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1 Johdanto

1.1 Aiheen valinta

pinndytetydssani on kysymys sisustussuunnittelun
yhden osa-alueen — valaistuksen suunnittelun —

saattamisesta  helpommin  havainnollistettavaan

muotoon 3D-mallintamisen ja -visualisoinnin avulla. 3D-mallintaminen
visualisoinnin apuvalineenad on lyonyt itsensd lapi jo mm. keittididen
kiintokalustesuunnittelussa ja muillakin sisustussuunnittelun osa-alueilla
sen hyddyntdminen on selkedsti kasvussa. Tekniikan, ohjelmien ja
suunnittelijoiden taitojen kehittyessd seka asiakkaiden suunnittelijoilta ja
suunnitelmilta vaatiman tason noustessa on mielestani vain ajan kysymys,
milloin myo6s laadukkaammat 3D-visualisoinnit tulevat pysyvaksi osaksi

sisustussuunnittelua.

Olen aiemmalta koulutukseltani kuvankasittelija ja edellisiin opintoihini
liittyen valokuvasin paljon seka tuotin, katselin, arvioin ja kasittelin lukuisia
sekd perinteisid paperisia ettd digitaalisia valokuvia. Ehka juuri tastd syysta
yksi itsedni kiehtovin ja samalla héiritsevin asia 3D-visualisointikuvissa on
valo. Usein 3D-mallinnuksen avulla visualisoiduissa sisustussuunnitelmissa

valon elementti on jatetty kokonaan pois tai valo nayttaytyy niissa

epaluonnollisena. Haluan tutkia asiaa tarkemmin ja ymmartaa, etta mista

se johtuu.

Opinnaytetyoni lahtdkohta on toiminnallinen, ja sen tavoitteena on 3D-
mallinnuksen avulla tuottaa visualisoituja kuvia vaihtoehtoisista
valaistustilanteista ja -tunnelmista toimeksiantajan pdatdksenteon
pohjaksi. Toimeksiantajanani toimii juuri uuden kodin hankkinut perhe,
joka toivoo saavansa 3D-visualisointien myo6td varmuutta ja perusteluja
mittavahkon  remontin  yhteydessa tehtdville  valaistusratkaisu-
valinnoilleen. Perhe kertoi, ettd heilld on vaikeuksia hahmottaa, ettd
millaisena tila tulisi nayttaytymaan eri tavoilla valaistuna. Valaistuksen
perusteellinen uusiminen on myds rahallisesti merkittava kustannus,
joten he eivat haluaisi tehdad pdatoksida ymmartamatta valon

kayttaytymista tilassa.

Toivon, ettd opinndytetydprosessini kuluessa pystyn kehittdamadan 3D-
mallinnustaitojani ja parantamaan osaamistani visualisointikuvien
luomisessa. Tyossani pohdin 3D-visualisointikuvien avulla saatavia hyotyja
sekda  3D-mallintamisen  hyddyntdamisen  haasteita  valaistuksen
suunnittelussa. Samalla testaan minulle uutta toimintatapaa valaistuksen
suunnittelussa. Tarkoituksenani ei ole luoda asiakkaan kayttéon
perinteistd  valaistussuunnitelmaa  vaan haluan  tarjota  eri
valaistustunnelmia havainnollistavia visualisointikuvia, joiden pohjalta

asiakas tekee valinnan haluamastaan valaistuksesta.




1.2 Viitekehys ja toiminta-asetelma

Opinnaytetyoni viitekehys rakentuu valosta, valaistuksesta ja 3D-
visualisoinnista (kuva 1). Valon maaritteleminen ja sen ominaisuuksien
ymmadrtdminen ovat avainasemassa valaistuksen suunnittelussa.
Sisatilojen valaistuksen suunnittelua ohjaavat valon ominaisuuksiin seka
terveelliseen, tarkoituksenmukaiseen ja viihtyisdan sisdilmastoon
pohjautuvat periaatteet. Valaistuksen visualisoinnilla pyritdan saattamaan
valaistussuunnitelma helpommin ymmarrettdvdadn muotoon jaljittele-

malla tietokoneavusteisesti valon ominaisuuksia ja kayttaytymista tilassa.

Opinnaytetyossani  kaytan kvalitatiivista eli laadullista tutkimus-
menetelmad. Kerddn aineistoa havainnoiden, haastattelemalla ja
tutkimalla erilaisia tietolahteitd. Strategialtaan opinndytetyoni edustaa
case- eli tapaustutkimusta, mika tdssa tapauksessa tarkoittaa sitd, etta
hankin tietoa yksittdistd rajattua tapausta hyddyntden. (Hirsjarvi, Remes

& Sajavaara 2009, 134-135; Tuomi & Sarajarvi 2009, 71-72.)

Opinndytetydssani tulen kdyttamaan mallintamiseen ja visualisointikuvien
luomiseen Autodesk Revit 2014 Architecture -sovelluksen (my6h. Revit)
opiskelijaversiota. Tutustuin Revitiin suorittaessani opintoihini liittyvaa
tyoharjoittelua sisustusarkkitehtitoimistossa, jossa se oli kaytossa. Sain jo
tyoharjoitteluni aikana pientd esimakua siitd, mihin Revit taipuu, mutta
koen, ettd minulla olisi viela paljon opittavaa. Into tietojeni ja osaamiseni

syventamiseen on suuri.

Kuva 1.

Visuaalinen viitekehys.




2 Valo ja valaisin

2.1 Yleista valosta

alo on sdhkémagneettista energiasateilya kuten eri

aallonpituuksilla varahtelevat rontgen-, ultravioletti-

ja infrapunasateilytkin. Nakyvan valon savyt myotaile-
vat auringon savykirjoa ja niilla kaikilla on omanlaisensa vaikutus mm.

kasvien kasvuun. (Rihlama 1999, 7-8.)

Markkinoilla on valonldhteitd, joita nimitetdan paivanvalolampuiksi,
mutta Rihlaman (1999, 8) mukaan tdméa on osittain harhauttavaa, silla
luonnonvalo vaihtelee vuoden- ja vuorokaudenajan sekd ilmaston ja
sadolosuhteiden mukaan. Esimerkiksi auringonnousun ja -laskun aikoihin
valon sdvy vaihtelee punertavana ja taas erityisesti talvisin lumisissa
varjopaikoissa hajavalo on sinertdavaa. Sisustuksellisesti luonnonvalon
ongelmat koskevat ldhinnd valon kirkkauden sdatelya seka sisa- ja
ulkotilojen valaistusvoimakkuuseroista johtuvia vaaratilanteita. (Rihlama

1999, 8-9.)

Suunnittelijan kannalta keinovaloa on siind mielessd helpompi kasitella
kuin luonnonvaloa, ettd sen maara, laatu ja suunta ovat sdadeltavissa.

Toisaalta kaikkiin olosuhteisiin sopivaa keinovaloa ei ole vield keksitty,

joten valonldhteen valinta edellyttda huolellisuutta. Valon maaran ja
laadun mittaamiseen on olemassa erilaisia tekniikoita, joiden avulla
saatavista tiedoista tarkeimpid ovat valonlahteen spektrijakaumakayra tai

sen puuttuessa varilampotila-arvo seka luksimaara. (Rihlama 1999, 9.)

2.2 Valon spektri

Spektrijakaumakayra (kuva 2) kertoo valonldhteen siséltdmat paivanvalon
kirjon sdvyt, niiden suhteet ja spektrin mahdollisen porrasteisuuden.
Paivanvalon ymmarretdan olevan ns. tdyden spektrin valoa eli puhdasta
valkoista valoa, joka sisdltda kaikkia spektrin sdvyja: violettia, sinista,
vihreda, keltaista, oranssia ja punaista. Myos hehkulampun spektri on
siind mielessa tasainen, ettei siind ole hdiritsevia varihuippuja. Mutta
paivanvalosta poiketen sen valon kirjo painottuu voimakkaasti oranssiin ja
punaiseen korostaen lampimid sdvyjd. Halogeenilampun spektri on
hehkulampun vastaavaa tasaisempi ja sen valo saakin varit ndyttamaan
hehkulampun valoon verrattuna kirkkaammilta ja luonnollisemmilta.
Loistevalon spektrissa taas vihertavilla ja keltaisilla savyilld on voimakkaat
huiput, joten loistelamput tahtovat vaaristaa varejd. (Wilhide 2002, 168-
171.)




HALOGEENILAMPPU

L

Kuva 2. Paivanvalon, hehkulampun, halogeenilampun ja

loistelampun spektrijakaumakayrat (Wilhide 2002, 171).

Led-valon ja led-tekniikkaa kayttavien valonldahteiden spektrien
madritteleminen ei ole ihan niin yksinkertaista kuin ylla mainituilla
perinteisilld valaistustekniikoilla. Yksittdisen pinnoittamattoman ledin

spektri on yleensa varsin kapea (Wikipedia 2015a). Téhdn mennessa on

kehitetty kaksi erillistd tekniikkaa, joilla voidaan valmistaa valkoista valoa
sateilevé led-valonlahde. Ensimmadinen yhdistaa sinista (engl. blue = B),
vihreda (engl. green = G) ja punaista (engl. red = R) valoa séateilevat ledit
samaan pakettiin muodostaen valonlahteen, jonka spektrijakaumakayra
on melko epatasainen (kuva 3). Téllaiset nk. RGB-lamput vaativatkin viela
kehitysty6td ennen kuin niiden voi ajatella valloittavan valkoisen valon
markkinoita laajemmin. Toinen tekniikka hyodyntaa vyksivarisia —
padasiassa kirkkaan sinisia — ledeja, jotka paallystetdadn fosforipitoisella
paallysteelld. (Wikipedia 2015b.) Naiden ledien spektrijakaumakdyrat
painottuivat kehityskaarensa alussa sinivihreisiin ja kellertaviin savyihin
(kuva 4). Tama aiheutti sen, etta ledit eivat toistaneet punaisen savyja
juuri lainkaan ja niiden valoa pidettiin liilan kylmadna. Sittemmin led-
tekniikka on kehittynyt ja markkinoilta [6ytyy jo valkoista valoa tuottavia

ledeja, jotka toistavat myos lampimampia savyja (kuva 5).

Kuva 3. Yhdistetty spektrijakaumakayra siniselle, keltavihrealle ja

punaiselle ledille (Wikipedia 2015b).
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Kuva 4. Spektrijakaumakayra valkoiselle LEDille, joka on
valmistettu pinnoittamalla kirkasta sinista valoa sateileva

LED fosforipitoisella paallysteelld (Wikipedia 2015b).

Kuva 5. LED-valonlahteen (3000 K, CRI 90) spektrijakaumakayra

(iGuzzini 2013, 6).

2.3 Valon varilampétila

Valon spektrijakaumakayran puuttuessa jotain valonldhteen tuottaman

valon varistd (muttei laadustal) voi paatellda sen varilampétilan

perusteella. Varilampotila (taulukko 1) kertoo valon vérisavyn eli sen
kuinka valkoiselta vari ndyttdd. Luonnonvalon eli valkoisen valon
varilampotilana pidetdan 5500 K. Tuota korkeamman varilampétilan
omaavat valot sinertdvat ja matalammat kellertdvat. Kynttildnvalon
varilampétila on noin 1000 K ja hehkulamppujen keskimaarin 3000 K.
Loisteputkien varilampotilaa voidaan sdadelld sekd valkoista valoa
ldampimammaksi  ettd kylmemmaksi muuttamalla valmistusvaiheen
loisteainevalintaa. (Rihlama 1999, 9 ja 30-31.) Sama patee myo0s
energiansaatélamppuihin eli pienloistelamppuihin ja led-valonlahteisiin —
niiden varilampotiloissa on enemman vaihtelua ja jalkimmaisia saa
kaytannossa kaikissa varisavyissa (Motiva 2015).

Taulukko 1. Varilampotilaesimerkkeja (Sahkoturvallisuuden
Edistamiskeskus ry 2012; Rihlama 1999, 31).

Vérilampd-  Vaikutelma
tila
1000 K  lammin

Millainen aistimus ja missa

kelta-oranssi kynttilanvalo

2500 K [dmmin keltainen - jopa oranssi - auringonnousu

2700 K lammin kellertava hehkulamppu
2900 K [dmpimahko kellertdvan valkoinen halogeenilamppu
3000 K l[dmpimahkoé lampimaan taitettu valkoinen loistelamppu
3500 K neutraali neutraali valkoinen loistelamppu
4000 K neutraali raikas viilean valkoinen loistelamppu
5000 K viilea viiledn sinertdva paivanvalo
6500 K  kylma sinertavan kylma paivanvalo
10000 K erittdin violettiin vivahtava sininen valtameri 5 m
kylma syvyydessa
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24 Valoon liittyvia muita termeja

Valoon liittyy lukuisia teknisia termeja. Valonldhteen tuottaman valotehon
eli valovirran yksikkd on luumen [Im], valaistusvoimakkuutta mitataan
lukseilla [Ix] eli luumeneilla neliometria kohden (Wilhide 2002, 172),
valovoima ilmentda valon voimakkuutta tiettyyn suuntaan kandeloina [cd]
ja pinnan valovoimaa eli luminanssia ilmaistaan kandeloina neliometria
kohden [cd/m?] (Rihlama 1999, 29-30). Wilhiden (2002, 173) mukaan
vaikka unohtaisimme tekniset termit, meiddn on hyvd ymmartda, etta
tilan valoisuus riippuu valonldhteen tehon lisdksi valon suunnasta,
valonlahteen etdisyydestd pinnasta ja pinnan laadusta. Rihlama (1999, 29)
on samoilla linjoilla korostaessaan, ettd suunnittelijan tdytyy tilan
valoisuutta arvioidessaan huomioida myds mm. mahdolliset heijastukset

ymparoiviltd pinnoilta.

Erityisesti sisdtilojen valaistuksen suunnittelussa on tdrkeda varautua
haikaisyltd suojautumiseen. Auringonvalon haikdisya voidaan tietysti
rajoittaa esim. ikkunoihin asennettavilla kaihtimilla, mutta valaisimia
varten kansainvalinen valaistuskomissio CIE on kehittdnyt UGR-
menetelman (Unified Glare Rating). Suomen Valoteknillisen Seuran (2008,
5) mukaan UGR-haikaisyindeksin kdyttaminen voi olla monimutkaista.
Kaytannossa silla  kuitenkin  tarkoitetaan haikaisya, joka tuntuu
epamiellyttavaltd, mutta ei vaikuta ndkemiseen heikentavasti
(Tyoterveyslaitos 2010). Valaistustandardissa SFS-EN 12464-1 esitetdan

UGR-arvot, joita valaistusasennuksissa ei saa ylittdd. UGR-arvoon

vaikuttavat mm. taustan ja valaisinten osien luminanssit seka valaisimien

sijainti suhteessa katsesuuntaan. (Suomen Standardoimisliitto 2003, 14.)

Varintoistoindeksi Ra kertoo valonlahteen ja vdrilampoétilaltaan
samanlaisen vertailuvalon vérintoisto-ominaisuuksien eron (Rihlama
1999, 30). Varintoistoindeksin suurin arvo on 100 ja valonldhteen
varintoisto-ominaisuudet ovat sitd huonommat mita pienempi tuo arvo
on (Suomen Standardoimisliitto, 2003. 18). Valaistusstandardi SFS-EN
12464-1 maarittelee tavoitearvot myds varintoistoindeksille, joten
valaistusta suunniteltaessa ne on otettava huomioon, vaikka esim.
Sormasen (2008, 8-10) mukaan indeksin kayttoon liittyy tiettyja
epavarmuustekijoitd ja ongelmia. Varintoistoindeksi ei ensinnakaan ole
absoluuttinen arvo vaan vertailuarvo, mikd aiheuttaa sen, ettd vaikka
kahdella valonlahteelld olisi sama varintoistoindeksi, ne saattavat toistaa
vareja eri tavalla (Sormanen 2008, 9). Lisaksi valkoista valoa tuottavien
led-valonldhteiden varintoistoindeksit olivat varsinkin niiden suosion
alkuvuosina erittdin huonoja huolimatta siitd mitd omat silmat kertoivat.
Sormanen (2008, 9) selvittaa, ettd tama johtuu epakadytannollisista tai
vanhentuneista menetelmistd, joilla varintoistoindeksi on maaritelty.
Menetelmd on kuitenkin edelleen ainoa kansainvalisesti hyvaksytty
varintoisto-ominaisuuksien kuvaamisen menetelma (Sormanen 2008, 9),

joten sita ei voida taysin ohittaa valaistusta suunniteltaessa.
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2.5 Valaisin, valonjakokayra ja IES-tiedosto

Valaisin on elektroninen laite, jolla tuotetaan keinovaloa. Valaisin koostuu
yleisimmin  valaisimen rungosta sekd lampunkannasta, johon
valonlédhteend toimiva lamppu kiinnitetdan. (Wikipedia 2015d.)
Valaisimessa tai lampussa voi myos olla heijastin, jonka tarkoitus on ohjata
valoa haluttuun suuntaan. Kuvaajaa, joka ilmaisee valovoiman eri
suuntiin, kutsutaan valonjakokayrdksi (kuva 6). Valonjakokdyra esitetdan
yleensd napakoordinaatistossa valaisimen pitkittdis- ja poikittaisakselin
suunnasta. (Ensto 2008.) Valaisinten muodosta ja valonjaosta johtuen
valonjaon esittdmiseen tarvitaan usein lukuisia valonjakokéayria (Rihlama

1999, 29).

Imax=1508 cd/KIm

s0¢' N}W f \90°

1500

a—=48°

Kuva 6. Valaisimen valonjakokdyra, iGuzzini Laser Blade High

Contrast MK49 (iGuzzini 2015a).

Valonjakokdyrat ovat tavallaan aina vain kaksiulotteisia, joten ne on
korvattu 3D-mallintamisessa erillisilla valonjakotiedostoilla. Kaksi yleisinta
kaytossa  olevaa  valonjakotiedostomuotoa  ovat  kdytdnnossa
eurooppalaisen standardin asemaa nauttiva EULUMDAT (tiedostopaate
Idt) ja pohjoisamerikkalaisen valaistustekniikan jarjeston IESNAn luoma
IES (tiedostopéate. ies) (Photometric & Optical Testing 2015). Revitinkin
kayttamat IES-tiedostot ovat valaisinvalmistajien tarjoamia
tekstitiedostoja, jotka kuvailevat valonlahteen voimakkuuden pallomaisen
ruudukon eri pisteissa seka kuvassa 7 nakyvan valon geometrisen muodon

eli fotometrisen verkon (Autodesk 2015).

L S

Kuva 7. Esimerkki  valonldhteen  fotometrisestd  verkosta

(Autodesk 2015).
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3 Valaistus sisustussuunnittelussa

3.1 Valaistuksen suunnittelu ja valaistussuunnittelu

isustussuunnittelun yksi osa-alue on valaistuksen

suunnittelu  ja  sisustussuunnittelijan  ammatti-

koulutuksen saanut henkild pystyy koulutuspohjansa

myotd  toteuttamaan  suunniteltavaan  kohteeseen  (vahintaan)
valaistusluonnossuunnitelman. Usein téllaista suunnitelmaa kutsutaan
kuitenkin  lyhyesti  valaistussuunnitelmaksi,  kuten on  tehty
Sisustussuunnittelijat SI ry:n vuoden 2015 vuosijulkaisuun kootussa
sisustussuunnittelijan tehtavaluettelossa (Sisustussuunnittelijat SI ry
2015, 36). Mielestani on kuitenkin hyva tiedostaa, etté

sisustussuunnittelijan ~ luomalla  valaistusluonnossuunnitelmalla  ja
vaativampiin rakennushankkeisiin nimettyjen valaistussuunnittelijoiden
tuottamilla valaistussuunnitelmilla el olla eroa. Osana

rakennussuunnittelua  valaistussuunnitelma  sisadltdd  usein ~ mm.
valaistuslaskentaa, joka ei lahtokohtaisesti kuulu sisustussuunnittelijan
ammattikoulutukseen. Taytyy toki huomioida, ettd sisustussuunnittelijan
ammattikoulutus antaa erittdin hyvan pohjan jatkokoulutukselle ja sita
vaativammissa

kautta avaa  mahdollisuuksia  toimia myds

valaistussuunnittelutehtéavissa.

Suomen  Valoteknillinen Seura on vuonna 2008 perustetun

Valaistussuunnittelijoiden toimintaryhman avulla kehittanyt

valaistussuunnittelijoiden  toimenkuvaa ja  ty6tapoja  (Suomen
Valoteknillinen Seura 2015a). Tyon yhtena tuloksena Rakennustieto on
tammikuussa 2015  julkaissut  ensimmaistd kertaa  Suomessa
valaistussuunnittelun tehtavaluettelon VAL12, jonka myota
valaistussuunnittelualan tehtdvankuva saa tarkemman maarittelyn ja
valaistussuunnittelijan rooli osana rakennussuunnitteluprosessia selkiytyy
(Suomen Valoteknillinen Seura 2015b).

VAL12-tehtavaluettelo sisdltaa talonrakennushankkeen
valaistussuunnittelun tehtavat, joita voivat olla esim. olosuhde-, kaytto-,
toiminta-  ja  turvallisuusvaatimusten  selvittdminen, kohteen
energiankulutuksen tavoitearvon madarittely ja valaistusratkaisuihin
liittyvdn kustannusarvion laadinta. Opinndytetyoni aihetta sivuavat
VAL12-tehtavdluettelossa Suunnittelun valmisteluun liittyvd CAD- ja
tietomallinnusohjeen laatiminen (maaritelladn suunnittelussa kaytettavat
ohjelmat ja niiden yhteensopivuus) sekd Ehdotussuunnitteluun liittyva
valaistusvaihtoehtojen selvittdminen, kirjaaminen ja visualisointi.

(Rakennustieto 2015, 1-6.)




13

3.2 Kodin valaistuksen suunnittelu

Tehtiinpa valaistuksen suunnittelua minka tahansa nimikkeen alla kenen
hyvansa toimesta niin suunnittelua ohjaavat samat periaatteet. Etsitaan
vastausta kysymykseen, miten paras mahdollinen valaistus syntyy juuri

tdhan tiettyyn kohteeseen?

Ratkaisua ongelmaan voidaan ldhtea tavoittelemaan useammalta eri
kantilta. Valaistussuunnittelija Pekka Vaatdisen (2015) mielestd hyva
valaistus sisaltdd usein myonnytyksid ja valaistuksen painopiste voi
vaihdella sen mukaan tavoitellaanko energiansadstda, hyvaa yleisvaloa vai
erityistd tunnelmaa. Valaisinten maahantuontia ja valaistussuunnittelu-
palveluita tarjoavan Laatuvalon (2015) mukaan valaistussuunnittelutavat
voidaan jakaa kolmeen erilaiseen tarkastelutapaan: 1) Richard Kellyn
jaotteluun nakemisesta, katsomisesta ja katsottavasta, 2) jakamalla
valaistus toiminnalliseen, hahmotukselliseen ja elamykselliseen tasoon
sekd 3) kiinnittamalld huomiota valon laatuun, paikkaan ja valaistus-
tapaan. Naiden lisaksi Laatuvalo (2015) toteaa suunnittelulahtokohdiksi

erityisesti sisatiloissa jaottelun yleis-, tyd-, korostus- ja koristevalaisuun.

Itse l1dhden mielelldni arvioimaan valaistusta rakennuksen sisailmaston
kannalta, silla valaistus on mielestani yksi merkittavimmista sisailmastoon
vaikuttavista tekijoista lammityksen-, ilmanvaihdon, rakennustekniikan ja
kaytettyjen materiaalien rinnalla. Sisdilmayhdistys ry (2008, 2) on

julkaissut vuonna 2008 sisdilmastoluokituksen, jossa on luokiteltu

sisdymparistdn tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset.
Sisdilmastoluokitus jakautuu kolmeen laatuluokkaan: S1 Yksil6llinen
sisdilmasto, S2 Hyvd sisdilmasto ja S3 Tyydyttdva sisdilmasto

(Sisailmayhdistys ry 2008, 6).

Tilojen yleisvalaistuksen osalta vaatimukset pohjautuvat kaikissa
laatuluokissa SFS-EN 12464-1 -standardissa esitettyyn vahimmais-
vaatimustasoon. Standardi madrittelee myo0s tilojen kayttotarkoitusten
mukaisesti arvot valaistusvoimakkuudelle, tasaisuudelle, haikaisy-
indeksille ja varintoistoindeksille (taulukko 2). Asuintilojen osalta lisa-
vaatimuksena on keittididen ja kylpyhuoneiden tyoalueiden vahintdan
300 Ix:n valaistusvoimakkuus. Parhaassa S1-luokassa vaatimuksiin on
lisatty  sdadettdvd  tyOpistevalaistus sekd  asuintilojen  osalta
himmentimelld ohjattu valaisinpistorasia ja ikkunoissa saadettavat

auringonsuojaukset. (Sisailmayhdistys ry 2008, 13.)

Taulukko 2. Esimerkkeja valaistussuunnittelun tavoitearvoista SFS-EN
12464-1 mukaan (Sisdilmayhdistys ry 2008, 13).
Valaistusvoimakkuus, tydalue [Ix] >500
Valaistusvoimakkuus, [dhialue [Ix] >300
Haikaisyindeksi UGRL <19
Varintoistoindeksi Ra >80




Valaistusstandardissa SFS-EN  12464-1 on maadritelty tarkemmat
tavoitearvot erilaisille huoneille ja toiminnoille. Vaikka tavoitearvot on
tarkoitettu pasasiassa erilaisten tyokohteiden valaistusten suunnitteluun
niin  niitd  voi  mielestdni  soveltaa myos  kotiymparistossa.
Suunnittelukohteeni tulee sisdltamaan valaistuksen suunnittelun mm.
nayttopddtetydskentelyd, elokuvien katselua ja puutditd varten, joten

kerdsin taulukkoon 3 muutamia ndita toimintoja sivuavia tavoitearvoja.

Taulukko 3. Esimerkkeja valaistussuunnittelun tavoitearvoista
valaistusstandardissa SFS-EN 12464-1 (Suomen
Standardoimisliitto 2003, 38).

Huone, toiminto Valaistus- UGR- Varin-
voimakkuus  haikdisy-  toisto-
[Ix] indeksi indeksi

Ra

Teollisuus ja kasityd; Puutyo ja

puunkasittely; Hoyldapenkki, >300 <25 >80
liimaus, kokoonpano

Teollisuus ja kasityd; Puutyo ja

puunkasittely; Kiillotus, >750 <22 >80
maalaus, erikoispuusepanty®
Opetustilat; Oppilaitokset;
Teknisen tydn opetustilat
Toimistot; Toimistot;
Kirjoittaminen, konekirjoitus, >500 <19 >80
lukeminen, tietojenkasittely
Julkiset kokoontumistilat;
Teatterit, konserttisalit,
elokuvateatterit; Harjoitussalit,
pukuhuoneet

>500 <19 >80

>300 <22 >80
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4 Valaistuksen 3D-visualisointi

4.1 Yleista 3D-suunnittelusta

D-suunnittelu on aina ollut vahvasti sidoksissa
3 tekniseen suunnittelumaailmaan ja kehittynyt sen
tarpeiden mukaisesti. Hiljalleen kehitys on mennyt
siihen pisteeseen, ettd kaytannossa kenelld tahansa on mahdollisuus
muokata ja rakentaa henkilokohtaisia visioita mallinnus- ja
visualisointiohjelmilla. On kuitenkin hyva muistaa, ettei tekniikka tee
mitddn itsestddn vaan myods ihmisen itsensa kosketusta, ndkemystd ja

pitkajanteisyytta tarvitaan. (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 11.)

Mallinnettujen tilojen ja visualisointien avulla muodostuvat mielikuvat
mahdollistavat hyvissd ajoin tilojen suunnitteluun ja estetiikkaan
vaikuttamisen. Visualisoinnit havainnollistavat kommunikointia ja
auttavat rakennuspiirroksista ymmartamatontdakin - hahmottamaan
kokonaisuuden paremmin. (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 12-13.)
Viimeisimpiin uutuuksiin lukeutuvat ns. lisatyn todellisuuden (augmented
reality) sovellukset, joilla mm. sisustussuunnitelmaan pystytaan
"kavelemaan sisalle’ 3D-laseja tai muuta tekniikkaa hyddyntden (Puhakka

2008, 24).

3D-suunnittelun termistd on kirjava — kaytéssa on englanninkielisia
termeja, niiden suomennoksia ja ammattilaisslangia (Lehtovirta &
Nuutinen 2000, 20). Seuraavassa esittelen muutamia peruskasitteita ja

oleellisia asioita 3D-suunnitteluun liittyen.

3D-mallit on useimmiten rakennettu mesh-verkoista (kuva 8), jotka
koostuvat pinnoista (face), sen karkipisteista (vertex) ja sivuista (edge).
Mesh-verkkoja muotoillaan siirtelemalla kéarkipisteitd ja verkon tiheys
vaikuttaa siihen kuinka yksityiskohtaisesti muotoilu onnistuu. Toinen
usein kdytetty keino 3D-mallin rakentamiseksi on nk. NURBS-mallinnus
(Non-Uniform Rational B-Splines). Niissa hyodynnetdan spline-kayria
(kuva 9), joiden valille muodostuu 3D-mallin pinta. (Lehtovirta & Nuutinen

2000, 21.)

<« Karkipiste

Kuva 8. Mesh-verkon osat (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 21).
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Kuva 9. Esimerkki spline-kayrasta (Wikipedia 2015c).

Muotojen lisdksi vahintddn vyhtd oleellinen osa 3D-malleja ovat
materiaalit, joilla malliin tuodaan luonnollisuuden tuntu. Niilld puupinta
saadaan nayttdmaian puupinnalta, lasi lasilta ja niin edelleen.
Kuvankasittelytaidoista on suuresti hydtyda hyvien materiaalien
luomisessa, silla niiden rakentamiseen kaytettddn usein bittikarttakuvia.
Materiaalien ominaisuuksia ovat mm. vari tai bittikarttakuva,
lapindkyvyys, kiiltavyys ja 3D-pinnoite (bump map), jonka avulla
materiaalin pintaan saadaan kolmiulotteisia muotoja. Materiaaleihin tuo
luonnollisuutta erityisesti pinnan ja materiaalien elavyys, silla
luonnossakaan harva pinta on taysin tasainen. (Lehtovirta & Nuutinen

2000, 30.)

4.2 Valaistus 3D-suunnittelussa

Lehtovirta ja Nuutinen (2000, 38) kiteyttavat valaistuksen osuuden 3D-
suunnittelussa mielestani erittdin osuvasti: ”3D-grafiikassa valaistus on

tdrkein kuvan laatuun vaikuttavista tekijéistd. Koko projektista juuri

valaistuksen saaminen toivotunlaiseksi on yksi vaativimmista ja aikaa
vievimmisté tyévaiheista.” Kuten perinteisessad valokuvauksessakin niin
my®&s 3D-visualisoinneissa valo tekee kuvan — valo ja varjo antavat mallille
muodon. Taitavalla valaistuksella voidaan haivyttaa mahdollisia ongelmia,
joita mallinnuksessa kohdataan ja toisaalta huono valaistus voi
pahimmillaan pilata hienonkin mallinnuksen. (Lehtovirta & Nuutinen

2000, 38.)

3D-mallin valaistuksessa patevat samat lainalaisuudet kuin perinteisessa
valokuvauksessa  (erityisesti  studiovalokuvauksessa), mutta 3D-
ympadristossa  suunnittelijalla  on etunaan mm. rajaton maara
valonlahteita, loputtomat keinot ympériston muokkaamiseen ja
mahdollisuus sdatda varjojen muodostumista vastoin luonnonlakeja.
Valon perusominaisuuksia 3D-sovelluksissa ovat esimerkiksi valon
voimakkuus, vari ja ulottuvuus sekd valokeilan koko ja muoto.
Lahtokohtaisesti valonldahde on 3D-ympdristdssa nakymatén ja sen
nakyvaksi saaminen onnistuu mm. lisddmalla valonlahteelle loiste-efekti
tai mallintamalla valonldhteen ymparille konkreettinen valaisin.

(Lehtovirta & Nuutinen 2000, 40-41.)

4.3 Valotyypit 3D-suunnittelussa

3D-sovelluksissa on valittavana useita erilaisia valotyyppejad. Taustavalo
(ambient-valo) valaisee kuvan joka kohdan tasaisesti eikd luo

minkaanlaisia varjoja (Puhakka 2008, 233). Silld saa helposti tuotua valoa
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mallin pimeisiin kohtiin kunhan pitda huolta, ettei kontrasti katoa kuvasta
kokonaan (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 41). Varjottomien varipintojen
elottomuudesta johtuen mallia valaistaessa halutaan yleensd kayttaa
my6s muunlaisia valonldhteitad kuin pelkkaa taustavaloa (Puhakka 2008,

233).

Pistevalo valaisee tasaisesti joka suuntaan ja sille maaritellddn vain
ldhtopiste eika lainkaan kohdepistetta (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 42).
Fysikaalisesti pistevalon valovoima heikkenee suhteessa etdisyyden
neliodn, mutta tuota valaistusyhtaléd ei voida tuoda 3D-mallinnukseen
sellaisenaan. Tama johtuu siita, etta todellisuudessa valonldhteet ovat
harvoin tdysin pistemaisid vaan ne sateilevdt sen sijaan isommalta
alueelta. 3D-sovelluksissa pistevalon laskentakaavaa onkin yleensa
muokattu niin, ettd se ottaa paremmin huomioon tavan, jolla valovoima

kaytannossa heikkenee. (Puhakka 2008, 233.)

Kohdevalo eli spottivalo suunnataan nimensa mukaisesti tietysta pisteesta
tiettyyn pisteeseen ja lisdksi sille madritelldan valokeilan koko ja reunojen
terdvyyden aste (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 42). Reunojen teravyydella
tarkoitetaan sitd, ettd usein valokeilalla on omat astelukunsa sisemmalle
ja ulommalle kartiolle. Asteluvut maarittelevat alueen, joiden valissa valo
heikkenee taydestd voimakkuudestaan nollaan. (Puhakka 2008, 236.)
Suora kohdevalo ldhettda auringonvalon tavoin yhdensuuntaisia
valonsateitd, mistd syystd sitd usein kaytetdankin auringonloisteen
korvaajana. 3D-mallinnuksissa kadytettdva auringonvalo kayttaytyy siis

suoran kohdevalon tavoin, mutta lisdksi sille voidaan maaritelld

maantieteellinen sijainti. Kun siihen vield lisdtdan haluttu pdivamaara ja
kellonaika, saadaan valolle todellisuutta vastaava kulma ja liike suhteessa

valittuun paikkaan. (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 43.)

Yksi itseani kiehtova yksityiskohta 3D-mallien valaistukseen liittyen ovat
kappaleessa 4.1. mainitsemani 3D-pinnoitteet eli bump mapit. Puhakka
(2008, 248) kayttaa tekniikasta nimea kuhmutus ja kertoo, ettd pinnan
epatasaisuudet toteutetaan muuttamalla tasaisen pinnan yksittaisten
pisteiden tapaa reagoida valoon. Materiaalille on voitu asettaa esim.
mustavalkoinen korkeuskartta (height map), jossa pikselin tummuusaste
kertoo, kuinka paljon kukin pinnan piste eroaa korkeudeltaan pinnan
tasosta. Tatd tietoa hyodynnetdadan mallin valaistuksen laskennassa ja
saadaan luotua illuusio pinnan epéatasaisuudesta. Mallin todellinen
geometria ei kuitenkaan ole muuttunut lainkaan 3D-pinnoitteen

lisddmisestd huolimatta. (Puhakka 2008, 249.)

4.4 3D-mallin renderdinti ja visualisointien kayttd

3D-mallin rendaus eli renderdinti voidaan toteuttaa useammalla eri
tavalla. Pyyhkaisyjuova-renderdinnin (scanline rendering) etuna on
nopeus ja kdantopuolena valosdteiden kasittelyn vajavaisuus.
Laadukkaampi visualisointi saadaan aikaan kdyttamalla renderdintiin
sateen seurantaa (ray tracing), jolloin  esimerkiksi  kiiltavat
materiaalipinnat saadaan heijastamaan ympaéristdaan ja lapinakyvat

materiaalit aiheuttavat kuvaan luonnollisia vaaristymia. Kun visualisointiin
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vaaditaan vield tatakin enemman luonnollisuutta, otetaan kayttéon
radiositeettilaskenta. Sen avulla otetaan huomioon mahdollinen
valonsateiden imeytyminen ja loppujen sateiden varjaytyminen, kun ne
osuvat mallin pinnan materiaaliin ja jatkavat matkaa johonkin toiseen

pintaan. (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 45-47.)

Arkkitehdit ovat perinteisesti kayttaneet 3D-mallinnuksia
havainnollistaessaan suunnitelmiaan (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 117) ja
nyt niitd hyddyntdvat yhd useammat ammatillisen koulutuksen saaneet
sisustussuunnittelijat. ~ Aiempiin  vapaalla  kadelld  piirrettyihin
visualisointeihin verrattuna 3D-visualisoinnit tarjoavat tarkemman kuvan
esimerkiksi kdytetyista pintamateriaaleista. Myos alan ammattisanastoa
tuntematon asiakas saa visualisoinnin avulla selkedmman kasityksen

suunniteltavasta kohteesta. (Lehtovirta & Nuutinen 2000, 119.)
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5 Pallokoe

5.1 Pallokokeen valokuvaus

pinnaytetyoni ohjauksessa sain ehdotuksen, etta
voisin lahestya visualisointia todellisesta tilanteesta

otetun valokuvan kautta. Ajatuksena olisi siis ottaa

valokuva, pyrkia visualisoimaan se 3D-mallintamisen keinoin ja pohtia,
miten visualisointi vastaa todellisuutta tai ainakin tilanteesta otettua
valokuvaa. Valitsin valokuvauksen kohteeksi yksinkertaiset pallot, jotta
huomio mallinnuksissa kohdistuisi nimenomaan valon ja varjon
visualisointiin.  Pallot ovat lisdksi  yksi  3D-mallinnusohjelmien
perusmuodoista eli primitiiveistd ja vaativat nain vain vadhan tyota
varsinaisen  mallintamisen  ndkokulmasta. Tiesin jo tdhan ns.
pallokokeeseen ryhtyessani, ettda edessani tulisi olemaan vield iso tyo
varsinaisen suunnittelukohteeni mallintamisessa, joten en halunnut
haukata tdssd vaiheessa lilan suurta palaa ryhtymalla mallintamaan

vaativampaa nakymaa.

Asettelin olohuoneemme betonilattialle neljd yksivarista muovipalloa ja
yhden valkoisen pingispallon (kuva 10). Isot lattiasta kattoon ulottuvat
kirkaslasiset ikkunat paastivat kirkkaasti paistavan auringon valon sisdan

luoden palloille pitkat melko tarkkarajaiset varjot (kuva 11). Halusin luoda

muutaman erilaisen valaistustilanteen, joten kuvaa 12 varten vedin
ikkunoiden eteen yksivariset luonnonvalkoiset pellavaverhot. Ne toimivat
valon hajottajana, minka ansiosta pallot loivat tahan kuvaan pehmean
pyoreat varjot. Kolmatta kuvaa 13 varten lisasin tilaan lahes spot-tyyppista
valoa antavan keinovalon, joka sai aikaiseksi hajavalon luomien
pehmeiden varjojen lisaksi toiset tarkkarajaisemmat varjot. Harmillisesti
minulla ei ollut kdytettavissani kamerajalustaa, joten kuvakulmat
vaihtelevat hieman valaistustilanteesta toiseen. Uskoisin
valaistustilanteiden erojen tulevan siitd huolimatta selkedsti ilmi tuosta

kolmen kuvan sarjasta.

Kuva 10. Havainnekuva valaistuskokeesta.
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Kuva 11.

Valaistuskoe: valokuva, suora auringonvalo.

Kuva 12.

Valaistuskoe:  valokuva,

pellavaverhon lapi.

auringonvalo

hajotettuna
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Kuva 13. Valaistuskoe: valokuva, keinovalo yhdistettyna pellava-
verhon lapi hajotettuun auringonvaloon.
5.2 Pallokokeen 3D-mallinnus ja visualisointi

Pallokoetta varten rakensin ensin Revitissa tilan eli loin seinat, lattian,
katon ja ison ikkunan. Taman jalkeen madarittelin noille elementeille
todellisuutta vastaavat materiaalit eli mm. valkoiset kipsilevyseinat ja
vaaleanharmaan betonilattian. Seuraavaksi loin pallot, sijoitin ne oikeille
kohdilleen ja madrittelin palloille materiaalit ja savyt. Valkoisen pallon
kohdalla kaytin materiaalina Revitistd valmiina 106ytyvdd mattapintaista
muovia ja muiden pallojen kohdalla vastaavaa kiiltdvapintaista muovia.

Betonimateriaalin rakensin itse betonista otettua valokuvaa hyodyntaen.

Tilan ja pallojen maarittelyn jalkeen asetin tyoni oikeaan kolkkaan
maailmankartalla ja madrittelin ilmansuunnat vastaamaan todellista
kuvaustilannetta. Lisdksi kerroin Revitille, ettd minkd paivamaarén ja
kellonajan mukaisia valaistusolosuhteita haluan visualisointini edustavan.
Seuraavaksi maarittelin kuvakulma-asetukset eli kameroiden sijainnit,
korkeudet, katselusuunnat sekd korkeudet, joihin haluan kameroiden
katseiden kohdistuvan.

Kaikkien naiden ns. perusmaarittelyjen jalkeen saadin
renderdintiasetuksia vahintdan riittdvan monta kertaa ja pdadyin
renderdimaan kuvat Revitin omassa sisdanrakennetussa renderdinti-
ohjelmassa. Autodesk tarjoaa mahdollisuutta render6ida Revitisséa luotuja
mallinnuskuvia myos nk. pilvipalvelussa, mutta palvelu kasittelee mm.
valaistusta ja materiaaleja eri tavalla kuin itse Revit. Nopean testauksen
perusteella laatuero visualisoinneissa oli niin suuri, ettd paadyin valitse-
maan Revitiin sisddnrakennetun renderdintiohjelman huolimatta sen
vaatimasta huomattavasti pidemmadstad kasittelyajasta. Revitin sisddn-
rakennetussa renderdintiohjelmassa yhden pallokokeen visualisointi-

kuvan renderointi laadukkaammilla asetuksilla kesti 1-4 tuntia.

Valaistuksen kannalta suorassa auringonvalossa otetun kuvan visualisointi
(kuva 14) onnistui melko helposti Revitin omaa auringonvalo-asetusta
hyddyntéden. Pellavaverhon lapi hajotetun auringonvalon kanssa taistelin
huomattavasti kauemmin. Yritin ensin luoda pehmedmman valon
tuomalla auringonvalon ja pallojen valiin todellista tilannetta vastaten

jonkun materiaalin, joka hajottaisi voimakkaan ja pistemaisen
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auringonvalon. Kokeiltuani erilaisia kankaita ja muita sermityyppisia
ratkaisuja paddyin siihen, ettd taitoni eivat ainakaan vield riita
rakentamaan haluamallani tavalla toimivaa materiaalia valonlahteen ja
kohteen viliin. Siirryin siis varasuunnitelmaan, joka sisalsi Revitin oman
pistemaisen auringonvalon vaihtamisen laajemmalta valaistuspinnalta
valaisevaan keinovalonlahteeseen. Lopputulos (kuva 15) on sen avulla jo

lahella vertailuvalokuvaa 12.

Kuvan 16. lahtokohta oli identtinen edellisen kanssa, mutta lisdsin
luonnonvalon lisdksi tilaan vield varildmpétilaltaan lampimamman
keinovalonlahteen. Keinovalon valaistusvoimakkuus olisi voinut olla
hieman pienempi, jotta kontrasti sen ja luonnonvalon (eli hajotettua
auringonvaloa korvaavan keinovalon) vélilld olisi pienempi. Betonilattia-
materiaaliin olen kohtuullisen tyytyvdinen, mutta pallojen muovinen
materiaali ei mielestdni vaikuta yhdessakdan kuvassa luonnolliselta.
Minulla on muutamia ideoita, joita kokeilemalla saattaisin saada myos
muovi-materiaalin  vastaamaan paremmin valokuvia. Valitettavasti
valaistuskokeeseen kdytettdvissd olevan aikani puitteissa niiden
testaaminen ei ollut mahdollista. Koen, ettad siitd huolimatta pallokoe
tdytti sille asettamani odotukset eli pddsin testaamaan riittdvan
vksinkertaisissa puitteissa erilaisten valonlahteiden luomista. Jo nain
pienimuotoinen mallinnus visualisointeineen toi hyvin esille mahdollisia
visualisointeihin liittyvia ongelmakohtia: realistiseen valon-
kayttaytymiseen, mallinnuksiin ja materiaaleihin pyrkimisen haasteet seka

aikaa vievat tekniset vastoinkdaymiset.

Kuva 14.

Valaistuskoe: visualisointi, suora auringonvalo.
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Kuva 15.

Valaistuskoe: visualisointi,

pellavaverhon lapi.

auringonvalo hajotettuna

Kuva 16.

Valaistuskoe: visualisointi, keinovalo yhdistettyna

pellavaverhon ldpi hajotettuun auringonvaloon.
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6 Kohde

6.1 Kohteen esittely

arsinainen suunnittelukohteeni eli case-tutkimukseni

kohde on vuonna 1945 valmistuneen

rintamamiestalon kellarikerroksen n. 20 m? tila (kuvat
17-20). Kellaritila on tdhan asti toiminut ldhinna varastona ja 6ljysailion
suojana. Taloon tehtdvan mittavan remontin yhteydessa mm. 6ljysailio
puretaan sekd kellarin lattiaa kaivetaan n. 250 mm korkeamman
huonekorkeuden saavuttamiseksi ja lattialdmmityksen asentamiseksi.
Taman lisaksi asukkaiden toiveissa on puhkaista kivijalkaan muutama uusi

ikkuna, jotta tilaan saadaan enemman luonnonvaloa.

Kellaritilaan halutaan sijoittaa tydpiste, oleskelutila mm. elokuvien
katselua varten sekd verstas. Lisaksi tilasta pitda osoittaa paikka
talotekniikalle kuten kaukolampovaihtimelle. Kellaritila on muodoltaan
suorakulmainen ja sinne tullaan sisddn toisen pitkan sivun keskelta.
Huonetta jakaa oven vieressa sijaitseva takkamuuri ja sen kohdalle
saatiinkin luonnollinen jako ns. puhtaaseen puoleen (tyopiste ja
oleskelutila) ettd polydvampaan puoleen (verstas). Talotekniikalle [oytyi
tdman tilanjaon jalkeen sopiva sijainti takkamuuria vastapaatd. Asukkaat

kertoivat toivovansa tilan pintoihin vaaleaa betonia ja vaneria seka tilassa

olevan tiiliseinan sailyttamista. Tiiliseind pyritdankin mahdollisuuksien

mukaan puhdistamaan alkuperdiseen punaiseen sdvyynsa. Valaistukselta

asiakkaat toivoivat riittavaa tehokkuutta ja sdadettavyytta.

Kuva 17. Rintamamiestalon julkisivu kadulle pain paa-

sisdankaynteineen.




Kuva 18. Osa rintamamiestalon kellaritiloista toimii varastona.

=
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=1 = OLESKELUTILA 33BOm* VERSTAS
]
Kuva 19. Kellaritilan pohjapiirros, ei mittakaavassa.
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Kuva 20. Rintamamiestalon kellarissa sijaitsee kdytostd poistettu

oljysailio.

6.2 Kohteen ensimmaisen valaistustunnelman visuali-

sointi

Maarittelin Revitissa ensin tilan, pintamateriaalit, kalusteet ja somisteet
sekd saadin muut tarvittavat asetukset. Jouduin ihan tosissani
pinnistelemaan, etten alkanut saatda kalusteita, somisteita ja materiaaleja
sen enempaa kuin mita niitd tein. Selkedsti nayttaa silta, ettd pidan siita
hommasta erittdin paljon. Tilan perusmaarittelyiden jalkeen Iahdin
luomaan tilaan ensimmdistd valaistustunnelmaa. Aivan aluksi lisdsin

kivijalkaan aukotuksia muutaman ikkunan muodossa. Niiden sijoittelussa
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huomioin rakennuksen 1. kerroksen ikkunat, jotta julkisivun ilme pysyisi
mahdollisimman harmonisena. Toiveissa on, ettd harkitun sijoituksen

myo6ta lupaprosessi kaupungin suuntaan etenisi myos sujuvasti.

Luonnonvalon lisaksi halusin kayttaa tilan valaisemiseen mahdollisimman
paljon todellisten markkinoilta talld hetkellda |dytyvien valaisinten
mallinnuksia. Useat valaisinvalmistajat luovat omista tuotteistaan eri 3D-
mallinnusohjelmien kanssa yhteensopivia malleja suunnittelijoiden
vapaaseen kayttoéon. Kun valaisimet on mallinnettu taidokkaasti (esim.
riittdvan, muttei lilan yksityiskohtaisesti) ja niiden mukana toimitetaan
toimiva ja totuudenmukainen IES-tiedosto, niin mallien hyodyntaminen
tuo tyoskentelyyn tehokkuutta ja valaistukseen luonnollisuutta. Olin jo
tyoharjoitteluni yhteydessd tutustunut italialaisen valaisinvalmistajan
iGuzzinin tuotteisiin ja kun huomasin, ettd he tarjoavat lukuisista
tuotteistaan Revitin kanssa yhteensopivat mallit (iGuzzini 2015b), niin koin
mielekkddnd kayttdd niitd mallinnuksissani. Tietyt iGuzzinin valaisimet
my®s alittavat Valaistusstandardissa SFS-EN 12464-1 ilmoitetun UGR-
haikaisyindeksin ~ maksimiarvon. QOlen listannut  visualisoinneissa

kayttamani iGuzzinin valaisimet mallitietoineen liitteeseen 1.

Tilan ensimmainen valaistusehdotus on rakennettu ldhes pelkdstdan

yleisvaloa  tuottavilla  kattovalaisinpaneeleilla  sekd  muutamalla
tyovalaisimella (kuvat 21-26). Lisdksi tilaan tulee luonnonvaloa kivijalkaan
puhkaistujen ikkunoiden kautta. Tila on sen verran pieni, ettd keskelle
huoneita sijoitetut yleisvalonlahteet riittavat tuottamaan riittavasti valoa

tilassa tehtavia toimintoja varten (tavoitearvo >300 Ix). Ainoastaan

tyOpisteisiin  taytyy tuoda lisdvaloa erillisilla tyopistevalaisimilla

(tavoitearvo >500 Ix).

Kattovalaisinpaneelit ovat pinta-asennettavia, mutta korkeudeltaan
kuitenkin sen verran matalia, etteivat laskeudu haéiritsevan alas
matalahkossa tilassa. Lahes pelkdn yleisvalon kdytossa on kuitenkin se
ongelma, ettd tilaan ei tahdo syntyd juuri lainkaan syvyysvaikutelmaa
eivdatka huonekalujen ja muiden elementtien muodot ja pinnat nouse
esiin. Myos valaistuksen sdatd tapahtuu kdytdnnossd vain mahdollisella

yleisvalon himmentdmisella.

e
i

Kuva 21. Valaistusehdotus 1, visualisointi 1, nakyma tyopisteeltd

muuhun tilaan.
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Kuva 22.

Valaistusehdotus 1, visualisointi

riippusohvan ja tyopisteen suuntaan.

21

nakyma ovelta

Kuva 23.

Valaistustunnelma 1, visualisointi 3, ndakyma verstaalta

riippusohvaa ja tyopistetta kohti.
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Kuva 24.

Valaistustunnelma 1, visualisointi 4, nakyma verstaasta.

Kuva 25.

Valaistustunnelma 1, visualisointi 5, nakyma verstaasta.
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Kuva 26. Valaistustunnelma 1, visualisointi 5, ndkyma tyopisteelta
muuhun tilaan (ei luonnonvaloa).
6.3 Kohteen toisen valaistustunnelman visualisointi

Kohteen toisesta valaistustunnelmasta (kuvat 27 ja 28) poistin
oleskelualueen keskelle sijoitetun yleisvalon ja korvasin sen useammalla
kattoon upotetulla led-valaisimella. Valaisimet antavat huomaamatto-
masta suorakulmaisesta muodostaan huolimatta pyo6redkeilaisen ja
kokoonsa ndhden voimakkaan valon. Tiiliseindn edustalle lisdsin nk.
seinanpesija- eli wall washer -valaisimia, joissa on epdsymmetrinen

rakenne. Valaisinten valokeila suuntautuu alaviistoon pitkin vieressa

olevaa tiiliseinda ja ndin sen pinnan muodot nousevat vyleisvaloa
paremmin esiin.

TyOpistevalaisimen tilalle vaihdoin valaistusvoimakkuudeltaan
saddettavat led-valonauhat, jotka sijoitin tyopdydan ylapuolella olevien
avohyllyjen alapintaan. Ndin valo sdteilee tasaisemmin koko tyopdydan
alueelle, mahdolliset varjot ovat pehmedmpia ja samalla tydskentelytilaa
vapautuu muuhun kayttoon. Valaistustunnelman monimuotoisuuden
lisddmiseksi sijoitin riippusohvan alapintaan led-valonauhaa. Valo sateilee
epasuorasti lattian kautta ja yhdessd muutaman seindnpesijdvalon kanssa
luo mielestdani miellyttavan tunnelman erityisesti elokuvien katselua
varten. Elokuvia katsellessa myds tyOpisteen eteen voi vetaa kuvissa nyt
sdilytystilan eteen kerdtyt paksut verhot. Mutta jos verhot ovat auki niin
muotoinen

tyopisteseinustan  avohyllylle  lisdamani  A-kirjaimen

koristevalaisin tuo tilaan syvyytté ja mielenkiintoa.

Tamd toinen valaistustunnelma tdyttda kappaleessa 3.2 esittelemani
Sisailmastoyhdistys ry:n kokoaman Sisdilmastoluokitus 2008:n parhaan
S1-luokan vaatimukset, kun tyopistevalaistus on sdadettdvissd ja
yleisvalaistus himmennettdvissa. Ainoastaan vaatimus saddettavista
auringonsuojauksista ikkunoissa taytyy vield ratkaista asentamalla

ikkunoihin esim. séleverhot.
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Kuva 27.

Valaistustunnelma 2, visualisointi 1, nakymad verstaan

suunnasta tyopisteelle ja riippusohvalle.

Kuva 28.

Valaistustunnelma 2, visualisointi 2, nakyma verstaan

suunnasta tyopisteelle ja riippusohvalle.
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7 Pohdinta

len  luonnollisesti  pohtinut ~ 3D-mallinnukseen

ja -visualisointeihin liittyvid asioita paljon kuluneen

kevdan aikana tata opinnaytetyotani tydstdessani.
Aihe on kiehtonut minua koko opiskelujeni ajan ihan sieltd ensimmaisesta
tietokoneavusteisen suunnittelun kurssista ldhtien. Ja viime vuotinen
tyoharjoittelumahdollisuuteni 3D-mallinnukseen erikoistuneessa
sisustusarkkitehtitoimistossa tuntui tietysti siindkin mielessa pienelta

lottovoitolta.

Tyo6harjoittelun ja opinndytetydprosessin mukanaan tuomien oppien ja
kokemusten myo6ta olen vahvasti sitd mieltd, ettd valokuvamaisten ja
erityisesti valaistuksen osalta tdydelliseen luonnollisuuteen pyrkivien
visualisointien  tuottaminen vaatii sisustussuunnittelijalta paljon.
Ammatillisen koulutuksen lisaksi suunnittelijan taytyy omata vilpitdn ja
jatkuva kiinnostus alati kehittyvaan alaan, ymmarrys visualisointikuvaan
vaikuttavista tekijoistd ja tehokkaat tyovalineet. Aiemmasta teknisesta
koulutuksesta ja/tai osaamisestakaan ei ole haittaa, silld visualisointeja
luodessa tormaa vdistamatta teknisiin  vastoinkdymisiin. Mielestani
visualisointien luominen vaatii tallaisten ongelmanratkaisutaitojen lisaksi
erittdin hyvia tiedonhakutaitoja. Alan kehitysvauhti on sen verran kiivas,

ettd viimeisin tieto tahtoo l6ytyd ainoastaan internetin avulla ja

tiedonhaku sieltd edellyttaa lahes poikkeuksetta englanninkielisen

ammattisanaston hallintaa.

Jotta sisustussuunnittelija voisi ajatella tuottavansa Iuonnolliseen
lopputulokseen tahtaavia visualisointeja osana omaa suunnitteluaan,
pitdd hdnen taitojensa hiomisen sekd tehokkaan tietokoneen ja
soveltuvien ohjelmistojen hankkimisen paalle rakentaa vield toimiva ja
testattu kokoelma 3D-malleja ja -materiaaleja. Testaamisen merkitys
korostuu erityisesti 3D-valaisinmallien kaytdssa, koska valaistus on
mielestani (edelleen) vyksi oleellisimmista tekijoistd visualisoinnin
onnistumisessa. Valon lopullisen kayttaytymisen visualisoinnissa nakee
yleensd vasta aikaa vievan renderdinnin jalkeen ja tasta syysta
virheellisesti toimivien valonlahteiden saatamisen tai vaihtamisen haluaisi

pyrkia valttamaan kokonaan.

Hieman aiheesta jatkaen olen siis sitd mieltd, ettd visualisointien
luomisessa saavutetaan tehokkuutta ja kannattavuutta juurikin sita
kautta, ettd suunnittelijalla on projektin alkaessa jo valmiiksi kyseisen
sisustustyylin kattava ja riittdvan laaja 3D-mallikirjasto soveltuvine
materiaaleineen. Sillahdn ei muuten ole sindnsa valid, ettd kokoaako
suunnittelija 3D-mallikirjastonsa ennen ensimmaistdkaan projektia vai
antaako 3D-mallien kokoelman karttua hiljalleen nimenomaan erilaisten
projektien myotd, mutta jalkimmaisessa vaihtoehdossa on vaarana, ettd
mallien ja materiaalien kerddaminen ja rakentaminen varsinaisen
suunnittelutydn rinnalla hidastaa kdynnissa olevan projekti etenemista

huomattavasti.
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Realististen visualisointien luonti vaatii paljon taustatyotd ja prosessi
ideasta valmiiksi visualisointikuvaksi voi kestaa tuskallisen kauan. Edella
mainitsemani vaatimukset ja tyovaiheet ovat vain muutamia aikaa vievia
prosessin osasia. Ndiden lisdksi moneen muuhun pienempain osa-
alueeseen kuluu aikaa. Ja kuten kaikki tietdvat niin aika on sitd kuuluisaa
rahaa. Olenkin opinndytetydprosessin kuluessa yha enemman pohtinut
olennaisuuden elementtid. Olen luonteeni vastaisesti kallistumassa sille
kannalle, ettd vahempikin todenndkoisesti riittdisi. Tarkoitan talla sita,
ettd (valaistus)suunnitelman pointti tulisi todennadkdisesti selvaksi
vahemmallakin  viimeistelylla ja tyoskentely olisi silloin  myos
kustannustehokkaampaa. Toki alamme on visuaalinen, mutta jos
visualisoinneissa  pyritddn  ehdottomaan  luonnollisuuteen,  niin
ryhdytdanko silloin lahentymaan jo enemman taidetta? Tietddkseni

visualisointeja ei kuitenkaan ole tarkoitus ripustaa seinalle.

Olen myds miettinyt, ettd olenkohan liian kriittinen visualisointien laatua
ja luonnollisuutta kohtaan. Kuulostaa hieman itseriittoiselta, mutta voiko
olla, ettd silmani ovat valokuvaustaustastani johtuen harjaantuneet
jotenkin  lilan  tarkoiksi ja nain ollen pienikin puute tai
epajohdonmukaisuus visualisoinnissa - erityisesti valon kayttaytymisessa -
kiinnittdd huomioni ja nimenomaan huonolla tavalla. Tatd epailyani
vahvistaa palaute, jota sain toimeksiantajaltanija lahipiiriltani esitellessani
heille luomiani visualisointeja. Kuvat eivat mielestéani olleet valmiita saati

tdydellisid, mutta silti heidan mielestadn onnistuneita ja informatiivisia.

Opinnaytetyoprosessissani olenkin erityisen iloinen siitd, ettd koen

toimeksiantajani  saaneen  vilpittdmdsti  hyotya ja  lisdarvoa
visualisoinneista. He pitivat visualisointeja erittdin havainnollistavina, silla
prosessin alussa heilla oli suuria vaikeuksia hahmottaa tilaa valmiina ilman
kaikkia rojuja, 6ljysailiota, matalampaa lattiaa ja uusia ikkunoita. Erityisesti
uusien ikkunoiden kautta tulevan luonnonvalon vaikutus tilaan ja tilan
kokemiseen oli heille mieluinen yllatys. Toimeksiantajani kertoi, ettei olisi
mitenkddn osannut padssdaan hahmottaa pelkdn perinteisen 2D-
muodossa olevan valaistussuunnitelmapiirroksen avulla, ettd milta tila

tulisi nayttamaan.

Visualisointien vertailun myo6ta toimeksiantajani on paatymaéssa kellarin
osalta valaistusratkaisuun, joka on jotain luvussa 6 esittelemieni kahden
suunnitelman valistd. Talon remontti on edennyt vauhdilla ja tdhan
mennessa kellari on riisuttu jo runkoa myoten paljaaksi. Seuraavana
suunnitelmissa on aloittaa maapohjan kaivuutydé huonekorkeuden
kasvattamiseksi.  Ikkuna-aukotusten  osalta  toimeksiantaja  on
todenndkoisesti laittamassa vireille lupaprosessin kaupungin suuntaan ja
miksei senkin etenemisessa voi olla apua visualisoinneistani. Lisdksi
toimeksiantajan kanssa on jo alustavasti keskusteltu vastaavanlaisen
valaistussuunnittelutydn ja visualisointien luomisesta heidan keittio- ja

ruokailuhuonetilastaan.

Prosessin aikana olen pohtinut myos sellaista, ettd olisiko minun

valaistussuunnittelua tekevana sisustussuunnittelijana edes

valttdmatontd - hyodyllistd toki, mutta entd valttamatonta - opiskella
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myos valaistuslaskennan periaatteet ja sovellukset. Riittdisiko, etta osaisin
tuottaa riittdvan laadukkaita 3D-visualisointeja valaistuista tiloista, minka
jalkeen varsinainen valaistussuunnittelija tai tietyissa tilanteissa jopa
sahkosuunnittelija  voisi vieda suunnittelun loppuun? He voisivat
visualisointieni perusteella suositella/maéritella valaisimet, niiden
sijoituspaikat ja teknisen toteutuksen niin, ettd lopputulos olisi
visualisointeja vastaava. Ndin visualisoinnit toimisivat havainnollistavina
tyokaluina myods muille rakennus- tai remontointiprojektissa mukana

oleville tahoille.

Opinnaytetyota aloittaessani toivoin, ettd pystyisin prosessin kuluessa
kehittdmaan 3D-mallinnustaitojani ja osaamistani visualisointikuvien
luomisessa. Voin rehellisesti kertoa, ettd ndin todellakin kavi. Tietojeni ja
taitojeni karttumisen lisdksi tein havainnon, etta visualisointien kaytto toi
suunnitteluuni  varmuutta. Tehtyjen valintojen  toimimista tai
toimimattomuutta  tilassa  pystyi  arvioimaan  mallinnusten  ja
visualisointien avulla ldhes reaaliajassa. Koen, etta sain myos hurjasti lisda
itseluottamusta  visualisointeja  tuottavana  sisustussuunnittelijana.
Tiedonnalkaani ei kuitenkaan ole vield l3hellekdan taltutettu vaan
pikemminkin ajattelen pddsseeni koko aiheessa vasta alkuun. Haluaisin
myos ajatella, ettd tdman tyoni myotad olen pystynyt kokoamaan muille
alan  opiskelijoille, sisustussuunnittelijoille tai muuten aiheesta
kiinnostuneille kompaktin ja helposti sisdistettdvissa olevan tietopaketin

3D-visualisoinneista erityisesti valaistuksen nakékulmasta.
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Liite 1

Luettelo visualisoinneissa kaytetyista iGuzzinin valaisimista

Valaisin Valoteho/ Varilampétila/ Muita tietoja
valovirta varintoistoindeksi
iGuzzini iPlan Easy Square 596x596x14 mm 32 W /4600 Lm | 4000 K/ Ra80 LED, saatavissa myods UGR<19, valaistustunnelmat 1 ja 2,
Ceiling-mounted, MT10 http://products.iguzzini.com/iplan_easy_square_ceilingmounted
iGuzzini Laser Blade 148x44x54 mm 10 W /1000 Lm | 4000 K/ Ra 85 LED, valokeila 48°, valaistustunnelma 2,
High Contrast, MK49 http://products.iguzzini.com/laser_blade_high_contrast
iGuzzini Laser Blade 148x44x54 mm 10 W /1000 Lm | 4000 K /Ra 85 LED, valaistustunnelma 2,
Wall Washer, MQ67 http://products.iguzzini.com/laser_blade_wall_washer

MT10 MK49 MQ67




