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Growing competition and development of technology forces to research new ways to
market detached houses. This thesis researches the role of architectural visualization
and especially virtual reality in marketing of detached houses. The objective is to create
virtual reality visualization of a detached house for Kastelli-talot Ltd. and research how
much an architectural model needs to be worked for creating the virtual reality.

In the project, the house has been modelled completely ready and transferred to Vertex
Showroom and Unreal Engine for visualization. In both environments the house was
prepared to be shown for clients. The model was prepared with Vertex Showroom and
Unreal Engine 4.

The advantage of Vertex Showroom is smaller amount of work. Because the model was
made in Vertex, importing it to Showroom was easier. However, Showroom lost in the
visual beauty for Unreal Engine which needed almost complete remodeling of interior
surfaces. The Showroom model is lighter and easier to share with clients and they can
access it without powerful computers just by using their home laptops or mobile de-
vices. The heavier Unreal Engine model is aesthetically more pleasing, and it fits better
to be showed in meetings with clients either in office or conferences where more power-
ful computers and virtual glasses are available.
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3D-mallin UV-mapin muodostaminen

UV-mapin asettaminen 3D-mallin pintaan

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus



1 JOHDANTO

Rakennusteollisuuden markkinointi on muuttunut ja jatkuvasti muuttumassa teknologian
kehittymisen mukana. Nykyajan tietokoneteknologia mahdollistaa jo fotorealistiset esityk-
set taloista, joita ei ole edes rakennettu. Visualisoinnin avulla on mahdollista lahtea mark-

kinoimaan taloja aivan uusista nékdkulmista. (1.)

Taman opinnaytetyn tavoitteena on perehtya arkkitehtimallin valmisteluun virtuaalitodel-
lisuutta varten. Lisaksi perehdytaan virtuaalitodellisuuteen seké visualisoinnin kayttoon ja
merkitykseen markkinoinnissa. Perinteisempia renderdityja kuvia ja AR- sek& mobiiliso-

velluksia esitelladn suppeasti.

Tybssa selvitetddn myos, kuinka paljon lisatyota Kastelli-talojen arkkitehtimalliin tulee
tehda, jotta siitd saadaan luotua toimiva virtuaalitodellisuus. Edellytyksena on, etta talon
sisalla pitaa pystya kavelemaan VR-laseilla. Lisaksi selvitetaan eri VR-jarjestelmien so-

veltuvuutta Kastelli-talojen ennakkomarkkinointiin.

Tyo6 tehdaéan yhteistytssa Kastelli-talojen kanssa. Kastelli-talot Oy on vuonna 1989 pe-
rustettu talotoimittaja. Se on ollut jo vuodesta 1994 markkinajohtaja talotoimittajien kes-
kuudessa. Kastelli toimittaa talojen lisdksi huviloita. Kastellin paatoimipiste on téalla het-

kellda Oulussa, mutta silla on kuitenkin myynnin toimipisteita ympari Suomen.



2 VISUALISOINTI PIENTALOJEN MARKKINOINNISSA

3D-renderginti on kasvanut eksponentiaalisesti viimeisten parin vuoden aikana. Vuonna
2018 koko 3D-renderdininin markkinat olivat 1,5 miljardia dollaria. Global Market Insightin
arvion mukaan markkinat ovat kasvamassa 6 miljardiin vuoteen 2025 mennessa ja suurin
osa sen kasvusta johtuu onnistuneesta markkinoinnista. 3D-renderdinnille on useita kayt-
totarkoituksia. Sita kaytetaan esimerkiksi tuotteiden markkinoinnissa, elokuvien ja video-
pelien tuottamisessa, sek& tieteellisten simulaatioiden esittdmisessa. Rakennusalan
osuus 3D-renderdinnin markkinoista on noin 42 %. 3D-renderdinti on erityisen hyva tuot-
teiden markkinoinnissa. 3D-renderdintiohjelmat ja palvelut ovat tulleet edullisiksi viimei-

sen muutaman vuoden aikana. (Kuva 1.) (2; 3.)

Global Market lﬂsights’

3D RENDERING MARKET

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

o D 2] (@]
>$1.5 BN >$6 BN

l @l B Software market NA

o market share
Large enterprises e (2018): >38%
segment - Europe
(G rizs - > a3 market share
simulation sector T
APAC

market CAGR
(2019-25): >24%

KUVA 1. 3D-render6innin markkinoiden arvioitu kasvu vuodesta 2018 vuoteen 2025 (3)

Visualisointi taipuu moneen tarkoitukseen. Samaa 3D-mallia voidaan hyddyntaa monen
eri kanavan kautta. Oli sitten kyse TV-, internet- tai lehtimainoksesta tai isosta mainos-
taulusta, 3D-mallista saadaan tarkka ja korkealaatuinen visualisointi. Yrityksilla ei aina
ole kyvykasté henkil6a visualisoimaan tai resursseja kouluttamaan tata henkilod. Markki-

noilta 10ytyy kuitenkin useita eri yrityksia, jotka tuottavat asiakkaille monipuolisesti erilaisia



visualisointeja riippumatta siita, tarvitaanko fotorealistista korkealaatuista kuvaa, 360°-

kuvia, videoita vai animaatioita. (2; 4; 5; 6.)

Vaikka visualisoinnin osuus markkinoinnissa on jatkuvasti kasvamassa, on kilpailussa silti
mukana paljon yrityksia, jotka eivat viela hyddynna sita. Visualisointiin sijoittaminen on
erinomainen tapa erottua massasta edukseen seka houkutella liséé asiakkaita ja kasvat-
taa yrityksen tuloja. (2.)

2.1 Visualisoinnin merkitys markkinoinnissa

Markkinoinnissa on tarkeaa jo heti lahtdvaiheessa luoda asiakkaalle selke&a kuva, milta
talo nayttaa valmiina, seka saada asiakas elaytymaan projektiin. Valokuva oli vielé joitain
vuosia sitten ensisijainen valinta myyntikuvaksi 3D-visualisoinnin laadun ollessa viela
heikko. 3D-visualisoinnit ovat kuitenkin menneet viime vuosikymmenien aikana jo hyper-

realismin tasolle asti. (7.)

Mallintamalla myytava kohde voidaan tarkasti itse maarittd&, mita asioita kuvassa nakyy.
Mallintamalla taloon ei unohdu asioita, joiden ei kuuluisi ndkya kuvassa, eiké niita siten
tarvitse jalkikateen paikkailla kuvanmuokkauksella. Visualisoinnin etuna on myds se, ettéa
kuvaa ja sen tunnelmaa on helppo muokata. Riippumatta halutaanko tunnelmallinen ilta-
kuva tai selkea paivakuva, valinta onnistuu nopeasti muutamaa asetusta muokkaamalla.
Nain ei tarvitse odottaa taydellisia saaolosuhteita juuri halutulle kuvalle eikd matkustaa
kohteen kuvauspaikalle tai fyysisesti jarjestella monia eri sisustusvaihtoehtoja kuvia var-
ten. Kuvan varimaailman, tunnelman, halutun ndkokulman ja vaikkapa eri sisustusvaih-
toehtojen muokkaaminen on huomattavasti pienemman tyon takana. Muun muassa ruot-
salaisen huonekaluketju IKEAN kuvastossa suurin osa huonekalujen ja huoneiden kuvista

ei ole valokuvia vaan visualisointeja. (7; 8.) (Kuva 2.)
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KUVA 2. Visualisointeja IKEAN kuvastosta (9)

Asiakkaat haluavat ndhda, mistd he maksavat etenkin silloin, kun he ostavat tuotteita
netista tai kun kyseessa on suuri raha sijoitus. Piirrokset ja luonnokset eivét pysty nayt-
tamaan asiakkaalle tuotteen arvoa samalla tavalla kuin valokuvat ja 3D-renderdidyt visu-

alisoinnit. 3D-renderéinneilld asiakas saadaan innostumaan ja kiinnostumaan tuotteesta.

(2)

Suurimmalle osalle pientalon ostajista 2D-kuvista talon hahmottaminen on hyvin haas-
teellista. 3D-visualisoinnit antavat asiakkaille tarkan kuvan siitda, minkalaiselta talo tulee
nayttamaan ulko- ja sisapuolelta. Niiden avulla voidaan kiinnittdd huomio suunnitelman
tarkeisiin elementteihin ja niiden toimivuuteen seké nayttaa, miltd sisustusvalinnat nayt-
tavat valmiina. Visualisointi my0s auttaa asiakasta elaytymaan jo valmiiksi tulevaan ko-
tiinsa ja valitsemaan esimerkiksi, minkalaisia savyja he haluavat valita eri maalipinnoille.
Liséksi visualisoinnit selkeyttavat kasitysta tilojen koosta, antavat suunnitelmasta laaduk-
kaan vaikutelman ja vahvistavat asiakkaan mielipidettd seka suunnitelmasta etta suunni-

telman tekijasta. (2; 10.)

Myynnissa ei ole aina kyse suunnitelman tarkkuudesta ja hyvyydesta. Asiakas tutustuu
yleensa useisiin vaihtoehtoihin ennen kuin paatyy valitsemaan haluamansa tuotteen
Asiakas voi monesti valita huonommankin suunnitelman, jos sen suunnitelman visuali-

sointi onnistuu vetoamaan asiakkaan tunteisiin ja luomaan positiivisen mielikuvan. Asia-
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kas voi valita huonomman suunnitelman myos, jos tarjous on yksinkertaisesti paljon hal-
vempi. (2.) Ihmiset tekevat paatoksia vahvasti tunteen ja mielialan mukaan (11, s. 34).
Ostajan néakdkulmasta suuren rahasumman sijoittaminen tuotteeseen pelkastaan piirros-
ten ja luonnosten avulla on hankalaa. Hyvin visualisoidut kuvat ja 3D-malli helpottavat
asiakkaan paatoksen tekoa. Mitd paremman ja kattavamman virtuaalisen esityksen asi-
akkaalle tarjoaa, sitd kauemmin asiakas syventyy tutkimaan tarjousta. Mitd kauemmin
asiakas viettaa aikaa tarjouksen kanssa, sita houkuttelevammalta se alkaa tuntumaan ja

sitd enemman asiakas elaytyy jo valmiiksi, milté tulevaisuus talossa voisi olla. (2; 10; 12.)

Visualisoinnista on useita hyotyja yrityksille. Visualisoinneilla on suora vaikutus asiakas-
tyytyvaisyyteen. Asiakkaat kiinnostuvat tuotteesta seka lyhyella, mutta erityisesti pitkalla
aikavalilla, kun ndkevat, mita saavat rahojensa vastineeksi. Se myds kasvattaa digitaa-
lista jalanjalke&, mikd auttaa yritystd erottumaan joukosta ja hyotymé&aan monipuolisesta
markkinoinnista. (2.)

Markkinoinnin ja visualisoinnin rajoitteista

3D-visualisoinnin osuuden kasvaessa markkinoinnissa myos eettisten kysymysten pohti-
minen on lisdantynyt. Asiakkaalle ei tietenk&an voida markkinoida sellaista taloa ja tuo-
tetta, mika ei vastaa todellisuutta. (7.)

Etenkin internetissa on paljon harhaanjohtavia mainoksia. Virheellinen mainostus johtaa
vihaisiin asiakkaisiin esimerkiksi tilanteessa, jossa mainoksessa nakyy enemman kuin
ollaan myymassa ja asiakkaalle jaa kuva, etta se kuuluisi myytavaan tuotteeseen. Tallai-
set asiat ajan kanssa heikentavat ja hidastavat yrityksen myyntia. 3D-renderdéinti mahdol-
listaa tarkan laadunvalvonnan mainonnassa. Mainokseen ei tule mitdan, mitd mainoksen
tekija ei ole sinne tarkoituksella pistanyt. Tata kautta silla voidaan myo6s varmistaa asiak-

kaiden tyytyvaisyys yrityksen kanssa toimimisessa. (2.)
2.2 Virtuaalitodellisuus pientalon markkinoinnissa

Rakentamattomien talojen markkinointi on aina ollut haaste kiinteistonvalittgjille ja kaup-
piaille. Taloja markkinoidaan piirroksilla ja 3D-malleilla, joilla pyritddn luomaan asiak-
kaalle mielikuvaa tuotteesta. Nykyaan asiakas saa eteensad pohjapiirroksen ja yleensa

muutaman visualisoidun kuvan. Uusien kohteiden sisustusratkaisuista on luotu suuria
12



nayttelyhuoneita, mutta niita on kaytetty lahinna kerrostalojen markkinoinnissa, missa sa-
manlaisia asuntoja on useita. On sanomattakin selvaa, etta tallaisen huoneen luominen
on kallista ja vaatii valtavan maaran tyota. Yksittaisen talon myynnissa se ei ole kannat-
tavaa. Virtuaalitodellisuus on tarjonnut tahan pientalopuolellekin tehokkaan ratkaisun. Se
on kustannustehokkaampi eik& aina edes vaadi asiakkaalta kotoa poistumista. Virtuaali-
todellisuus tarjoaa valittgjille ja kauppiaille mahdollisuuden esitella taloa seka ulkoa etta
sisélta. Asiakas saa virtuaalitodellisuuden avulla selkedn kuvan tilojen koosta ja toimivuu-
desta. (12.)

Virtuaalitodellisuuden hyddyntaminen on mahdollista useammalla eri tavalla. Valmiin ta-
lon markkinoinnissa yleistynyt tapa on ottaa 360°-kuvia jokaisesta tilasta. Sen jalkeen
talosta luodaan kokonaisuus, jossa voi joko VR-laseilla tai mobiililaitteella kulkea ja tutkia
tilaa. Kuvat rajoittavat kuitenkin tilojen tutkimista vain tiettyisiin pisteisiin huoneessa. Sa-
maa tekniikkaa voidaan kayttdd myos rakenteilla olevan talon ennakkomarkkinoinnissa.
Tassa tapauksessa 360°-kuvat ovat luotu 3D-mallista renderéimalla. 360°-kuvien etuna
on laatu. Tarkat render6idyt kuvat saadaan ammattilaisten kasista fotorealistisina. (12;
13; 14.)

Toinen vaihtoehto ennakkomarkkinointiin on reaaliaikaiseen renderdintiin perustuva peli-
moottori, jonka avulla asiakas voi itse liikkua talon sisalla ja ulkona, missa vain ikina ha-
luaa. Reaaliaikaisen pelimoottorin etuna on nopeus. Laadussa ei talla hetkella paasta
samalle tasolle, mutta sen tuottaminen ei kesta niin kauan. Virtuaalitodellisuus ei saa kui-
tenkaan olla puutteellinen, koska asiakkaan pitéisi paésta tarkkailemaan taloa joka puo-
lelta. Puutteellinen malli tai valokuvaus on verrattavissa talonaytokseen, jossa osa huo-

neista on suljettuja ja sinne kulku on kielletty. (14; 15; 16.)

Talon sisustuksella on huomattava merkitystalon myyntiin. Pelkka tyhjan tilan sisustami-
nen kasvattaa myyntia. Profile of Home Staging -raportin mukaan vain 6 % mahdollisista
asiakkaista sisustus ei vaikuttanut ollenkaan. Kiinteistonvalittgjista 77 % sanoi sisustuk-
sen auttavan asiakkaita assosioimaan talon tulevaisuuden kotina. Jos valmiissa koh-
teessa ei ole kalustusta, onnistuu sen lisddminen 3D-mallintamalla. Jos puhutaan jo asu-
tun talon valittamisesta, on tarkeaa huomioida asiakkaan kanssa kuvia otettaessa, etta

talo on siisti ja kaikki henkilokohtainen on poissa kuvista. (Kuva 3.) (12; 14; 17.)
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KUVA 3. Talon sisustamisen vaikutus ostajan ajatuksiin talosta (17)

14



3 ARKKITEHTONINEN VISUALISOINTI

3.1 Arkkitehtimallin vaatimuksista

Arkkitehtimallin soveltuvuus pientalon visualisointiin rijppuu visualisointitavasta, kaytto-
tarkoituksesta seka suunnittelun vaiheesta. Erilaiset lahtokohdat vaativat erilaisilla ta-
voilla mallin optimointia toimivan kokonaisuuden aikaansaamiseksi. Lahtokohtaisesti tar-

kempi ja yksityiskohtaisempi 3D-malli on aina parempi. (18.)

Yleisten tietomallivaatimusten eli mukaisesti mallintamalla paastaan lahelle laadukkaan
visualisoinnin vaatimaa tasoa. Puutteitakin 10ytyy, koska yleisia tietomallivaatimuksia ei
kuitenkaan ole luotu visualisointia varten. Tiloihin kuuluvia kaiteita ja erikoisvaliseinia ei
esitetd mallinnettavaksi. Arkkitehtimallista puuttuu muiden suunnittelualojen mallit, joten
esimerkiksi valokatkaisimia ja pistorasioita ei mallista 10ydy. Lisaksi huonekalumallit ovat
suunnitteluohjelmissa hyvin yksinkertaisia, joten ne eivat sovellu fotorealistiseen visuali-
sointiin. 3D-mallia voidaan viimeistella visualisointia varten loputtomasti. Lopulta viimeis-
tely menee niin pieneksi, ettd on hyva kyseenalaistaa, onko se enaa tarkoituksen mu-
kaista. Arkkitehtimalliin kuuluu viela lisaksi visualisoinnin kannalta tarpeettomia osia.
Naita osia on kaikki, mik& ei ole nakyvissa visualisoinnissa. (18; 19, s. 22-24; 20.)

Visualisoinnin kannalta 3D-malli on parhaillaan mahdollisimman kevyena. Piilossa oleva
geometria raskauttaa visualisointiohjelman kaytt6a, vaikka se ei merkittavasti vaikuta vi-
sualisoinnin nopeuteen. Mallia ei kannata l&hte& rikkomaan hatikdiden visualisointia var-
ten. Yleensa pientalomalli on geometrialtaan yksinkertainen ja kooltaan pieni, joten se ei
vaikuta visualisointiin merkittavasti. Tarpeettoman geometrian poistaminen on kuitenkin
jarkevaa, jos malli kay visualisointiin raskaaksi. Viimeistaan tassa vaiheessa visualisoin-

timalli on hyvéa tallentaa kokonaan erilliseksi projektiksi irti arkkitehtimallista. (20.)

Tarpeettoman geometrian lisdksi myés mallin optimointi keventaa visualisointiohjelmien
kayttoa. Yksityiskohtia mallintaessa on tarkead, kuinka ndkyva mallinnettava osa on vi-
sualisoinnin kokonaisuudessa. Render6idyssa kuvassa lahialalla olevat osat taytyy mal-
lintaa yksityiskohtaisesti, mutta taka-alalle ja etenkin pieniksi jddvissa osissa on syyta

mietti&, onko niissa tarpeellista olla monimutkaista geometriaa. Yksinkertaisemmalla 3D-
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mallilla saadaan aikaan nopeammin renderdiva, mutta siita huolimatta samannakdinen
lopputulos kuin tarkalla 3D-mallilla. Virtuaalitodellisuutta rakennettaessa tama ei kuiten-
kaan pade, koska kayttaja padsee vapaasti tarkastelemaan 3D-mallia joka puolelta. Vir-
tuaalitodellisuudessa pitaa loytaa tasapaino 3D-mallin keveyden ja nopeuden kanssa.
Tarkempi 3D-malli luo isomman wow-efektin, mutta 3D-malli on optimoitava toimimaan

tietokoneella, jolla sita esitellaan. (18.)
3.2 3D-renderdinti

3D-renderginnilla tarkoitetaan kuvan generoimista 3D-mallista tietokoneen avulla. 3D-
renderdinti jaetaan yleisesti kahteen eri toteutustapaan: reaaliaikaiseen ja sdteenseuran-
tarenderointiin. Sateenseuranta nimensé mukaisesti laskee valonlahteesta sateilevan va-
lon ja sen heijastumisen 3D-mallissa. Sateenseuranta on realistisempi, mutta hidas las-
kentatapa. (21; 22; 23.)

Reaaliaikainen renderdinti perustuu rasterointiin. Se laskee pinnan heijastusta ja valoa
suhteutettuna valonlédhteen sijaintiin. Silla ei saavuteta yhta realistisia tuloksia, ja realis-
tista valon kayttaytymista joudutaankin usein jaljittelemaan kayttamalla useita eri valon-

lahteitd. Rasteroinnilla saavutetaan reaaliaikainen renderdintinopeus. (22; 23.)

3D-renderdinnin kehitys nykymuotoonsa yleisimpana markkinointikuvien tuotantokeinona
alkoi 1980-luvulla lopulla, kun ensimmaiset sateenseurantaohjelmistot kehitettiin. Vuoden
1988 aikana Tom Hudson ja Dan Silva loivat ensimmaisen Autodesk 3D Studion ja kaksi

vuotta sen jalkeen Autodesk julkaisi sen markkinoille. (22.)

Useat eri teollisuuden alat kayttavat 3D-mallinnusta ja renderdintid. Se on kaytdssa muun
muassa arkkitehtuurissa, teollisessa ja graafisessa suunnittelussa, laake- ja hammaslaa-
ketieteessa seka ruokateollisuudessa. Hyperrealistiset animoinnit ja renderéinnit ovat ol-
leet jo kaksi vuosikymmenta nakyvilla ympari maailman. Teknologian kehittyminen vie
koko ajan 3D-mallinnusta ja renderdintia eteenpain. Juuri kun on totuttu hyperrealismiin,

on markkinoille tullut uusia tydkaluja sen entistd nopeampaan tuotantoon. (21; 22.)
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Yksi suurimmista kehitysaskeleista on valmiit ja hyvalaatuiset teksturoidut 3D-mallit.
Useat suunnittelu- ja renderdintiohjelmat tarjoavat valmiiksi mallinnettua 3D-malleja, eika
suunnittelijoiden enéa tarvitse mallintaa kaikkea itse. Myds monet huonekaluvalmistajat
ovat alkaneet tarjota sivuillaan ilmaiseksi 3D-malleja tuotteistaan. Talla tavalla valmistajat
saavat ilmaista nakyvyytta suunnittelijoiden renderdinneissa ja suunnittelijat saavat no-
peutettua ty6tansa ja valttavat aiheuttamasta asiakkaille pettymysta. Markkinointikuvilla
ei enaa luoda vaaraa kuvaa asiakkaille siitd, mita heille ollaan tarjoamassa, kun kaikki

markkinointikuvissa oleva on saatavilla kaupoista. (22.)

Useat ohjelmavalmistajat tarjoavat ilmaisia opiskelija- ja testiversioita ohjelmien harjoitte-
luun. Useimmissa ohjelmissa ovat mukana ilmaiset tutoriaalit, joten alkuun padsemiseen
ei tarvitse aikaisempaa kokemusta. Kalliiden koulutusten sijasta jokainen, jolla on toimiva
internet-yhteys ja riittdvan tehokas tietokone, voi kayttaa naitd ohjelmia. Talla hetkella
visualisoinnissa johtavia sateenseurantaohjelmia ovat V-Ray, Blender Cycles, Maxwell
Render seka Octane Render. Naista ilmainen on vain Blender Cycles. Maksullisista vaih-
toehdoista V-Ray tarjoaa ilmaista opiskelijalisenssia, Maxwell Render ilmaista kuukauden
kokeilua ja Octane Render tyOkalurajoitettua lisenssia kokeilua varten. Reaaliaikaiseen

renderointiin 1&hinn& arkkitehtuurin puolella ovat Lumion ja Twinmotion. Molempiin ovat

tarjolla ilmaiset opiskelijalisenssit. (22; 24.) (Kuva 4.)

KUVA 4. InnieOutie House V-Raylla visualisoituna (21)
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3.3 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (VR) on tietokoneella luotu simuloitu kolmiulotteinen ymparistd. Virtu-
aalilasien avulla ihminen upotetaan virtuaaliseen maailmaan pois todellisuudesta. Virtu-
aalitodellisuudesta pyritaan tekem&én mahdollisimman mukaansatempaava ja realisti-
nen pyrkimalla vaikuttamaan my6s muihin aisteihin, kuten kuulo-, haju- ja kosketusaistiin.
Virtuaalitodellisuutta voidaan kayttda yhtendisena termind, joka sisaltda virtuaalitodelli-
suuden, lisatyn todellisuuden ja tehostetun todellisuuden. Tassa osassa kasitellaan virtu-

aalitodellisuutta itsenéisend, erillaan lisatysta ja tehostetusta todellisuudesta. (25; 26.)

Talla hetkella virtuaalilasimarkkinoita hallitsee kolme suurta valmistajaa Oculus, HTC ja
Playstation. Virtuaalilasisetit koostuvat paahéan laitettavista virtuaalilaseista, kahdesta ka-
siohjaimesta seka liikkeenseurantajarjestelmaésta, joko kameroista tai sensoreista. Set-

teja 1oytyy eri hintaisia, laadun ja varustustason mukaan. (25; 27.)

Virtuaalitodellisuus on monipuolisesti kaytdossa usealla eri alalla. Peliteollisuudessa sen
kayttd on tunnetuinta, mutta sen kaytto ei suinkaan ole pelkastaan viihteen puolella. Len-
tajat harjoittelevat haastavia lentotilanteita virtuaalitodellisuuden avulla. Ladketieteessa
ja sotilaskoulutuksessa sita kaytetdan useiden eri tyotehtavien koulutuksessa. Teollisuu-
den ja tuotekehityksen puolella virtuaalitodellisuus auttaa suunnittelijaa tarkastelemaan
mallia paremmin ja poistamaan virheitd jo ennen tuotantovaihetta. Sita kaytetddn myos
apuna tuotteiden kasauksessa. Markkinoinnissa virtuaalitodellisuutta kaytetaan esittele-
maan valmista tuotetta asiakkaille ja luomaan mielikuvia. Esimerkiksi arkkitehtuurissa asi-
akkaan voi olla vaikea hahmottaa tiloja pohjapiirroksesta, mutta virtuaalitodellisuuden
avulla asiakas voi kaytanndssa nahda ja kokea, minkélainen suunnitelma todellisuudessa
on. (28.)

Virtuaalitodellisuuden historiaa

Yleinen kasitys on, etta virtuaalitodellisuus on viimeisen 10-20 vuoden tuotos. Ajatuksena
virtuaalitodellisuus on ollut olemassa jo pitkdan seka keksijoiden poydalla etta tieteiskir-
jallisuudessa. Ensimmaiset versiot virtuaalitodellisuudesta kehitettiin jo 60-luvulla.

Vuonna 1962 Morton Heilig rakensi Sensoraman, jossa istuttiin 80-luvun tyylisessa
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arcade-koneessa pelaten moottoripyorapelia. Nakemisen ja kuulemisen lisdksi pelaaja
tunsi moottoripyoran liikkeesta aiheutuvia varéhtelyita seka tuulen kasvoillaan. (Kuva 5.)
(27; 29.)
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KUVA 5. Sensorama (29)

Ensimmainen mielikuva, joka tulee mieleen sanasta virtuaalitodellisuus, on yleensa virtu-
aalilasit. Ensimmaiset paahan laitettavat virtuaalilasit kehitettiin vuonna 1968. Virtuaalito-
dellisuus ei viela kuitenkaan ollut korkealaatuinen. Kuvanlaatu oli heikko ja laite oli niin

painava, etta kayttajaa autettiin kannattelemalla laitetta katosta metallivaijereilla. (27.)

Vuosituhannen vaihteeseen asti virtuaalitodellisuuden eri sovelluksia kaytettiin laéketie-
teessd, auto- ja lentosimulaatioissa seké sotilasharjoituskaytossa. 90-luvulta asti suuret
peliyritykset ovat julkaisseet erilaisia sovelluksia virtuaalitodellisuudesta. Muun muassa
Nintendo ja Sega yrittivat vallata VR-lasimarkkinoita kehittamalla omat lasinsa pelaami-
seen. (27; 29.)

Viimeiset 20 vuotta ovat olleet virtuaalitodellisuuden kehityksessé suurten harppausten
aikaa. Ensimmaisen harppaus oli Google Street Viewin julkaisu 2007. Seuraava iso harp-
paus tuli 2010, kun Palmer Luckey kehitti ensimmaisen prototyypin Oculus Rift VR-la-
seista. VR-laseja oli tehty toki aiemminkin, mutta Oculus Rift -lasit kayttivat aiempaan
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poiketen tietokoneita tiedonkasittelyyn. Se mahdollisti huomattavasti tehokkaamman las-
kentatehon verrattuna aiempaan, kun virtuaalilaseissa oli sisddnrakennettu keskusyk-
sikkd. Vuonna 2016 markkinoille julkaistiin Oculus Rift, HTC Vive ja Playstation VR. Vir-

tuaalitodellisuus nykymuodossaan saavultti kotitaloudet. (27.)
Tekniikka virtuaalitodellisuuden takana

Virtuaalilasien tarkein tehtava on korvata kayttajan nakoaisti virtuaalisella maailmalla ja
poistaa kayttajan nakdyhteys todelliseen maailmaan. Tama toteutetaan asettamalla sil-
mien eteen yksi tai kaksi (yksi molempien silmien eteen) nayttod. Nayton ja silmien valiin
tulee kaksi linssia, jotka tarkentavat automaattisesti silmien sijainnin ja likkeen mukai-
sesti. Naytolla nakyva kuva renderdidéén ulkopuolisesti tietokoneella tai mobiililaitteella

ja yhdistetaan laseihin, joko langattomasti tai kaapelilla. (Kuva 6.) (30.)

Mukaansatempaavan virtuaalitodellisuuden aikaansaaminen vaatii tietokoneelta tehoa.
Tietokoneen on kyettava renderéimaén kuva vahintaan 60 Hz:n taajuudella eli 60 kuvaa
sekunnissa ja nakdkentan on oltava riittavan laaja. Yli 100 astetta on jo riittdva 180 asteen
ollessa ideaali. Markkinajohtajista HTC Vive ja Oculus Rift kykenevat toistamaan kuvaa

90 Hz:n taajuudella ja 110 asteen nakokentalla. (30.)

driver electronics

liquid crystal display
liquid crystal display

housing
lenses

spacer

KUVA 6. Rgjaytyskuva virtuaalilasien tekniikasta (31)
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VR-laseja kaytettaessa todellisuudentuntua pyritdan lisadmaan myo6s seuraamalla lii-
kettd. Katsoessa ylds, alas, oikealle tai vasemmalle tai esimerkiksi kallistamalla paata
kuva kaantyy paan mukana. Kaveleminen liikuttaa kayttajaa myds virtuaalimaailmassa ja
lisdksi kasien kayttdd simuloidaan. Liikkeenseuranta toteutetaan mobiilisensoreilla, jotka
ovat sisdanrakennettuina VR-laseihin ja ké&sissa pidettaviin ohjaimiin. Gyroskoopilla mi-
tataan kallistuskulmaa, kiihtyvyysanturilla X-, Y- ja Z-akselien mukaista liiketta ja magne-
tometrilla sijaintia suhteessa maahan. Mobiilisensoreilla likkeenseuranta ei kuitenkaan
ole tarkkaa. Jos halutaan saavuttaa todella tarkkaa liikkeenseurantaa, voidaan huonee-
seen asentaa infrapunasensoreita tai kameroita. Tarkemmat liikkeenseurantajarjestelmat

kuitenkin lisdavat laitteiston hintaa huomattavasti. (30; 31.)

Uusinta tekniikkaa VR-laseissa edustaa silmienseuranta. Se ei vield ole normaalikulutta-
jille tarjottavissa malleissa, mutta teollisuuskayttoon menevissa korkean luokan laseista
se loytyy. Silmid seurataan infrapunalla, jotta saadaan selville tarkka kohta, johon kayttaja
katsoo. Nain voidaan tarkentaa ruutua katseen mukana ja luoda realistisempi illuusio sy-

vyysnaosta. (30.)
Virtuaalitodellisuuden haasteet ja ongelmakohdat

Virtuaalitodellisuuden konsepti nayttdd ulospain taydelliselta yritysmahdollisuudelta,
mutta silti se ei ole viela tehnyt lapimurtoa. Tavallisilla kuluttajilla VR-lasien kaytt6 ei ole
yleistynyt. Mobiilisovellukset ja lisatty todellisuus ovat jo saavuttaneet asemansa markki-
noilla, mutta virtuaalitodellisuudella on paljon haasteita. Teknologia on jo laadukkaalla
tasolla ja sisaltda tuotetaan paljon, mutta virtuaalitodellisuus ei ole viela tehnyt l[Apimurtoa
kuluttajamarkkinoille. (32.)

Virtuaalitodellisuuden julkinen kuva ei edesauta tuotteen laajempaa levittamista. Virtuaa-
litodellisuus ei ole viela vakuuttanut tavallisia kuluttajia, vaikka se on valtava teknologian
saavutus, joka voi tulevaisuudessa vaikuttaa jokapdivaiseen elamaan. Suurimmalla
osalla kuluttajista ei ole vield ideaa, mihin virtuaalitodellisuudella oikeasti pystytdan ja

moni mieltd& sen vain kalliiksi leluksi videopeleihin. (32.)

Tavalliselle kuluttajalle korkea hinta on este, koska heilla ei ole todellista tarvetta VR-

laseille. Markkinoille tarvitaan houkuttelevia ohjelmia, jotta inmiset ostaisivat VR-laseja ja
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ne saataisiin yleistymaan. Videopelit ovat yksi vaihtoehto, mutta talla hetkella eri VR-la-
sien standardit ovat erilaisia, minka vuoksi peliyhti6illa on haasteita luoda peleja kaikille

laseille niin, etta pelit eivéat ole vain yksien lasien tukemana. (32.)

VR-lasien kaytto aiheuttaa lyhyella aikavalilla sivuoireita, kuten sumeaa nakokykya, pa-
hoinvointia, paakipua ja levottomuutta. VR-lasien pitkaaikaisista vaikutuksista terveyteen
ei ole tehty kunnollista tutkimusta. Esimerkiksi virtuaalitodellisuuden vaikutuksesta mie-
lenterveyteen ei tiedetd. Onkin tarkea selvittaa, mita vaikutuksia valheelliseen todellisuu-
teen upottamisesta on aivoille ja voiko se esimerkiksi aiheuttaa psykoosin. (32.)

Virtuaalitodellisuuden tulevaisuuden nakymia

Haasteista ja ongelmista huolimatta alan ihmisilla riittda uskoa virtuaalitodellisuuden tu-
levaisuuteen. International Data Corporation ennustaa vuonna 2020 maailmanlaajuisesti
lisattyyn todellisuuteen ja virtuaalitodellisuuteen kulutetun rahan olevan 18,8 miljardia dol-
laria. Tama tarkoittaisi 78,5 %:n kasvua verrattuna vuoteen 2019, jolloin maailmanlaajui-

sesti kulutettiin 10,5 miljardia dollaria. (33.)

Suurin kuluttaja AR- ja VR-tuotteissa on yrityspuoli. Arvioiden mukaan noin 50 %:n osuu-
desta vuonna 2020 odotetaan kasvua ~69 %:iin vuonna 2023. Suurimmat kuluttajat yri-
tyspuolella ovat vahittaiskaupat (1,5 miljardia) ja tuotevalmistajat (1,5 miljardia). Tavallis-
ten kuluttajien osuuden arvioidaan olevan suurempi kuin yhdenkaan yksittaisen yrityksen
noin 7 miljardin osuudella vuonna 2020, mutta kasvu on huomattavasti hitaampaa vajaan

40 %:n yhdistetylla vuosittaisella kasvulla. (33.)

”Lisatyn todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden kaupallinen kayttéonotto jatkaa kasvuaan,
kun tuotteen kustannukset vahenevat ja tdyden kayttéonoton hyédyt muuttuvat konkreet-
tisemmiksi. Painopiste on siirtymassa eduista puhumisesta todellisten ja mitattavissa ole-
vien tulosten nayttamiseen; tuottavuus ja tehokkuus on parantunut, tiedonsiirto on nope-
ampaa, tyontekijoiden turvallisuus kehittynyt ja asiakkaat ovat entista kiinnostuneempia”,

arvioi Giulia Carosella, European Industry Solutionsin tutkimusanalyytikko. (33.)
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3.4 Lisatty todellisuus ja tehostettu todellisuus

Lisatty todellisuus (AR) ja tehostettu todellisuus (MR) ovat virtuaalitodellisuudesta jatko-
jalostettua teknologiaa. Toteutustapa on teknologialtaan hyvin samanlainen, mutta idea
erilainen. Lisétyssa ja tehostetussa todellisuudessa virtuaalitodellisuus ja todellisuus py-
ritadn yhdistamaan. (26.)

Lisatyssa todellisuudessa kayttaja katsoo virtuaalilasien tai puhelimen kameran lavitse
todellista maailmaa. Se pitaa todellisen maailman keskeisend, mutta sitd parannetaan
digitaalisilla yksityiskohdilla. Esimerkiksi AR-lasien lavitse voidaan katsoa valmista oma-
kotitaloa, jonka kylkeen ollaan tekemé&ssa lisdosaa. AR-lasien [&pi nahdaan, miten lisdosa

asettuu tontille ja minka kokoisia tiloja tontille jaa. (26.)

Tehostettu todellisuus yhdistéaa todellisen maailman ja digitaaliset komponentit. Tehoste-
tussa todellisuudessa ollaan vuorovaikutuksessa seka fyysisten ja virtuaalisten kompo-
nenttien ja ymparistojen kanssa. Rakennustytmailla tehostettua todellisuutta voidaan
kayttaa esittdmaan rakentamattomia osia tyémiehille. Esimerkiksi putkimies voi MR-la-
sien avulla nédhda, miten putkisto on suunniteltu vedettavéksi, ja tarkastella putkistoon

liittyv&é informaatiota. (26; 34.)
3.5 Mobiili- ja verkkosovellukset

Virtuaalitodellisuuden sovellutukset tuovat virtuaalitodellisuuden halvemmin ja helpom-
min tavallisen kuluttajan saataville. Markkinoilla on tarjolla halpoja VR-lasisetteja, joihin
kayttaja laittaa oman puhelimen sisaan. Puhelin toimii nayttdna ja virtuaalitodellisuuden
laskentavoimana. Useimmat mobiili- ja verkkosovellutukset toimivat myés pelimootto-
reilla, joilla VR-laseja tai mobiilille tarkoitettuja VR-laseja ei tarvita. Talloin kyse ei enaa
varsinaisesti ole virtuaalitodellisuudesta, mutta se tarjoaa etenkin arkkitehtuurissa asiak-

kaalle vaihtoehdon tutustua tuotteeseen helpommin. (35.)
Mobiililasisetit

Mobiililasisetit tarjoavat miljoonille ihmisille halvan mahdollisuuden kokeilla virtuaalitodel-

lisuutta, mutta ne ovat auttamatta matkalla tiensa paahan. Molempien markkinoiden suu-
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rimpien mobiililasisettien tuotannot on lopetettu. Vuoden 2019 syyskuussa Oculuksen toi-
mitusjohtaja John Carmack totesi Oculus Gear VR:n paivien olevan paattymassa. Sa-
maan aikaan Google paljasti vastaavan tuotteensa Google Daydream Viewin tuotannon

lopettamisen ja tuen paattymisesta puhelimissaan. (36.)

Mobiililasisetit toivat virtuaalitodellisuuden helposti tarjolle, mutta ne eivat kuitenkaan me-
nestyneet pitkalla aikavalilla. Vastaus suosion nopeaan laskuun 16ytyy mobiilialustan ra-
joittuvuudesta. VR-kaytté puhelimilla kuluttaa nopeasti puhelimen akun, puhelinten nayt-
t6jen tarkkuus ei ole riittava laadukkaaseen virtuaalitodellisuuden esittdmiseen eika pu-
helinten tehokkuus ole riittava esittamaan raskasta ja visuaalisesti kaunista materiaalia.
(36.)

Muita mobiili- ja verkkosovelluksia

Monet suunnitteluohjelmavalmistajat ovat luoneet omat mobiilissa ja verkossa toimivat
sovelluksensa mallien tarkasteluun ja jakamiseen. Graphisoftin BIMx sekd Autodeskin
Autodesk 360 ovat olleet jo pitempaan markkinoilla. BIMx julkaistiin vuonna 2011 ja Au-
todesk 360 vuonna 2013. Vertex julkaisi vastaavan sovelluksensa Vertex Showroomin
vuoden 2019 loppupuolella. Néilla sovelluksilla 3D-malleja ja 2D-suunnitelmia voi tarkas-
tella nopeasti missa vain. Sovellusten kayttotarkoitukset vaihtelevat. Niitd voi kayttaa tuot-
teen esittelyyn asiakkaalle, joten asiakas paasee rauhassa perehtymaan ja tarpeen vaa-
tiessa palaamaan tuotteen pariin uudelleen. Niita kaytetddn myos tydémaalla nopeaan mit-
tojen ja rakennekuvien tarkasteluun. Endé ei tarvitse kayda lapi isoja pinoja papereita,
vaan 3D-mallista painamalla saadaan helposti avattua juuri tiettyyn kohtaan tehdyt suun-
nitelmat. (Kuva 7.) (32; 33; 34.)
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KUVA 7. Vertex Showroom verkkoalustalla
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4 VR-VISUALISOINTI PIENTALON MARKKINOINTIIN

Opinnaytetyossa tutkittiin arkkitehtimallin jatkojalostamista virtuaalitodellisuutta varten.
Tavoitteena oli tuottaa Kastellin uudesta talomallista Veistos 105:sta virtuaalitodellisuus,
jossa voidaan kulkea virtuaalilasien kanssa sisalla. Lisaksi tavoitteena oli tutkia, mita li-
satyota se vaatii ja miten tuotettu virtuaalitodellisuus saadaan asiakkaan nahtaville. Visu-
alisoinnit tehtiin kahta eri sovellusta kayttden. Ensimmaisena kaytettiin Vertexin Show-

room-palvelua ja sen jalkeen Unreal Engine 4 -pelimoottoria.
4.1 Arkkitehtimallin valmistelu

Aluksi tarkastettiin arkkitehtimallin soveltuvuutta visualisointia varten. Pohjana kaytettiin

Kastellin valmista arkkitehtimallia Veistos 105 -talomallista (Kuva 8.).

Projektn dokumentiaclan [~

3 Vestos 105
Asetukset

(] Mol @) Projektn dokumenttiselan
@x2249.389 dy 2306041 dz787.175

KUVA 8. Veistos 105 -talomalli
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Mallista etsittiin n&kyvid puutteita, mita pitéisi korjata visualisointia varten. Mallin pinnat
tarkistettiin ja pienia korjauksia tehtiin muun muassa seindpintojen ja sisakaton liitoksen
kohdalla (Kuva 9.). Malli oli tatéa lukuun ottamatta virheetén. Malliin mallinnettiin kuitenkin
lisdksi viela kiintokalusteita sekd muita pienia yksityiskohtia, kuten valokatkaisimia ja pis-

torasioita.

Vertex BD Pro 2019 / 25.0.15 Academic license, not for commercial use - Veistos105 - [3D: Veistos105 - 1. krs, sei... = =} X
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P - g X = — = 3 5
== g [ ;\ [ Osoita maliista [ 30 nskyms —i £ Piitota takas Q Bl xoko kuva R Piers wudetieen [H) vikuta smboie [ 125 [Juusi Fava~ ; edosto gy Pirto

n T Mtatjatekstie  Luettelo Jagests (3 suye 5 Tallenna ~  Fe @ lopets @ Plirtotarkkuus

Vaiitse = Tasot> () () (M 1som [ Perspektiivi [o Leikausiuna  Asets Poists Sl pitota sisaits  Zoomaa O Pamita Koht

Projektio 30 nskyma Rajaus Nakyma
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KUVA 9. Rako sisékaton ja seinapinnan liitoksessa

Taman jalkeen tutustuttiin arkkitehtimallin vientiin visualisointiohjelmiin. Vertex-malli siir-
rettiin Vertex Showroomiin suoraan Vertexista. Vertexissa on sisaanrakennettu tydkalu
siirtoa varten, eika Showroomiin pystykédéan tuomaan malleja Vertexin ulkopuolelta. Jotta
Vertex-malli saatiin siirrettya Unreal Engineen, tarvittiin viel& valiin kolmas ulkopuolinen
ohjelma muuttamaan malli FBX-muotoon. Tahan tarkoitukseen kaytettiin Blenderia. Blen-

der on taysin ilmainen ja vapaan lisenssin alla oleva 3D-mallinnusohjelma.
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4.2 Visualisointi
4.2.1 Vertex Showroom

Showroomissa todettiin, ettd malliin ei voida tehda muutoksia Showroomin puolella muu-
ten kuin valaistusasetuksien puolesta. Taman jalkeen Vertexissad saadettiin materiaali-
asetuksia pinnoille. Huomattiin, etta ulkopuolisen huonekalumallin tuominen Vertexiin ei
onnistu ilman Vertex-objektin tekemista kirjastoon. Uuden tarkoilla malleilla olevan huo-
nekalukirjaston tekeminen on lahes oman opinnaytetydn kokoinen aihe, joten se jatettiin

tyosta pois. Malli vietiin Showroomiin Vertexin oletushuonekaluilla.

Showroomissa malliin asetettiin valaistusasetukset ja ympaéristd. Valaistusasetukset kay-
tiin [&pi yksitellen. Malliin saadettiin ymparoivan valon maaraa, kohdistettavan auringon-
valon suunta ja voimakkuus seka varjojen voimakkuutta ja vahvuutta. Taustalle pistettiin
ymparistoksi 360°-kuva Showroomin omasta valikoimasta. Kayttajan oman kuvan kaytta-

minen ei ollut mahdollista. (Kuva 10.)
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KUVA 10. Ruokailutila Vertex Showroomissa
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4.2.2 Unreal Engine 4

Mallin visualisointi Unreal Enginessa aloitettiin kayttamalla valmista VR-visualisointiin tar-
koitettua tyhjaa aloituspohjaa. Malli tuotiin Unreal Engineen ja valittomasti todettiin iso
lista virhekoodeja paaasiassa UV-mappeihin liittyen. UV-mapit olivat puutteellisia ja niissa
oli paallekkaisyyksia seka kartan sisalla ja eri karttojen kesken. Osassa UV-mapeista oli
my06s tangentin suhteen vaarin generoituneita pintoja. Sen jalkeen todettiin, etta visuali-
sointiohjelmat ja pelimoottorit ovat maailmoina hyvin erilaisia. Ensimmaisen tuonnin lo-
puksi tutustuttiin 3D-mallin vaatimuksiin pelimoottoria varten kayttden hyvéaksi virhekoo-
deja seka internet-lahteita. (Kuva 11.)
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KUVA 11. Unreal Enginen virhekoodilista

Arkkitehtuuriin kaytettavat CADit eivat tue UV-unwrappausta. Mallin siistimiseen Unreal
Engined varten palattiin takaisin Blenderiin. Pelimoottorin vaatimuksien mukaisesti geo-
metriasta tehtiin kolmiopohjaista nelikulmioiden sijasta. Pintoja yhdisteltiin UV-unwrap-
pausta varten ja taman jalkeen jokainen objekti UV-unwrapattiin. My6s objekteja yhdis-
teltiin mallin helpompaa kasittelyd varten. Karkeasti ottaen kaikki seina-, alapohja-, véli-
pohja- ja kattorakenteet yhdistettiin samaksi objektiksi. Huonekalut, portaat, ovet ja ikku-

nat jatettiin kokonaan itsendisiksi objekteiksi. UV-unwrappauksen jalkeen objekteihin
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asetettiin materiaalit. Blenderissa asetetusta materiaalista suoraan Unreal Engineen siir-
tyvét vain varikartat, joten muita materiaaliasetuksia ei tdssa vaiheessa asetettu. (Kuva
12))

KUVA 12. Sisaseinan UV-unwrappaus, jossa sininen vari kertoo, ettd mittasuhteet ovat

oikein.

Tassé vaiheessa 3D-malli siirrettiin takaisin Unreal Engineen. Siirto onnistui ilman virhe-
koodeja. Unreal Enginessa materiaalien asettamista varten ohjelmoitiin Unreal Enginen
omalla editorilla PBR-materiaaliin tarvittavat asetukset yhdeksi parametreilla saadetta-
vaksi yleismateriaaliksi. Tatd materiaalia voitiin myohemmin kayttaa muiden materiaalien

nopeampaan ja yksinkertaisempaan tuottamiseen. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Unreal Enginessa luotu yleismateriaali

Taman jalkeen aloitettiin itse materiaalien tekeminen. Kastelli Collection -valikoimasta va-
littiin talon materiaalit ja internetista haettiin tuotevalmistajien sivuilta varitekstuurit. PBR-
materiaalit koostuvat useista paallekkaisté tekstuureista. Tassa projektissa kaytettiin kol-
mea eri tekstuuria; vari-, karkeus- ja normaalitekstuuria. Varitekstuuri ohjaa nimensé mu-
kaisesti pinnan varia, karkeustekstuuri materiaalin heijastusta ja normaalitekstuuri mate-
riaalin pinnan pienia muotoja. Karkeus- ja normaalitekstuurit oli luotava erikseen kuvan-

kasittelyohjelmalla kayttamalla valmista varitekstuuria pohjana. (Kuva 14.)
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KUVA 14. Yleismateriaalia hyvaksikayttéden tehty lattiamateriaali

Kaikista kiintokalusteista ei |0ytynyt tarkkoja 3D-malleja kaytettavaksi, joten esimerkiksi
Siemensin kodinkoneet mallinnettiin Blenderilla tata projektia varten. Irtokalusteet ladat-

tiin projektiin Unreal Enginen Marketplacen ilmaisesta osiosta. (Kuva 15.)
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KUVA 15. Keitti®o mallinnettuna Blenderilla

Materiaalien ja kalusteiden asettamisen jalkeen oli vuorossa valaistuksen toteuttaminen.
Mallia valmisteltiin valaistusta varten asettamalla jokaisen ikkunan ja ikkunallisen oven
kohdalle lightmassportal. Ne tarvittiin kertomaan mallille ikkunan sijainnista, koska 3D-
ohjelmat tunnistavat ikkunalasinkin tasaisena pintana, joka ei paasta valoa lavitse. Se
ohjaa valon kulkua laadukkaammin kuin pelkan lapinakyvan materiaalin asettaminen. Li-

saksi jokaiseen huonetilaan laitettiin oma reflectioncapture ohjaamaan heijastavia pintoja.

Pelimoottorit eivat laske sateitd, koska teknologia on liian raskasta reaaliaikaiseen toteu-
tukseen. Taman vuoksi aurinkoa ja ymparistéa ei voi vain lisata ja antaa laskennan to-
teuttaa loppua. Valoasetuksilla todellisuutta pyrittiin niin sanotusti huijaamaan realis-
tiseksi. Valaistus toteutettiin neljalla Unreal Engineen sisaanrakennetun tydkalulla. Ym-
paristoksi asetettiin 360°-maisemakuva. Ymparistovaloa ohjaamaan asetettiin skylight.
Auringosta tulevaa kohdistettua valoa imitoi directionallight ja viimeisend jalkikasittelyn

suoritti postprocessvolume.

360°-kuvan tuomisessa Unreal Engineen todettiin laadun katoaminen. Tuodun kuvan
asetuksista sdadettiin, etta Unreal Engine ei pakkaa isokokoista terdvaa kuvaa pieneksi.
Kuvan tuomiseksi malliin asetettiin talon ympérille pallon muotoinen geometria, jonka pin-

taan kuva asetettiin valoa tuottavana materiaalina.
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Ymparistovalon asettamiseen ei kuitenkaan riita pelkka kuvan tuonti. Skylight-tydkalulla
ohjattiin kuvasta heijastava valo malliin sisalle. Kuva linkitettiin ty6kaluun, jotta se tietda
mista hakea ympéardivaa valoa. Taman lisdksi ympardivan valon intensiteettia kasvatet-

tiin.

Seuraavaksi asetettiin auringonvalo. Auringonvalon suunta kohdistettiin yhteensopivaksi
ymparistokuvan kanssa. Valon varilampdtila asetettiin vastaamaan ulkoilman varilampo-
tila-arvoja. Valon intensiteettia kasvatettiin suoraan valon osumispisteessa ja erikseen

viela alueille, minne valo heijastuu.

Jalkikasittelyna saadettiin mallin reunavarjostusta ja valotusta. Mallille oli tarkeda asettaa
viela lightmassimportancevolume ohjaamaan, mihin valaistus rakennetaan. Se estaa
mallia laskemasta valaistusta mallin ulkopuolelle jatkuvaan tyhjyyteen ja lyhentaa siten

rakentamisaikaa huomattavasti.

Valaistusasetusten jalkeen mallin valaistus rakennettiin. Rakentamisella tarkoitetaan,
ettd ohjelma laski uudelleen uusilla asetuksilla valon maaran ja heijastumisen mallissa.
Todettiin, ettd osa mallista muuttui mustaksi ja osassa mallia varjostus muuttui laikuk-
kaaksi muodostaen epaluonnollisen valaistuksen. Ongelmaa tutkittiin ja todettiin, ettéa on-
gelmat johtuvat lightmappien puutteesta, viallisuudesta ja huonosta resoluutiosta. Light-
mapit korjattiin ja niiden tekstuurien resoluutiota kasvatettiin. Valaistus rakennettiin uu-

delleen, minka jalkeen se toimi ongelmitta.

Projektiin tehtiin viimeisind viilauksina tormaystunnistus ja kameran liikuttaminen nap-
paimistokomennoilla. Taman jalkeen siit rakennettiin ilman Unreal Engineé ja ulkopuo-

lisia katseluohjelmia toimiva itsenainen sovellus. (Kuva 16.)
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KUVA 16. Projektin rakentaminen itsenaiseksi tiedostoksi Unreal Enginessa
4.3 Tulokset ja johtopaatokset

Opinnaytettydssa selvitettiin, kuinka paljon lisaty6ta VR-visualisoinnin tekeminen tuottaa,
jos lahtokohtana on valmis arkkitehtimalli. Lisaksi tutkittiin, miten Vertex Showroomia ja
Unreal Enginea voidaan hyédyntad markkinoinnissa. Seuraavaksi kaydaan lapi opinnay-

tetyon tulokset molempien ohjelmien osalta.
Vertex Showroom

Showroomin visuaalinen ilme ei ole viela silla tasolla, etta sita kannattaisi kayttaa asia-
kaskohtaamisessa wow-efektin luomiseen. Vertexin ulkopuolisten mallien tuominen ei ole
mahdollista, mikéa rajoittaa visuaalisen ilmeen kehittdmista. Showroomin esitystavat ovat

my6s hyvin rajalliset. (Kuva 17.)

Showroomin vahvuudet ovat sen keveydessa ja yksinkertaisuudessa. Suora linkki mal-
linnusohjelmasta Showroomiin varmistaa nopean ja helpon mallin luomisen. Showroom-
malli voidaan jakaa asiakkaalle linkilla, josta asiakas voi mitdan lataamatta kayda mobii-
lilaitteella tai tietokoneella katsomassa mallia.
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Asiakas paasee tarkastelemaan suunnitelmaa 3D-ymparistdssa, jossa saa helposti ku-
van tilojen koosta. Malli voidaan myds rakentaa sisdan verkkosivustoon yksinkertaisella

HTML-koodilla ja malliston malleja on helppo tarkastella suoraan kotisivuilla.
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KUVA 17. Olohuone Vertex Showroomissa
Unreal Engine 4

Pientalon visualisointia jouduttiin rajaamaan aikamaareiden vuoksi. Mallista saatiin val-
mistettua testattavaksi isot yhteistilat alakerrasta siséaltaen eteisen, olohuoneen, keitti-
ja ruokailutilat. Liitteessa 1 esitellaan, miltd projektin lopullinen virtuaalitodellisuus nayt-

taa.

Projektin toteuttamiseen kaytettiin noin 58 tuntia. Suurin osa ajasta meni uuden ohjelman
opetteluun seka UV-mappaukseen ja kalusteiden mallintamiseen. Ty6n nopeuttamiseksi
tarvittaisiin valmis kirjasto Kastelli Collection -tuotteista. Jos kaikki nAma tuotteet olisivat
valmiina, suurin osa lisatyosta olisi UV-mappien korjausta. Valaistusasetukset voitaisiin
toteuttaa vakiona tasaisen laadun ja tehokkuuden varmistamiseksi. Tyoaika-arvio uuden

mallin kasaamiselle on 15-20 tuntia.

Mallin kayttoa rajoittaa sen raskaus. Mallin kadyttdminen vaatii tehokkaan tietokoneen ja
se vie paljon tilaa tietokoneelta. Taman mallin lopulliseksi kooksi tuli 10,0 Gt. Mallin jaka-

minen asiakkaille ei nain valtavalla koolla onnistu helposti.
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VR-malli on kaytanndllinen ja vaikuttava tapa esitella malliston taloja asiakaskohtaami-
sissa toimistolla ja messuilla. Valtavan lisatyémaaran ja mallin hankalan jakamisen vuoksi
jokaista asiakkaan omaa suunnitelmaa ei kannata toteuttaa VR-malliksi. Unreal Enginen
mallista voidaan rakentaa erillinen tietokoneohjelma, joka siséltda mallin kaikkine asetuk-
sineen. Ylimaaraisia katseluohjelmia ei tarvitse asentaa vaan riittaa, etta liittda konee-

seen VR-setin ja kaynnistaa halutun VR-mallin.

On myos hyva arvioida laadun ja tydmaaran suhdetta. Esimerkiksi Twinmotionilla saa-
daan hyvia VR-malleja huomattavasti nopeammin, mutta visuaalinen ilme ei ole samalla
tasolla. Twinmotion on kuitenkin kayttajaystavallisempi ja sen kayttoon olisi helpompi
kouluttaa henkilostoa.
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5 POHDINTA

Talojen markkinointivaiheessa on tarkeaa se, ettd myyntiin tarjotaan riittavan laadukas ja
paikkansa pitdva markkinointimateriaali. Kastelli-talot Oy:ssa haluttiin selvittda virtuaali-
todellisuuden mahdollisuuksia markkinoinnissa ja miten se saadaan mahdollisimman yk-

sinkertaisesti kauppiaiden kayttoon.

Teoriaosassa perehdyttiin markkinointiin ja virtuaalitodellisuuteen. Aiheesta ei |0ytynyt
montaa suomenkielisista lahdetta ja siksi tutkin englanninkielisia lahteita. Kasittelyosassa
syvennyin mallintamiseen ja virtuaalitodellisuuden maailmaan. Opinnaytetyon suurin
haaste oli kokonaan uuden ohjelman opettelu. Unreal Enginen kayttaminen oli haasta-

vaa, mutta olen lopputulokseen tyytyvainen.

Sain tuotettua virtuaalitodellisuudessa visuaalisesti toimivan kokonaisuuden seka tutkit-
tua, mitéa vaatii Kastellin talomallien viemisen télle tasolle. Tyémé&aran kasvaessa ja ajan
loppuessa rajoitin tyon sisaltamaan vain alakerran eteisen, olohuoneen, keittion ja ruo-
kailutilan. Jatin lisatyn todellisuuden kasittelyn hyvin suppeaksi johtuen aiheen laajuu-

desta. Siita riittaisi aihetta seuraavaan opinnaytetyohon.
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