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THVISTELMA

Tassd opinndytetyossa kéasitelladn rakennusteollisuuden 3D-mallinnusta ja siihen
pohjautuvaa visualisointia eri muodoissaan. Padasiallinen painotus on erityisesti
markkinoinnin tarpeissa ja vaatimuksissa, ja ndihin on keskitytty visualisoinnin
nakokulmasta. Rakennusteollisuuden kolmiulotteiseen suunnitteluun yleensa lii-
tettdva tuotemallinnus on kasitelty vain yleiselld tasolla. Ratkaisuun on paadytty
kohdeyrityksen vaatimusten perusteella.

Teoriaosuudessa kasitelladn visualisoinnin historiaa ja kehitysta nykypaivaan,
alkaen aina kasin piirretyistd luonnoksista ensimmaisiin digitaalisiin kuviin ja
2D-suunnitteluun asti. Yleisimmat mallityypit on esitelty, ja kolmiulotteisen mal-
linnuksen hyotyja ja sen asettamia haasteita rakennusteollisuudessa tarkastellaan
verrattuna perinteisiin tydskentelytapoihin. Suosituimpia kayttokohteita, kuten
animaatioita ja esityskuvia, tutkitaan maaritellen samalla niiden ominaisuuksia ja
kaytdnnon toimivuutta. Esiteltdvéaksi on valittu alan kdytetyimpié ohjelmia, ja ne
on jaoteltu kayttotarkoitustensa ja -ominaisuuksiensa mukaan tutkittavaksi. Ta-
voitteena on ollut luoda kattava yleiskuva 3D-mallinnuksesta rakennusteollisuu-
dessa ja tutkia siihen liittyvia mahdollisuuksia sek& pohtia sen ongelmakohtia.
Visualisoinnin tarkeytta on haluttu korostaa ja nostaa se ansaitsemalleen tasolle.

Opinnaytetydn case-osuudessa kasitelladn rakennusalan yrityksen tdménhetkiset
tarpeet 3D-mallinnuksen osalta sek& mahdollisuuksia hyodyntaa esiteltyjd mene-
telmid mahdollisimman tehokkaasti omien tarpeidensa mukaan. Liséksi esitellaan
suositeltavimmat ohjelmaratkaisut sekd varsinainen tyonkulku tarkeimpien tehté-
vien osalta. Ndma ovat madritelty yrityksen tdmanhetkisen tilanteen ja tarpeen
perusteella. Tyonkulun osalta on keskitytty ainoastaan 3D-mallinnukseen, ja esi-
merkiksi kuvankaésittelyn ja kayttoliittymasuunnittelun yksityiskohdat on jatetty
kéasittelemétta.
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ABSTRACT

This thesis deals with how 3D modeling and different forms of visualization
based on it can be used in the construction industry. It mainly concentrates on
presenting the needs and demands of visualization in marketing, leaving building
information models as a secondary topic. This focus was the wish of the company
that commissioned the thesis.

The history of visualization is presented from early days to the present time,
starting from hand-made drawings and 2D CAD modeling. The most useful types
of models, such as visualization models and Building Information Models, are
introduced shortly. The benefits and disadvantages of modeling are presented and
compared to traditional ways of working. Animation, virtual models and other
types of presentation and their special features are explained as well as the most
popular software used in the business. The applicability of different software was
studied as well as their capability to answer to different demands. Software is
classified according to end use.

The practical part of the study presents the company’s needs for 3D modeling and
possibilities to use the presented solutions in an efficient way. The most useful
alternatives of software were recommended, and the most important working
methods are described. The introduced methods were chosen based on the
company’s needs at the time. Only the parts concerning 3D modeling are
described, and for example no questions concerning the user interface are
discussed in any detail.

Key words: 3D modeling, visualization, Building Information Model, animation
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Alpha- eli peitekanava tarkoittaa tapaa, jolla kuvaan voi-
daan toteuttaa useita erilaisia lapinakyvyysasteita

Building Information Model, tuotemalli

Computer-Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu
Drawing Interchange/Exchange Format. Autodeskin ke-
hittdma tiedostomuoto, erityisesti kdytdssdé muun muassa
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Yleisesti kdytossé oleva tiedostomuoto, joka alun perin
kehitettiin AutoCADia varten.
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Erillinen, epéitsenédinen sovellus, joka toiseen ohjelmaan
liitettdessa laajentaa sen toimintaa.

Targa-kuvatiedostomuoto, joka siséltaé alpha-kanavan.
Materiaalin liittdminen mallin pintaan.

Quick Time Virtual Reality. Panoraamakuvissa kaytetty
esitysmuoto.



1 JOHDANTO

Visualisoinnin merkitys rakennusteollisuudessa kasvaa jatkuvasti alan
kasvun ja yleisten laatuvaatimusten myota. 3D-mallinnusta kéytetdén
entistd enemman muun muassa myynti-, markkinointi- ja esittelytarkoi-
tuksissa. Visualisointi on ollut eri muodoissaan aina kaytdssa, mutta
esitystavat ovat muuttuneet tekniikan ja kehityksen myo6té. Késin piirre-
tyt julkisivu- ja luonnoskuvat ovat vaihtuneet kaksiulotteisen tietokone-
tyoskentelyn kautta kolmiulotteisiksi malleiksi, animaatioiksi ja multi-
mediaesityksiksi. Mallit mahdollistavat tyoskentelyn tavoilla, jotka
muuten olisivat vaikeita ja kalliita tai jopa mahdottomia toteuttaa. Eri-
laiset esitykset ja opetustarkoitus ovat vain yksid monista kayttomah-
dollisuuksista. Monipuolisen kayton liséksi virheiden mahdollisuudet
niin suunnittelu- kuin tuotantovaiheessa véhenevit, ja kaytannén on-
gelmat sdilytyksessa ja kasittelyssa ovat pienia perinteisiin paperikuviin
verrattuna.

Talla hetkelld rakennusteollisuuden erilaisiin tarpeisiin on tarjolla suuri
valikoima eri ohjelmia, ja perinteisten CAD-ohjelmien lisaksi esimer-
kiksi tuotemalleja ja visualisointia varten on olemassa omia erityisrat-
kaisujaan. Vaikka ala herdakin hitaasti tekniikan hyotyihin, on suurta
edistysta tapahtunut. Ongelmia on niin tuotemalleissa kuin visualisoin-
timalleissa, ja haasteita ovat varsinkin dlykkaiden mallien tiedon runsa-
us, yhteensopivuusongelmat seké tiedonsiirto. Ongelmia korjataan ja
kehitysté tapahtuu kuitenkin jatkuvasti, ja muutaman vuoden sisalla voi
rakennusalan odottaa hyddyntdvan 3D-mallinnusta erinomaisesti.

Visualisoinnin hyoty rakennusalalla on tuntuva. Kolmiulotteisiin mal-
leihin pohjautuvia esityskuvia tarvitaan koko prosessin eri vaiheissa,
alun suunnittelusta aina myyntiin ja luovutukseen saakka. Visualisoin-
nin tarve ja siihen liittyvat vaatimukset kasvavat jatkuvasti, ja laaduk-
kaista esityskuvista on muodostumassa alan perusedellytys. Huolellinen
suunnittelu ja toimivien ohjelmistoratkaisujen etsiminen ovat erityisen
tarkeita ratkaistaessa yrityksen visualisointikdytantoja. Kayttadjan miel-
tymykset vaikuttavat valintaan ldhes yhta paljon kuin varsinainen tar-
vekin. Pelkélla 2D-CAD-ohjelmistolla ei kuitenkaan enaa parjaa, vaan
kolmiulotteinen visualisointi on selkedsti huomioitava ajan vaatimusten
mukaisesti.



2 3D-MALLINNUS RAKENNUSTEOLLISUUDESSA

2.1 Kehitys

Visualisoinnille on aina ollut tarvetta, mutta tyyli ja tapa ovat muuttu-
neet ajan ja tekniikan kehityksen myota. Rakennusteollisuudessa visu-
alisoinnin juuret ovat teknisissé piirustuksissa, jotka ovat ensimmaéinen
vaihe ideasta suunnitelmaan ja sitd kautta k&ytdnnon toteutukseen. Ajan
ja tekniikan muuttuessa kasin tehdyt piirustukset laajenivat digitaali-
seen muotoon, jonka jélkeen kolmiulotteiset mallit olivat luonteva seu-
raava askel.

Varsinaisen teknisen piirtdmisen vélineet ovat olleet kdytdssa jo mui-
naisessa Egyptissa seka antiikin aikoina. Sulkakyné séilyi yleisena tyo-
valineend aina 1700-luvulle asti, vaikka erilaisia piirtimi& ja kaivertimia
olikin jo kéytossd. Matematiikan ja tieteen kehitys loi vaatimuksia ja
avasi mahdollisuuksia myods teknisen piirtdmisen edistymiselle, ja
1600-luvulla kehitettiin tasalevyistd jalkeéd tekeva tarkka mustepiirrin.
Tama oli riittdvén tarkka pitkaan, ja vasta 1930-luvulla valineistd kehit-
tyi teknisemmaéksi, ja piirustuslautaan Kiinnitettava piirustuskoje seké
uudentyyppisid, entistd tarkempia piirtimia otettiin kéyttéon. Tané pai-
vana perinteinen kasin piirtdminen on kuitenkin korvautunut lahes ko-
konaan tietokoneavusteisella suunnittelulla. (Tekninen piirtdminen,
2007.)

Ll

- —— — —
Kuva 1. Esimerkki kasin piirretysté esityskuvasta: Selim A. Lindqvistin piirros Suvi-
lahden voimalaitoksesta vuodelta 1913. (Helsingin energia)
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2.2

Tietokonepohjainen visualisointi puolestaan sai alkunsa jo 1960-
luvulla, jolloin kehitettiin ensimméinen interaktiivinen tietokonegra-
fitkkajarjestelma, sek& luotiin samalla ensimmainen kaksiulotteinen di-
gitaalinen piirustus. 1970-luvulla jatkuneet kehityskokeilut paéattyivat
usein taloudellisiin pettymyksiin, eiké tietokoneavusteinen suunnittelu
yleistynyt: vuonna 1976 tehdyssa kyselyssa alle 30 prosenttia arkkiteh-
deistd ja insintoreista kaytti tietokonetta apunaan varsinaisessa suunnit-
telutydssa. 1980-luvun taloudellinen kilpailu pakotti kuitenkin suunnit-
telijat tutkimaan uudelleen vaihtoehtojaan, jolloin edullisemmat kus-
tannukset, paremmat kayttoliittymat sekd parantunut laitteisto yleistivéat
CAD-suunnittelun pysyvaan kéayttéon. (Dong & Gibson 1998, 2.)

Tekniikan yleinen hyvaksyminen oli kuitenkin vasta ensimmaéinen askel
varsinaiseen tietokoneavusteiseen suunnitteluun. Tietokoneiden kaytté
suunnittelussa merkitsi kokonaisvaltaista muutosta, mika tarkoitti hen-
kilosto- ja kustannusongelmia. Alkuvaiheessa yrityksissa oli usein varta
vasten palkattuja tyontekijoité, joiden tehtdvand oli syottaa kéasintehdyt
piirustukset tietokoneille. Vaikka seka tyo- ettd kustannustehokkuutta
saatiinkin parannettua, jéi tietokone silti suurimmaksi osaksi ainoastaan
tuotanto- ja dokumentointivalineeksi, eikd se toiminut apuna varsinai-
sessa suunnittelussa. Vasta 1980-luvun lopulla CAD-suunnittelun arvo
alkoi hahmottua uudella tavalla, jolloin kyettiin saavuttamaan uuden-
lainen realismi suunnittelussa erilaisten kolmiulotteisten mallien ja
animaatioiden avulla. (Dong & Gibson 1998, 3.)

Nykytilanne

Seké teknisen piirustuksen etta tietokonepohjaisen suunnittelun kehit-
tyminen on luonnollisesti vaikuttanut visualisointikaytantdihin. Kolmi-
ulotteinen suunnittelu on seka koneiden tehokkuuden kasvaessa etté yk-
sinkertaisesti kdaytannon sanelemin ehdoin yleistynyt jokapéaivaiseksi, ja
kasin piirtdmista kéytetddn nykyéaan endé lahinné erilaiseen luonnoste-
luun. Tyoskentelyn edetessa siirrytddn kuitenkin nopeasti kayttaméaan
apuna ja tyovélineend tietokonetta. Yksinkertaiset kolmiulotteiset mallit
ovat laajentuneet animaatioihin, virtuaalimalleiksi, laajoiksi tuotemal-
leiksi sekd 4D-suunnitteluun, ajan ollessa neljés ulottuvuus. Kaytannos-
s& 4D-malli tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi rakennusaikataulu voidaan
yhdistad malliin, jolloin malli eldd aikataulun mukana ja painvastoin.



Realistiset kuvat ja erilaiset selkedt tuote-esittelyt ovat jokapéivaisia
apuvalineitd sek& osittain jo alan vaatimuksiakin. Arkkitehdit pyrkivat
vastaamaan asiakkaiden entistd korkeampiin toiveisiin toteuttamalla
korkeatasoisia kuvia, ja rakennusalan kasvaessa myos vaatimukset vi-
sualisoinneille kasvavat. (Hestbaek 2008, 5.)

Rakennuslehden vuonna 2007 tekemén kyselyn mukaan rakennusalan
siirtyminen tuotemallien kéayttoon tapahtuu viidessa vuodessa. Ohjel-
mistokehitys keskittyy tall4 hetkell4 tuomaan puuttuvia osia sahkdiseen
muotoon ja parantamaan mallien esitettavyyttd. Ongelmana on lisaksi
ollut rakennusselostuksen ja rakennuksen tietomallin valiltd puuttuva
yhteys, jolloin rakennusselostuksen laatu on karsinyt ja virheiden mah-
dollisuus kasvanut. Tata pyritdan korjaamaan tietokantapohjaisen sovel-
luksen avulla, joka tallentaa muutokset myd6s selostukseen. (Hellsten
2008, 13.)

Kaiken kaikkiaan rakennusteollisuuden tarpeet 3D-mallinnukselle ovat
laajat ja monitahoiset. Arkkitehdit ja suunnittelijat kayttavat mallinnus-
ta luodakseen visualisointikuvia, selkeyttadkseen ajatuksia, kommuni-
koidakseen ja ennustaakseen tulevaa. Malleja kaytetaan liséksi opetus-
tarkoituksiin, esittelyyn seka tulevan rakennuksen suhteiden ja materi-
aalien tutkimiseen. Visualisointia voi kutsua universaaliksi kieleksi, jo-
ka ylittdd ammattikuntien rajat ja yhdistaa eri alojen toimijat. (Dong &
Gibson 1998, 4.)

Mallintavan suunnittelun kokonaisuus on vield melko jasentymaton, ja
vaikka tietyilla osa-alueilla ollaan hyvinkin pitkélla, toiset ovat vasta
aloitusasteella. Yhtenevét nimeamiskaytannot, tiedoston siirtoformaatit
seka tietojen yhdistettdvyys ovat avainasemassa tehokkaan toiminnan
turvaamiseksi. Vaikka kehitystyota on tehty pitk&éan, vaatii eri ohjelmi-
en valinen aidosti toimiva tiedonsiirto vield paljon ty6td. Taman liséksi
valttamatonta on myoés yhtendinen nimedminen. Nimikkeiston ollessa
lagjalti kaytossé eri toimijoiden keskuudessa, kdytettavyys paranee ja
yhteisty6 helpottuu. (Putkonen 2007, 18 - 19.)

Taman hetken suurin haaste on kuitenkin tydskentelysysteemin kehit-
tdminen. On ratkaistava, onko hyodyllisempad nojautua vanhoihin, hy-
vaksi havaittuihin menetelmiin vai kehittdd uusia. L&hestymistapa
luonnollisesti vaihtelee riippuen siitd, onko kyseessa tuotemalli,

-4-



2.3

visualisointikuva vai kenties animaatio, mutta ratkaisevaksi kysymyk-
seksi j&a silti se, kuinka paljon aikaa voidaan sdéstda tulevaisuudessa
jos sita tietyssa vaiheessa kdytetd&n prosessin kehittdmiseen. Malleja ei
valttamatta vieldkaan hyddynneta kaikilta osin tdysipainoisesti. (Puuru-
nen & Keller 2007, 3.)

Tarkeimmat mallityypit

2.3.1 Visualisointimallit

Visualisointimallit ovat erittdin monikayttoisia ja yleisid. Ne ovat kay-
t6ssd muun muassa suunnitelmien tukena, jolloin niiden avulla voidaan
esittdd ideat esimerkiksi rakennuttajalle tai kdyttdd apuna haettaessa ra-
kennuslupaa. Lisdksi visualisointikuvat ovat hyvin korkealaatuisia ja
fotorealistisia, joten niita kaytetdan usein ennakkomarkkinointiin. Visu-
alisointikuvat rakennetaan vaiheittain siten, ettd ne kattavat koko ra-
kennusprosessin eri vaiheet, jolloin rakentaja voi taata tehokkaan ja oi-
kea-aikaisen péaatoksenteon koko prosessin ajan. Tdaméa tehostaa ajan-
kayttoa, mika luonnollisesti sadstaa kustannuksia ja takaa moninkertai-
sen hyddyn tehtyihin investointeihin ndhden. Malli muuttuu ja kasvaa
prosessin myota: alkuvaiheen yksinkertainen massamalli muokataan
valokuvantarkaksi teokseksi, jossa materiaalit ja ymparist0 ovat aitoja
vastaavia. (Tirkkonen 2008a.)

Suurhankkeissa visualisointikuvista on erityistd hyotyd haettaessa ra-
hoitusta tai esiteltdessé kohdetta suurelle yleisolle. Visualisointikuvien
kautta voi yksinkertaisesti tuoda haluttuja ominaisuuksia esille ja hel-
pottaa siten myyntia ja tarkentaa markkinointia tietyille kohderyhmille.
Visualisointikuvien edullisuus ja moninaiset hyddyt ovat tehneet niista
tarkeadn rakennusteollisuuden osan.



Kuva 2. Visualisointikuva YIT:n kohteesta Lahdessa. (Kuva: Digital Iris)

Muissa mallityypeissa mittatarkkuus on ehdoton vaatimus, mutta visu-
alisointikuvissa tdmé on toisarvoisempaa. Vaadittaessa mallilta naytta-
vyytta ovat ehdottomia mittoja tarkedmpié sopiva valaistus, rakennuk-
sen muodot sekd materiaalit. (Gangso 2006, 10.)

Rakennuttajat pyrkivat yhd suuremmissa maarin luomaan kuvia, joiden
taso vastaa mahdollisimman hyvin lopullista kohdetta, ilman arkipéi-
vaisyyttd ja elamisen jalki4d. Kohteen on naytettadva asutulta ja viehatta-
valtd, ja sen on luotava positiivisia mielikuvia. Materiaalien realistinen
ilme, kokonaisuudelle edullinen valaistus ja ympariston sopivuus ovat
tarkeitéd elementtejé kohteita kuvattaessa. (Hestbaek 2008, 5.)

2.3.2 Tuotemallit

Tuotemalli (Building Information Model, BIM) kokoaa rakennuspro-
sessin ja rakennuksen elinkaaren aikaiset tuotetiedot yhteen. Jokaisen
rakennuksen tiedot ovat ainutlaatuiset, ja ne kuvataan tuotetietomallin
mukaisesti jasenneltyind. Kaytannodssa tuotemalli voi olla tietokanta-
pohjainen tai vaihtoehtoisesti tallennettu tiedonsiirtotiedostona. Tuote-
malliperusteisen suunnittelun edellytyksené ovat yhteensopivat tietojar-
jestelmét eri osapuolten valilla. Todellisia rakennusosia ja reaalimaail-
man tiloja kuvataan tuotemalleissa vastaavilla tila- ja rakennusosaolioil-
la. Tavoitteena on tuotemallin toimiminen kyseisen rakennuksen



virtuaalimallina, jota kayttden koko prosessi on suunniteltu ja simuloitu
jo ennen rakentamisen aloitusta. Lisaksi tuotemallia ké&ytetéén tarvitta-
vien dokumenttien, kuten piirustusten, tuottamisessa. Tdssa etuna on
tietojen keskindinen yhteensopivuus ja ristiriidattomuus, kaiken tullessa
samasta lahteestd. (Rajala 2005.)

Tuotemallinnus uudiskohteissa on jo arkipdivad, mutta saavutettava
hy6ty on niin merkittava, ettd vanhojakin rakennuksia mallinnetaan jal-
kik&teen. Rakennuksen malli saadaan linkitettya esimerkiksi tilahallin-
nan tai kunnossapidon jarjestelmiin, jolloin tietystd mallin osasta saa
yhteyden suoraan siihen liittyviin tietoihin, kuten huolto- tai vuokratie-
toihin. Tilasuunnittelussa malli on mainio apuvaline, jolloin esimerkiksi
taidemuseoiden naytteilleasettajat voivat suunnitella ndyttelyt valaistus-
ta myoten etukéteen. Ateneumin taidemuseo, nykytaiteen museo Kias-
ma ja oopperatalo ovat jo hyddyntaneet tatd tekniikkaa. Lisaksi tehty
malli voidaan arkistoida, mik& mahdollistaa jo poistettujen nayttelyiden
sailyttdmisen virtuaalisesti. Mallinnus on nousemassa jokapéaivéiseksi
toimintatavaksi, ja suunnittelijoilta vaaditaan tuotemallipohjaista tyos-
kentelya. Tama asettaa omat haasteensa, mutta tilaajien edellyttdma
osaaminen ja saatava hyoOty vaativat murrosta suunnitteluun. (Autio
2004, 8-10.)

Kuva 3. Esimerkki tuotemallista. (Letterman Digital Arts Center, AECBytes 2006.)



2.4  Hyobdyt

Verrattuna perinteiseen kasin tyoskentelyyn CAD-suunnittelun etuna
on suuri tarkkuus. Kaikki olemassa oleva geometria tehddan mittatar-
kasti, todellisilla mitoilla. Késin piirrettdessa mittakaava otetaan huo-
mioon paperia valitessa, mutta tietokoneella suunniteltaessa voidaan
mittatarkka piirros tulostaa mihin tahansa mittakaavaan. Toisaalta taas
mittojen tarkkuus on my0s vaatimus, sill4 vain oikeilla mitoilla tehty
piirustus voi antaa oikeita tietoja massasta, maarésta tai mitoituksesta.
(Mikainen 2000, 2.)

3D-ohjelmistoissa lahtokohtana on kokonaisten rakenteiden mallinnus-
sekd suunnittelutoimenpiteiden automatisointi. Erilaisten piirtovaihei-
den ja laskelmien automatisointi moninkertaistaa tyon tuottavuuden ja
nopeuden verrattuna CAD-pohjaiseen suunnitteluun. Mallinnettaessa
séastetaan aikaa seké pienennetédan kustannuksia merkittavissd maarin.
Liséksi etuna on suunnittelun virheettémyys ja korkea laatu, jolloin vir-
heet huomataan jo aikaisessa vaiheessa eiké vasta rakennustydmaalla.
(3D-mallinnus moninkertaistaa suunnittelutyon tuottavuuden rakennus-
teollisuudessa 2007.)

Todellisuudessa kaksiulotteisen suunnittelun ei sellaisenaan valttamatta
voida vaittda olevan kolmiulotteista suunnittelua merkittavasti nopeam-
paa. Varsinaisesti eron huomaa vasta kappaleen geometriaa muutettaes-
sa: kaksiulotteisen kappaleen viivoja ja kaaria on usein poistettava ja
muokattava yksi kerrallaan, mutta esimerkiksi parametrisen 3D-
kappaleen muokkaus tapahtuu usein vain mittoja muuttamalla. Muutok-
set voivat usein olla helpompia toteuttaa 3D-kappaleeseen, ja koska
malli on harvoin alusta asti tdydellinen, voi muutosten nopeutuminen
helpottaa tydskentelya kokonaisuudessaan. (Nyman 2000, 31.)

Y leisesti mallit mahdollistavat kohteiden tutkimisen ja hallinnan tavoin,
jotka eivat muutoin olisi toteutettavissa. Niistd on helppo oppia ja nii-
den avulla kohteiden esittely on yksinkertaista ja helposti hahmotetta-
vissa. Lisaksi virheilt4 voidaan s&éstya seké suunnittelun aikana ettd it-
se rakennusvaiheessa, silla 3D-mallin havainnollisuus helpottaa epa-
kohtien huomaamista jo aikaisessa vaiheessa. Tama lisad myos turvalli-
suutta, sill4 suunnitteluvaiheessa havaitut virheet ovat helppoja ja edul-
lisia korjata, mutta rakennusvaiheessa jo huomattavasti haastavampia.



2.5

Digitaalisuus vaikuttaa myds arkipaivéisiin kdytannén ongelmiin, kuten
mallien sdilytykseen. Digitaalisessa muodossa mallien séilytys on hel-
pompaa ja luotettavampaa kuin paperipiirustusten. (Dong & Gibson
1998, 2).

Kokonaisuudessaan voi kuitenkin todeta, ett4 kolmiulotteinen suunnit-
telu helpottaa tyoskentelyd, lyhentdd tyovaiheita ja tekee suunnittelusta
tarkempaa ja varmempaa. Suunnitteluvaiheen etujen lisdksi kolmiulot-
teisuus helpottaa my0s varsinaista tuotantovaihetta. Valmistumispro-
sessin ollessa riippuvainen suunnittelun toimivuudesta vaikuttavat sen
virheet sekd parannukset suoraan tuotantoon. Tadman lisdksi mallien
yleinen monikayttdisyys seka niiden tuoma tehokkuus tekevat kolmi-
ulotteisesta suunnittelusta my0ds rakennusteollisuudelle erityisen hy6-
dyllisen.

Haasteet

Haasteita erityisesti dlykkaissa malleissa ovat muun muassa tiedon run-
saus ja yllapito sekd yhteensopivuusongelmat ja tiedonsiirto. Liséksi
ohjelmistojen hinnat voivat nousta pienemmille yrityksille kynnysky-
symykseksi, vaikkakin eritasoisia versioita ja edullisia kilpailevia oh-
jelmia on runsaasti. Ohjelmiston huolellinen valinta on kuitenkin tarke-
aa, silla ominaisuuksissa on huomattavia eroja ja padasiallinen tarve
madrittelee suositeltavan ohjelman.

Monet tydskentelyéd helpottavista toiminnoista CAD-ohjelmissa perus-
tuvat juuri mittojen oikeellisuuteen, joten tdma voi myds aiheuttaa
haasteita kayttdjalle. Vaikka mallien mittatarkkuus mahdollistaakin te-
hokkaan tyoskentelyn, voi inhimillisten syottovirheiden lisaksi ongel-
mia aiheuttaa myo6s kayttdjasta riippumattomaat syyt, kuten tiedosto-
kaannokset. Poikkeamat mitoissa johtuvat yleensa desimaalien pyoris-
tysvirheista ja ovat useimmiten niin pienid, ettei niilla ole merkitysta,
mutta joissakin tilanteissa tdmé voi aiheuttaa jopa kuvan kayttokelvot-
tomuuden. (lllikainen 2000, 2.)

Visualisoinnissa ei mittatarkkuus ole yhtd suuressa asemassa kuin tar-
kemmissa piirustuksissa, vaan mallin ulkonakd ja nayttavyys on tarke-
ampad. Tassé haasteita asettavat eri tahojen toiveet, silld mallin on olta-
va tilanteen mukaan mahdollisimman edustava. Tdmé& ei kuitenkaan



aina ole helppoa, varsinkaan jos tarkoitus on esimerkiksi istuttaa 3D-
malli valokuvaan, jolloin yhtendisen ilmeen saavuttaminen voi olla
vaikeaa. Lisé&ksi esityskuvia on tyostettdvd kohteelle valitun markki-
nointistrategian mukaisesti, jolloin halutut mielikuvat ja ominaisuudet
on saatava sopimaan mallinnettuun kuvaan.

3 KAYTTOKOHTEET

3.1 Hyoétyyn vaikuttavat tekijat

3.1.1 Tarve

Rakennusteollisuus hy6tyy 3D-mallinnuksesta monin eri tavoin. Ra-
kennusprosessin helpottuminen, runsaan tietomaaran selkeyttdminen ja
markkinoinnin ja myynnin edistdminen ovat vain esimerkkeja laajoista
kayttomahdollisuuksista. Mallinnuksesta on eri muodoissaan muodos-
tunut jokapdivéinen osa rakennusteollisuutta. Kayttémahdollisuuksien
laajuus ja saavutettava hyoty kattavat mahdolliset alkuvaikeudet ja on-
gelmat, silla mikaan menetelma ei ole aukoton. Mallinnuksen avulla voi
kuitenkin ratkaista monia ongelmia ja haastavia tilanteita, kustannus-
séastoista puhumattakaan.

Rakennushankkeen eri osapuolille erilaisista malleista on erityistd hyo-
tya, varsinkin paatoksenteon tukena: suunnitelmien havainnollistami-
nen, eri vaihtoehtojen tarkastelu sekd kustannusarviointi helpottuvat.
Suunnitteluty6ssa virheet vahenevat, silla erilaisten ongelmakohtien I&-
pivienti on ratkaistava jo tassd vaiheessa, eika asioissa voi oikoa. Lisak-
si mallin tietoja voi hy6dyntdd myds tydmaalla, esimerkiksi geometrian
seké& rakennusosien valmistuksen osalta. (TOrrénen 2005.)

3.1.2 Mallinnustavat

Perinteisen suunnittelun lisdksi rakennusteollisuudessa kaytetaan erityi-
si& mallinnustapoja, joista yksi tdrkeimmistd on tuotemallinnus. Tuote-
mallintamisen erityisia etuja ovat suunnitelmien havainnollisuuden li-
séksi eri mallien yhteensovittamismahdollisuudet, monipuolinen suun-
nittelulopputulos ja ennen kaikkea suuri tietosisaltd. Mallin sisaltdma&
tietoa voidaan helposti hyodyntdd myds muulloin kuin rakennusvai-
heessa, kuten kéytén ja yllapidon yhteydessd. Lisaksi esimerkiksi
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erilaiset madarélaskennat helpottuvat tuotemallin sisaltdessa kaiken tar-
vittavan tiedon. Tydskentelya helpottaa niin alku- kuin loppuvaiheessa-
kin dokumenttien keskinéinen ristiriidattomuus niiden perustuessa yh-
teen ainoaan malliin. (Niemioja 2005.)

Tuotemallien rinnalla toinen merkittavé kéayttokohde 3D-mallinnukselle
on rakennusten visualisointi. Visualisoinnin voima on havaittu sek&
suunnittelussa ettd markkinoinnissa. Ostajien odotukset uudistuotannon
markkinoinnissa ovat nousseet visualisoinnin tehokkaan kéyton seura-
uksena, ja td4hdn on vastattava entistd vahvemmin. (Hestbaek 2008.)

Visualisointi on 3D-mallinnuksen tdmén hetken tarkeimpia kayttokoh-
teita. Kustannushydty on huomattu yleisesti, ja vaatimukset vaikuttavil-
le ja laadukkaille kuville kasvavat. Nopeasti kasvava ja visuaalisesti
vaativa elokuva- ja peliteollisuus vaikuttaa myds muihin aloihin, ja sa-
malla my0s rakennusalaan. Nayttavyyttd vaaditaan yleisesti.

3.1.3 Mallinnuksen taso ja laatu

Tarkkuustaso on merkittéva tekija mallinnuksen hyddyn maksimoinnis-
sa. Liian yksityiskohtaisesti tehty malli on raskas ja vie lisaksi liikaa ai-
kaa kasvattaen kustannuksia ja hidastaen edistymistd. Toisinaan liian
raskas malli on jopa kayttokelvoton, kuten esimerkiksi julkaistaessa
lopputulos verkossa. Lopullinen kayttotarkoitus maarittdd aina mallin
tarkkuuden. Visualisointikuvissa on turhaa tehdd yksityiskohtia, jos
mallin on tarkoitus vain esittda rakennusta ymparistossaan. Jos taas tu-
loksen on oltava tarkka ja sen on kestettdva yksityiskohtaista tarkaste-
lua, on detaljeihin kiinnitettava enemman huomiota ja tingittava kevey-
destd. Mallia kuitenkaan harvoin tarkastellaan todella l&helt, varsin-
kaan kaikista suunnista. Usein varsinkin kiireisissa tapauksissa vain osa
seinista tehdaan valmiiksi, ja kuvassa nakymattomaét puolet jatetdan ko-
konaan mallintamatta tai ainakin teksturoimatta. Tdma nopeuttaa tyos-
kentelya ja lyhent&& renderdintiaikoja, kuten myds mallin pintojen va-
hentdminen ja téll4 tavoin koko mallin keventdminen. Varsinkin pyo-
reissa muodoissa on pintoja usein liikaa, jolloin niitd on erilaisin kei-
noin vahennettdva. On hyva kuitenkin muistaa, ettei mallin hitaus valt-
tdmatta johdu pelkastaan sen siséltdmista pinnoista, vaan myos mallin
valaisu ja materiaalit vaikuttavat (Toijanaho 2005).

-11 -



3.2 Julkaisumuodot

3.2.1 Animaatiot

Animaatioita kéytetddn rakennusteollisuudessa laajalti, suurimmaksi
osaksi havainnollistavana tekijand. Sisatila-animaatiot ovat yleisié,
mutta my0s rakennuksien ylilentoja kédytetddn haluttaessa esitelld ra-
kennuksen sijaintia ja istuvuutta ymparistdonsa. Suuret rakennusyhtiot
Suomessa kayttavat esimerkiksi verkkosivuillaan animaatioita esittele-
madan kohteitaan eri tavoin. Yleisesti animaatioita julkaistaan juuri ver-
kossa seka parempilaatuisena esimerkiksi yrityksien omilla dvd-
levyilla.

Animaatiota voidaan kayttdd havainnollistavana tekijand myds itse ra-
kennusvaiheessa, kuten Los Angelesin Walt Disney-salissa. Rakennuk-
sesta luotiin malli ja animaatio, joka kuvaa valmistumista aivan perus-
tuksista lahtien paattyen valmiiseen rakennukseen. Talla valtettiin tilan-
teet, joissa aiemmin asennetut elementit estdisivat uusien asentamisen,
seka lisdksi pystyttiin varmistamaan tyokoneiden ja laitteiden esteetdn
kulku ja péaasy halutuille paikoille. (Leino 2002.)

Kuva 4. Esimerkki ylilentoanimaatiosta. (Skanska)

Animaation avulla voidaan liséksi tehostaa sekd rakennustoita etta hel-
pottaa alihankkijoiden tydskentelyd. Aikataulujen yhteensovittaminen
3D-mallien avulla on mahdollista, jolloin esimerkiksi tavaroiden vali-
varastoinnin ongelmat voidaan ratkaista etukateen. (Leino 2002.)
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3.2.2 Esitteet

Esitteet ovat yksi tarkeimmista markkinoinnin ja mainonnan vélineista.
Perinteisten painettujen paperiesitteiden rinnalle ovat tulleet digitaaliset
versiot, joita on usein saatavilla verkkosivuilla erityisesti uudiskohtei-
den yhteydessa. Yleensa esitteita jaetaan esimerkiksi messuilla ja muis-
sa tapahtumissa seka erilaisissa myynti- ja esittelytilanteissa.

Visuaalisen ilmeen perustana ovat usein mallinnetut visualisointikuvat,
silla ne ovat siistejé, nayttavia ja riittavia tarkkuudeltaan. Kuvien tason
on oltava riittdvan korkea, jotta esitteen ilme sdilyy ja on uskottava.
Vanhemmista kohteista kdytetddn myds valokuvia, mutta mallien poh-
jalta tehdyt esityskuvat ovat valtaamassa ansaittua osaansa. Esitteen ul-
koasusta saa visualisointikuvien avulla kokonaisuudessaan selkedsti
siistimman ja ammattimaisemman.

3.23 Web

Yritysten verkkosivuilla esitellddn usein runsaasti materiaalia seké&
markkinointitarkoituksessa ettd visuaalisen ilmeen perustana. Usein
kohteista on esill& visualisointikuvia, mutta myds esimerkiksi animaati-
oita ja virtuaalimalleja sek& erilaisia sisustus- ja pintamateriaalivaih-
toehtoja esittelevia sisatilamallinnuksia on ké&ytossd. Verkossa olevissa
malleissa on olennaisinta keveys ja selkeys, silla kuvien on latauduttava
nopeasti ja pienenkin kuvan on oltava riittdvan informatiivinen. Lisaksi
kuvien on sovittava sivuston yleiseen ilmeeseen, varsinkin jos kyseessa
ovat yrityksen omat verkkosivut. Erilaisilla asuntomyyntisivustoilla
merkittavintd on puolestaan kuvan siséltd, kuten mallin selkeys ja sen
antama informaatio esimerkiksi ympéristosta ja talosta itsestaan.
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Kuva 5. Ote YIT Lentekin verkkosivuilta.

3.2.4 Sanomalehdet

Sanomalehdissé kéytettdvat kuvat ovat kdytdnnon syisté usein resoluu-
tioltaan melko heikkolaatuisia ja pienikokoisia, ja ne on tarkoitettu
useimmiten 1&hinnd herattdméan kiinnostusta markkinointimielessa.
Kéytossd on sekd 3D-visualisointikuvia ettd luonnoksen omaisia kuva-
uksia myytéavistd asunnoista, ja yleensa niitd kaytetddn esimerkiksi
asuntoliitteissa ja muissa vastaavissa yhteyksissa. Suurimmat rakennut-
tajat kayttavat lahes poikkeuksetta 3D-mallinnuksia, mutta varsinkin
pienemmilld paikkakunnilla ja pienehkdilla toimijoilla ovat edelleen
kaytossd melko vaatimattomat esityskuvat, ja jopa perinteisia vesivéri-
luonnoksia on edelleen esilld. Tosiasia kuitenkin on, etta huolellisesti ja
taitavasti toteutettujen mallien rinnalla kasin tai 2D-ohjelmilla piirretyt
kuvat nayttavat kompel6iltd ja tehottomilta.

-14-



ENNAKKOMARKKINOINNISSA

Kuva 6. Mainos asuntoliitteessa. (Etel&-Suomen sanomat)
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Kuva 7. 3D-malliin pohjautuva mainos asuntoliitteessa. (Etel&-Suomen sanomat)

3.2.5 Virtuaalimallit

Virtuaalimalleja kéytetddn sekd itse kohteiden ettd niiden ympériston
esittelyyn. Oulun matkakeskus on esimerkki kohteesta, jossa virtuaali-
mallia on kaytetty kaavoituksen apuvélineend. Lisaksi mallia pyritdén
hyddyntamaan kansalaisvaikuttamisen apuvalineend seka yllapitdmaan
sitd myos valmistumisen jalkeen. Usein virtuaalimallit ovat nahtavilla
esimerkiksi kaupunkien kirjastoissa, joissa jokainen voi halutessaan
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paasté litkkumaan mallin sisalla ja tutkimaan sita tarkasti. Varsinkin ah-
taissa keskustakohteissa virtuaalimallit ovat erinomaisia apuvélineita,
silld niiden avulla voi helposti tutkia sopivuutta kaupunkikuvaan ja
muuhun ympéristoon. (Virtuaalimallista tukea suunnitteluun: Oulun
matkakeskus rakentuu ensin virtuaalimuodossa, 2005.)

Kuva 8. Yksityiskohta asuinalueen virtuaalimallista.(Skanska)

Virtuaalimallien avulla on helppo hahmottaa seka itse rakennus etta sen
varsinainen ympéristo. Erilaiset palvelut, maiseman erityispiirteet seka
liikenneyhteydet voidaan virtuaalimaailmassa esittad selkeasti ja ha-
vainnollisesti, tarvittaessa parhaita puolia korostaen. Kaytannossa taval-
linen 3D-malli luodaan etukéteen, jonka jalkeen sen voi vieda erilliseen
ohjelmaan liitettavéksi virtuaaliymparistoon. Tassé tydkaluna voi olla
esimerkiksi Quest3D, jonka avulla mallin voi liittd44d haluamaansa ym-
péristoon, ja luoda sen ympérille erilaisia esityksia tai animaatioita. Esi-
tykseen on kuitenkin lisattava valaistus ja kamera, silla ne eivét siirry
mallin mukana. Liséksi erilaisia objekteja ja partikkeleja voi lisata halu-
tessaan. Erityisesti Quest3D mahdollistaa kuitenkin esimerkiksi virtuaa-
limaailmassa liikkumisen tormaystarkasteluineen, erilaiset animaatiot
seké efektit.
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3.2.6 Panoraamakuvat

Panoraamakuvat, kuten Quicktime VR (QTVR) ovat yleisesti varsinkin
verkossa kéytetty esitysmuoto, jossa kayttdja voi tarkastella 360 asteen
panoraamakuvia. Kuva ei ndy kokonaisuudessaan kerralla, vaan kaytta-
jan on liikutettava kuvaa. Kuvat ovat usein valokuvia, mutta myés 3D-
mallinnusta kdytetd&n esimerkiksi ennakkomyynnissa olevista kohteis-
ta. Tekniikka sopii erityisen hyvin asuntojen sisétilojen esittelyyn.

Jo olemassa olevan ympariston kuvaamiseen tekniikka soveltuu erin-
omaisesti, ja valokuviin perustuva esitystapa on edullinen mutta néytta-
va. Toisaalta 3D-mallin pohjalle rakentuva esitys voi olla vielé edellista
edustavampi ja selked. Kuvaa ei tarvitse laskea reaaliaikaisesti, joten
esityskuvat voivat olla hyvin laadukkaita, eikd mallin kokoon tarvitse
Kiinnittdd huomiota. (Karjalainen 1999.)

ArchiCAD oli ensimmainen CAD-ohjelma, joka mahdollisti QTVR-
maailmojen luomisen jo vuonna 1995. Teknologia mahdollisti perustie-
tokoneissakin toimivan virtuaalitilakokemuksen, ja nykyaan, muok-
kaustyokalujen kehityttya ovat sovellukset erittdin helppokéyttoisia ja
monipuolisia. (Karjalainen 1999.)

Kuva 9. Esimerkki panoraamakuvasta. (Wikipedia)

4 OHJIELMISTOT

4.1 Yleista ohjelmistoista
Rakennusteollisuuden vaatimia ja siihen liittyvid ohjelmia on runsaasti,
ja kayttotarpeeseen on usein helppo 10yt&é sopivan laaja ja toimiva oh-
jelmisto. Sopivan ohjelmiston valinnassa kannattaa ottaa huomioon
mya0s erilaiset lisdosat ja paivityspaketit, joiden avulla on usein mahdol-
lista ra&taloida juuri yrityksen tarpeen vaatima mahdollisimman toimiva
ratkaisu. Tyoskentelytavat ja -tottumukset vaikuttavat valintaan l&hes
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4.2

yhté paljon kuin varsinainen kéyttotarkoitus, sill& eri ohjelmien lahes-
tymistapa tydskentelyyn voi erota suurestikin. Standardisointi ja erilais-
ten objektikirjastojen laajuus voivat rakennusteollisuuden vaatimuksis-
sa nousta avainasemaan. Ohjelmistojen laajasta kirjosta erottuvat kui-
tenkin usein samat, hyvéksi havaitut ja markkinoita johtavat ohjelmat,
joilla on riittavan pitk& kehityshistoria alkuongelmien poissulkemiseksi
seka lisdksi monipuoliset kayttbominaisuudet ja toimiva kayttoliittyma.

2D-CAD -ohjelmat

4.2.1 Autodesk AutoCAD

AutoCAD on vektorigrafiikkaohjelma, jonka tiedonkaésittely perustuu
graafisiin alkioihin, kuten esimerkiksi murtoviivoihin ja kaariin. En-
simmaéinen versio julkaistiin vuonna 1982, ja 1990-luvun alussa Auto-
CAD yleistyi tuoden hintatason myds pienempien yritysten ulottuville
nousten samalla CAD-ohjelmistojen kérkeen. Téhéan oli vaikuttavana
tekijand myos AutoCAD LT-versio, joka sisdltdd ainoastaan peruspiir-
to-ominaisuudet. AutoCAD LT on huomattavasti taytta versiota edulli-
sempi, ja se riittad esimerkiksi juuri pienempien yritysten tarpeisiin. Sii-
t4 puuttuvat muun muassa 3D-ominaisuudet, kamera-asetukset sek&
animaatiot, mutta perustyokalut ja taysi dwg-tuki mahdollistavat perus-
tydskentelyn. Vaadittaessa monipuolisempia tydskentelymahdollisuuk-
sia voi AutoCADiIIn tarvittaessa liittdd mukaan erilaisia laajennusosia,
ja myos yrityksen tarpeisiin sopiva raataldinti on mahdollista. (Auto-
CAD 2008.)

AutoCADilla voi luoda myos erityyppisida 3D-malleja: rautalanka-,
pinta- ja tilavuusmalleja. Tilavuusmallit ovat toisiin mallityyppeihin
verrattuna kayttokelpoisimpia, silla niiden ominaisuudet ovat monipuo-
lisemmat ja niitd on helpompi muokata. Lisaksi niiden geometria on
tarkempaa ja taydellisempad. Tamén vuoksi nimenomaan tilavuusmal-
leja hyddynnetdan visualisoinnissa, mutta yleisesti AutoCADin 3D-
ominaisuuksia kaytetdan varsinkaan rakennusteollisuuden todellisissa
visualisointitarkoituksissa kuitenkaan harvoin. (lllikainen 2000, 330.)

AutoCADiIn, kuten muidenkin CAD-ohjelmien, tapa kuvata asioita on
melko tekninen. Mallien ulkondkda voi kuitenkin parantaa piilottamalla

viivoja sekd lisaéaméalla malliin véareja, Kiiltoa tai materiaaleja.
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AutoCADissa on lisdksi erilaisia renderdintimahdollisuuksia, kuten
Photo Real ja Photo raytrace. Photo raytrace on menetelmisté tarkin ja
samalla hitain, ja sen avulla on mahdollista tarvittaessa saavuttaa erit-
téin korkealaatuisia renderdintikuvia. (Illikainen 2000, 368.)

Valaistus on yksi tarkeimmistd elementeistd luotaessa toimivaa visu-
alisointia kohteesta. AutoCAD Kkasittad erilaisia valotyyppejé, kuten
esimerkiksi yleisvalo (Ambient light), pistevalo (Point light) ja kohde-
valo (Spotlight.) (lllikainen 2000, 373.)

AutoCADin Landscape-alkiot ovat bittikarttoja, joissa on alpha-kanava.
Né&itd voidaan kiinnittdd kolmiulotteisiin kolmioihin ja liittdd kuvaan.
Tekniikkaa kaytetadn esimerkiksi ihmisten tai liikennemerkkien lis&é-
miseen visualisointikuvaan. Menetelmad on helppo ja kevyt ja nopea
toteuttaa. (Illikainen 2000, 376.)

Vaikka AutoCADissa on peruslahtokohdat 3D-mallinnusta varten, jaa
se silti toiseksi varsinaisiin 3D-ohjelmiin verrattaessa. Tama ei kuiten-
kaan ole ohjelman varsinainen tarkoituskaan, silla AutoCADia ei ole
alun perin tarkoitettu visualisointiin vaan mittatarkkaan CAD-
piirtdmiseen.

Kuva 10. AutoCADilla tehty visualisointi. (Trevor D’ Arcy)

-19 -



4.3

422 JCAD

JCAD-ohjelmistot ovat suomalaisen Jidea-yrityksen tuotteita ja samalla
erds  Suomen  vanhimmista  rakennusalan ~ CAD-ohjelmisto-
kokonaisuuksista. Saatavilla on erilaisia rakennukseen ja arkkitehtuu-
riin liittyvia ratkaisuja, kuten Arkkitehti-JCAD, Rakenne-JCAD seka
Puu-JCAD. Ohjelmisto on laajalti kdytdsséd suomalaisissa rakennus- ja
suunnittelualan yrityksissé.

JCAD-ohjelmat pohjautuvat tietokantoihin, joiden avulla voidaan tuot-
taa suoraan ja helposti tarvittavia luetteloita, taulukoita ja kaavioita.
Tietokanta mahdollistaa myds sen, ettd kerran tehty tyd on kaytettavisséa
eri vaiheissa, jolloin esimerkiksi pohjakuvasta saadaan helposti jul-
kisivukuva missa tahansa suunnittelun vaiheessa. Ohjelmisto kayttaa
standardimerkistojé, ja se soveltuu pienprojektien lisaksi myds suurem-
piin kokonaisuuksiin. JCAD tukee dwg-tiedostoformaattia. Koko suun-
nitteluprosessi on helposti hallittavissa yksinkertaisen kayttoliittyman ja
monipuolisten, kayttdjan muokattavissa olevien ominaisuuksien ansios-
ta. Kayttoa helpottaa myds ohjelman kokonaan suomenkielinen kaytto-
liittyma. (Rakennussuunnittelu 2008.)

3D-visualisointiohjelmat

4.3.1 Autodesk 3ds Max / Autodesk VIZ

3ds Max on laaja ja toimiva mallinnuskokonaisuus, joka on kaytdssa
niin elokuva- ja peliteollisuudessa kuin arkkitehtien ja visualistien kes-
kuudessa. Ensimmaéinen versio ohjelmasta luotiin vuonna 1990, tuolloin
nimelld 3D Studio Max. Talla hetkella vuorossa on jarjestysnumerol-
taan 11. versio, 3ds Max 2009. Ohjelmaa on kritisoitu sen rajoittumi-
sesta ainoastaan Windows-kayttojarjestelmiin, mutta toisaalta yhteinen
pitka historia tuo kitkattomuutta toimintaan. (3ds Max 2008.)

CAD-tyyppinen suoraviivainen ajattelu miellyttdd monia, ja 3ds Max
onkin suosittu ty0kalu myods rakennusvisualisoinnissa. Kéayttoliittyma
on yksinkertainen ja helposti hahmotettavissa, ja jo pelkéstdan perus-
ominaisuudet riittdvat erinomaisesti esityskuvien ja erilaisten animaati-
oiden tekemiseen.
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Kuva 11. Autodesk 3ds Maxin peruskayttoliittyma.

3ds Maxissa on erityisominaisuutena hyvin integroitu Mental Ray-
renderdintimoottori sek& lahes rajoittamattomat verkkorenderdintimah-
dollisuudet. Ohjelmaa on lisaksi mahdollista laajentaa useille erilaisilla
ulkopuolisilla plug-in-sovelluksilla, kuten esimerkiksi erilaisilla rende-
réintimoottoreilla, maisemointityokaluilla ja efektilaajennuksilla. 3ds
Maxin toiminnallisuus on helposti laajennettavissa halutunlaiseksi, ja
erikoistyokalut mahdollistavat monipuolisen tydskentelyn. (Rakennus
2008, 10.)

3ds Maxin vahvuuksiin kuuluu lisédksi erinomainen dwg -tuki. Uusissa
versioissa ominaisuutta on parannettu entisestaan, lisaédmalla esimerkik-
si alykkyyttad dwg-tiedostojen objektien tunnistuksessa. Ohjelma kyke-
nee tunnistamaan samankaltaiset objektit, jolloin niiden kaikkien valit-
seminen samalla kertaa on mahdollista. Liséksi Autodesk Revitin ob-
jektien tuotavuutta on parannettu, ja niiden reikiintymista on saatu va-
hennettyd pintojen normaalien séilyttdessa alkuperdisen suuntansa. Li-
séksi materiaalien siirron odotetaan parantuneen uudistusten myota
merkittavasti. (Rakennus 2008, 11.)

-21-



Kuva 12. Autodesk 3ds Maxilla tehty visualisointi. (Total real and partners)

Autodesk VIZ puolestaan on yksinkertaistettu, 3ds Maxin teknologiaan
pohjautuva perustason 3D-visualisointiohjelmisto, joka on erityisesti
kehitetty arkkitehtien, visualisoinnin ammattilaisia sek& teknisid suun-
nittelijoita varten. Ohjelma siséltdd yksinkertaisia ja helppokayttoisia
mallinnus-, animointi-, valaistus- ja kameratytkaluja mahdollistaen hy-
vien perustulosten saavuttamisen. (Autodesk VI1Z 2008a.)

VIZilla tyoskentely on helppo yhdistad esimerkiksi AutoCAD- tai
Revit-ohjelmistoihin, sill& kuten 3ds Maxikin, ohjelma siséltad tehok-
kaan ja toimivan dwg-linkityksen. Kokonainen rakennusmalli on mah-
dollista siirtad kaikkine materiaaleineen VIZiin visualisoitavaksi.

Valaistusominaisuuksissa Global illumination rendering-teknologia
mahdollistaa valaistuksen radiositeettilaskennan ja todellisen maailman
valaistusolosuhteiden simuloinnin. Lisdksi muut valaistusefektit kuten
epésuora hajavalo sek& pintojen vérien heijastuminen luovat lisaé rea-
lismia visualisointiin. Uusimpia ominaisuuksia V1Zissa ovat lineaariva-
lot seké aluevalot, jotka mahdollistavat entistda pehmeampien ja realisti-
sempien varjojen luomisen. Tamé lisaa todellisuudentuntua parantaen
visualisointia kokonaisuudessaan. Liséksi ohjelmisto on multiprosesso-
rituettu  esimerkiksi neliprosessorikoneita varten ja mahdollistaa
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renderdinnin uudella tavalla verkkoon jaettuna. Namé& ominaisuudet
nopeuttavat tyoskentelyd ja mahdollistavat usein raskaidenkin visu-
alisointien helpomman tyostamisen. (Autodesk VIZ 2008b.)

Uusin versio Autodesk VIZista sisaltdd myos mental ray 3.5-
renderdintimahdollisuuden mahdollistaen entistd parempia renderdinti-
tuloksia. Mental rayn avulla valaistus ja varjot on mahdollista saada
erittain realistiseksi. Lisaksi Mental rayn kayttdminen on helppoa, silla
kayttoliittyma on haluttu yksinkertaistaa mahdollisimman pitkélle. (Au-
todesk VI1Z: Features & spesifications 2008.)

Kuva 13. Autodesk VIZill4 tehty visualisointi. (Chen Qingfeng )

Vaikka VI1Z on melko toimiva ratkaisu perusvisualisointiin, niin tutki-
mukset ovat osoittaneet visualisointiyritysten valitsevan mieluummin
3ds Maxin VIZin sijaan. Tdma on johtanut paatokseen lopettaa Auto-
desk VI1Zin kehitys, ja jakaa puolestaan 3ds Max kahtia. Perinteinen
3ds Max jatkaa kehittymista keskittyen edelleen vastaamaan viihdeteol-
lisuuden tarpeisiin versiolla 3ds Max 2009. Parannuksia ja lisdyksid on
odotettavissa muun muassa renderdintiominaisuksiin ja yhteensopivuu-
teen esimerkiksi Autodesk Mayan kanssa. Erotuksen toinen puoli, 3ds
Max Design puolestaan on ratkaisu arkkitehtien ja visualisoijien vaati-
muksiin. (Rakennus 2008, 11.)
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4.3.2 Autodesk Maya

Maya on arvostettu ja laajalti kdytssa oleva 3D-ohjelmisto, jossa yh-
distyvét mallinnus-, animaatio-, renderdinti-, sekd erilaiset tehosteomi-
naisuudet. Mayaa kéytetdan erityisesti peli- ja animaatioteollisuudessa,
mutta myds rakennusten visualisointiin. Alun perin ohjelman kehitti
Alias Systems Corporation vuonna 1998, mutta vuoden 2005 yritys-
kaupassa Autodesk sai Mayan itselleen ja jatkoi sen kehittdmisté edel-
leen. Uusin versio julkaistiin syyskuussa 2007, ja se on jérjestysnume-
roltaan 9.0. Ohjelmaa julkaistaan kahtena eri versiona: Maya Complete:
edullinen, riisuttu versio seka taydellinen Maya Unlimited. Unlimited-
versio siséltdd muun muassa cloth-, fluid- ja hair-tyokaluja. Myos il-
mainen versio ei-kaupalliseen kayttd6n on saatavilla, mutta tall& versi-
olla renderdidyissa kuvissa on aina vesileima. (Autodesk Maya 2008.)

[k ok et st

Kuva 14. Autodesk Mayan peruskéyttéliittyma. (Tirkkonen)

3ds Maxiin verrattuna Maya on ty6tavoiltaan vapaampi ja kehitetty en-
nemminkin taiteilijan ja suunnittelijan kuin insin6orin nakokulmasta.
Peruslahtokohtana ei poikkeavasti ole suoraviivainen CAD-ajattelu,
vaan vapaampi ja lennokkaampi suunnittelu. Mayan erityisominaisuuk-
sin kuuluu lisédksi oma sisainen ohjelmointikieli MEL, Maya Embedded
Language. MELin avulla voi nopeuttaa esimerkiksi monimutkaisten
projektien tai toistuvien tapahtuminen tyostod. Liséksi kayttdjan on
mahdollista muunnella Mayaa ohjelmoimalla. Kayttajaystavallisyytta
lisda se, ettd ohjelmassa on melko harvoin yhteensopivuusongelmia
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muiden tiedostomuotojen kanssa, ja luonnollisesti esimerkiksi Auto-
deskin omat formaatit toimivat ohjelmassa erinomaisesti. (Tirkkonen
2008b)

Erona muihin vastaaviin ohjelmiin verrattuna Maya siséltdd tehokkaan
Hypergraph-tyokalun. Tdmén avulla kasiteltdvan mallin ominaisuudet
voi muuttaa hierarkkiseksi ndkymaksi. Jokaiseen mallin osaan tai omi-
naisuuteen voi yhdistdd mitd tahansa. Esimerkiksi kappaleen varin voi
yhdistédé toisen kappaleen koordinaatteihin, jolloin toisen kappaleen
ldsn&olo muuttaa toisen vérid. Hypergraph on merkittava tyokalu ja sel-
keyttaa tyoskentelya, silla mahdolliset ongelmat ovat suoraan nahtévis-
sé ja niiden korjaus on ndkymaén rakenteen ansiosta helppoa.
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Kuva 15. Autodesk Mayan Hypergraph. (Tirkkonen)

Mayan peruskdyttbominaisuudet ovat kuitenkin verrattavissa 3ds
Maxiin ja muihin vastaaviin visualisointiohjelmiin, ja usein ohjelman
valinnassa kyse on vain kayttdjan tottumuksista ja henkilokohtaisista
mieltymyksisté. Erityisesti tdma korostuu, kun kyse on rakennusteolli-
suuden visualisointitoistd, joihin suosituimpien visualisointiohjelmien
ominaisuudet riittdvat mainosti.
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4.4

3D-arkkitehtiohjelmat

4.4.1 Autodesk Revit Architecture

Revit Architecture on kattava rakennussuunnittelujarjestelma, joka tu-
kee suunnittelu- ja dokumentointiprosessin jokaista vaihetta. Ohjelma
on kehitetty erityisesti tuotemallinnusta varten.
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Kuva 16. Revitin kayttoliittyma. (Autodesk)

Revit Architecture pohjautuu relaatiotietokantaan ja on parametrinen
rakennussuunnitteluohjelmisto. Suunnittelu on mahdollista kaikissa na-
kymissd, joita Revitissd ovat muun muassa julkisivukuvat, leikkaukset
ja tasokuvat. Muutokset péivittyvat tietokannan valityksella kaikkiin
luotaviin dokumentteihin. (Revit 2008.)

Yhteiskayttd esimerkiksi Autodesk 3ds Maxin tai AutoCADin kanssa
on helppoa, silla Revit hyodyntdd Autodeskin omaa ObjectDBX-
teknologiaa, joka varmistaa dwg-yhteensopivuuden. Tuotemallinnusta
ajatellen Revit mahdollistaa informaation viennin ulkopuolisiin ohjel-
mistoihin, jolloin tietoja voidaan tarkastella esimerkiksi Microsoft
Access-ohjelmistossa. Tamé nopeuttaa tydskentelyd, silla tietoja ei tar-
vitse mitata manuaalisesti, jolloin my0s virheiden riski véhenee. Liséksi
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Revit sisaltaa ryhmatydskentelymahdollisuuden, joka tarkoittaa kaytén-
nossa sita, ettd ryhman jésenille annetaan eri osioita projektista. Yksi
parametrinen emotiedosto jaetaan osiin, joita voi tdman jalkeen muut-
taa. Osiot paivitetddn muutoksineen takaisin emotiedostoon. Erityis-
ominaisuus ohjelmassa on lisdksi luettelointi, joka paivittdd muutokset
mallista ja muista ndkymisté luetteloihin sek& ennen kaikkea péainvas-
toin. Luettelot sijaitsevat erilld&n rakennusmallista. (Revit 2008.)

Maastoa luotaessa on mahdollista kdyttéda joko ohjelman omia paramet-
risid maastomallinnustyokaluja tai vaihtoehtoisesti hyodyntééd esimer-
kiksi dwg-tiedostoa. Parametriset objektit kuten esimerkiksi puut, osaa-
vat automaattisesti hakeutua omille paikoilleen mukaillen maaston
muotoja. Myds maaston muutokset paivittyvat myos esimerkiksi leik-
kaus- ja julkisivukuviin. Maaston lisaksi on mahdollista luoda omia ra-
kennusobjekteja ilman ohjelmointikielid. Objektit tallentuvat kirjastoi-
hin ja ovat kéytettdvissd my0ds uusien objektien luomiseen. Luotaessa
objektia voidaan madritelld, miten se esitetdan eri ndkymissa: 2D-
grafiikkana, yksityiskohtineen ja niin edelleen. (Revit 2008.)

Objekteista kédytetddn Autodesk Revitissa nimitystd Family. Familyt
ovat jaettu kolmeen eri kategoriaan: System, Standard component ja In-
Place. System-kategoriassa ovat esimerkiksi seinét ja katot, Standard
component-ryhmaan kuuluvat itse luotavat objektit ja In-Place sisaltda
projektikohtaiset objektit. Eri kategorioiden objektit kayttaytyvét eri ta-
voin, ja kategoriasta riippuen niitd voi tallentaa kirjastoihin kaytetta-
vaksi useissa eri projekteissa. Familyiden luominen ja muokkaaminen
on mahdollista, ja valmiita objekteja voi muokata haluamallaan tavalla.
Tama voi tarvittaessa lyhent&é tydaikaa merkittavasti. (Leinonen 2008,
19)
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Kuva 17. Revitilla luotu sisdvisualisointi. (Autodesk)

4.4.2 Graphisoft ArchiCAD

ArchiCAD on rakennussuunnittelijan nakokulmasta kehitetty ja pohjau-
tuu yksinkertaisesti ajatukseen rakennuksen simuloinnista. Ohjelman
erityispiirre on siing, ettd rakennuksen hahmottuessa kolmiulotteiseksi
malliksi syntyvét samalla myds sen piirustukset. Pohjapiirustuksen li-
séksi tehdadn samalla leikkaus- ja julkisivukuvia. Ominaisuus toimii
molempiin suuntiin, eli kaikista kaksiulotteisista piirustuksista syntyvat
samalla 3D-malli sekd muut 2D- piirustukset. Muutokset paivittyvét au-
tomaattisesti kaikkiin ikkunoihin. Peruslahtokohtana on rakennuksen
koko elinkaari ja tuotemallit, mutta kaytdn voi rajoittaa myo6s visu-
alisointiin. Ohjelma siséltdd animaatio-ominaisuuden, jonka avulla voi
suoraan luoda interaktiivisen virtuaalimallin. ArchiCAD tukee yleisim-
pié Internetissé kaytettyja tiedostoformaatteja, joten sill& voi tehda esi-
merkiksi esittelymateriaalia suoraan kotisivuille. Uusin versio ohjel-
masta on talla hetkella jarjestysnumeroltaan 11. (ArchiCAD 2008.)
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Ohjelman kaytosta tekee lisaksi monipuolisempaa ArchiCAD-library,
englanninkielinen objektikirjasto, joka siséltdd suuren méaaréan erilaisia
standardien mukaisia objekteja. Objekteja voi tarvittaessa tehdda myds
itse sekd hyodyntdd muiden kayttdjien luomia vaihtoehtoja. Objektikir-
jastoja on lisaksi mahdollista ladata ilmaiseksi M.A.D:n (Micro-Aided
Design) sivuilta. M.A.D. on ArchiCADiin erikoistunut asiantuntijaor-
ganisaatio. Kirjastoja on runsaasti, ja niistd suurin osa on sovitettu
suomalaiseen perusobjektikirjastoon siséltden yleisimpiéd kaytossa ole-
via elementtejd, kuten ovia, ikkunoita ja kalusteita. Tuotemallipohjai-
sessa suunnittelussa on tarkedd kayttaa oikeita tuotteita jo suunnittelun
alusta lahtien, jolloin mahdollisia korjauksia ei tarvitse tehda jalkika-
teen ja virheilta séastytaan.

lemerErEs e e a6 e o P EEE—
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Kuva 18. ArchiCADin kayttoliittyma ja objektikirjasto.

Animaation laskenta perustuu valinnan mukaan joko 3D-ikkunaan tai
vaihtoehtoisesti renderdinti-ikkunaan. Tallennusmuotoja on useita, ja
ohjelman yhteensopivuus on laaja. Liséksi QVTR-objektien sekd koko-
naisten virtuaalimaailmojen luominen on mahdollista. Ohjelmaan on
saatavilla erilaisia lisdosia seké laajennuksia, joiden avulla voidaan saa-
da kayttoon esimerkiksi uusia visualisointimenetelmid ja tyodkaluja.
(Melvasalo, Virolainen, Putkonen & Karjalainen 1998, 7, 197.)
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5 CASE: Visualisointiohjeistus YIT Lentekille

5.1 Kohdeyritys

ZAO YIT Lentek on yksi Pietarin suurimmista rakennusyrityksista ja
samalla Vendjan suurin ulkomainen asuntorakentaja. Yrityksen kasvu-
vauhti on valtava, ja tarve kohteiden visualisoinneille lisdéntyy jatku-
vasti. Markkinointimateriaalit on péivitettava yleiseen nykytilanteeseen
sopivaksi, myds kolmiulotteisen suunnittelun osalta. Yrityksella ei talla
hetkelld ole selkedd tyoskentelytapaa 3D-mallinnusta varten, ja tilanne
vaatii selkeytyksen. Visualisointi on lahes kokonaan ulkopuolisten toi-
mijoiden varassa, mutta tavoitteena on saada 3D-mallinnukseen ja visu-
alisointiin liittyvéat tyot kokonaan yrityksen sisalla tehtavéksi.
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5.2 Lahtoétilanne 3D-mallinnuksen osalta

5.2.1 Tarpeet

YIT Lentek kayttdd 3D-mallinnusta ldhinné visualisointikuvissa, joissa
kohteita kuvataan useimmiten ulkopuolelta ja ymparistoa esitellen. Ku-
vat ovat kaytdssd verkkosivuilla, esitteissa sekd muissa myynti- ja
markkinointiosaston materiaaleissa. Tamén lisaksi suurten projektien
kohdalla on olennaista saada kayttoon kattavia malleja, silla varsinainen
kohde valmistuu vasta useiden vuosien paéstd, mutta on myynnissé jo
ennakkoon.

Sisétiloja ei talla hetkelld mallinneta, vaikka tarvetta tallekin olisi. YIT
Lentek eroaa muista Vendjan rakennusyrityksistd muun muassa sill,
ettd asunnot luovutetaan viimeisteltyind ja suoraan asumisvalmiina.
Yleinen kaytantd Vendjalla on se, ettd asunnot myydaan taysin viimeis-
teleméattdmind, betonipinnoin. Tama erityispiirre luo tarpeen sisatila-
mallinnuksille, kuten kokonaisille mallihuoneille, sisatila-animaatioille
sekd mahdollisuudelle tutkia virtuaalisesti eri pintamateriaalivaihtoeh-
toja. Animaatioita tarvitaan myds rakennusten julkisivuista ja ymparis-
toista, tarkoituksena esitelld itse kohdetta seka kyseistd asuinaluetta.
Animaatioiden kéyttokohteita ovat erilaiset esitykset ja kokoukset,
myyntitilanteet seka verkkosivut.

Tuotemalleihin totutellaan pikkuhiljaa, ja niiden mahdollinen kayttoon-
otto jarjestetadn yhteistyssa Suomen YIT:n kanssa. Talla hetkellda 3D-
mallinnuksen on kuitenkin suurimmalta osin vastattava nimenomaan
markkinoinnin ja myynnin vaatimuksiin.

5.2.2 Tamanhetkiset kaytannot

Yritys ei toteuta mallinnushankkeitaan itse, vaan ulkopuoliset konsultit
ja arkkitehtitoimistot tekevét vaadittavat kuvat. Talla hetkell& toteute-
taan l&hes ainoastaan pakolliset esityskuvat, jolloin esimerkiksi animaa-
tiot, multimediaesitykset ja muu tarvittava materiaali puuttuu kokonaan.
Tuotemalleja on osittain toteutettu, mutta varsinaista kaytantéa ei nii-
den osalta ole paassyt syntymaéan. Tuotemallien osalta tydskentely on
tapahtunut suomalaisten toimijoiden kautta.
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5.3

Suurin osa ulkopuolisten tahojen tuottamista esityskuvista toteutetaan
3ds Maxilla, mutta yritykselld itselladn ei varsinaista visualisointioh-
jelmaa ole kéytossa lainkaan. Kuitenkin muun muassa ArchiCAD seka
AutoCAD kuuluvat kaytettyihin ohjelmistoihin, mutta niitad kaytetaan
l&hinna vain 2D-tydskentelyyn, eikd niiden mahdollisia visualisoin-
tiominaisuuksia erityisesti hyddynneté.

Visualisointiohjeistus YIT Lentekille

5.3.1 Ohjelmistosuositukset

Talla hetkelld ainoa visualisointiin sopiva ohjelma, joka yrityksell& on
kaytossaan, on ArchiCAD. Tama mahdollistaa yksinkertaisimpien vi-
sualisointikuvien, kamera-animaatioiden ja panoraamakuvien toteutta-
misen. Todella tehokkaaseen tydskentelyyn vaadittaisiin kuitenkin eri-
laisia lisdosia, kuten esimerkiksi Artlantis-renderdintiohjelma, jonka
avulla voi toteuttaa visuaalisesti korkealaatuisempia esityksid. Toden-
nakoisesti kuitenkaan ArchiCAD yksin ei kykene vastaamaan kasvaviin
tarpeisiin, vaan varsinainen 3D-visualisointiohjelma on otettava
kayttoon.

Koska yrityksell4 on jo kdytossddan AutoCAD, ovat Autodeskin muut
ohjelmat parhaita vaihtoehtoja myd6s visualisointiin, silld erinomainen
dwg-tuki on valttdmaton. Tiedonsiirron varmuus ja yhteensopivuuson-
gelmien vdaheneminen vahentda tybaikaa ja lisdd kaytettavyyttd. Auto-
deskin 3ds Max ja Maya ovat siis 3D-visualisointiohjelmaksi perustel-
tuja vaihtoehtoja. Naiden kahden ohjelman valilla valintapaatokseen
vaikuttavat 1ahinnd kayttajan tottumukset, silla rakennusalan vaatimuk-
siin pystyvat molemmat vastaamaan yhtd hyvin. Mayan ongelma on
kuitenkin kaytettavyys, sill4 varsinkin CAD-ohjelmiin tottuneen voi ol-
la vaikea opetella ohjelman hallintaa. Asioiden esitystapa ja ldhtékohta
suunnitteluun eroavat suurestikin muihin vastaaviin ohjelmiin verrattu-
na. Jos kayttd kuitenkin on tuttua tai opetteluun on aikaa, on Maya
ominaisuuksiltaan erinomainen ja mainio vaihtoehto visualisointiin.
Edullisempi versio, Maya Complete, on tdaméankaltaiseen tydskentelyyn
aivan riittava.
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3ds Max on ajattelutavaltaan CAD-tyyppinen, joten siihen on Mayaa
helpompi tottua, jos taustalla on esimerkiksi AutoCAD-tuntemusta. 3ds
Maxin ongelma voi kuitenkin olla Windows-kayttojérjestelmén pakolli-
suus, mika Mayan puolelta taas ei ole vaatimus. Tdma kuitenkaan tus-
kin muodostuu ongelmaksi, silla YIT Lentekilla on kéytossdén
Windows eika muutoksia liene luvassa.

3ds Max on kokonaisuudessaan suositeltavin vaihtoehto, vaikka se on-
kin hieman Mayaa kalliimpi. Osaavia kéyttdjid ja koulutusta on tarjolla
runsaasti, eivatkd kayttbominaisuudet h&via Mayalle. Yksinkertainen
CAD-ajattelu sopii monelle, jolloin myds vanhoilla AutoCAD-
kayttédjilla on mahdollisuus opetella 3ds Maxin kayttd. 3ds Max on il-
man erillisid lisdosiakin toimiva kokonaisuus, jolla ndyttavét visu-
alisoinnit on helppo toteuttaa.

Tuotemallien osalta ohjelma lienee jarkevintd valita Suomen YIT:n
kaytantjen mukaisesti, kun asiasta tulee ajankohtainen. ArchiCAD lie-
nee luontevin vaihtoehto, silld ohjelma on YIT Lentekilld kdytossa jo
nyt. Talla hetkella prioriteettina on kuitenkin toimiva visualisointikay-
tanto, johon 3ds Max on perusteltu tyovéline.

5.3.2 Ohjeistus tyonkulkuun

Tyonkulku on kasitelty ainoastaan 3D-mallinnuksen ja siihen suoraan
liittyvien tyGvaiheiden kannalta jattden tarkentamatta esimerkiksi ku-
vankasittelyyn tai kayttoliittymasuunnitteluun liittyvat yksityiskohdat.
Yrityksen tarpeiden perusteella on valittu tarkeimmat tydtehtavét, joi-
hin tydnkulun ohjeistus keskittyy.

Mallin perusty@vaiheet

PerustyOvaiheet ovat kaikissa valituissa tyotehtavissa samat. Mallinta-
minen on aloitettava arkkitehdilta saatavien tietojen perusteella, jotka
yleensa kasittavat rakennuksen julkisivukuvat ja pohjapiirroksen. Usein
saatu materiaali on AutoCADista peraisin, joten tuotaessa materiaali
3ds Maxiin on tiedostomuodon oltava joko dwg tai joissain tapauksissa
dxf. Dwg on yleensa toimiva ratkaisu, mutta ongelmatapauksissa kan-
nattaa kokeilla dxf-muotoa.
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Mallin lopullinen kayttotarkoitus on yleensé selvilla jo ty6ta aloittaessa,
joten tdma vaikuttaa suoraan tyoskentelyyn ja nakyy esimerkiksi yksi-
tyiskohtien madréssa ja mallinnuksen laadussa. 2D-materiaalien tai
tuotemallin tietojen avulla malli rakennetaan kuitenkin peruspiirteittain
aina samalla tavalla, mahdollisimman kevyeksi ja toimivaksi ja kdytan-
nolliseksi.

Tarkein vaihe mallintamisessa on lopullisesta kéyttdtarkoituksesta huo-
limatta teksturointi. Kéytettdvat materiaalit, kuten laudoitus, erilaiset
laatat tai seindmateriaalit, on tehtdvé erikseen esimerkiksi kuvankasitte-
lyohjelman avulla, tai tuotava erilaisista valmiista materiaalikirjastoista.
Valmismateriaaleja kéytettdessa on kuitenkin oltava erityisen huolelli-
nen, silla materiaalien on sovittava kohdemaan yleisiin k&ytantoihin.
Huolellisesti toteutetut materiaalit ovat edellytys toimivalle mallille, ja
esimerkiksi mallihuoneiden yhteydessé niiden todenmukaisuus on suo-
rastaan vaatimus.

Malli on valaistava oikein, ja valaistus on suunniteltava kayttétarkoi-
tuksen mukaan. Toisinaan pelkkd 3ds Maxin yleisvalo on riittavé, mutta
useimmiten tarvitaan useampia eri valoja seké& kokonaisia valaistusuun-
nitelmia. Valojen avulla on helppo luoda erilaisia tunnelmia seké& koros-
taa mielikuvia.

Kamera asetetaan haluttuun kuvakulmaan sommittelun perussaantéjé
unohtamatta. Kamera voi liikkua tai olla paikallaan, mutta jokaisen ku-
van on oltava sommittelultaan toimiva.

Mallin materiaalien, valaistuksen ja muiden osien ollessa valmiita on
kuva renderditdva Renderdintiin on panostettava jotta haluttu lopputu-
los olisi mahdollisimman laadukas. Renderditdvien kuvien resoluutio
on valittava kayttotarkoituksen mukaan, eli esimerkiksi painoon tarkoi-
tettuihin laadukkaisiin visualisointikuviin on resoluution oltava korkea,
kun taas verkkoon tarkoitettujen animaatioiden on oltava kevyit4. Ren-
derdityjen still-kuvien tallennusmuodoksi kannattaa valita havioton
formaatti, joka sisaltdd alpha-kanavan. Esimerkiksi png- tai tga-
tiedostomuodot sopivat tarkoitukseen hyvin.
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Visualisointikuvat

Visualisointimalli kannattaa mallintaa mahdollisimman kevyeksi, sill&
ne ovat usein melko monimutkaisia ja muuttuvat helposti liian raskaiksi
kasitelld. Teksturointi on erityisen tarkedd, mutta peruselementeista
myos valaistus ja kamerakulma vaikuttavat yhta lailla paljon. Rende-
rdinti kannattaa varsinkin monimutkaisissa malleissa suunnitella siten,
ettd eri elementit voidaan renderdida erillisind osina. Tama helpottaa
lopullisen kuvan koostamista ja tekee siitd laadullisesti paremman.

Kevyemmissé ja yksinkertaisemmissa toteutuksissa ArchiCAD voi olla
riittdvd, mutta laadukkaissa ratkaisuissa on kéytettdva 3ds Maxia. To-
dellisen visualisointiohjelman k&yttbominaisuudet vaikuttavat véista-
méttd lopputulokseen, ja huonompilaatuisille kuville on harvemmin
perusteita.

Esityskuvan lopullinen koostaminen tapahtuu Adobe Photoshopissa tai
muussa Vvastaavassa kuvankasittelyohjelmassa. Kuva kootaan 3ds
Maxissa erilleen renderdidyista osista omille kerroksilleen alpha-
kanavia apuna kayttden. Kuvan varit ja kirkkaus sdédetdan oikein, min-
k& jalkeen kuvaan voi lisata erilaisia elementteja kuten puita, istutuksia,
ihmisid ja autoja. Jos nditd ei ole render6ity osana mallia jo 3ds Maxis-
sa, on kappaleisiin lisattava varjot tarvittaessa jalkeenpdin Photoshopis-
sa. Valmiin kuvan resoluutio ja tiedostomuoto valitaan kayttotarkoituk-
sen mukaan, jolloin esimerkiksi esitteeseen on kuvan oltava hyvélaatui-
nen, mutta sanomalehteen vaaditaan resoluutioltaan pienempi kuva.

Virtuaalimallit

Virtuaalimalleja voi kéyttada sek& ulko- ettd sisatilojen kuvauksessa ja
tutkimisessa. Ohjeessa on keskitytty erityisesti sisétilojen virtuaalimal-
leihin, silla niiden tarve on suurempi. Mallihuonetta mallinnettaessa on
teksturointi ja valaistus tehtédva yhta huolellisesti kuin rakennuksen jul-
kisivunkin visualisoinnissa. Teksturointiin on Kkiinnitettava erityista
huomiota, silla kdytettdessd mallihuonetta esimerkiksi asiakasesittelys-
s& on materiaalien oltava todenmukaiset ja vastattava toteutettavaa lop-
putulosta. Jos ostopaatds perustuu esitettdvaan huoneistoon ja sen mate-
riaaleihin, voivat mahdolliset virheet myéhemmin muodostua merkitta-
vaksi ongelmaksi.
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Mallinnetut esimerkkitilat ovat néyttavia ja korostavat esimerkiksi kau-
nista nédkoalaa, jota ei voisi todellisuudessa esittdd myyntiargumenttina
ennen koko rakennuksen valmistumista. Fyysisesti mallihuoneet on ra-
kennettava rakennusten alakerroksiin, joista ndkoala ei valttamétta ole
yhté edustava.

Mallihuoneiden tarkasteluun voi ratkaisuna olla esimerkiksi QTVR-
teknologia tai perinteinen animaatio. ArchiCADin siséltdmd QTVR-
mahdollisuus tekee siitd erinomaisen tydkalun virtuaalisten mallihuo-
neiden esittelyyn, esimerkiksi panoraamatekniikan avulla. Myds 3ds
Maxissa on panoraamatyokalu, mutta varsinaista interaktiivisuutta ha-
luttaessa on se lisattava toisen ohjelman, kuten Quest 3D:n kautta. Tek-
niikan valinta on kuitenkin tehtavéd kayttotarkoituksen mukaan, mutta
usein normaali animaatio kattaa kaiken tarvittavan. Varsinkin suurissa
julkisissa esityksissa virtuaalimallin kayttoliittyman olisi oltava erittéin
toimintavarma, jotta kayttdja ei voi jaada kiinni esimerkiksi mallin
kulmiin tai pieniin tiloihin. Interaktiivisten mallien ongelma on usein
myos kayttdjan kiinnostuminen vaarista asioista, eli tarkedt kohdat jaa-
vat huomaamatta ja kayttdja keskittyy enemman virtuaalimaailmassa
leikkimiseen kuin itse esiteltdvad&dn malliin. Eri ominaisuuksia voi luon-
nollisesti yhdistelld tarpeen mukaan, mutta mielikuvamyynti ja markki-
nointistrategiat on otettava huomioon myos sisatilamalleissa.

Animaatiot

Perinteiset elokuvan keinot ja huolellisesti mietityt kamera-ajot esitte-
levat usein haluttuja ominaisuuksia parhaiten. Seka ArchiCAD etta 3ds
Max siséltavét animaatioiden luontimahdollisuuden, mutta 3ds Maxissa
ominaisuudet ovat paremmat ja laajemmat. Animaatioissa tarkeinté on
suunnitella kamera-ajot ja kaytettavat kuvakulmat mahdollisine efek-
teineen kaytettdvan markkinointistrategian mukaan, jolloin haluttu
mielikuva séilyy.

3ds Maxin perusanimaation vaatimat tyokalut ovat helppokéyttoisia ja
selkeité pohjautuen perinteiseen keyframe-animaatioon, mika tarkoittaa
tydskentelya animaation kokonaisaikajanan avulla. Kaikki mallin ele-
mentit, kuten kamera, valot sek& itse malli, ovat animoitavissa. T&ssa
yhteydessé jarkevintd on kuitenkin vaikuttaa lahinnd kameraan, silla
varsinkaan kohteisiin tarvitsee harvoin liiketta.
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Aineiston esitystavat
Kuvan viimeistelyn aikana on tarke&d4 tiedostaa kohteen markkinointi-

strategia ja mielikuvat, joita sen halutaan herattavén. Asuinalueen viih-
tyisyys ja identiteetti, merenlaheisyys tai lapsiystavallisyys on mahdol-
lista huomioida ja erityispiirteitdi on helppo korostaa. Rakennuksen
edustamat arvot on huomioitava ja suunniteltava esitykset toteutusta-
vasta riippumatta sen mukaisesti.

Visualisointikuvia tarvitaan usein seka printattuina ettd sahkoisessé
muodossa. Niiden esittdmiseen ei liity erityisia lisdvaatimuksia, silla
still-kuvat ovat yksinkertaisia kéayttaa ja esitella.

Virtuaalimallien ja animaatioiden esittely on monimutkaisempaa ja voi
vaatia erillisia ratkaisuja toimiakseen halutulla tavalla. Usein animaati-
oita ja virtuaalimalleja tarvitaan verkossa, dvd-levyilla seka erilaisissa
esityksissa. Naissé yhteyksissa tarvitaan usein jonkinlainen kayttoliit-
tymé, joka helpottaa kdyttod ja tekee esityksestd toimivamman. Virtu-
aalimalleissa, joissa halutaan erityisesti tutkia materiaaleja ja niiden
muutoksia, on kayttoliittyma pakollinen. Kayttoliittyma ja erilaiset
koosteet sahkoisestd materiaalista toteutetaan nykyéaan lahes poikkeuk-
setta Adobe Flash-multimediaohjelmistolla. Flashin avulla animaatioon
tai virtuaalimalliin saa toiminnallisuutta ja kdytettavyyttd, ja silla luotu-
ja erilaisia esityksia voi ohjata ja kasitella halutuin tavoin. Lisaksi oh-
jelma sopii erinomaisesti esimerkiksi animaatioiden esittelyyn, sill& sen
kautta tuotetut itsendiset videot ovat erittdin varmoja ja toimivia. Flash
soveltuu mydos still-kuvien toiminnalliseen esitykseen seka verkkosivu-
jen tekoon. Ohjelma perustuu Actionscript-ohjelmointikieleen, jonka
avulla voi luoda monimutkaisiakin kayttoliittymia ja toiminnallisuutta.

Toteutustavasta ja kéyttotarkoituksesta huolimatta tuotetun materiaalin
on oltava osa kokonaisuutta ja tuettava muita ratkaisuja. Jos samasta
kohteesta on useampia esityksid, on niiden toimittava sekd yhdessa etta
erikseen. Sisétilamallien ja -animaatioiden on oltava yhtendisia esitys-
kuvien kanssa ja pdinvastoin, jotta haluttu mielikuva sailyy. Siisti, yh-
tendinen ja toimiva esitys voi nousta ratkaisevaksi tekijaksi kohteen
markkinoinnissa.

-37 -



6 YHTEENVETO

3D-mallinnukseen pohjautuvan visualisoinnin tarve laajenee jatkuvasti,
ja sen vaatimia ohjelmistoja kehitetddn ja parannetaan vastaavaan tah-
tiin. Ohjelmien ominaisuuksissa keskitytadn entistd paremmin vastaa-
maan johonkin nimenomaiseen tarpeeseen, eikd suppeille perustason
ratkaisuille 10ydy endd kysyntdd. Tekniikan on kyettdvd vastaamaan
luovuuden, ndkemyksen ja todellisen tarpeen vaatimuksiin, eiké toteu-
tus saa jaada vaillinaiseksi kaytetyn ohjelmiston puutteiden vuoksi. En-
tistd ndyttavampid ja laadukkaampia tietokoneella luotuja kuvia ja esi-
tyksid ei enad vaadita ainoastaan elokuva- ja peliteollisuudessa, vaan
my06s rakennusmaailmassa. Sama teknologia on valjastettu hyddynta-
maan arkkitehtejd ja suunnittelijoita visualisoinnissa, suunnittelussa ja
osittain jopa toteutuksen apuna.

Nopea kehitys tuo mukanaan ongelmia ja haasteita. Tietomaaran kasit-
tely, yhteensopivuusongelmat ja ennen kaikkea tyGskentelytapojen yh-
tendistyminen ovat esimerkkeja ratkaistavista epdkohdista. Mik&an tyo-
tapa ei kuitenkaan ole ongelmaton, ja kolmiulotteisen suunnittelun
tuomien ratkaisujen ja hyddyn rinnalla ongelmat jadvat hyvin pieniksi.

Tassa opinndytetyossa oli tarkoituksena luoda yleinen kasitys rakennus-
teollisuuden tdménhetkisestd tilanteesta 3D-visualisoinnin osalta. Histo-
rian avulla voi paremmin hahmottaa nykypdivaa, ja aiempi kehitys voi
vaikuttaa tulevaisuuteen. Tarkeimpien kayttokohteiden myo6ta on kol-
miulotteisuuteen perustuvan visualisoinnin laajuus ja tarve selkeésti
hahmotettavissa. Vaikka tuotemallien hyodyt ovatkin kiistattomat, on
tassa tyossa haluttu keskittyd erityisesti visualisointiin ja sen kayttoon
sek& etuihin markkinoinnissa. Monille rakennusteollisuudessa térkeda
on vain tuotemallinnus, mutta tdma on hyvin kapea nakokanta. Visuali-
sointi on vahintadn yhtd merkittava osa alaa, ja tdima nékyy suunnatto-
massa méaarassa esityskuvia, animaatioita ja virtuaalimalleja. L&hes jo-
kaisen rakennusyrityksen markkinointiin kuuluu erottamattomana osana
kolmiulotteiseen suunnitteluun pohjautuvaa materiaalia.

Case-osuudessa haastavinta oli tiedostaa kohdeyrityksen todelliset tar-
peet ja tavoitteet, sill& tilanne muuttui nopeasti ja kehitysté oli vaikeaa
seurata eri maasta kasin. Liséksi haastetta toivat vieraan maan tydsken-
telytavat sekd erilainen kokonaisprosessi lupahakemuksineen ja
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toimintatapoineen, mutta tyon keskittyessd markkinointiin tasta ei
muodostunut suurempaa ongelmaa. Markkinoinnin perusideat ja siihen
liittyva visualisointi ei merkittdvasti muutu, vaikka kohdemaana ei oli-
sikaan Suomi. Perustavoitteena oli selkeyttaa yritykselle erilaisia kay-
tdntoja ja ennen kaikkea esitelld eri mahdollisuuksia ja ratkaisuja ta-
manhetkisiin ongelmiin. Selke& ohjeistus tarkeimpien tehtévien osalta
VOi vastata suurimpaan tarpeeseen ja auttaa hahmottamaan tulevaisuutta
3D-mallinnuksen osalta.

Visualisoinnin erikoisohjelmat sek& siihen erikoistuneet osaajat ovat
merkittavid tekijoitd nykypaivan rakennusmaailmassa. Osaamiselle on
kysyntad, mutta pelkkd tekninen taito ei enad riitd. Visualisoijan on
kayttamansé ohjelman liséksi tunnettava sommittelusaannot seka kyet-
tavd luomaan haluttuja mielikuvia samalla realismin sailyttden. Kaiken
kaikkiaan 3D-visualisointi rakennusteollisuudessa on konkreettinen ja
merkittdvd osa-alue, jonka arvo kokonaisuudessaan on vasta viime ai-
koina alkanut selvitd alan toimijoille.
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