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Taman opinnaytetyon tarkoitus oli kehittdd Tampereen Ammattikorkeakoulun kehitys-
hankkeen, VirtuaaliViipuri-projektin visuaalista luonnetta. VirtuaaliViipuri on 3D-
mallinnettu Viipurin kaupunki sellaisena, kuin se oli syyskuussa vuonna 1939. Té&ssé
tyossa visualisuudella késitetddn kohteiden informatiivinen kuvaaminen ja olemassa
olevien mallinnusten esilletuominen.

Tehtdvana oli tuottaa digitaalista materiaalia kuudesta eri kohteesta esityskayttoon.
Tydssa mallintamiseen kaytettiin ArchiCAD 16-ohjelmaa ja mallien renderointiin Art-
lantis Studio 5.0 -ohjelmaa. Tydssa pyrittiin 16ytaméan uusia ratkaisuja hankkeessa ke-
sélla 2013 kaytettyjen tydmenetelmien sijaan tai tydmenetelmien tueksi. Tyd noudatti
luonteeltaan soveltavaa tutkimusta.

Tyossa oli kéytettavissé projektissa vuosina 2004-2013 tuotettua materiaalia. Lahdema-
teriaalina kaytettiin valokuvia, karttoja, asemapiirustuksia ja julkisivupiirustuksia, mitka
kuvasivat Viipurin rakennuksia ja alueita sellaisina kuin ne olivat vuonna 1939.

Tyon tuloksena syntyi 40 esittelykuvaa, 1 VR-objekti ja viisi eri kohteita ja niiden aluei-
ta kuvaavia 3D-panoraamoja. Tyossé I0ydettiin uusia ratkaisuja kehittdd hankkeen visu-
aalista luonnetta.
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The purpose of this thesis was to develop the visual character of the VirtualViipuri-
project which is one of the development projects in Tampere University of Applied Sci-
ences. VirtualViipuri is a 3D model of the town of Vyborg as it was in September 1939.
The term visualization used in this work refers to informative illustration of selected
targets and the presentation of existing 3D models.

The assignment of this work was to produce architectural visualizations of six different
targets. The 3D modelling was done by using ArchiCAD 16 —program and the render-
ings were done by using Artlantis Studio 5.0 —program. The work aimed at discovering
new solutions in the place of or to support the working practices used in the project in
the summer 2013. The character of this work observed applied research.

It was possible to use the material produced in the project from year 2004 to 2014 in
this work. Photographs, maps, layout drawings and elevation drawings which pictured
Vyborg’s buildings and areas as they were in the year 1939 were used as reference ma-
terial.

The amount of 40 pictures, 1 VR-object and five 3D panoramas were produced as the
result of this work. New solutions were found to develop the visual character of the
VirtualViipuri-project.

Key words: visualization, rendering, 3D modelling, image processing, Vyborg
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ERITYISSANASTO

mallintaminen

3D-grafiikka

renderointi

renderointiohjelma
gsm-objekti
kortteliobjekti
tekstuuri
resoluutio

kontrasti

3D-panoraama

VR-objekti

tietokoneohjelman avulla luodaan 3D-malli
tietokonegrafiikka, jossa tilaa esitetddn kolmen tilaulottu-
vuuden suhteella

kuvan, tai muun kohteen esittelyé varten tarvitun digitaalisen
materiaalin tuottaminen 3D- tai tietomallista tietokoneohjel-
man avulla

ohjelma, jolla 3D- tai tietomallista tuotetaan mm. esittelyku-
via ja animaatioita

ArchiCAD-objekti, jossa mallinnetut kappaleet on liitetty
yhdeksi tiedostoksi

gsm-objekti, joka sisaltdd yhden korttelin mallinnettuna
tekstuuri kuvaa jonkin mielivaltaisen pinnan rakennetta
resoluutio kuvaa kuvassa esiintyvien pikseleiden mééaraa
kuvassa esiintyvan vaaleimman ja tummimman kohdan va-
loisuuden ero

3D-panoraama kuvaa kohdetta niin, ettd on mahdollista lii-
kuttaa kuvaa 360 asteen matkalla niin, ettd voidaan kuvata
jonkin paikallaan olevan pisteen ymparistoa
renderointiohjelmassa valittu kohteen tarkastelumuoto, jossa
kohdetta tarkastellaan 3D-mallissa halutun pisteen ympari



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli parantaa VirtuaaliViipuri-hankkeen visuaalisuutta
ja tuottaa digitaalista materiaalia esityskayttoon. VirtuaaliViipuri on 3D-mallinnettu
Viipurin kaupunki sellaisena, kuin se oli syyskuussa vuonna 1939. Hanke on Tampe-
reen ammattikorkeakoulun kehityshanke. Opinndytetyd rajattiin kasittdmaan kuutta eri
kohdetta: kauppatori, Pyored torni, Pietari-Paavalin ruotsalais-saksalainen kirkko,
Preobrazhenskin katedraali eli Viipurin Kristuksen kirkastumisen ortodoksinen kirkko,
Pyhén Eliaan kirkko ja ravintola Espila ja soittolava. Opinnédytetyd noudatti soveltavaa
tutkimusta ja siind pyrittiin 10ytdmaéan uusia ratkaisuja hankkeessa kesalla 2013 kaytet-

tyjen tydmenetelmien sijaan tai tydmenetelmien tueksi.

Mallintamiseen kéytettiin ArchiCAD 16-ohjelmaa. Tyodssé ei mallinnettu yksittaisia
rakennuksia tai rakennusten muodostamia kortteleita, koska tydssa tarvittavat rakennuk-
set oli jo mallinnettu vuoteen 2014 mennessa. Tyossa kaytettiin hyddyksi arkistoituja
kortteliobjekteja tai rakennuksia, jotka istutettiin mallinnettavaan maastoon. Mallinnet-
tujen kohteiden renderointiin kaytettiin padasiassa Artlantis Studio 5.0 -ohjelmaa, mutta
my6s muiden ohjelmien mahdollisuuksia tutkittiin. Renderoidut kuvat viimeisteltiin
kuvankasittelyohjelmalla. Kuvankasittelyohjelmana kaytettiin Adobe Photoshop -

ohjelmaa.

Tassa tyossa esitetddn kuuden eri kohteen l&htotiedot, tydmenetelmét, tyon tulokset,
tyon johtopaatokset ja pohdintaa tydstd. Tydmenetelmét jakautuivat kolmeen osa-

alueeseen: mallintaminen, renderointi ja kuvankasittely.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 VirtuaaliViipuri

VirtuaaliViipuri on Viipurin kaupunki sellaisena, kuin se oli syyskuussa vuonna 1939
(VirtuaaliViipuri 2013).

Hankkeen paatavoitteena on luoda 3D-mallinnuksella www-ymparistéon virtuaalinen
Viipurin kaupunki sellaisena kuin se oli syyskuussa 1939 suomalaisena kaupunkina.
Lahdeaineistona ovat intendentti Juha Lankisen asema- ja julkisivupiirustukset jokaises-
ta Viipurin keskustan korttelista, jotka han on tehnyt Viipurin pienoismallia varten, seka

hanen kokoelmastaan olevat valokuvat. (VirtuaaliViipuri 2013)

Tavoitteena on opettaa opiskelijat 3D-mallintamiseen, koska tuotemallintaminen raken-
nusprosessin eri vaiheissa kehittyy osaksi rakentamista. Projektin tavoitteena on myos
luoda toimintamalli prosessista, jonka avulla tallennetaan rakennushistoriallista ja -
kulttuurista tietoa sahkoisessd muodossa hyodyntéden 3D-mallinnusta. Tieto arkistoidaan

niin, etta se on tulevaisuudessa kéytettavissa. (VirtuaaliVlipuri 2013)

VirtuaaliViipuri-hankkeen keskeinen tarkoitus on jakaa hankkeessa tuotettua tietoa ylei-
seen kayttoon internetissa. Hankkeessa mallinnettu aineisto esitetddn internetissa kuvi-

na, 3D-panoraamoina, VR-objekteina ja videoina.

2.1.1 Esittelykuvien lahtotaso kesalla vuonna 2013

Kesélla vuonna 2013 kortteleita mallinnettiin ArchiCAD 15-ohjelmalla. Renderointia
varten valmiit 3D-mallit siirrettiin Artlantis 4.0-ohjelmaan. Renderoinnilla tarkoitetaan
kuvan tuottamista mallista tietokoneohjelman avulla. Renderoidut kuvat siirrettiin sel-
laisinaan internettiin esittelykuviksi. Seuraavalla sivulla oleva laht6tason esimerkkikuva
kuvaa tyypillista projektissa keséllad vuonna 2013 tuotettua kohteen esittelykuvaa. Néis-
sé esittelykuvissa on kuvattu kohdetta mahdollisesti hyvin tarkastikin, mutta unohdettu
ympariston vaikutus kohteen kuvaamisessa. Renderointiohjelmalla tuotettujen kuvien

varisévyt eivét vastaa riittdvan realistisesti luonnossa esiintyvid sédvyja. Myos muut
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kuvan ominaisuudet, jotka vaikuttavat hankkeen markkinointiin, eivat ole parhaalla

mahdollisella tasolla.
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KUVA 2. Esimerkkikuva laht6tasosta
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KUVA 3. Esimerkkikuva lahtdtasosta

2.1.2 Arkistomateriaali

Tydssa oli kéaytettavissd hankkeessa vuosina 2004-2014 tuotettu digitaalinen materiaali.
Tama materiaali sisélsi kortteliobjektit, varsinaisten mallien tallenteet arkistomuodossa,
objekteja ja tekstuureja. Taulukossa (taulukko 1) on listattu tyéssa kaytettyjen kortte-
liobjektien nimet tyon laajuuden hahmottamiseksi. Naiden kortteliobjektien liséksi kay-
tettiin satunnaisia objekteja, kuten katulamppuja, autoja ja raitiovaunuja. Tydssé todet-

tiin, ettd projektissa arkistoitu materiaali oli helppo ottaa kayttoon.

Kortteliobjektit olivat hankkeessa vuodesta 2004 vuoteen 2014 mallinnettuja Archi-
CAD-objekteja, jotka kuvasivat Viipurin rakennuksia ja kortteleita sellaisina kuin ne
todellisuudessa olivat vuonna 1939. Kortteliobjektit oli luotu niin, ettd yksi kortteliob-
jekti sisalsi yhden korttelin rakennukset ja mahdollisesti korttelissa esiintyvat aidat ja

tolpat.

Tyossa kaytettiin eri lahteistd saatuja tekstuureja. Yksi pdéasiallinen lahde oli Virtuaa-

liViipuri-projektin arkisto, mutta my6s tuntemattomampia lahteita kéytettiin. Tekstuurit
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kuvaavat jonkin kappaleen pinnan rakennetta (kuva 4 ja kuva 5). Tekstuurin tarkein
ominaisuus on sen resoluutio. Resoluutio kuvaa kuvassa esiintyvien pikseleiden méaaraa.
Mitad enemmaéan kuvassa on pikseleitd, sitd tarkempi kuva on. Kuvan pikselimitat, esi-
merkiksi 1920x1080 kertovat pikseleiden kokonaismaarén kuvan leveydelté ja korkeu-
delta. Resoluutio vaikuttaa kuvan yksityiskohtien tarkkuuteen. Se ilmaistaan yleensa
pikseleind tuumalla (ppi) tai pistettd tuumalla (dpi). Tyossa kaytettiin tekstuureissa vain
sellaisia kuvia, joiden kayttoa ei rajannut tekijanoikeuslaki. Kuvien ldhteisiin kiinnitet-

tiin erityista huomiota.

KUVA 4. Tekstuuri kuvaa pinnan rakennetta

KUVA 5. Tekstuuri kuvaa pinnan rakennetta



TAULUKKO 1. Kaytettyjen kortteleiden nimet

Numero Korttelin nimi
1 Pydred torni
2 Pietari-Paavalin ruotsalais-saksalainen kirkko
3 Preobrazhenskin katedraali eli Viipurin Kristuksen kirkas-
tumisen ortodoksinen kirkko
4 Ravintola Espilé ja soittolava
5 Pyhén Eliaan kirkko
6 Kauppatori
7 Keskuskasarmit
8 Ln4
9 Ln7
10 Ln8
11 Ln9
12 Ln12
13 Lnl5
14 Ln18
15 Ln19
16 Ln21
17 Ln22
18 Ln29
19 Ln30
20 Ln37
21 SI1
22 SI2
23 SI3
24 Re6
25 Rell
26 Rel2

12
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2.2 Kohteiden lahtotiedot ja historia

Tyossd kerdattiin &htotietoa kuudesta eri kohteesta: kauppatori, Pyodrea torni, Pietari-
Paavalin ruotsalais-saksalainen kirkko, Preobrazhenskin katedraali eli Viipurin Kristuk-
sen kirkastumisen ortodoksinen kirkko, Pyhdn Eliaan Kirkko ja ravintola Espild ja soit-
tolava. Jokaisesta kohteesta I0ytyi intendentti Juha Lankisen VirtuaaliViipuri-
hankkeeseen luovuttamia valokuvia, asemapiirustuksia ja julkisivupiirustuksia, mitka
kuvasivat Viipurin rakennuksia ja alueita sellaisina kuin ne olivat vuonna 1939. Néiden
lahtdtietojen perusteella kohteet mallinnettiin, renderoitiin ja kuvankaésiteltiin niin, ettd

tuotettu materiaali olisi l&htotietojen perusteella tulkitun kuvan kaltainen.

Ympariston tarkka kuvaaminen tuotetuissa esittelykuvissa edellytti perehtymisté varsin
laajaan lahdemateriaaleista koostuvaan arkistoon. Ymparistén mallintamisessa tehtiin
kompromisseja yksittdisten alueiden kuvaamisessa niin, ettd oli mahdollista kuvata var-
sinaista kohdetta mahdollisimman informatiivisesti. Tallaisia kompromisseja tehtiin
esimerkiksi ravintola Espilan ympérdivalla alueella, jossa viherkasvusto oli todellisuu-
dessa niin laajaa, ettd se vaikeutti kohteen kuvaamista, jonka vuoksi osaa viherkasvus-

tosta ei mallinnettu.

2.2.1 Valokuvat

Tyossa oli kéaytettavissd lukuisa maaré kohteita kuvaavia valokuvia, joiden avulla saa-
tiin tietoa kohteesta ja sen ymparistosta. Valokuvat olivat mustavalkoisia, miké vaikeut-
ti todellisten vérisdvyjen oikeaa tulkintaa. Valokuvat paljastivat jotain my6s Viipurin

kulttuurista, joka pyrittiin ottamaan huomioon viimeistaan kuvankasittely-vaiheessa.
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KUVA 7. Esimerkkikuva lahdemateriaalina kaytetysta valokuvasta
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Viipuri Pyorea torni 1925

KUVA 8. Esimerkkikuva lahdemateriaalina kaytetysta valokuvasta
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KUVA 9. Esimerkkikuva ldhdemateriaalina kaytetysta valokuvasta
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KUVA 10. Esimerkkikuva lahdemateriaalina kéytetysté valokuvasta
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KUVA 11. Esimerkkikuva lahdemateriaalina kdytetystd valokuvasta

KUVA 12. Esimerkkikuva ldahdemateriaalina ké&ytetysta valokuvasta
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2.2.2 Asemapiirustukset ja kartat

Asemapiirustus eli korttelipiirros, kuvasi rakennusten ja kortteleiden sijaintia alueella.
Asemapiirustuksesta ilmeni myds maaston korkeuspisteet, joiden avulla maastoa pystyt-
tiin mallintamaan realistiseen muotoon. Kartta kuvasi Viipurin aluetta laajemmalta alu-
eelta kuin asemapiirustus. Karttaa kaytettiin Viipurin keskustan alueen mallintamisessa
niin, ettd pystyttiin sijoittamaan kortteliobjektit niiden oikeille paikoille. Kartasta ei pys-

tynyt ndkemdan maaston korkeuseroja, joten kartan lisdksi oli kdytettdva kuvaa, josta

maaston korkeuserot ilmenivat.

" e (ARK INS  138-23 (90

WIIPURIN KAUPUNKI

— — —

KUVA 14. Esimerkkikuva l&hdemateriaalina k&ytetystd asemapiirustuksesta
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2.2.3 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirustuksia kaytettiin varmistamaan vuosina 2004-2014 mallinnetuissa kortte-
leissa ja yksittdisissd rakennuksissa kaytettyjen materiaalien ja rakennusten muotojen
oikeellisuus. Julkisivupiirustuksista nahtiin myos yksittdisen kohteen ympardivan maas-
ton korkeuserot, jotka auttoivat maaston yksityiskohtaisessa muokkaamisessa. Esimerk-
kikuva julkisivupiirustuksesta (kuva 15) ndyttad esimerkin hankkeessa kaytetyista jul-

Kisivupiirustuksista.

KUVA 15. Esimerkkikuva lahdemateriaalina kdytetysta julkisivupiirustuksesta
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3 MALLINTAMINEN

3.1 Mallinnus rakennusalalla

Tietomalli on tuotteen (rakennuksen tai infrakohteen) ja rakennusprosessin koko elin-
kaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Tamén kolmiulotteisen
tietokonemallin tarkoituksena on koota kaikki tarvittava tieto yhteen, jotta tiedon hyo-
dyntdminen on helppoa. Kukin yksittdinen tieto tallennetaan vain yhteen kertaan ja sita
voi hyodyntéé koko suunnittelu- ja toteutusketju aina yll&pitoon saakka. Malli mahdol-
listaa erilaisten analyysien ja simulointien tekemisen jo hankkeen varhaisessa vaiheessa.
Malli itsessdén varmistaa sen, ettd tuotetut dokumentit ovat keskendan ristiriidattomia.
Koska tietomallia voi tuottaa eri suunnitteluohjelmilla, tarvitaan eri ohjelmien véliseen
tiedonsiirtoon yhteinen siirtomuoto objektien dlykkadseen tiedonsiirtoon. Talonraken-
nuksessa tdhan on kehitetty IFC -formaatti, joka siséltaa tiedon rakennusosien muodois-
ta ja ominaisuuksista (RIL 2014).

VirtuaaliViipuri-projektissa ja tassd opinnédytetydsséd mallinnetuista 3D-malleista ei ole
mielek&std kayttaa termid tietomalli, koska mallinnetuissa rakennuksissa on keskitytty

rakennuksen ulkonaon kuvaamiseen, eika rakennusten sisétilaa ole erikseen mallinnettu.

3.2 Tyoskentelyn vaiheet

Tyossa mallinnettiin Viipurin aluetta niin, ettd oli mahdollista kuvata kohteet jarkevalla
ja uskottavalla tavalla. Kéytdnndssa tama tarkoitti sité, etta pyrittiin kuvaamaan myos
kohteiden ympéristod sopivalta alueelta ja luomaan todellisempi vaikutelma alueen

olemuksesta.

Tyossa kaytettiin ArchiCAD 16 -ohjelmaa, jolla luotiin kaksi eri 3D-mallia. Ensimmai-
nen malli k&sitteli Viipurin keskustan aluetta ja toinen malli Pyhan Eliaan kirkkoa. En-
simmaéiseen 3D-malliin mallinnettiin kauppatori, Pydred torni, Pietari-Paavalin ruotsa-
lais-saksalainen kirkko, Preobrazhenskin katedraali eli Viipurin Kristuksen kirkastumi-
sen ortodoksinen Kirkko ja ravintola Espild ja soittolava. Toinen malli sisalsi Pyhan Eli-

aan kirkon ja sen ympérdivan alueen.
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Mallintamisen ty6vaiheet olivat k&ytdnndsséd samat molemmissa 3D-malleissa. Mallin-
taminen alkoi kirjastojentietokannan péivittamisell& niin, ettd aikaisemmin mallinnettua

materiaalia voitiin hyédyntaa.

3.2.1 Lahdeaineiston tuominen malliin

Mallintaminen alkoi tuomalla malliin Viipurin aluetta vuonna 1939 kuvaava skannattu
kartta. Kartta oli muokattu ké&sittdmaan tyon kannalta olennaista aluetta. Kartan mitta-
kaavaa muutettiin niin, ettd teiden ja kortteleiden mitat mallissa olisivat mahdollisim-
man l&hella niiden todellisia mittoja. Talla on suuri vaikutus siihen miten renderointioh-
jelmassa mahdollisesti istutettavien objektien koko maaraytyy. Kartan avulla piirrettiin
murtoviiva-komennolla viivat rajaamaan kortteleita ja keskeisia alueita (kuva 16). Vii-
vojen avulla pystyttiin mallintamaan maastoa mielekkaasti oikeaan muotoon. Kartan

lisaksi malliin tuotiin myds kuva, josta ilmeni maaston korkeuskayrat.

8 Suunnittelu Dokumentti Vaibtoehdet Timi lidunat Ohje
Q22| =Kl 2 Py SO x e cw N (e e @B - - K

Vivatrpe:
Z & omowowes '@ | O ¢ Byt viva ’ S JERNITE e vl v 2 & £ [ Vritberaia

GRAPHISOFT B

“IROIE e TS Alo" S 0= VIC o Y10 U T T s L R g o
Osoita murtovivan alkupiste. S GRS @ &Gt

KUVA 16. Kartta ja murtoviivat
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3.2.2 Maaston mallinnus

Korkeuskayrien avulla pyrittiin mallintamaan maastoa uskottavaan muotoon. Ty0 ei
kuitenkaan korkeuskéyrien osalta keskittynyt maastomallin luomiseen niin, ettd se ku-
vaisi maaston olemusta taydellisesti sellaisena kuin se todellisuudessa oli vuonna 1939.
Maastoon mallinnettiin my6s pienempid yksityiskohtia kuten tolppia, jotta saavutettai-

siin mahdollisimman realistinen kuvaus ympaéristosta.

Maaston ja siihen liittyvien yksityiskohtien alustavat tekstuurit liséattiin ArchiCAD 16-
ohjelmassa, joita tdydennettiin myéhemmin renderointiohjelmassa. Alustavina tekstuu-
reina kaytettiin kuvia, jotka olivat p&asaantoisesti jpeg-muodossa, jotta mallin koko ei
kasvaisi tarpeettomasti. Tekstuurit pyrittiin valitsemaan niin, ettd ne kuvaisivat luonnos-

sa esiintyvad maastoa mahdollisimman realistisesti.

Joidenkin tekstuurien kohdalla ongelma oli se, ettd vierekkéiset kuvat eivat muodosta-
neet yhtendistd kokonaisuutta mallin pinnalla (kuva 21). Taméan vuoksi joitakin tekstuu-
reja jouduttiin muokkaamaan kuvankasittelyohjelmalla. Tata tydmenetelmaa kasitellaan

tyon kuvankasittely-osiossa.

Maastoon liitettiin my®s erilaisia objekteja kuten katulamppuja. Kéytetyt objektit olivat

hankkeessa vuosina 2004-2014 mallinnettuja tai internetisté ladattuja objekteja.

3.2.3 Kaortteliobjektien istuttaminen

Maaston mallintamisen jélkeen malliin liitettiin kortteliobjektit. Kortteliobjektit liitettiin
malliin ulkoisena kirjastona, koska yksittdisen kortteliobjektin koko oli suuri. Kortte-
liobjekteja liitettiin malliin niin, ettd niiden avulla pystyttiin kuvaamaan kohteiden ym-
péroivia alueita uskottavasti. Kéytannossa tama tarkoitti sitd, ettd renderoiduissa kuvissa
pyrittiin valttamaan kohteiden taustoilta aukeavaa tyhjyyttd. Tdma otettiin huomioon jo
mallintamisvaiheessa, vaikka kaytossa oli myos kuvankasittelyohjelma. Kortteliobjektit
liitettiin malliin niiden oikeille paikoilla malliin tuodun kartan avulla. Objektien sijainti

mallin korkeus-suunnassa maariteltiin 3D-tilassa.
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KUVA 17. Kortteliobjekteja maastossa

Kortteliobjekteissa olevien rakennusten mallintamisen taso oli vaihteleva, koska hank-
keessa on ollut vuoteen 2014 mennessa lahes 90 eri mallintajaa ja tydmenetelmat ja
tyotekniikat ovat olleet erilaiset. Tamén vuoksi joitakin kortteliobjekteja jouduttiin tay-

dentamaan. Esimerkiksi keskuskasarmin alueen ympdrille mallinnettiin aita.

3.3  Tulokset

Tuloksena syntyi keskustan aluetta kuvaava 3D-malli ja Pyhén Eliaan kirkon ja sen ym-
périston sisaltava 3D-malli. 3D-mallit tallennettiin niin, etta niitd voitiin tyostaa rende-
rointiohjelmassa. Joidenkin korttelien ja yksittéisten rakennusten istuttaminen maastoon
ei onnistunut parhaalla mahdollisella tavalla, koska alunperin kortteliobjektit oli mallin-
nettu eri maastomalliin kuin tdssé tydssa. Tyon tuloksena todetaan, ettd kaikki Virtuaa-
liViipuri -projektissa mallinnetut rakennukset ja kappaleet tulisi mallintaa samaan maas-
tomallia kéyttéen.

Tassa tyossa keskityttiin rakennuksen muodon ja materiaalien tarkan kuvaamisen lisaksi
ottamaan huomioon myds rakennuksen ymparistd. Tamén vuoksi kortteleita mallinnet-

tiin riittavasti varsinaisten kohteiden ympérille.
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4 RENDEROINTI

4.1 Tyobskentelyn vaiheet

Ty6ssa kaytettiin renderointiin Artlantis Studio 5.0 -ohjelmaa. Maxwell Render -
ohjelman demo-versiota kokeiltiin my6s vaihtoehtoisena renderointiohjelmana. T&ssé
tyossa kaydaan lapi Artlantis Studio 5.0 -ohjelman tydskentelyn vaiheet. Renderointi
alkoi avaamalla ArchiCAD-ohjelmalla atl-muotoon tallennettu 3D-malli (kuva 18). Ar-

chiCAD-mallin vieminen Artlantikseen onnistui moitteettomasti.

KUVA 18. 3D-malli Artlantis-ohjelmassa

41.1 Tekstuurit

Mallissa esiintyvan kohteen pinnoille pyrittiin valitsemaan sellaiset tekstuurit, jotka
kuvasivat kohdetta mahdollisimman tarkkaan sellaisena, kuin se todellisuudessa oli
vuonna 1939. ArchiCAD-ohjelmassa mallinnetut alustavat tekstuurit loivat hyvan poh-
jan Artlantiksessa kaytettaville tekstuureille. Artlantiksessa liitettavat tekstuurit oli

mahdollista liittd4 kohteeseen niin, ettd alustavat tekstuurit sdilyivat. Alustavien tekstuu-
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rien lapindkyvyyttd ja vérisdvyja muutettiin niin, etta alustavat tekstuurit yhdessa Art-

lantiksessa liitettéavien tekstuurien kanssa loivat ehean kokonaisuuden.

412 Objektit

Tekstuurien asettamisen jalkeen renderoitavaan malliin sijoitettiin Artlantis-objekteja.
Artlantis-objekteina kaytettiin ohjelmassa vakiona olevia objekteja kuten puita, penkke-
ja ja kasveja. Viherkasvuston vérisavyja ei ollut mahdollista muokata renderointiohjel-
massa. Objekteja pyrittiin sijoittamaan niin, ettd ne sijaitsisivat niilla paikoilla, kuin

lahdemateriaalin valokuvista on ndhtavissa.

4.1.3 Kuvan renderointi

Ennen kuvan renderointia, ohjelmassa valittiin kuvakulmat. Kuvakulmien valitseminen
onnistui perspektiivi-ikkunan kautta. Artlantis-ohjelma kéaytti valonlahteend ArchiCAD-
ohjelman valonléhdettd (heliodon). Valonldhteen paikka méaériteltiin sellaiseksi, etté se
kuvaisi kuvassa olevaa tilannetta sellaisena, kuin se todellisuudessa oli 2.9.1939 noin
klo. 10:30.

Renderointiasetuksina kuvan kokona kaytettiin padsaantoisesti 3600x2400 tai
1920x1080 kokoa, mutta myds muita kokoja kaytettiin esimerkiksi Pyhan Eliaan kirkon
kuvaamisessa. Muut kuvan asetukset olivat jokaiselle kuvalle yksildlliset. Asetuksissa
oli myos mahdollista muokata kuvan ominaisuuksia, kuten kontrastia. Koska tydssa oli
kaytossd kuvankasittelyohjelma, ei néihin kuvan ominaisuuksiin Artlantis-ohjelmassa

puututtu. Yhden kuvan renderoinnin kesto oli noin 5-60 minuuttia.

Yksittéisten kuvien lisaksi tuotettiin 3D-panoraamoja. 3D-panoraamat kuvaavat kohdet-
ta niin, ettd on mahdollista liikuttaa kuvaa 360 asteen matkalla ja ndin tarkastella koh-
detta ja sen ymparist6a tehokkaasti. Ennen 3D-panoraamojen renderointia, tydssé valit-
tiin kuvakulmat. Kuvakulmia oli mahdollista yhdist&a niin, ettd valmiissa panoraamassa
kuvapisteet ~muodostivat yhtendisen panoraaman.  Artlantis-ohjelmassa  3D-
panoraamojen luominen onnistui varsin yksinkertaisesti panoraama-vélilehden kautta.

3D-panoraamojen luomisessa oli tarkedd, ettd kuvapisteitd ei luotu liikaa. Liian suuri
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maaré kuvapisteitéd vaikeuttaa kohteen tai alueen tarkastelua, koska kuvapisteiden nimet

ja sijaintimerkit ovat panoraamassa nakyvissa.

Tyossa tuotettiin myds VR-objekti, jonka avulla voidaan tarkastella valittua kohdetta
niin, ettd on mahdollista liikuttaa renderoitua kuvaa tietyn pisteen ympéri. Artlantis-
ohjelmalla tuotettu VR-objekti tuotettiin kuvaamaan Pyoreéé tornia. Ennen VR-objektin
renderointia, tytssa valittiin VR-objektille piste, jonka ympari kohdetta kuvataan (kuva
19). Kuvakulmien suunta osoitti aina tdhan valittuun pisteeseen. Tdémén pisteen ja tar-
kastelupisteiden vélinen etdisyys valittiin sopivaksi. Kuvakulmien maara valittiin niin,

etta kohdetta pystyttiin tarkastelemaan riittdvan monesta eri tarkastelupisteesté.

KUVA 19. VR-objektin tarkastelupisteet

4.2 Renderointi-ohjelmien vertailua

Tyossé kokeiltiin Artlantis Studio 5.0 -ohjelman lisdksi Maxwell Render -ohjelman de-
mo-versiota vaihtoehtoisena renderointiohjelmana. Maxwell Render on erillinen rende-

rointimoottori, jolla voidaan tuottaa korkeatasoisia renderointeja. Ohjelma hankitaan
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usein erillisend, mutta se on mahdollista liittdd my6s Artlantis Studio 5.0 -ohjelman
renderointimoottoriksi. Kokeilun tuloksena syntyi kuvia, joita ei voida kayttaa lopullisi-

na esittelykuvina.

4.3 Tulokset

Kuuden eri kohteen esittelykuvat on renderoitu Artlantis Studio 5.0 -ohjelmalla. Artlan-
tis Studio 5.0 -ohjelmaan on mahdollista hankkia sisdinen Maxwell Render -
renderointimoottori. Moottoria ei ollut mahdollista kokeilla opiskelijaversiona, joten
sitd ei kéytetty osana Artlantis -ohjelmassa. Téssa tyossa kaytettiin Maxwell Render -
ohjelman demo-versiota, joka rajoitti renderoituja kuvia niin, ettei niitd voinut hyvaksya
lopullisiksi esityskuviksi. Maxwell Render -ohjelman demo-version kokeilemisen tu-
loksena todettiin, ettd Maxwell-moottori antaa hyvéan vaihtoehdon projektissa kéaytetyn

Artlantis-ohjelman oman moottorin sijaan.

Artlantis Studio 5.0 -ohjelma ei kykene vaikuttamaan riittavén tarkalla asteikolla tuotet-
tujen kuvien ominaisuuksiin kuten kontrastiin, joten tydssa tarvittiin myos kuvankasitte-
lyohjelma. Mallin realistinen kuvaaminen renderointiohjelman avulla edellyttéda rende-
rointiohjelmalta laajempia mahdollisuuksia kéayttdd ohjelman asetuksia kuin mita Art-
lantis 5.0 -ohjelma tarjoaa. Renderoidut kuvat tallennettiin psd-muotoon, joita tydstet-

tiin kuvankasittelyohjelmassa.

Tyoskentelyn tuloksena syntyi 39 renderoitua kuvaa. Kuvien lisaksi tuotettiin 3D-
panoraamoja viidestd eri kohteesta ja VR-objekti kuvaamaan Pyo6redd tornia. 3D-
panoraamat ja VR-objekti tuotettiin Artlantis-ohjelmalla. 3D-panoraamat mahdollistavat
VirtuaaliViipuri-projektista kiinnostuneen katsojan tarkastella projektin kohteita ja alu-
eita itsendisesti valitsemalla katsojalle sopivimmat tarkastelukulmat. 3D-panoraamat
parantavat katsojan ja projektin valistd vuorovaikutusta. VR-objekti sopii hyvin pyorei-
den rakennusten tai alueiden tarkastelumuodoksi, mutta ei suorakulmion muotoisten
kortteleiden kuvaamiseen. Suorakulmion muotoisen kohteen ja VR-objektin tarkastelu-
pisteiden valinen etdisyys vaihtelee suuresti, jonka vuoksi kohteen tarkastelu vaikeutuu

etaisyyden ollessa suurimmillaan.
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5 KUVANKASITTELY

5.1 Kuvien muokkaaminen

Renderoitujen kuvien viimeistely tapahtui Adobe Photoshop -ohjelmalla. Renderoidut
kuvat avattiin psd-muodossa. Psd-muotoon tallennetut tiedostot sisalsivat muun muassa
renderoidun kuvan taustan ja kuvaan mallinnetun materiaalin erillisind tasoina. Tama
helpotti kuvan muokkaamista. Psd-muotoon tallennettu tiedosto sisélsi myds materiaali-
tason, objektitason ja z-buffer -tason. Materiaalitason avulla helpotettiin kuvassa esiin-
tyvien alueiden valintaa, joka mahdollisti valitun alueen muokkaamisen. Objektitasoa ei

tassa tyossa hyddynnetty.

5.1.1 Tyoskentely

Kuvien muokkaaminen kuvankasittelyohjelmassa alkoi tasojen muokkaamisella. Kuviin
pyrittiin luomaan syvyytta z-buffer -tason avulla (kuva 20). Z-buffer -taso kopioitiin
channel-vélilehdelle, jonka avulla muokattavaa kuvaa sumennettiin lens blur -

toiminnolla niin, etta varsinaiset kohteet korostuivat.

KUVA 20. Z-buffer -taso
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Renderoituihin kuviin pyrittiin luomaan enemman kontrastia, joka vaikuttaa kuvan ve-
tovoimaisuuteen. Kuvan kirkkautta ja kontrastia muutettiin levels-toiminnolla. Varien
kyllaisyyttd muutettiin saturation-toiminnolla niin, etta varisdvyt vastaisivat luonnossa
esiintyvid savyja. Kuviin pyrittiin luomaan myos tekstuuria erillisilla kuvaan liitettavilla
kuvilla, jotka toimivat ldpindkyvind tasoina. L&pindkyvét tasot tehtiin overlay-
toiminnolla ja tasojen peittdvyyttd pienennettiin. Joihinkin kuviin liitettiin kuvia ihmi-
sisté tai linnuista, jotta saavutettaisiin todellisempi kuvaus kohteesta. Muokkaamisessa

kaytettyja kuvia ei rajannut tekijanoikeuslaki.

5.1.2 Tekstuurien muokkaaminen

Jotkut tekstuurit olivat sellaisia, ettd tekstuurin kuvat eivdt muodostaneet yhtendista
kokonaisuutta mallin pinnalla, mink& vuoksi joitakin tekstuureja jouduttiin muokkaa-
maan niin, etta tekstuurissa kaytetty kuva liittyy kyseisell& pinnalla saumattomasti vie-
reisen kuvan kanssa. Téallainen ongelma esiintyy yleensa suuren pinta-alan omaavilla

pinnoilla, kuten tien tai laajan viheralueen pinnalla (kuva 21).

Tekstuurin muokkaaminen sellaiseksi, etta se ndyttdd mahdollisimman realistiselta pin-
nalla, on vaikeaa ja aikaa vievaa. Sen vuoksi tyossa tyydyttiin riittdvan hyvaan ratkai-

suun, jossa kaytetty tekstuuri kuvaa pintaa uskottavasti.

KUVA 21. Kuva huonosta tekstuurista pinnalla
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KUVA 22. Kuva hyvasta tekstuurista pinnalla

5.2 Tallennetun formaatin vertailu

Ty0Ossé pyrittiin 10ytdmaén esittelykuvien tallentamista varten sopivin tallennusmuoto
eli formaatti.

5.2.1 Jpeg-formaatti

Jpeg-muodolla on kaksi hyvda ominaisuutta. Jpeg-formaatti on maailmanlaajuisesti kay-
tetty ja on avattavissa ladhes jokaisella ohjelmalla. Jpeg-muotoon tallennetut kuvat vaa-
tivat vahan tallennuskapasiteettia, mutta jpeg-muoto pienentéd tiedostokokoa pakkaa-
malla kuvaa eli havittdmélla tietoa kuvasta. Tdma tarkoittaa sitd, ettd kuvan laatu heik-
kenee.

5.2.2 Tiff-formaatti

Tiff-muotoon tallennetun kuvan laatu ei heikkene kuten jpg-muotoon tallennettuna,
mutta tiff-muotoon tallennetun kuvan koko on suuri. Tiff-muodossa kuvan laatu on |&-
hes yhdenvertainen psd-formaattiin verrattuna. Tiff-formaatti on maailmanlaajuisesti
kaytetty, mutta ei niin yleinen kuin jpg-formaatti. Tiff-formaatin ominaisuudet ilmene-
vat parhaiten, kun kuva halutaan tulostaa. Jos kuvien kayttttarkoitus on niiden esittami-
nen internetissd, niin tiff-muotoon tallentaminen ei ole jarkevéa, koska kuvan koko olisi
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turhaan suuri. Tassd tydssd tuotetut esittelykuvat viedddn VirtuaaliViipuri-hankkeen
internet-sivuille, joten tiff-muotoa ei kaytetty.

5.2.3 Gif-formaatti

Gif-formaatti pystyy esittdmadn vain 256 varia samanaikaisesti. Tdma heikentéa tallen-
netun kuvan laatua, mutta pienentad tuotetun tiedoston kokoa. Gif-formaatti on internet-
sivuilla kaytetty kuvien, jotka eivét vaadi tarkkaa vérintoistoa, kuten logojen tallennus-

muoto. Tydssa vaadittiin tarkkaa varintoistoa, joten gif-formaattia ei kdytetty.

5.2.4 Png-formaatti

Png-formaatti kehitettiin ominaisuuksiltaan vanhentuneen gif-formaatin korvaajaksi.
Png-formaatti on patentiton, eli vapaasti kdytettavissa ilman lisenssimaksuja, ja sen
vuoksi hyvé formaatti kaytettavéksi internet-sivuilla. Png-formaatti on haviéton tallen-
nusmuoto, joten kuvanlaatu ei heikkene kuvan muokkaamisen yhteydessd, toisin kuin
jpeg-formaatin kuvanlaatu. Yleisesti voidaan todeta, ettd png-formaatissa tallennettu
kuva sisaltad enemman tietoa kuin jpeg-formaatissa tallennettu kuva. Png-formaatti tu-
kee kuvan lapindkyvyyttd, jolloin kuva nayttad myds kuvassa olevien elementtien su-

mentavat reunat (kuva 23). Gif-formaatti ei tue kuvan lapinakyvyytta (kuva 24).

KUVA 23. Kuva png-formaatissa KUVA 24. Kuva gif-formaatissa
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5.3 Tulokset

Tyon tuloksena syntyi 40 muokattua kuvaa. Kuvankasittelyn tuloksena kuvien vetovoi-
maisuus kasvoi. Esittelykuvien vetovoimaisuus on suoraan verrannollinen hankkeen
markkinointiin. Kuvien tallennusmuotona kaytettiin png-formaattia. Kuvat 25 ja 27 esit-
tavat esimerkin muokatusta kuvasta ennen kuvankasittelyd ja kuvat 26 ja 28 esittavat
esimerkin muokatusta kuvasta kuvankaésittelyn jalkeen. Tuotetut kuvat ovat tyon liittee-

na.

KUVA 26. Esimerkkikuva kuvankasittelyn jalkeen



KUVA 27. Esimerkkikuva ennen kuvankasittelya

)-'—

UVA 28.Esimerkkikuva kuvankasittelyn jéalkeen
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon pééasiallinen tavoite oli VirtuaaliViipuri-projektin visuaalisen luonteen kehittami-
nen. Kohteiden informatiivinen kuvaaminen toteutettiin kolmessa tydvaiheessa: mallin-
taminen, renderointi ja kuvankasittely. Tyon tuloksena syntyi 40 esittelykuvaa, 1 VR-
objekti ja 3D-panoraamat viidesta eri kohteesta. Tydssa tuotetut kuvat, VR-objekti ja

3D-panoraamat lisataan hankkeen internet-sivuille vuoden 2014 aikana.

Tyon tuloksena todetaan, ettd kaikki VirtuaaliViipuri-projektissa mallinnettavat kohteet
tulisi mallintaa samaa maastomallia kéyttden. Maastomallia tulisi tdydent&& niin, ettd
mya0s varsinaisten kohteiden kuvaamista tukevia objekteja kuten autoja, raitiotiejohtoja

jaraitiovaunuja lisattaisiin malliin.

Vaikka koko Viipuria kuvaavan maastomallin koko on suuri, tulisi siind kayttd4 vain
hyvanlaatuisia tekstuureja, jotta mahdollisimman realistinen maaston kuvaaminen voi-
taisiin saavuttaa. Maastossa kaytettdvat tekstuurit tulisi muokata kuvankasittelyohjel-
malla niin, ettd jollakin pinnalla oleva tekstuuri liittyisi mahdollisimman saumattomasti
itsensé kanssa. Taman vuoksi maastossa kaytettavan, tekstuurissa olevan kuvan on olta-
va riittdvan suuri pinta-alaltaan, kuitenkin kuvan resoluutiota pienentaméttd. Maaston
mallinnuksessa saattaa unohtua kaikkein pienimpien yksityiskohtien mallintaminen. Sen
vuoksi olisi hyvd, etta jokaisen VirtuaaliViipuri-projektissa mukana olevan mallintajan
saatavilla olisi maastoon istutettavista objekteista koostuva arkisto. My6s projektin ar-

kistossa olevat huonolaatuiset tekstuurit tulisi korvata laadukkailla tekstuureilla.

VirtuaaliViipuri-projektin yksi tavoite on luoda virtuaalinen ympéristo internettiin, mis-
s& katsoja voisi liikkua vapaasti tarkastellen mallinnettuja rakennuksia ja alueita. Taman
vuoksi on tarkedd, ettd projektissa mallinnettuihin tai mallinnettaviin ArchiCAD-
malleihin lisatdan laadukkaat ja oikeat tekstuurit, joita ei enda tarvitse muokata rende-
rointiohjelmassa. Tekstuureja on myods helppo muokata renderointiohjelmassa, kun

tekstuurit on jo viimeistelty ArchiCAD-mallissa.

Esittelykuvien informatiivisuuteen vaikutti myds renderointiohjelmassa valitut kuva-
kulmat. Kuvakulmat valittiin niin, ettd ne korostivat varsinaista kohdetta, mutta eivét

unohtaneet ympariston vaikutusta kohteen kuvaamisessa.
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3D-panoraamat ovat VirtuaaliViipuri-projektissa kesalla vuonna 2013 kayttoon otettu
uusi esitystekniikka. 3D-panoraamat lisdévéat projektin ja siita kiinnostuneen katsojan
valista vuorovaikutusta. 3D-panoraamat vaativat erittain huolellista kohteen ja sen ym-
pariston mallintamista. Mallintamisen on ulotuttava riittdvan laajalle alueelle kuvatta-
vasta kohteesta. Vuonna 2014 ei ollut mahdollista pienentad Artlantis-ohjelman 3D-
panoraamoissa kéytettavaa 360 asteen kuvien tarkastelukulmaa. Tarkastelukulman pie-
nentdminen mahdollistaisi joidenkin kuvattavien kohteiden ymparistén mallintamiseen

kaytettavan tybajan vahentamisen.

Kuvankaésittelyohjelmalla viimeisteltiin renderoitujen kuvien ominaisuudet. Kuvankésit-
tely on hyva lisdys VirtuaaliViipuri-projektissa kaytettyjen tydmenetelmien tueksi.
Vaikka 3D-panoraamat alkavat muodostua VirtuaaliViipuri-hankkeen ensisijaiseksi
tarkastelumuodoksi, niin laadukkaat valokuvat mallinnuksista lisd&vét hankkeen uskot-
tavuutta. Opinndytety6hon valitut kohteet olivat hankkeen markkinoinnin kannalta stra-
tegisesti tarkeitd, silld kohteet olivat vuoden 1939 Viipurin nahtavyyksia. (VirtuaaliVii-
puri 2014)

Opinnaytetyo6té tehdessa pohdittiin tuleeko VirtuaaliViipuria varten tuotetun materiaalin
olla mahdollisimman realistiseen lopputulokseen pyrkiva, vai tulisiko tydn lopputulok-
sessa sdilyttaa jonkin kaltainen virtuaalinen piirre. Tydssa tydmenetelmét olivat sellai-

set, ettd virtuaalinen piirre ndkyy lopputuloksessa.

Markkinoilla on myynnissa useita eri mallinnusohjelmia ja niihin liitettyja renderoin-
tiohjelmia. Kuluttajan voi olla vaikea paattdd mika ohjelmisto on hanelle sopivin. Tek-
niikka kehittyy nopeasti ja on mahdollista, ettd nykyisin hyviksi havaitut tyémenetelmat
kayvét lyhyen ajan kuluessa tekniikoiltaan vanhoiksi, péivityksistd huolimatta. Rende-
rointiohjelman ei tarvitse olla monimutkainen kaytettdvyydeltddn ollakseen pateva.
Tyossa 10ydettiin uusi vaihtoehto hankkeessa vuonna 2013 kéytetylle renderointimoot-

torille.

Yksi VirtuaaliViipuri-hankkeen keskeinen jatkotutkimusaihe on ihmisten liittdminen
mallinnettuun kaupunkiin. Ty6ssa kokeiltiin miten ihmisten liittdminen kuvankasittely-
ohjelmassa tuotettuihin esittelykuviin onnistuu. Thmisten liittdminen kuvankaésittelyoh-

jelmassa onnistuu vain, jos hankkeessa on saatavilla riittdvan resoluution omaavia valo-
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kuvia ihmisistd, jotka selvasti viittaavat 1930- tai 1940-lukuun. Eri ihmisid kuvaavia
valokuvia pitaa olla myo0s riittava maara, silla samojen ihmishahmojen liittdminen usei-
siin eri kuviin ei anna hankkeesta uskottavaa kuvaa katsojalle. Ihmisten liittamista Ar-

chiCAD-ohjelmassa ei tdssa tydssa kokeiltu.
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Liite 3. Pietari-Paavalin ruotsalais-saksalainen kirkko
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Liite 4. Preobrazhenskin katedraali eli Viipurin Kristuksen kirkastumisen ortodoksinen
kirkko
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Liite 5. Pyhén Eliaan kirkko
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Liite 6. Ravintola Espilé ja soittolava




19 (22)

@
7 ;
J R
g
.
T
8
e
v
b
—

y
|




20 (22)

3

- S =

|j.m1|.‘t

' AR




21 (22)




Liite 7. Panoraamat ja VR-objekti VirtuaaliViipuri-projektin internet-sivuilla

http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/162

http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/41

http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/69

http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/172

22 (22)


http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/162
http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/41
http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/69
http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/fi/block/172

