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Taman tutkimuksen tarkoitus on kartoittaa mahdollisuuksia ulkopuolisen
sovelluksen kayttamiseen rakennussuunnittelun apuvalineend. Vertex
suunnitteluohjelmalla suunniteltu rakennus siirretdan pelimoottoria
hyodyntavalle Unity 3D sovelluskehitysalustalle ja selvitetadn mita
rakennukselle on mahdollista sovelluksessa tehda. Sitten IFC-tiedonsiirtoa
hyvaksikayttaen koitetaan siirtdd muokattua tietoa takaisin Vertexiin.
Tassa tyossa selvitetdan mita ja miten tietoa voi siirtda Vertexin ja Unityn
valilla ja saako siitd lisaarvoa rakennussuunnitteluun. Tyossa keskitytaan
myos selvittdmaan, mita tietoa IFC-tiedoston avulla voi siirtaa ja onko
kyseinen tiedostoon mahdollista tehdd muutoksia manuaalisesti ja niin,
etta muutokset voi avata suunnitteluohjelmalla.

Tyohon liittyneen kehitysprojektin aikana kavin lapi erilaisia tapoja
hyodyntda Unityda rakennussuunnittelussa. Vertexilla suunnitellut
rakennukset ja rakennuksen osat avattiin Unitylla ja sitten testasin, mita
kaikkea rakennukselle voi Unity sovelluksessa tehdd. Kokonaisen
rakennuksen muokkaaminen Unityssa oli hankalaa, joten tydssa testasin
myos sovellusta, jossa asiakas voi suunnitella rakennusta kokoamalla sen
rakennuselementeistd. |FC-tiedostolle tehdyssa vertailututkimuksessa
selvitin, muutosten tekemistd manuaalisesti suoraan IFC-tiedostoon. Se
osoittautui haastavaksi, silla tiedosto on laaja ja vaikeasti luettava. Yhdesta
muutoksesta saattaa muodostua kymmenid rivejd koodia ja
rakennuksessuunnittelussa kayddan |dpi satoja eri osia ja niihin
kohdistuvia muutoksia.
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The purpose of this research was to find the possibilities for using external
software as a tool for designing buildings. A building designed in Vertex BD
architect program is moved into the Unity 3D software designing program
that utilizes the game engine. Tests were made to improve the building in
Unity, and to change it as if the customer would like to have some changes
made into his building design. Finally, the IFC-file is used in attempt to re-
turn the changed information back to Vertex. This report clarifies how
game engine can be used to improve work in building industry and it also
gives insight into what is an IFC-file and how the information can be moved
by making changes to the file manually.

During the testing part of this report examined different options of how to
use Unity 3D in building designing. Buildings and building parts designed in
Vertex were moved to Unity 3D, and then tested how they work in Unity.
Altering a whole building proved out to be difficult, so a test-version of an
application where customer could design his own building by using build-
ing parts was also created. To test the IFC-file small comparative examina-
tion was made to see how many changes must be made manually into the
file to be able to create one change in the building. It was found out that
there are dozens of changes in the IFC-file so changing IFC-file manually is
difficult and time consuming.

Game engine, Unity 3D, Building Information Model (BIM), Industry Foun-
dation Classes (IFC), Vertex BD

28 pages



SISALLYS

1 JOHDANTO ..cttte ettt ettt ettt ettt ettt ettt e s be e e st e e sbae e sbbeesabaeesabeessabeeesabeesnsseesnneas
2 RAKENNUSSUUNNITTELUN TYOVALINEET ...ooviviivetiieteeeteteeteteeeevee et nenas
2.1 Vertex BD suunnitteluohjelma.......ccccomiiieieiiie e,
2.2 Rakennuksen tietomalli.........ccoeeeiiiiiiiiiiee e
2.3 Rakennuksen tietomallin hyodyntaminen pelisuunnittelussa..........cccccvvveeee....
2.4 IFC-0MINQiSUUSJOUKOL......cceeeiiiieeeee e ettt e et e e e e e e e e e e e e s nveaneeeeeeas
3 SOVELLUSKEHITYS UNITY PELIMOOTTORILLA......otiiiieeiee ettt
G 70 R o =1 10 o To 1 oY PSSR UURPOUPRRR
702 U o1 4V
3.2.1  3D-mMallien KAYEO ....vvveeieiiieeeeiiiee ettt e e
3.2.2  Ohjelmointi UNitySSa ...cccccveeeeriiiieeieiiiee e esieee e siree e s siree e e saee e s e saanee e e
3.2.3  Maaston JUONT ..eveeiiiie i e
3.2.4  Valon hallinta.....ccocceiiee e e e aaae e
4 KEHITYSPROJEKTIN SUUNNITELMA ... ..oiiiiieeeee ettt e eee e etee et e e sveeesnvee s e e 10
4.1 Ensimmainen vaihe: Rakennuksen siirto Vertexista Unityyn.........ccccocvveeennnnee. 10
4.2 Toinen vaihe: Rakennuksen muokkaus Unityssa .........cccoeevvveeeiniieeeeeniiiene e, 11
4.3 Kolmas vaihe: Muokatun rakennuksen siirto Vertexiin .........cccccveeeercieeeennnee. 11
5 SOVELLUSTESTAUSPROJEKTI ..uvviiiiiiiieeeeiitiee ettt e e ettee e stvee e s e e s e aene e e e snaee e e e 12
5.1 Rakennuksen siirto Vertexista UnityyNn ....ccccceeeeeieiiiinieeeiee e 12
5.1.1 Rakennuksen valmistelu Vertexissa ........cccccvevvevuveeeeiiieeeescieeeeeecieeeeenns 12
5.1.2 Rakennuksen tuonti UNityyn ......oooocviiieieeiiei e e 13
5.1.3 Valaistuksen saatd UnitysSa ......ccceeccuiiiiiereeiieiciiiiee e eecrvnre e e e e 13
5.1.4 lkkunoiden materiaalin muuttaminen lasiksi........cccccceeiecciiiiiieenieeinnns 13
5.1.5 Pelihahmon kayttaminen UnitysSa.......ccccceeiieiiciiiiieeeee e ccciiieeee e 14
5.2 Rakennuksen muokkaaminen Unityssa .......ccccceoeeiiiiiiieiee e 15
5.2.1 Ilkkunan siirto ja rakennuksen koon muuttaminen ............cccccceeeeeenns 15
5.2.2 Rakennuksen suunnittelu kayttden elemetteja .....ccccccoeveeciiveeeeeenienns 16
5.3 Muokatun rakennuksen siirto Vertexiin .......ccccoeeccivveeieiiie e 22
5.3.1 [IFC-tiedostojen Vertailu .......cccceeee e 22
6 JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt ettt et et eaeesese s et enseseas s tensesenens 24

LAHTEET 1.ttt ettt ettt ettt ettt s bt e et et ebese b s e s et eteas s b ebebese s esebebeseas s esene 27



1

JOHDANTO

Taman tyon aiheena on kartoittaa mahdollisuuksia Unity 3D
sovelluskehitysalustan hyoddyntamiseen rakennussuunnittelussa. Tyon
kdaytannon osuudessa tulen tekemaan kolmivaiheisen testausprojektin,
jossa pyrin siirtamaan rakennuksen Vertexista Unityyn, muokkaamaan
rakennusta Unityssad ja palauttamaan muokatun rakennuksen takaisin
Vertexiin. Tahdan tyohon kirjaan testausprojektin aikana havaitsemiani
ongelmia ja hyotyja, jota Unityn kdyttdaminen rakennussuunnittelussa voi
aiheuttaa. Tadssa tydssa on tarkoitus kartoittaa mahdollisuutta, jossa
asiakas pystyisi suunnittelemaan ja muokkaamaan omaa rakennustaan
itsendisesti  tdysin  arkkitehtiohjelman ulkopuolelle rakennetussa
sovelluksessa. Tama sovellus kayttdaa hyodykseen Unity 3D pelimoottoria,
joka mahdollistaa kayttdjan liikkumisen rakennuksessa ja mahdollisten
muutoksien tekemisen rakennukseen. Tassd tyossa myOs testataan,
pystyykd Unityssa muokatun rakennuksen my6s palauttamaan
onnistuneesti takaisin arkkitehtiohjelmaan. Talléin luonnossuunnittelijan
olisi mahdollista saada asiakkaalta jo valmiiksi muokattu luonnospohja
suoraan suunnitteluohjelmaan, jossa hanen tehtavakseen jaisi lahinna
rakennusteknisten seikkojen varmistaminen ja muu hienosaato.

Testausprojektini aikana pyrin l0ytamaan vastaukset seuraaviin
kysymyksiin:

1. Pystyyko Unity 3D:ta hyddyntamaan rakennussuunnittelussa?

2. Miten Vertexilla suunnittelun rakennuksen saa onnistuneesti
siirrettya Unityyn?
Pystyyko siirrettya rakennusta muokkaamaan Unityssa?
Pystyyko asiakas suunnittelemaan oman rakennuksen Unityssa?
5. Saako muokatun rakennuksen siirrettya takaisin Vertexiin?
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2 RAKENNUSSUUNNITTELUN TYOVALINEET

2.1

Vertex

Rakennussuunnittelua tehdaan nykyaan lahes poikkeuksetta 3D-
suunnittelun mahdollistavilla tydkaluilla. Enda ei riita, etta asiakkaalle
tyostetdaan rakennuksesta pohjakuva ja lapileikkaukset. Sen sijaan
rakennuksesta valmistetaan luonnoskuvat, lupakuvat ja rakennekuvat.
Joka pieninkin ruuvi ja palkki pyritdan mallintamaan tarkasti, jotta
rakennuksesta voidaan antaa mahdollisimman tarkkoja tietoja eteenpadin
niin tarjouslaskijalle, ostajalle kuin tuotantoonkin. Asiakkaalle halutaan
tarjota kolmiulotteisia luonnoskuvia ja myos interaktiivisia kokemuksia
suunnitellusta rakennuksesta. Yleensa rakennussuunnittelu I[3htee
kuitenkin liikkeelle hyvin vaatimattomista Iahtokohdista. Asiakas ja myyja
luonnostelevat paperille hahmotelman siita, mita asiakas tarvitsee.
Pohjana voi olla jokin valmis rakennusmalli, tai liikkelle lahdetaan ihan
tyhjalta ruutupaperilta. Luonnossuunnittelijan tehtavana on muodostaa
ndistda hahmotelmista ensimmainen luonnosmalli suunnitteluohjelmalla.
Rakennuksen luonnossuunnittelu lahtee usein liikkeelle siita, etta otetaan
asiakkaan hahmotelman kanssa mahdollisimman samankaltainen
rakennusmalli ja aletaan siitd muokkaamaan hahmotelmaa vastaavaa
kokonaisuutta suunnitteluohjelmalla. Silloin rakennuksesta muodostuu
ensimmainen virallinen tietomalli ja siitda voidaan asiakkaalle tarjota
nahtdvaksi kolmiulotteinen visualisoitu ja usein myos interaktiivinen malli.

BD suunnitteluohjelma

Rakennusalan johtaviin suunnittelu- ja tiedonhallintaohjelmistoihin kuuluu
suomalainen Vertex BD, jonka toimittaja on Tamperelainen yritys Vertex
Systems Oy. Vertex Systems aloitti jo vuonna 1977 kehittamalla
rakennusten lujuuslaskentaan soveltuvia tietoteknisia apuvalineita. Pian
he huomasivatkin, ettd koko rakennussuunnittelun siirtdminen
piirrustuspoydalta tietokoneelle olisi se todenndkdisin tulevaisuuden
trendi. Vaarassa he eivat olleetkaan, silla nykydaan on harvassa sellaiset
rakennussuunnitelmat, jotka arkkitehti on kasin piirtanyt. Yrityksen
perustajajasen ja hallituksen puheenjohtaja Mikael Piekkala toteaakin
yrityksen 40-vuotis artikkelissa, etta Vertex Systems oli mukana
uurtamassa uraa teollisuuden digitalisaatiolle ja nykypaivan startupeille.
He saivat ensimmaiseksi asiakkaakseen Vesiluodon talotehtaan ja siita
l[ahtien on rakennussuunnittelun suunnitteluohjelma ollut yksi Vertexin
keskeisimmistad tuotteista. (Vertex Uutiset 2018). Vertex BD tallentaa
kaikki rakennuksen suunnitteluvaiheet alykkadseen tietomalliin, joka
siirtda tietoa rakennuksesta kerroksittain eri tasojen valilla. Tietomalliin
tallentuu virtuaalisesti kaikki todellisia rakennusosia vastaavat osat ja
niiden suhteet toisiinsa. Tietomallista tieto siirtyy helposti myds
ohjelmiston ulkopuolelle, esimerkiksi helpottamaan tarjouslaskentaa ja
rakennusmateriaalien maaralaskentaa. (Vertex BD yleiskatsaus 2018.)



2.2 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli (Building information model, BIM) on
moniulotteinen kasite. Se on rakennuksen digitaalinen ilmentyma, joka
sisdltdad kolmiulotteisena kaiken tiedon rakennuksesta sen pieninta
mahdollista yksityiskohtaa mydden. Kuvassa 1 on mallinnettuna
rakennuksen kaksi seinda ja ikkuna. Kuvasta voi huomata, ettda seinien
rakenneosat nakyvat kerroksittain ja jokainen kaytetty lauta on erikseen
mallinnettu. Myos ikkuna vastaa todellisuutta ja se on myos visualisoitu
siten, ettd lasin |dpi voi nahda. Tietomalli on tietokanta projektiin
liittyvasta informaatiosta ja sita voi hyodyntaa niin rakennussuunnitteluun
tarkoitetut ohjelmistot kuin my6s muut ulkopuoliset ohjelmistot.
Rakennuksen tietomalli pyrkii mallintamaan ja yhdistelemaan toisiinsa
kaikki rakennuksen osat tarjoten niistda mahdollisimman realistista ja
monipuolista tietoa. Rakennuksen tietomallia voi rakennussuunnittelun
lisaksi kayttdaa esimerkiksi projektihallinnassa, rakennuksen sisustuksen
suunnittelussa, seka rakennuksen huoltosuunnitelmia laadittaessa.
(Miettinen & Paavola 2014)

Kuva 1. Rakennuksen seindan mallinnus (Vertex BD yleiskatsaus 2018).

Nykyaikaiset ~ rakennussuunnittelua  tukevat  ohjelmistot  ovat
automatisoineet tietomallin luomisen siten, ettd tietomalli rakentuu
samalla kun suunnittelija luonnostelee rakennusta. Rakennus muodostuu
erilaisista elementeistd jotka on etukateen tarkasti maaritelty ja joita
suunnitteija voi nopeasti lisdtd, muokata ja poistaa kdyttdessaan
ohjelmistoa. Tama vahentaa suunnittelun aikana tapahtuvia inhimillisia
virheita, silld suunnittelian ei tarvitse puuttua vakioelementtien
yksityiskohtiin ollenkaan. Rakennuksen tietomalliin voi tuoda tietoa tai sita
voi siirtda eteenpdin hyodyntamalla IFC-ominaisuusjoukkoja. (Vertex BD
yleiskatsaus 2018.)



2.3 Rakennuksen tietomallin hyddyntaminen pelisuunnittelussa

Voiko BIM-malleja hyodyntda peleissd ja muissa 3D-ymparistOissa?
Vastaus on kylld. Monissa peleissd kaytetddan rakennuksia, jotka
jaljittelevat todellisuutta niin tarkasti kuin mahdollista. Tallainen rakennus
on helpointa luoda kdyttdaen BIM-mallinnusta ja siirtamalla malli eteenpdin
pelimoottoriin. (Kuva 2.) Sen lisdksi ettd BIM-malleja voidaan hyddyntaa
pelikenttien luonnissa, tietomalli voi tuoda peliin tietoa rakennuksen eri
osien materiaaleista tai muista ominaisuuksista, joita voidaan hyodyntaa
pelissa. BIM tietomalli on semanttinen tietokanta, jonka avulla voidaan
luoda monimutkainenkin rakennuskompleksi, jonka sisalla ja ulkona
pelihahmo voi kulkea. BIM-mallien vienti 3D-pelimoottoriin ei kuitenkaan
aina ole yksinkertaista. Monesti pelinkehittdjan tarvitsee kayttaa erillista
mallinnustytkalua, voidakseen siirtaa suunnittelemansa rakennukset CAD-
sovelluksesta pelialustalle. (Yan, Culp & Graf 2010)

Kuva 2. BIM-malli Unityssa (Hougaard 2014)

Nykyaan kehitteilla on kuitenkin joustavampia ja interaktiivisempia tapoja
vieda BIM-dataa suunnitteluohjelmista pelialustoille siten, ettda mallit ovat
pdivitettdvissd ja parhaimmassa tapauksessa suoraan muokattavissa.
Kayttdjan on paljon helpompaa hahmottaa tilaa ja ymparist63, jos han voi
kulkea rakennuksessa ja sen ulkopuolella sen sijaan, ettd rakennusta
tarkastellaan pyorittelemalla sen 3D-mallia. Unity on joustava alusta BIM-
tietomallien kasittelyyn, koska saatavilla on monia eri ratkaisuja ongelmiin,
joita todella yksityiskohtaiset ja isot BIM-mallit voivat aiheuttaa. NVYVE
studion johtava suunnittelija Adam Simonar toteaa: "Nykyadan asiakkaan
on mahdollista astua sisddn tulevaan kotiinsa jo vuosia ennen sen
valmistumista ja nahda kuinka aurinko paistaa sisdan ikkunoista aamulla”
Zahner on yritys, joka on kayttanyt Unitya kehittdakseen teknologiaa, jossa
asiakas itse voi suunnitella julkisivuja ja ndhdd muutosten vaikutukset
rakennuksen hinta-arvioon. (Hougaard 2014)



2.4 IFC-ominaisuusjoukot

Industry Foundation Classes (IFC) kerda yhteen kaiken rakennuksen
tietomallin yhteydessa tarvittavan tiedon, ja esittaa sen yhtena tiedostona,
jonka voi avata lahes missa tahansa rakennussuunnittelu ohjelmassa. IFC-
tiedonsiirto on vastaus siihen, miten rakennuksen suunnitteluun
tarvittavaa tietoa voi helpoiten siirtaa esimerkiksi rakennussuunnittelijalta
sahkosuunnittelijalle, joka kayttdaa eri ohjelmistoa suunnitelmiensa
tekoon. [IFC-standardi kehitettiin 1994 parantamaan rakennusten
tietomallien kaytettavyytta ja yhteentoimivuutta rakennusalan eri
ohjelmistojen valilla. IFC-standardia 1SO 16739:2013 valvoo nykyadan
buildingSMART, joka on rakennusalan standardeja maailmanlaajuisesti
kehittava yhteiso. IFC-tiedostoja tuottaa ja lukee padasiassa rakennusten
tietomalleja kasittelevat ohjelmistot. (Laakso & Nyman 2016)

IFC-tiedosto on kirjoitettu EXPRESS tietomallinnuskielelld ja se on avoin
dataformaatti, jonka maarittelee ISO 10303:21 standardi. Se sisaltaa
tekstimuodossa kaiken sen tiedon, mitd rakennuksen tietomalli tarvitsee
avautuakseen eri  ohjelmistoissa. IFC-tiedosto on luettavissa
tekstitiedostona (Kuva 3.), mutta se on vaikealukuista, silld se on
tarkoitettu Iahinna suunnitteluohjelmien luettavaksi. IFC-tiedosto etenee
askelmina, jolloin seuraava askel voi aina viitata aikaisempiin askeliin. IFC-
tiedostoon tallennetaan kaikki rakennuksen tiedot mahdollisimman
yksityiskohtaisesti. Se ei ole vain geometrista dataa koordinatteina, vaan
tiedostoon voi lisdksi tallentaa tietoa, ominaisuuksia ja maaria
rakennuksen elinkaaren kaikista eri vaiheista. Kun rakennuksen
tietomalleja siirrelladan eri ohjelmistojen valilla, osa tietomallin tiedoista
katoaa, siksi natiivi tietomalli on aina korkealaatuisempi kuin IFC-
tiedostosta avattu tiedosto. (What is IFC and what do you need to know
about it? 2016)

1116 | #1145=IFCARBITRARYOPENPROFILEDEF{.CURVE.,$,#1144);
1119 | #1146=TFCAXIS2PLACEMENT3DI#3,5,5) ;

1126 | #1147=IFCSURFACEOFLINEAREXTRUSION (#1145,#1146,#9,2.6); —
1121 | #114B=IFCCONNECTIONSURFACEGEOMETRY(#1147,5); Geometry
1122 | #1149=IFCCARTESIANPOINT( (4.69 9983,-11. 84 1);

1123 | #1158=IFCCARTESIANPOINT( (6.3 1,-11.04 1);

1124 | #1151=IFCPOLYLINE((#1149,#1150)};

1125 | #1152=IFCARBITRARYOPENPROFILEDEF(.CURVE.,$,#1151);

1126 | #1153=IFCAXIS2PLACEMENT3D(#3,3,$);

1127 | #1154=IFCSURFACEOFLINEAREXTRUSION(#1152,#1153,#9,2.6);

1128 | #1155=IFCCONNECTIONSURFACEGEOMETRY(#1154,3);

1125 | #1156=IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Reference',$,IFCLABEL("''),%);

1130 | #1157=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(*CeilingCovering',$, IFCLABEL('CeilingCovering'),s);

1131 #1158=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'WallCovering',$,IFCLABEL( 'WallCovering'),$);
1132 #1159=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'FloorCovering',$, IFCLABEL('FloorCovering'),$);
1133 #1168=IFCPROPERTYSET( '85a5B15xf2BP115R622Gig " ,#33, 'Pset_SpaceCommon', $, (#1156, #1157, S #1159) ) ;

1134 #1161=TFCRELDEF INESBYFROPERTIES( ' 1Tzk3h411D_RFpPvrl9tIt',#33,%,s, (#1059),#1168);
1135 #1162=TFCPROPERTYSINGLEVALUE( "Number',§, IFCLABEL ('A204"), ) ;

1136 #1163=TFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Name' , $, IFCLABEL ( *Bathroom 2'),%);

1137 #1164=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(*Level’,s, IFCLABEL( 'Level 2'),8); Quantities

1138 #1165=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Upper Limit',$, IFCLABEL('Level 2'),3);

1139 #1166=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(*Limit 0ffset’,$, IFCLENGTHMEASURE(2.6),5);

1140 #1167=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Area’ , $, IFCAREAMEASURE (5. 415819401311199),5);

1141 #1168=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Perimeter’, $, IFCLENGTHMEASURE(9.841231529857001) , $) ; - .
1142 #1169=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' Unbounded Height',$, IFCLENGTHMEASURE (2.620000000000081),5); Classification
1143 #1170=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Volume', §, IFCVOLUMEMEASURE (12, 24022085941887), 5) ;

1144 #1171=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Phase ', s, IFCLABEL( 'New Construction'),s);

1145 #1172=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' OmniClass Table 13 Category',$,IFCLABEL('13-41 11 14 11: Bathroom'),s);

1146 #1173=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'CeilingCovering',$, IFCLABEL('CeilingCovering'),$);

1147 #1174=TFrPROPFRTYSTNGI FYAI IF( 'FlanrCaverina® & TFCLARFI ( 'FlanrCausrinn'l )«

Properties

Kuva 3. IFC-tiedoston tekstimuoto (What is IFC and what do you need to
know about it? 2016)



3 SOVELLUSKEHITYS UNITY PELIMOOTTORILLA

Nykyaan ldahes kuka tahansa voi suunnitella peleja ja sovelluksia erilaisille
alustoille kuten esimerkiksi kannykkaan ihan harrastepohjalta, silla siihen
tarvittavat valineet on kehitetty monipuolisiksi ja helppokayttoisiksi, eika
niiden hankkimiseen tarvitse sijoittaa suuria summia rahaa. Erilaisia
kannykalla pelattavia peleja syntyykin jatkuvasti ja menestyneen pelin
kehittamisen unelma on harrastajankin saavutettavissa. Alun perin
grafiikkkamoottorit kehitettiin isojen ja tehoja vaativien pelien taustalle,
mutta nykyaan pelimoottoria voi hyddyntaa myds muunlaisiinkin
sovelluksiin, kuten esimerkiksi virtuaalitodellisuutta ilmentaviin
sovelluksiin tai havainnollistamaan esimerkiksi kokonainen kaupunki 3D-
mallina.

3.1 Pelimoottori

3.2 Unity

Pelimoottori (game engine) on rajapinta (framework), joka on kehitetty
helpottamaan pelisuunnittelijoiden tyota heidan kehittdessaan 2D- ja 3D-
peleja, simulaatioita, virtuaalitodellisuutta ja vastaavia tuotteita
tietokoneille tai mobiililaitteille. Se tarjoaa ohjelmoijalle mm. grafiikkaan
liittyvaa laskentaa. Pelin kehittdja voi siis tuoda objekteja peliin ja
pelimoottori osaa laskea objektille vallitsevien valaistusolosuhteiden
mukaisen ulkoasun. Se my0Os antaa tyokalut kasitellda objektien
interaktiivisuutta ja liikkumista peliymparistossa. Lisaksi pelimoottorin
avulla voi tuoda suunniteltavaan peliin erilaisia aaniasetuksia,
erikoistehosteita, animaatioita yms. (Game engines — how do they work?
2018). Pelimoottorin avulla pelin kehittdja voi keskittya olennaiseen eli
pelin toiminnallisuuteen ja tarinan lapiviemiseen ja pelimoottori tekee
taustalla vaadittavan tyon, joka muuten veisi pelin kehittdjalta hurjasti
tyoOaikaa.

Tanskalaiset ohjelmoijat Nicholas Francis, Joachim Ante ja David Helgason
aloittivat Unityn kehittamisen vuonna 2002 alkuperadisena tarkoituksenaan
kehittdd omiin pelimoottoreihinsa sopiva objektien varjostukseen
kdytettava lisdosa eli Shader. Pian miehet paatyivat yhdistamaan jo
kehittamansa pelimoottorit ajatuksenaan kehittda peli ja sitten lisensoida
pelin kayttdama tekniikka. Pelin sijasta he kuitenkin loivat pelien
tekemiseen soveltuvan tyokalun Unityn, jonka perimmadinen idea on antaa
tyokalut pelien tekemiseen kaikille asiasta kiinnostuneille mahdollisimman
pienelld vaivalla. Unityn ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2005 ja
vuonna 2009 siita julkaistiin myds Windows yhteensopiva versio. (United
they stand 2009)



Unityn ilmaisversion voi ladata ja sita voi kayttaa ilman kuluja. Kaiken mita
Unitylld luo saa omaan omistukseensa. Unity nayttda ilmaisversiolla
tuotetuiden pelien alussa oman logonsa. Tdmad on mahdollista niin
yksityisille kuin yrityksillekin, kunhan yrityksen vuotuinen tulos jaa alle 100
000 dollarin. Mikali yritys tienaa enemman kuin 100 000 dollaria, on heidan
siirryttava Unity Pron kayttdjiksi, jolloin lisenssi maksaa 125 dollaria
kuukaudessa. (Unity Personal. 2018)

Unityssa yhdistyy kolme tarkeda pelinkehitysta helpottavaa ominaisuutta:
- Pelimoottori, joka auttaa pelimaailman luomisessa ja
visualisoinnissa
- Sovellus, jolla ohjelmoija voi helposti yhdistaa pelin graafiset ja
toiminnalliset ominaisuudet
- Editori  ohjelmakoodin  kirjoittamiseen ja  helppoon
vhdistamiseen oikeiden peliobjektien kanssa.
(Buyuksalih, Bayburt, Buyuksalih, Baskaraca, Karim & Rahman 2017)

Unity on helppokayttoinen alusta, jolla my6s harrastelija voi aloittaa pelin
kehittamisen suhteellisen vaivattomasti. Unity tarjoaa kattavat ohjeet ja
kdy lapi perustoimintoja videomateriaalin avulla, jossa vaiheet kdaydaan
lapi askel askeleelta. Unitylld saa kuitenkin aikaan nayttavan
lopputuloksen, silla pelimoottori tukee 3DNVIDIA PhysX
grafiikkkamoottoria, jolla saadaan aikaan erittdin yksityiskohtaista ja
erittdin realistista grafiikkaa. (The world’s leading content-creation engine.
2018)

Unityn suurin etu on sen skaalatuvuus eri alustoille. Unitylla voi luoda
sovelluksia Windows, Mac, Linux ja Android-alustoille ja Unitylla tehtyja
sovelluksia voi julkista myds iPhone- ja Windows-puhelimissa. Unitylla
valmistetun sovelluksen voi siis helposti saada julkaistua suurelle joukolle
kayttajia. (Buyuksalih ym. 2017)

3.2.1 3D-mallien kaytto

Unity tarjoaa kayttdjalle perusobjekteja kuten kartioita, sylintereitd ja
palloja, joita voi kayttdd apuna tasojen luomisessa tai esimerkiksi
valiaikaisina objekteina ennen varsinaisten peliobjektien tuomista
ohjelmaan. Unityssd on myds valmiiksi rakennettu pelihahmo (Ethan),
jonka kayttdja voi ladata ohjelmaan ilman lisdakustannuksia latamaalla
paketin Unityn tarjoamasta Standard Assets hakemistosta. Ethan liikkuu
tasolla perusnappadimia kayttamalla ilman mitdan lisdohjelmointia. Ndiden
lisdksi Unityssa on kayttdjille avoin Asset Store, jossa seka Unityn kehittajat
ettda kayttajat voivat julkaista tekemidan grafiikoita, objekteja,
animaatioita, ohjelmapatkia tai Unityyn kytkettdvida lisdosia. Kayttadjat
voivat julkaista sisaltoa joko ilmaiseksi tai pienta korvausta vastaan. (Ralph.
2017)



Unityn ulkopuolella tuotettuja objekteja on mahdollista siirtda Unityyn,
silla  Unity tukee monia vyleisida 3D-objektiformaatteja. Objektien
siirtdaminen  Unityyn on  helpoimmillaan todella  yksinkertaista.
Objektipaketti, joka sisaltda 3d-objektin lisdksi myos tarvittavat tekstuurit,
kopioidaan Unity-projektin Assets-kansioon, josta Unity tunnistaa objektit
automaattisesti. Unity tunnistaa fbx-, dae-, 3ds-, dfc-, obj- ja skp-
tiedostoja. On kuitenkin  huomioitava, ettd mikadli alkuperdiseen
tiedostoon tekee muutoksia, taytyy se ladata uudelleen Unityyn, jotta
muutokset paivittyisivat. Unityyn on mahdollista tuoda myo6s paivittyvia
objektipaketteja mm. Blenderistd, LightWavesta tai 3D Studio Maxista.
Talldin pitda kuitenkin huomioida, ettd kyseinen ohjelmisto pitaa loytya
joka koneelta, jolla Unity-projektia kasitellaan. Lisaksi projektiin voi siirtya
myo6s turhaa tavaraa ja isot tiedostot voivat hidastaa Unity-projektin
latausta. (Model file formats. 2018) 3ds-tiedostomuoto toimii suoraan
objekteja Vertexista siirrettdessa. Vertex pakkaa tiedostot ja tekstuurit
yhteen 3ds-pakettiin, jonka voi kopioida projektin assets-kansioon.

3.2.2 Ohjelmointi Unityssa

Kaikki Unityssa on ohjelmoitavissa tekemaan mita ikina tarvitaan. Jokainen
nappaimiston painike tai hiiren liike voidaan valjastaa pelin tekijan
tarkoituksiin.  Unityssa kaiken sitoo toisiinsa kontrollerit, joita
ohjelmoidaan kayttden C# tai UnityScript ohjelmointikielid. C# on varsin
yleinen ohjelmointikieli, joka on myds suosittu Unityn kayttdjien
keskuudessa. UnityScript on muokattu JavaScript ohjelmointikielesta ja
kehitetty vartavasten Unitylle. Lisdksi myds DLL-yhteensopivat .NET-
ohjelmointikielet ovat kaytettdvissa Unityssa. Unity on tehnyt
ohjelmoinnin ja objektien kdytdn erittdin yksinkertaiseksi yhdistamalla
Visual Studion suoraan Unityssa luotaviin scripteihin. Visual Studion voi
halutessaan vaihtaa mihin tahansa muuhun editoriin omien mieltymysten
mukaan. Jokainen Unityssa kaytettava scripti rakennetaan samalla kaavalla
(MonoBehaviour-luokka), jossa tapahtumat tapahtuvat joko kerran
scriptin ajon alussa (Start-funktio) tai kerran jokaisen framen aikana ajon
ollessa kaynnissa (Update-funktio). (Creating and Using Scripts. 2018)

3.2.3 Maaston luonti

Unity 3D:ssa on erittdin kehittynyt maastomoottori (Terrain Engine), jolla
voi luoda pikkutarkkoja ja laajoja pelimaailmoita. Unityn pelimaiseman voi
tehda elavammaksi lisadamalla tuuliefekteja seka aanta. Unityssa on paljon
asetuksia, joilla voi vaikuttaa maaston valaistukseen, eldvyyteen ja
danimaailmaan. Maaston objektit, kuten puut ja ruohonkorret liikkuvat
tuulen mukaisesti ja maaston eri kohtiin voi asettaa erilaisia daniefekteja
kuten linnun laulua. Maaston renderdéinti on optimoitu mahdollisimman
tehokkaaksi, jotta peli toimisi joustavasti vaikka pelimaailmassa on paljon
ladattavia yksityiskohtia. Unity tukee maaston korkeuseroja kuvaaviin
harmaasavyisiin  korkeuskarttoihin  (Heightmap), joissa maaston



korkeuserot ilmoitetaan vaaleilla ja tummilla savyilla siten, etta vaalein on
korkein kohta ja tummin on syvin kohta kartassa. Korkeuskartta tulee
tuoda Unityyn RAW-tiedostona. (Height Tools. 2018)

3.2.4 Valon hallinta

Unityssa valojen ja varjojen renderdinti on viety huippuun ja pelimaailman
valaistusta voikin saatdaa monessa eri paikassa ja monella eri tavalla.
Periaatteena on, etta pelimoottorille kerrotaan valonlahde, valon vari ja
valon suunta ja sen mukaan Unity laskee objektille valaistuksen ja varjot.
Yhteen objektiin voi vaikuttaa monta eri valonldahdetta ja
valaistusasetukset lasketaan joka kehyksessa (frame). Unity pelimoottori
voi laskea monimutkaisiakin valaistusvaikutuksia erilaisille objekteille ja
niiden materiaaleille. Tall6in on kaytdssa valaistuskartta ja sen mukaisen
valaistuksen laskentaprosessia kutsutaan valaistuskartan leivonnaksi
(Lightmap baking) (Kuva 4). Valoa voi Unityssa sdatdaa globaalisti,
objektikohtaisesti, ja kamerakohtaisesti. On siis oltava tarkkana, etta kaikki
saadot tukevat toisiaan, ettd saadaan aikaiseksi mahdollisimman
realistinen valaistus. (Lighting overview. 2018)

OEIS = Liaves - o -]
#5c | e L L em Olmspector. | Ushumapping |
!

oy | Gizmos | Stats | |
([ ovee IECTONN o |
:

Mode
Quality
Bounces A —
Sky Light Color [ 12
Sky Light lntensity 0

Bounce Boost —C— 1

Bounce Intensity o p— =
Final Gather Rays
Contrast Threshold = e [0.05.

d
Resolution 155,621 | mxels por world wnit

Clear J|_Bake Selected || Bake |

1556421 texels per world unit
7 dual lightmaps: 7x1024x1024px

Kuva 4. Valaistuksen laskentaa ja sen nayttavyytta rakennuksen
sisatiloissa. (Lightmapping Quickstart. 2017)
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4 KEHITYSPROJEKTIN SUUNNITELMA

Tassa kehitysprojektissa kaytetdaan kahta eri tutkimusmenetelmaa:
soveltavaa ja komparatiivista tutkimusta. Kehitysprojektissa tulee
olemaan kolme eri vaihetta, joissa kussakin keskitytaan yhteen keskeiseen
ongelmaan. Kehitysprojektin arvoitu kesto on noin 20 paivaa.

Soveltava tutkimus on sellaista tutkivaa toimintaa, joka pyrkii luomaan
uutta tietoa ja menetelmia ennalta asetettujen ongelmien ratkaisemiseksi.
(Tutkimus- ja kehittamistoiminta 2018). Tassa soveltavaan tutkimukseen
pohjaavassa kehitysprojektissa pyritaan selvittamaan, voiko tavallinen
kayttaja kannykkasovelluksella suunnitella sellaisen kokonaisuuden, joka
voidaan siirtda arkkitehdin  vaativamman tason ohjelmistoon.
Kehitysprojektin aikana kdaydaan lapi tutkimukselle asetetut kysymykset:
Pystyykd Unitya hyoddyntamaan rakennussuunnittelussa? Pystyyko
arkkitehdin luoman rakennuksen siirtamaan Unityyn? Miten asiakas
pystyisi tekemdan rakennukseen muokkauksia? Pystyykd asiakas
suunnittelemaan oman rakennuksen? Ja saako tallaisen muokatun
rakennuksen palautettua takaisin arkkitehdin tyépoydalle?

Komparatiivinen tutkimusmenetelma eli vertailututkimus on keskeinen
analyysimenetelma. Siina testataan rutiininomaisesti erilaisia hypoteeseja
ja vertailun tuloksena saadaan vahvistusta teorialle ja I6ydetaan
mahdollisia uusia ulottuvuuksia tutkimukseen, joiden pohjalta voidaan
tehda uusia hypoteeseja. Komparatiivisessa vertailtutkimuksessa kdaydaan
systemaattisesti lapi tutkimuskohteita ja etsitdan niista yhtalaisyyksia ja
eroavaisuuksia riippuen tutkimuksen kohteesta ja asetetuista
tutkimusongelmista. Vertailun kohteeksi valitaan yleensa vain muutama
lahdemateriaali, koska on tarkedampaa tehda huolellinen vertailu pienelle
maaralle materiaalia kuin vetda suuria linjoja, koska liian suuren
|lahdemateriaalin lapikdyminen veisi liikaa aikaa ja resursseja. (Collier
1993.) Komparatiivista  tutkimusta  kdytetdan  kehitysprojektin
kolmannessa vaiheessa selvittdmaan, voiko IFC-tiedostoa muunnella
manuaalisesti ja sen seurauksena palauttamaan muunnettua tietoa
takaisin Vertexiin.

4.1 Ensimmainen vaihe: Rakennuksen siirto Vertexista Unityyn

Tassa vaiheessa kayn lapi menetelman, jonka avulla Vertexilla suunniteltu
rakennus tai rakennuksen osa voidaan siirtda Unityyn. Testaan myds
objektin kaytettavyyttd kulkemalla rakennuksessa ja sen ulkopuolella
Unityn standaripelihahmolla. Taman testausvaiheen arvioitu kesto on noin
viisi pdivaa ja sen tuloksena kirjaan ylos tekemiani huomioita ja
mahdollisen vastauksen siihen, pystyykd objekteja siirtamaan Vertexista
Unityyn ja kuinka helppoa se on?
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4.2 Toinen vaihe: Rakennuksen muokkaus Unityssa

Tassad vaiheessa pyrin testaamaan, voiko Unity-sovellusta kadyttden tehda
muokkauksia rakennukseen. Ldahestyn ongelmaa my0Os toisesta
ndakokulmasta ja kokeilen valmistaa sovelluksen, jossa rakennuksen voi
suunnitella kdayttamalla Vertexista tuotuja rakennuksen vakioelementteja.
Nadita ovat esimerkiksi seindelementti, ikkunaelementti ja ovielementti.
Taman testausvaiheen arvioitu kesto on noin kymmenen paivaa ja
testauksen tuloksena kirjaan ylos tekemiani huomioita seka mahdolliset
ratkaisut siihen, pystyyko Vertexista tuotua rakennusta muokkaamaan
Unitylla ja pystyyko Unity-sovelluksella suunnittelemaan
pienelementtirakennusta.

4.3 Kolmas vaihe: Muokatun rakennuksen siirto Vertexiin

Tassa vaiheessa pyrin saamaan vastauksen siihen, pystyykoé Vertexilla
avaamaan suunnitteluohjelman ulkopuolella muokatun rakennuksen.
Paamaarana on se, etta Unitylla tehdyssa sovelluksessa tehdyt muutokset
voisi palauttaa Vertexiin. Tassa hyodynnetaan IFC-tiedostoa, jonka avulla
Vertexiin on mahdollista siirtda tietoa suunnitteluohjelman ulkopuolelta.
IFC-tiedoston kirjoittaminen alusta asti niin, etta Vertex ymmartaisi
tiedoston sisdllon, ei ole helppoa. Jopa pienen muutoksen kirjoittaminen
IFC-tiedostoon on monimutkaista, silla useat ominaisuudet ovat
konekielisid ja sama informaatio saattaa esiintya tiedostossa monessa eri
kohdassa. Tassa tutkimuksessani tulen kadyttamaan komparatiivista
tutkimusmenetelmaa IFC-tiedostojen vertailuun.

Tassa tutkimuksessani valmistan ensin kaksi erillistd IFC-tiedostoa Vertex
arkkitehtiohjelmaa apuna kayttden. Ensimmadisessd tiedostossa on
rakennus ennen haluttua muutosta ja toisessa tiedostossa on rakennus
muutoksen jdlkeen. Vertailen naita kahta IFC-tiedostoa komparatiivista
tutkimusmenetelmda hyodyntden, ja kirjaan ylos havaitsemani
eroavaisuudet tiedostojen valilla, seka arvioni siita, pystyyko IFC-tiedostoa
muuttamaan manuaalisesti ja palauttamaan Vertex-ohjelmaan halutun
muutoksen aikaansaamiseksi.

Tama vaihe kestda arviolta viisi paivaa ja testauken tuloksena kirjaan
tekemiani huomioita ja mahdolliset ratkaisut siihen, pystyykd Unitylla
muokattua tai rakennuselementeistd  suunniteltua rakennusta
palauttamaan Vertexiin.
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5 SOVELLUSTESTAUSPROJEKTI

Sovellustestausprojekti kesti noin nelja viikkoa ja sen aikana testasin
Vertexilla suunnitellun rakennuksen siirtoa Unityyn. Siirretyn rakennuksen
muokkaamista ja rakennuksen suunnittelua kayttden Vertexista tuotuja
rakennuselementteja. Lisdaksi kehitin sovellusta, jolla asiakas voi
suunnitella rakennuksen kayttaen valmiita vakioelementteja. Seuraavissa
kappaleissa kdayn sovellustestausvaiheet lapi kohta kohdalta. Viimeisessa
vaiheessa testasin muutosten tekemista IFC-tiedostoon ja sen avaamista
Vertexilla.

5.1 Rakennuksen siirto Vertexista Unityyn

Projektin ensimmaisessa vaiheessa selvitin, onko Vertexistda mahdollista
siirtda rakennus Unity 3D:n objektiksi ja mita kaikkea tulee ottaa
huomioon, ettda lopputuloksesta tulee kaytettava. Rakennuksen siirtoa
varten valmistin ensin Unityssa sopivan maaston. Latasin valmiin
maastopaketin Asset Storesta ja siistin siita ylimaaraisia objekteja pois,
jotta sain helpolla nayttavan palan puistoa, johon voin rakennuksia tuoda.
En katsonu tarpeelliseksi valmistaa maastoa alusta alkaen, silla se ei ole
tdman tyon keskeinen osa. Maaston luominen alusta on kuitenkin hyva
idea, mikdli haluaa nadyttaa asiakkaalle tulevan rakennusprojektin
oikeanlaisessa ymparistossaan. Unitylld voi helposti toteuttaa juuri
oikeanlaiset maaston korkeuserot ja puuston, kuin tarve vaatii.

5.1.1 Rakennuksen valmistelu Vertexissa

Vertexilla suunnittelin pari erilaista rakennusta ja muutaman elementin
testausta varten. Kun rakennukset olivat julkaisukunnossa, tallensin ne
Vertexissa 3ds-formaattiin, jota Unity osaa suoraan lukea. Tama tapahtuu
Vertexissd kohdassa File > Vie —> Tallenna toiseen formaattiin. Ja
valitsemalla tallennusmuodoksi 3ds-tiedostot. (Kuva 5.) Tdma luo Vertex-
projektista kansion, jonka sisdllda on 3d-objekti ja siihen kaytetyt
pintamateriaalit.

Kuva 5. 3ds-tiedoston tallentaminen Vertexissa
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5.1.2 Rakennuksen tuonti Unityyn

Unityyn 3d-objektin sai siirrettya tallentamalla Vertexissa luodun kansion
Unity-projektin alla olevaan Assets-kansioon. Unity tunnistaa 3d-objektin
ja elementit automaattisesti. Sitten 3d-objektin voi siirtdd luotuun
maailmaan. Objektin koko on aluksi 1:1:1, joten mikdli maasto on hyvin
pienessa mittakaavassa, voi rakennuksen mittasuhteita joutua
muokkaamaan alaspain, jotta talo sopisi haluttuun ymparistéon. Tama
onnistuu helposti tuotavan objektin asetuksissa. On hyva myds huomioida,
etta mikali rakennus on maastoon nahden liian suuri, joutuu karttaa
zoomaamaan reilusti ulospain, jotta rakennuksen voi nahda.

5.1.3 Valaistuksen saato Unityssa

Objektiin kohdistuvaa valaistusta voi sdaataa monella eri tavalla ja monesta
eri paikasta. Kameralla (Main camera), yleisella valaistuksella (Directional
lighting ja koko maailmalla on kaikilla omat asetuksensa. Mikali objekti on
maastossa kummallisen varinen esim. vaaleansininen, se voi johtua siita,
etta yleisen valon vari on sininen. Taman voi korjata valikosta Windows 2>
Lighting ja valitsemalla scenen variksi esimerkiksi valkoisen. (Kuva 6.)

Jalkeen

Kuva 6. Yleisvalon varin sdaadon vaikutus objektiin

5.1.4 Ikkunoiden materiaalin muuttaminen lasiksi

Vaikka rakennuksen ikkunoiden materiaali Vertexissd on lasia ja siten
lapindkyvaa, ei se Unityyn tuotaessa ole sdilyttanyt automaattisesti
lapinakyvyyttadn. Unityssd on kuitenkin tarjolla runsas joukko erilaisia
perusmateriaaleja, joiden joukosta loytyy myos lapindkyvaa lasia.
Rakennuksen osat ovat erikseen valittavissa, joten ikkunalasin materiaalin
voi Unityssa vaihtaa haluamakseen. Vertex on luonut jokaisesta
ikkunaelementin materiaalista geneerisesti nimetyn materiaalin (esim.
VXLWMAT#11 on esimerkkitapauksen ikkunalasimateriaali), joten taytyy
olla tarkkana, ettd valitsee oikean materiaalin listasta. Materiaalin saa
muutettua lasiksi, valitsemalla seuraavat asetukset: Rendering Mode =
Fade ja Albedon tekstuuriksi valitaan Standard Assets hakemistosta
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GlassStainedAlbedo. (Kuva 7.) Riittda, ettd muutoksen tekee yhteen
ikkunalasielementtiin ja kaikkien rakennuksen samankaltaisten ikkunoiden
lasi muuttuu lapindkyvaksi. Rakennuksen ikkunalasien muokkaaminen
lapindkyvaksi tuo huomattavasti lisda todellisuudentuntua rakennukseen.
(Kuvat 7 ja 8.)
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Kuva 7. Objektin materiaalin muuttaminen lasiksi

5.1.5 Pelihahmon kayttaminen Unityssa

Unity tarjoaa my0s tdysin toimivan geneerisen pelihahmon, jolla voi
testata pelaajan liikkumista rakennuksen ulko- ja sisdpuolella. Pelihahmon
saa ladattua kenttdgan Standard Assets hakemistosta ja se on tdysin
ohjattavissa ilman mitdan sen kummempia saatéja. Pelihahmon koko
kannattaa skaalata sopivaksi peilaten rakennuksen kokoa. Mikali objekti
on tuontivaiheessa rakennettu siten, ettd sen materiaalit ovat
lapdisemattomia (Generate Colliders), ei pelihahmo pysty kulkemaan
rakennuksen lapi. Rakennuksen ovista on kuitenkin mahdollista tehda
lapdisevid, poistamalla deaktivoimalla Mesh Collider ovielementin
valikosta. Sen jalkeen hahmo voi kulkea ovien lapi myds talon sisalle. (Kuva
8.)
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Kuva 8. Pelihahmo katselee ulos keittion ikkunasta.

5.2 Rakennuksen muokkaaminen Unityssa

Tassa projektin vaiheessa on tarkoitukseni selvittdd onko rakennukseen
mahdollista tehdd muutoksia Unityssd. Muutoksia ovat esimerkiksi
ikkunan tai oven siirtdaminen tai rakennuksen venyttdminen pidemmaksi.
Aion my0s testata voiko rakennuksen rakentaa ns. palikoista eli elementti
kerrallaan, jolloin kayttdjalla on enemman mahdollisuuksia vaikuttaa
rakennuksen ulkonakoéon.

5.2.1 Ikkunan siirto ja rakennuksen koon muuttaminen

Kun rakennus on siirretty Vertexistda Unityyn, on jokaisesta tallin osasta
luotu oma elementtinsd Unityyn. Esimerkiksi testauksessa kadyttamani
perustalli muodostuu 127 osasta. Yksi ikkunakin koostuu ikkunaruudusta
ja neljasta sitd ymparoivasta pielilaudasta. lkkunan paikkaa pystyy
siirtdmadan ja sen mittasuhteita pystyy muuttamaan Unityn xyz-
koordinaatistoa hyddyntamalld. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin
rakennuksen seind, jossa muutoksen tulisi ndkyd. Rakennuksen
siirtovaiheessa rakennuksen seindan on tehty aukot oletettujen
ikkunoiden ja ovien mukaisesti (Kuva 9.). Nama aukot eivdat muuta paikkaa
Unityssa, vaikka ikkunaa siirtdisi tai sen kokoa muuttaisi. Siita johtuen,
ikkunan siirto ei tuota haluttua lopputulosta.

Autotallin seindpaloja voi tuoda Unityyn siten, ettd kaikki mahdolliset
ikkunoiden ja ovien siirtomahdollisuudet on otettu huomioon ja ikkunan
siirron yhteydessd Unity vaihtaa myo6s seindpalan oikeaksi. Tama on
kuitenkin rajoittava tekija monessakin mielesss, silld asiakas saattaa haluta
lisdta ja poistaa ovia ja ikkunoita ja muuttaa niiden kokoja mielin maarin.
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Jos ikkuna voi olla seindlld neljassa eri kohdassa ja se voi olla neljaa eri
kokoa ja lisdksi ovi voi olla seindlla neljassa eri paikassa on vaihtoehtoisten
seinien maara 3% = 81 kappaletta. Lisdksi seind muodostuu monesta eri
kerroksesta, jotka on kaikki leikattu samaan malliin. Ei siis riitd, etta
muutoksen tekee ulkoseindn aukkoihin, vaan lisdksi muutos on tehtava
eristekerrokseen, tuulensuojalevyyn ja sisdseindan. Vaihtoehtoisten
seinien maara nousee nain 324 kappaleeseen. Mikdli nama kaikki
vaihtoehdot tuodaan Unityyn, kuormittaa se ohjelman muistia ja tekee
ohjelman kayttamisesta hitaampaa.

Kuva 9. Autotallin seinan uloin kerros siten, kun se on Unityyn siirtynyt.

Rakennuksen venytys vaikuttaa edelld mainittuihin valmiiksi leikattuihin
seindlevyihin siten, ettd aukot venyvat samassa suhteessa seinan kanssa.
Ovia ja ikkunoita on siis mahdotonta sailyttad oikean kokoisina, jos
rakennusta aletaan venyttamaan Unitysta [6ytyvilla keinoilla. Kokonaisten
rakennusten kasittely ja muokkaus Unityssa ei siksi nykyisessa
muodossaan palvele rakennussuunittelua.

5.2.2 Rakennuksen suunnittelu kdyttden elemetteja

Rakennuksen suunnittelu elementeistd kokoamalla antaa ohjelman
kayttdjalle enemmadan vapauksia. Kayttdjaa ei ole sidottu tekemaan
muutoksia jo valmiiseen rakennukseen, vaan han voi rakentaa
elementeistd lahes minkd tahansa kokonaisuuden. Tama suunnittelutapa
on lahempana asiakkaan ruutupaperille piirtamia luonnoksia, koska rajoja
ei ole laitettu. Kolikon kdantopuolena on se, ettei asiakkaan suunnittelema
kokonaisuus ole valttamatta totetutuskelpoinen, silld asiakkaalla ei ole
tarvittavaa teknistd tietoa rakennuksen toimivuudesta. Tallaisesta
suunnitteluohjelmasta voidaan kuitenkin antaa luonnossuunnittelijalle
visuaalinen kuva siitd, mitda asiakas haluaa. Luonnossuunnittelijan
tehtavaksi jaa luonnoksen muokkaaminen toteutuskelpoiseksi ratkaisuksi.
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Elementit suunniteltiin Vertexissd vastaamaan mahdollisimman tarkasti
autotallin peruselementtejd. Tata testida varten loin peruselementin,
ikkunaelementin, nosto-ovielementin ja varaston oven sisdltdvan
elementin. Kaytin elementeissd pystylaudoitusta ja punaista varia, mutta
varsinaista suunnittelohjelmaa varten, elementit tulisi tietenkin luoda
my0s muita julkisivuvaihtoehtoja mukaillen. Myds Unityssa on mahdollista
vaihtaa elementin pinnan materiaali, joten rakennuksen voi ensin
suunnitella yhtda materiaalia kayttden ja sitten lopussa eri
julkisivumateriaaleja testaten.

Kun elementit siirretdaan Unityyn, tulee ottaa huomioon elementtien oikea
skaalaus haluttuun ymparistoon. Elementtien tuomisen yhteydessa oikean
koon voi maarittaa katevasti elementin Import Settings valikossa kohdassa
Scale Factor. Samassa valikossa voi myds saatdaa tuotavan objektin
valaistusta, pintoja ja tekstuureja. Jotta elementtejen paikkaa ja suuntaa
voisi helpoiten hallita, kannattaa jokaista elementtia varten luoda tyhja
elementti ns. ohjauselementiksi. Tyhjan elementin sisdaan laitetaan
Vertexistda tuotu elementti ja tyhja elementti toimii ankkurina, jossa
madritelldan elementin suunta, paikka ja tormaysasetukset (colliders).
Ohjauselementeista tehdaan oletuselementteja (prefab) projektin Assets-
kansioon. (Kuva 10.)

Seuraavaksi elementtejen kaytt6a varten luodaan kontrolleri C#-kieltd
hyodyntden. Kontrolleri ohjaa kayttdajaa tuomaan elementin sovelluksen
maisemandkymaan, valitsemaan hiiren rullalla oikean elementin,
kddntamaan elementtia 90-asteen kulmassa ja asettamaan elementin
haluttuun paikkaan maisemassa. Tassa testissd kontrollerin nimi on
Ground placement controller ja siihen pystyy Unityn puolella suoraan
liittamaan halutut oletuselementit. Lisdksi uuden objektin tuomiseen
parhaiten soveltuva nappain voidaan maaritelld kontrollerin asetuksissa.
(Kuva 10.)

# -=| © Inspector | Services =
‘ 4N x| »(:i |¥ GroundPlacementController [_] Static ¥
[ Assets Tag | Untagged 4| Layer | Default 3

¥ .~ Transform

T

Position X1-3,972918 |Y 5.952782 |Z 35481
Rotation X0 Y 0 Z0

ELEM_3ds ELEM_IKK. ELEM_NO.. ELEM_OVL. Scale Xl Y1 Zi1
V@ (¥ Ground Placement Controller (Script) ¥,
Script GroundPlacementController Q
’ Ikkunaelementti | Ikkunaelementti 1 ]
Elementti | Elementti (o]
MatureStar.. Standard A.. TALLI_3ds Elementti Ovielementti W Ovielementti <)
Nostoovielementti i Nostoovielementti | e
i New Object Hotkey [A m
. . . . Rotation Hotkey [ R i
LT 3
= [ Add Component

GroundPlac.. Ikkunaele.. Mostooviel. Ovielement..

Kuva 10. Kontrolleriin maaritetyt oletuselementit
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Ground Placement Controller

Luodaan aluksi tarvittavat oliot ja maaritelladan mita tapahtuu kontrollerin
kdaynnistyksen yhteydessa ja jokaisen paivityksen yhteydessa. Paivityksia
tapahtuu jatkuvasti ja nopealla syklilla kontrollerin ollessa kdynnissa. Se
vaikuttaa mm. siihen, ettd elementti nayttaa liikkuvan luontevasti hiiren
liikkeiden mukana. Taman kontrolleri scriptin pohjana on kaytetty Jason
Weimannin Unity3d Collegeen 2017 lataamaa skriptia ja siihen on
vaikutteita otettu lisdksi Peysbubbyn 2016 Unity-forumille jakamasta
objektien vaihto skriptista.

public class GroundPlacementController : MonoBehaviour {

[SerializeField]

private GameObject ikkunaelementti;
[SerializeField]

private GameObject elementti;
[SerializeField]

private GameObject ovielementti;
[SerializeField]

private GameObject nostoovielementti;
[SerializeField]

private KeyCode newObjectHotkey = KeyCode.A;
[SerializeField]

private KeyCode rotationHotkey = KeyCode.R;

private GameObject currentPlaceableObject;
private bool elementIsSwitching;
private int currentElement;

private void Start()

{
elementIsSwitching = true;
}
private void Update ()
{
HandleNewObjectHotKey();
if (currentPlaceableObject != null)
{
MoveCurrentPlaceableObjectToMouse();
RotateFromMouselWheel();
RotateObject();
ReleaseIfClicked();
}
}

Elementin tuonti ndppéainta painamalla

Uusi elementti tuodaan ruudulle, kun sovelluksen kayttaja painaa haluttua
ndppadinta. (Tassa testitapauksessa nappain A). Mikali kayttdjalla on jo
ohjauksessa oleva elementti, se korvataan oletuselementilla.

private void HandleNewObjectHotKey()

{
if (Input.GetKeyDown(newObjectHotkey))

{
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if (currentPlaceableObject == null)

{
currentPlaceableObject = Instantiate(elementti);
}
else
{
Destroy(currentPlaceableObject);
}
}
}

Elementti seuraa hiiren liikkeita

Paakamera (Main camera) ldhettaa sateen siihen kohtaan, misséa hiiri on
kyseisella hetkella ja valittuna oleva objekti viedaan kyseiseen pisteeseen.
Tama saa aikaan vaikutelman, etta objekti seuraa hiiren liikkeita.

private void MoveCurrentPlaceableObjectToMouse()

{

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit hitInfo;

if (Physics.Raycast(ray, out hitInfo))

{

currentPlaceableObject.transform.position = hitInfo.point;
}
}

Elementin vaihtaminen hiiren rullalla

Kun hiiren rullaa liikutetaan yl6s tai alas, vaihtaa se uuden elementin
kayttoon tapauslistalta. ElementlsSwitching maaritellaan todeksi ja kun
elementti on vaihdettu palautuu se taas epatodeksi.

private void RotateFromMouseWheel()

{
float w = Input.GetAxis("Mouse ScrolliWheel™);
if (w > of)
{

currentElement = currentElement + 1;
elementIsSwitching = true;

}
else if (w < of)

{

currentElement = currentElement - 1;
elementIsSwitching = true;

}

Jokaista elementtia varten luodaan switch-case, jossa tuhotaan vanha
objekti ruudulta ja tuodaan tilalle haluttu objekti. ElementlsSwitching on
maaritellaan epatodeksi muutoksen jalkeen.

if (elementIsSwitching == true)

{

switch (currentElement)

{

case O:
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Destroy(currentPlaceableObject);

currentPlaceableObject = Instantiate(ikkunaelementti, new
Vector3(currentPlaceableObject.transform.position.x,
currentPlaceableObject.transform.position.y,
currentPlaceableObject.transform.position.z), Quaternion.identity)
as GameObject;

elementIsSwitching = false;

break;

}
}

Varmistetaan vield, ettd currentElement pysyy haluttujen tapausten
sisalla.

if (currentElement > 3)

{
currentElement = 0;
b
if (currentElement < ©0)
{
currentElement = 3;
}
}

Elementin kddntdminen ndppdainta painamalla

Kun kdyttaja painaa elementin kddntamiseen maaritettya nappainta (Tassa
tapauksessa R), kadantyy kyseessa oleva objekti 90 astetta y-akselin
suuntaisesti.

private void RotateObject()

{
if (Input.GetKeyDown(rotationHotkey))

{
currentPlaceableObject.transform.Rotate(0,90,0);

}
}

Elementin paikalle asettaminen hiirta klikkaamalla

Kun kayttaja klikkaa haluttuun kohtaan, elementti jaa siihen.

private void ReleaseIfClicked()

{
if (Input.GetMouseButtonDown(0))
{
currentPlaceableObject = null;
}
}

Ground Placement Controller toimii nyt niin, ettd elementteja pystyy
kdyttdmaan halutun tallirakennuksen seinien suunnitteluun. (Kuva 11.)
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Kuva 11. Autotallin suunnittelua elementteja asettelemalla.

Tarkemman lopputuloksen aikaansaamiseksi olisi hyva, jos palat
hakeutuisivat ankkuroituihin pisteisiin kartalla. Eli aina tasan siihen
kohtaan, mihin edellinen elementti loppuu. N&in saisimme aikaiseksi
mahdollisimman mittatarkan lopputuloksen ja voisimme ldhettada
luonnoksen mukana luonnossuunnittelijalle rakennuksen tarkkoja mittoja
luonnossuunnitelua  helpottamaan. Tata ei  kuitenkaan  tassa
kehitysprojektissa otettu huomioon. Lisdksi olisi erittdin hyva, etta kayttaja
voisi pyoritelld karttaa suunnitellessaan tallia, jolloin han nakisi tallin
jokaiselta mahdolliselta kantilta. Ei kuitenkaan ole suotavaa, ettda kameran
voisi viedd maan alle. Tatakaan ei tassa kehitysprojektissa kayty lapi, mutta
uskon sen olevan suhteellisen helposti toteutettavissa.

Tassa kehitysprojektissa ei myoskaan vyritetty asettaa suunnitellulle
rakennukselle kattoa tai perustuksia. Eniten ongelmia ennustan tulevan
sopivan katon valitsemisvaiheessa. Koska kayttdja on saanut asetella
vapaasti seindpaloja kartalle, voi katto olla Iahes minka mallinen tahansa.
Vertexissa on kehittynyt katon laskentaohjelma, joka seinia osoittamalla ja
kattokaltevuuden valitsemalla laskee tarvittavan katon ja rakentaa sen
automaattisesti seinien paalle. Unityssd ei ole kuitenkaan tallaista
ominaisuutta, joten Unityyn tdytyisi tuoda yleisimpia kattomalleja omina
objekteinaan ja sitten toivoa, ettd asiakkaan suunnittelemaan
kokonaisuuteen |6ytyy katto saatavilla olevista vaihtoehdoista. Autotallit
ovat kuitenkin yleensd suorakaiteen muotoisia, eivatkd ne normaalisti
kasva lilan suuriin  mittoihin. Olettaisin siis, ettd tuomalla noin
parikymmentd perusmuotoista kattoa Unityyn, katamme noin kaksi
kolmasosaa asiakkaiden suunnittelemista talliluonnoksista.



22

5.3 Muokatun rakennuksen siirto Vertexiin

Koska Vertexistd suoraan siirrettdvaan rakennukseen oli vaikeaa tehda
muutoksia Unityssd, [ahestyn tata kolmatta vaihetta hieman eri suunnasta.
IFC-tiedoston avulla on mahdollista tuoda informaatiota Vertexiin, joten
testaan pystyykoé IFC-tiedostoa manuaalisesti muokkaamaan Vertexin
ulkopuolella siten, ettd muutoksen saa nakyviin Vertexissa. Teen tdman
vaiheen vertailututkimuksena.

5.3.1 |IFC-tiedostojen vertailu

Vertex BD suunnitteluohjelmaa hyédyntamalla luon kaksi taysin identtista
rakennusta, joissa on vain yksi eroavaisuus. Tama eroavaisuus on
rakennuksen venyttaminen. Naiden kahden rakennuksen ominaisuudet
tallennan kahdeksi erilliseksi IFC-tiedostoksi, joita vertailen VisualStudion
vertailutyokalun avulla.

Kuvassa 12 on kaksi eri versiota pienelementtirakennuksesta. Nadiden
kahden rakennuksen ainoa eroavaisuus on, ettd versio 2 on 1200 mm
versio 1:std pidempi. Seindelementtind on kaytetty ulkorakennuksen
perusrakenteista seinda, jossa sisalevyn ja julkisivun vuorauksen valissa on
eristetta ja tuulensuojalevyt. Katto, ikkunat ja ovet yms on jatetty pois,
koska ne pidentaisivat IFC-tiedostoa ja tekisivat muutoksien kirjaamisesta
paljon pidemman prosessin. Kummastakin rakennuksen versiosta luotiin
IFC-tiedosto vertailua varten. Vertailun tulokset on esitetty Taulukossa 1.

)2tk e =il | | 8]
~ E=== *

Versio 1

D1k s ~ el | =)
# T SaB0vd ‘

Versio 2

Kuva 12. 2D- ja 3D-seindelementit Vertex suunnitteluohjelmassa
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Taulukko 1. Vertailun tulokset, kun seindn pituutta on muutettu

Riveja yhteensa 659
Riveja, joissa muutoksia 72
Rivejd, joissa muutos on 33
konekielinen

Riveja, joissa muutos on annettu 38
koordinaateissa

Muutokset koostuivat padosin koordinaatteihin tehdyista muutoksista ja
epaselvista konekielisista nimikkeista, jotka liittyivat usein rakennuksen eri
materiaaleihin. Ei ole taytta varmuutta siita, vaikuttaako konekielinen
osuus mihinkaan, jos esimerkiksi rakennuksen materiaaleja haluaisi
muuttaa. Tallainen nimikkeeseen kohdistuva epdselva muutos on
esimerkiksi seuraavan kaltainen:

Versio 1
#210=IFCBUILDINGELEMENTPART ( ' 3E5HqQyMjDEV$kpGI1863Q" ,#5, 'UTV_21x120_
PYSTY', 'WALLS/SIDING',$,#209,#208,%);

Versio 2
#210=IFCBUILDINGELEMENTPART( ' 2D$0YXhOH7cBcE8dt1L_I1',#5, 'UTV_21x120_
PYSTY', "WALLS/SIDING',$,#209,#208,%);

Seindn pituutta ilmaisevat muutokset on ilmoitettu koordinaatteina
Seuraavassa muodossa:

Versio 1 #212=IFCCARTESIANPOINT((5852.,0.));
Versio 2 #212=IFCCARTESIANPOINT((6052.,0.));

Koordinaateista on selkedsti havaittavissa 1200 mm muutos, joka
rakennukselle on tehty. Tallainen rakennuksen koordinaatistoon
kohdistuva muutos oli tehty jokaiselle materiaalille erikseen ja jokaista
seindd kohden, ja kaikissa IFC-tiedoston koordinaatteja kasittelevissa
riveissa oli havaittavissa sama 1200 mm muutos. Muutoksia oli taman
rakennuksen venyttamisen seurauksena syntynyt yhteensa 38 kappaletta.

Mikali IFC-tiedoston koodiin  muokattaisiin  manuaalisesti uudet
koordinaatin jokaiselle 38:lle riville, pystyisi seinda venyttdamaan myds
manuaalisesti, ja se aukeaisi oikean nakdisend arkkitehtiohjelmassa.
Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd jos seinia venytelladn moneen
suuntaan ja monina eri osioina, on hyvin vaikeaa selvittdga, mita
koordinaattia tulisi milloinkin muuttaa, koska koordinattejen selosteet
ovat IFC-tiedostossa hankalasti esitetty viitauksina aikaisempiin riveihin.
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6 JOHTOPAATOKSET

Unity vastaanottaa laajasti erilaisia objekteja ohjelman ulkopuolisista
sovelluksista ja myos Vertexista 16ytyy tiedostoformaatti, joka aukeaa
Unityssa lahes mitaan muutoksia tekemattd. Vertexissa mallinnetun
rakennuksen voi viedd 3ds-formaattiin, joka on yhteensopiva Unityn
kanssa. Kaikki erilliset rakennuksen osat eristemateriaaleista Idhtien
pysyvat omina aliobjekteinaan myds Unityyn siirron jalkeen. Tama
mahdollistaa sen, etta jokaista rakennuksen osaa voi muokata erikseen
Unityssa. Esimerkiksi pintamateriaaleja pystyy siis vaihtamaan viela
Unityyn siirron jdlkeenkin. Yksi rakennusosien kasittelya hankaloittava
tekija on se, ettd rakennusosien nimet ovat siirron jalkeen geneerisia
koodeja, joten aikaa menee jonkin verran siihen, ettd saa selville mika
materiaali sopii mihinkin rakennuksen osaan. Unityssda on kattava
kokoelma erilaisia materiaaleja, jotka on valmiiksi kasitelty esimerkiksi
lapdisemaan valoa. Rakennuksen ikkunat voi esimerkiksi vaihtaa Unityssa
sellaisiin, joista nakyy lapi ja jotka lapaisevat valoa.

Vertexissa on itsessdadan kehittynyt visualisointiominaisuus, joten jo
Vertexilla pystyy saamaan aikaan ndyttavia markkinointimateriaaleja
suunnitellusta rakennuksesta. Unityllda voi rakennuksen markkinoinnin
vieda kuitenkin vield astetta realistisempaan suuntaan. Rakennuksen voi
upottaa maisemaan, joka on suunniteltu vastaamaan rakennuksen tulevaa
ympadristéd ja Unityssa voi asettaa pelihahmon kulkemaan niin
rakennuksen sisalla kuin ulkopuolellakin. Nain asiakas voi ndahda tulevan
rakennuksensa juuri sellaisena, kuin se ehka joskus omalla tontilla seisoo.
Erityisesti rakennuksen valaistukseen ja ymparistosta tulevan valaistuksen,
kuten auringonkierron sadtamiseen saa Unityssa kulumaan aikaa, silla
asetuksia on paljon erilaisia. Maisemointia voi Unityssa myos elavoittaa
lisaamalla tuulen vaikutuksen ymparistoon seka esimerkiksi luonnosta
kuuluvaa linnunlaulua projektiin. Tallaiset ominaisuudet ovat hyddyllisia
varsinkin suurissa rakennusprojekteissa, kuten esimerkiksi julkisia
rakennuksia markkinoitaessa. Pienen rakennuksen kuten esimerkiksi
autotallin sijoittaminen luonnolliseen ymparistéonsa, ei kuitenkaan
valttamatta ole siihen kaytetyn tydaikapanoksen arvoista.

Rakennuksen muokkaaminen yhtena kokonaisuutena osoittautui Unityssa
haasteelliseksi. Rakennuksen osat ovat leikattu oikeisiin muotoihinsa
Vertexissa, eika niiden venyttaminen jalkikdateen Unityssa suju ongelmitta.
Esimerkiksi seindn venytys venyttda ovien ja ikkunoiden mittoja siten,
etteivat ne enda vastaa todellisuutta. Ikkunan siirtaminen toiseen paikkaan
ei myoskadan siirrd seindrakenteeseen leikattua reikaa ikkunan mukana.
Asiakas ei siis ainakaan kovin helposti pysty tekemaian haluamiaan
muutoksia Vertexissa suunniteltuun ja sitten Unityyn siirrettyyn projektiin.
Luonnossuunnittelija haluaisi mielelldan saada asiakkaalta palautetta
tarvittavista muutoksista helposti, joten Unity-sovelluksen kompel6t
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muokkausominaisuudet tekevat eivat ainakaan nykymuodossaan vastaa
rakennussuunnittelun tarpeita.

Unitylld voidaan kuitenkin toteuttaa sovellus, jolla asiakas pystyy
suunnittelemaan toivomansa rakennuksen, kdyttden rakennuksen
vakioelementteja hyodykseen. Varsinkin seinien suunnittelu onnistuu
sovellukselta helposti ja luonossuunnittelijalle saadaan aikaiseksi
suunnitellusta tallista ainakin pohjakuva ja julkisivukuvat seka suunnitellun
rakennuksen mitat. Katon asettaminen vapaasti suunniteltuun
rakennukseen ei kuitenkaan ole yhta yksinkertaista, silla asiakkaan
suunnittelema rakennus voi olla sen muotoinen, ettei siihen sovi yksikaan
Unityyn valmiiksi siirretty kattomalli. Katon venyttaminen taas rikkoisi
halutun kattokaltevuuden. Tallainen suunnitteluohjelma on kuitenkin
I[ahinna sita, mika oli tyoni tavoite. Eli asiakas pystyy itse luonnostelemaan
haluamansa rakennuksen ja siitda saadaan ainakin perusiformaatiota
toimitettua luonnossuunnittelijalle.

IFC-tiedosto on monimutkainen kokonaisuus koodia, josta arkkitehdin
suunnitteluohjelma ammentaa tietoa rakennuksesta. IFC-tiedostoon
tallennetaan kaikki relevantti tieto rakennuksen eri osista ja niiden
suhteista toisiinsa seka rakennuksen osien tarkat paikat koordinaatteina.
IFC-tiedosto luodaan yleensa suunnitteluohjelmassa ja sen paaasiallinen
tarkoitus on siirtdd rakennuksen tietoja suunnittelun eri tyovaiheiden ja
niihin liittyvien suunnitteluohjelmien valilla. Koodi on vaikeaselkoista,
mutta koodia voi lukea ja muokata myds manuaalisesti.

Taman tutkimukseni aikana selvisi, ettd IFC-tiedoston koodi on hyvin
hankalasti manuaalisesti kasiteltavissa. IFC-tiedostot Iluo yleensa
suunnitteluohjelma, ja niiden tarkoituksena on siirtaa tietoa eri ohjelmien
valilld. IFC-tiedosto on manuaalisesti luettavissa, mutta se on tdynna
viittauksia ja erilaisia konekielisia tunnisteita. Tutkimukseni tuloksena
pystyin kuitenkin venyttdmaan rakennusta liséamalla manuaalisesti uudet
koordinaatit IFC-tiedostoon. Tekemdni muutos oli kuitenkin hyvin
yksinkertainen ja mikali muutoksia tehtaisiin paljon ja eri suunnissa yhta
aikaa, olisi IFC-tiedoston muokkaaminen manuaalisesti todella aikaa
vievda ellei jopa mahdotonta. Mikali rakennuksessa olisi ollut mukana
kaikki sen osat kuten esimerkiksi katto, ikkunat ja ovet, olisi IFC-tiedoston
koko kasvanut sekd myos viittaukset eri rakennusosien sijainteihin
moninkertaistunut, joka olisi luonnollisesti vaikeuttanut rakennuksen
venytysyritysta.

Sellaisen ohjelman luominen, jolla asiakas voisi kdnnykalldan suunnitella
itselleen pienen rakennuksen ja sen tuloksena lahettamaan arkkitehdille
IFC-tiedoston olisi kylla katevaa, mutta sellaisen toteuttaminen IFC-
tiedostoja hyodyntamalla vaatii paljon erityisosaamista ja resursseja. Jotta
rakennuksen voisi ulkopuolisesti muokatun IFC-tiedoston avulla avata
suunnitteluohjelmassa, vaatii se ohjelman tekijaltd paljon perehtymista
IFC-tiedoston muodostumiseen ja erilaisten muutosten tekemisen
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vaikutukseen IFC-tiedostossa. Kaikesta perehtymisestdkaan huolimatta, ei
IFC-tiedoston luominen ulkopuolisesta ohjelmasta ole helppoa, silla
suunnitteluohjelmien nimikkeet ovat usein salattuja ja siksi ulkopuoliselle
taholle kasittamattomia.

Unitya pystyy jossakin maarin hyodyntdamaan rakennussuunnittelussa.
Tarvitaan kuitenkin vield paljon kehitysta rakennusosien muokattavuuden
lahtokohdista, etta Unitya voisi taysimittaisesti soveltaa
rakennussuunnitteluun. Seinida pitdisi pystya muokkaamaan kulmapiste
kerrallaan, jotta esileikatut aukot voisi muuttaa siirtyvan elementin osan
mukana. Suunnitellun rakennuksen markkinointiin Unity on mita parhain
apuvaline, jolla saadaan taatusti realistisin kuva tulevasta rakennuksesta
asiakkaan kayttoon. Rakennuksen muokkaus Unityssa on kuitenkin vield
hyvin kompel6a. Mikali sovelluksessa pyritdan kokonaisten rakennusten
sijasta hyodyntamaan rakennksen vakioelementteja, voidaan aikaansaada
rakennussuunnittelua helpottava luonnostelusovellus, jolla asiakas voi
havainnollistaa omia ajatuksiaan tavoitteena olevasta rakennuksesta.

Tiedonsiirto takaisin Vertexiin on mahdollista IFC-tiedoston avulla, mutta
kdaytannossa se vaatii paljon perehtymistda ja aikaa, jotta
luonnossuunnittelija ~ voisi  Vertexilla avata asiakkaan  Unityssa
suunnitteleman rakennuksen. Asiakas voi siis suunnitella oman
rakennuksensa Unity 3D:lld, mutta sen tuominen Vertexiin
luonnossuunnittelijan  tyopoydadlle ei ole viela  mahdollista.
Luonnossuunnitelijalle voidaan kuitenkin |dhettdda muuta tietoa ja
materiaalia asiakkaan suunnittelemasta rakennuksesta, jotta héanen
tyonsa helpottuisi.
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