennustarvikevalmistajat  tarjoavat
esimerkkikuvia eri rakennusmateriaaleista ja esimerkiksi RAL7024-vérin voi
16ytad Tikkurilan vérikartasta. Materiaali on aina helpompi 3ds Maxissa tehda, jos

kiytettdvissd on jonkinlaista referenssimateriaalia.

ral 7000 ral 7001 ral 7001 ral 7002 ral 7003 ral 7004 ral 7005 ral 7006

ral 7008 ral 7009 ral 7010 ral 7011 ral 7012 ral 7013 ral 7015 ral 7016

ral 7021 ral 7022 ral 7023 ral 7024 ral 7026 ral 7030 ral 7031 ral 7032

ral 7033 ral 7034 ral 7036 ral 7037 ral 7038 ral 7039 ral 7040

Kuva 34. Virikartan tutkimista

Ruoho- ja asfalttimateriaalit on helpointa tehdd oikeiden tekstuurien pohjalta.
Tekstuurit on mahdollista tehdd myds kiyttdmilld 3ds Maxin proseduraalisia
pintakarttoja mutta esim. valokuvatussa nurmessa on todella paljon pienid

eroavaisuuksia sekd nyansseja, jotka elavoittavit kuvaa.
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Jotta kauppakeskus vaikuttaisi paikalta jossa ihmiset kdyvit ostoksilla, niin siti
tulee eldvoittdd eri tavoin. Parkkipaikoille kaivataan autoja ja sisddnkdyntien
luokse parveilemaan ihmisid. Niissd tapauksissa on usein helpointa kéyttdd
valmiita objektiarkistoja. Téassd visualisoinnissa kdytetddn Dosch Designin 3d-
ihmisid, Sugar 3D:n tuottamia autoja sekd Evermotionin puita, pensaita ja
myymaldkalusteita. Vastaavien kappaleiden valmistaminen itse voisi vaatia jopa

satoja tyotunteja, joten valmiiden objektien kéytt on tédstd syystd perusteltua.

Kuva 35. 3ds Maxissa liséttyjd valmisobjekteja

10.4 Vraylla renderointi
Vray asetetaan 3ds Maxin renderdintiasetuksissa padrenderdijdksi. Seuraavaksi

kdydaén lapi tdhdn skeneen soveltuvat renderdintiasetukset.

e Vray: Frame Buffer: Enabled

e Vray: Global Switches: Default Lights (perusvalo) kytketddn pois paalta,
silld VraySun hoitaa jo valaisun

e Vray Image Sampler: Kuvan sampleriksi valitaan adaptive DMC, sillé se
kuluttaa suhteellisen vdhdn keskusmuistia ja parantaa tarkkuutta sielld
missa on tarkkoja yksityiskohtia.

e Antialiasing filter: Catmull-Rom, joka terdvoittdd lievidsti kappaleiden
reunoja.

e Vray Adaptive DMC Image Sampler: Min=2, Max=5. Tdmi mairittaa

kuinka monta jakoa image sampler tekee kuvan pikseleille. Naillad arvoilla
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tapahtuu vihintdédn kaksi ja korkeintaan viisi jakoa, riippuen kohdan
monimutkaisuudesta.

e Vray Color Mapping: Exponential, Dark=1.0, Bright=1.0, Gamma 2.2.

e Vray Indirect IlNlumination: Kytketddn pdaille, silld valon halutaan
kimpoilevan skenessd. Tédlloin valoa saadaan myoOs pimennossa oleville
alueille.

e Primary Bounces: Irradiance Map

e Secondary Bounces: Brute force

e Vray DMC Sampler: Noise treshold = 0.005. Alhainen noise treshold

mahdollistaa sen, ettd renderdinti pysyy terdvana eiké siihen tule kohinaa.

Kun asetukset ovat valmiit niin kuva renderdiddén painokelpoiseen eli 300dpi-
resoluutioon. Tulosteen koko on A3, jolloin renderditdvien pikseleiden maardksi
tulee 4961x3508.

10.5 Jilkikasittely Photoshopissa

Kuvan renderdinnin valmistuttua seuraava vaihe on sen siirto kuvankisittelyyn.
Kuvankdsittelyssd kaytetddn Adobe Photoshop -ohjelmaa. Kuvaan tapahtuvat
sdadot pyritddn tekemddn adjustment-kerroksia  kdyttden, jotta kuvan

muokattavuus siilyisi.

Kuvaan tehddén vield lievid vérikorjailuja seuraavilla levels-tydkalulla, jolla
kuvan kontrastia sdddetddn miellyttivimmadksi. Hue/saturation tydkalulla
lasketaan hieman kuvan vérikylldisyyttd, silld kuvan vérisdvyt olivat aavistuksen

raikeita.

Vasen yldanurkka on jddnyt sommittelun kannalta valitettavan tyhjdksi, joten se
tdytetddn nk. kulmapuulla. Tdmédn kuvan tapauksessa se avustaa silmii
kohdistamaan huomion itse rakennukseen. Puu liséttiin Photoshopissa kdyttamalla
syvittyd valokuvaa oikeasta puusta. 3d-puun kiyttdminen olisi lisdnnyt

huomattavasti renderdintiaikaa ja sen ulkondko ei olisi vilttdmattd ollut uskottava.

Nurmea tehostetaan sulauttamalla sen pdille valokuvattua nurmea. Télld tavoin

sithen saadaan lisdé eldvyytta.
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Kuva 36. Nurmen ehostamista sulauttamalla sen péélle valokuvattua nurmea

Taivaaksi valitaan myds valokuva. Oikean valokuvatun taivaan kdyttdminen lisad
kuvaan kaivattua realismia. Taivaskuvaa korjaillaan kuitenkin vield véirjaamalla

sen alaosaa vaaleammaksi, jotta rakennus tulisi paremmin esille.

KOy Tammiston tahti, Nakyma koillisesta 28.1.2009

Kuva 37. Lopullinen kuva kohteesta
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11 YHTEENVETO

Rakennusvisualisoinnit on todettu tehokkaaksi tavaksi edistdd rakennusprojektien
markkinoimista. Tdmén péivdan tyOmetodeilla visualisointeja voidaan tuottaa
nopeasti, eikd lopputulos ole vélttimattd ainoastaan fotorealistinen vaan myos

esteettisesti miellyttiva.

Tyossd kaytiin 1dpi eri prosesseja ja tarkempaan esittelyyn otettiin prosessi, joka
on monipuolisin ja jolla pddstdin visuaalisesti parhaimpaan lopputulokseen.
Kaéytetty ohjelmisto ei ole edullinen, mutta jos asiakkaalle halutaan tarjoa parasta
mahdollista jélked, niin silloin on my0ds kéytettdva alan parhaita ohjelmia. Esitelty
tyoskentelytapa osoittautui case-osuudessa toimivaksi, ja tyon tuloksena ollut

visualisointi valmistui aikataulussa ja asiakas oli projektiin tyytyvidinen.

Vaikka alan tulevaisuudella onkin erilaisia uhkakuvia, niin ratkaisu tulee olemaan
laadun ylldpitdminen ja tyoprosessin jatkuva kehittdminen. Halpatydmaat voivat
tarjota visualisointipalveluja edullisesti, mutta eri asia on pystyvitkd ne
tarjoamaan samanlaista asiakaspalvelua kuin paikallisesti, ja onko ndiden maiden
tyontekijoilld  paloa  viedd  visualisointeja  entistidkin  pidemmaélle?
Visualisointiohjelmiin tulee jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja ndmi synnyttavit
tulevaisuudessa uusia parempia tyotapoja. Visualisoijien tulee siis pysyd ajan
hermolla ja kehittyéd tekniikan mukana. Maailmassa tullaan aina rakentamaan, ja
niin kauan kun rakennuksia myyd&én, niin visualisoinnit tulevat olemaan tarkea ja

oleellinen osa rakennusteollisuutta.
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Liite 1: CD-ROM
Siséltd: Opinnitetyd pdf-muodossa, tiivistelmai ja englanninkielinen abstrakti rtf-

muodosssa seké sidhkoiset 1dhteet.
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