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Johdanto

Tama dokumentti on osa Kira-digi kdrkihankkeeseen kuuluvan kokeiluhankkeen
”Kaupunkivisualisoinnin kehitysprosessin vauhdittaminen avoimen kaupunkidatan avulla”
dokumentointia. Kokeiluhankkeen toteuttaja on Raahen kaupunki, Hanketoiminta ja kehittiminen -
yksikko. Kokeilussa tutkittiin CityGML-datan hyddynnettavyyttd 3D-kaupunkivisualisoinnin
ympdriston luomisessa.

Dokumentti sisdltdd tietoa hankkeen aikana kokeilluista asioista. Mukana on seké ohjeita etté
havaintoja. Dokumenttia tulee ajatella vapaasti kirjoitetun muistion kaltaisena — sité ei ole
viimeistelty rakenteeltaan tai sisdlloltddn vastaamaan esimerkiksi julkaisukelpoista tutkimusta.

Dokumentin tarkoituksena on tuoda esille hankkeessa kokeillut asiat niin, ettd muutkin voivat ottaa
oppia hankkeen havainnoista — niin ratkaisuista kuin ongelmista.

Hankkeessa on luotu erikseen lyhyempi ohjeistus, jossa késitellddn CityGML-datan tuonti
visualisointiohjelmiin. Lisdksi on asetettu saataville kaksi avointa esimerkkivisualisointia, joista
toinen on toteutettu Unreal Engine 4 -alustalla ja toinen Autodesk 3ds Max -ohjelmalla. Kaikki
dokumentit ja aineistot on saatavilla avoindata.fi-sivustolta.



1.CityGML-lahdeaineiston valinta

Lihdeaineiston valinnassa on selvid, ettd CityGML-data pitdd olla teksturoitua ja vahintdin LOD2-
tasoista. Heikomman ldhdeaineiston (LODO, LOD1) kéytossé ei ole jarked, koska vastaavia
yksinkertaisia laatikoita voidaan helposti tehdd ilmaortokuvien perusteella suoraan 3D-
mallinnusohjelmassa. Teksturoiduissa LOD2 ja paremman tasoisissa rakennuksissa on
huomattavasti enemmain informaatiota, jota voidaan hyddyntédé visuaalisen taustaympariston
luonnissa.

Osoitteesta "citygml.org/3dcities/" 10ytyy virallinen listaus kaupungeista, joista on tarjolla avointa
CityGML-dataa. Kun niisté karsitaan alle LOD2-tasoiset ja teksturoimattomat, jaa jiljelle Berliini,

Montreal, Helsinki ja Rotterdam.

Niité vaihtoehtoja haluttiin verrata visuaalisesti. Mielenkiinnon kohteena oli erityisesti
tekstuuriprojektioiden laatu.

CityGML-tiedostoja tarkasteltiin ilmaisella Elyx 3D -ohjelmalla.



1.1 Berliini

Berliinin aineiston pédédsee lataamaan osoitteesta www.businesslocationcenter.de/en/downloadportal.

Aineiston valintaan ja lataukseen on tehty kiytdnndllinen tydkalu, jossa voi vapaasti valita
ladattavan alueen ja aineiston formaatin.

Berliinin kaupunkidata noudattaa CityGML 1.0 -standardia. Se ei sisdlld maastonmuotoja,
ainoastaan rakennukset.

Visuaalisesti rakennusten teksturointi on vallitsevaan tasoon ndhden kohtuullisen hyvi. Suurin osa
tekstuureista on riittdvén terdvid, jotta niistd erottaa selkedsti yksityiskohdat kuten pienet ikkunat,
ovet, parvekkeet ja mainoskyltit. [lma- ja satelliittikuvista muodostetulle aineistolle tyypilliseen
tapaan rakennusten seiniin piirtyy puiden latvoja. Tekstuureille ei ole tehty minkéénlaista
valaistuksen korjausta — riippuen kuvaushetkelld vallinneesta sddstd, aineistoon on tallentunut
voimakkaita varjoja ja valon kontrastia.
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Berliinin 3D-kaupunkidataa


http://www.businesslocationcenter.de/en/downloadportal

1.2 Helsinki

Helsingin aineiston saa hankittua samaan tapaan katselusovelluksen kautta kuin Berliinin aineiston,
osoitteesta kartta.hel.fi/3d/.

Helsingin aineisto noudattaa uusinta CityGML 2.0 -standardia. Se ei sisdlld maastonmuotoja,
ainoastaan rakennukset.

Rakennusten tekstuuriprojektiot ovat kohtuullisen hyvid. Yksityiskohdat on piddasiassa erotettavissa.
Puiden latvat piirtyvit rakennusten seiniin. Valaistusta ei ole poistettu, mutta tekstuurien vérit ovat
tasaisemmat kuin Berliinin aineistossa. Valkoisten rakennusten puhki palaminen on ongelma.

Helsingin CityGML-aineiston maisemia


https://kartta.hel.fi/3d/

1.3 Montreal

Montrealin aineistot 16ytyvit vain ranskankielisiltd sivuilta, osoitteesta
donnees.ville.montreal.qc.ca/dataset/maquette-numerique-plateau-mont-royal-batiments-lod2-avec-
textures. Aineiston standardi on CityGML 1.0. Erikoisuutena Montrealin sivuilta on mahdollista
ladata myds maastonmuodot erillisend CityGML-tiedostona, suora linkki on
donnees.ville.montreal.qc.ca/dataset/modele-numerique-de-terrain-mnt.

Rakennusten tekstuuridatan laatu on keskimédrin tavallista heikompi. Tekstuurit ovat usein sumeita
ja niissé on pahoja projektiovirheitd. Valaistusta ei ole poistettu. Valkoiset vérit ovat puhki
palaneita, ja my0s tissd tapauksessa puut projisoituvat rakennusten seiniin.

Maasto ei sisdlld véri-informaatiota. Se on kohtuullisen tarkka. Miet, talojen paikat ja tiet erottuvat
maastosta selkedsti. Keskimdérin polygonien koko ndyttdd olevan 1-10 metrid. Tarkkuus ndyttia
olevan suhteutettu maaston korkeusvaihteluiden jyrkkyyteen. Tasaisilla alueilla on kédytetty
vihemmén geometriaa.
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Montrealin rakennuksia


http://donnees.ville.montreal.qc.ca/dataset/maquette-numerique-plateau-mont-royal-batiments-lod2-avec-textures
http://donnees.ville.montreal.qc.ca/dataset/maquette-numerique-plateau-mont-royal-batiments-lod2-avec-textures
http://donnees.ville.montreal.qc.ca/dataset/modele-numerique-de-terrain-mnt

Montrealin CityGML-maastoa



1.4 Rotterdam

Aineisto ladattavissa: www.web3d.org/competition/city-modeling-2015/rotterdam-information.
CityGML-standardi: 1.0. Aineisto ei sisdlld maaston muotoja.

Tekstuuriprojektioiden laatu on heikoin tutkituista vaihtoehdoista, ja kdytdnnossa kéyttokelvoton
visuaaliseen tyohon. Sdvyltdan tekstuurit ovat luonnottoman ruskeaa massaa, jopa viherpuista
projisoituneet latvat ndyttavit harmahtaville.

Rotterdamin kaupunkidata on visuaalisesti heikkolaatuisin kaikista


http://www.web3d.org/competition/city-modeling-2015/rotterdam-information

1.5 Valittu aineisto

Aineiston valintaan vaikutti erityisesti tekstuuriprojektioiden laatu. Jos jokin vaihtoehdoista olisi
sisdltanyt teksturoidut maastonmuodot, sité oltaisiin painotettu voimakkaasti. Téssa tapauksessa
vain Montreal antoi mahdollisuuden ladata maastodatan CityGML-muodossa, mutta se ei sisdltdnyt
lainkaan vari-informaatiota. Tietysti joissain tapauksissa pelkdstd maastonmuodostakin voi olla
visualisoinnissa hyotyé, jos suunnittelualueella on voimakkaita korkeusvaihteluita. Nyt péétettiin
keskittyd rakennuksiin, ja kdyttdd maastona yksinkertaista ilmakuvalla teksturoitua, kdsin kevyesti
muokattua tasopintaa. Tulevaisuudessa olisi toivottavaa, ettd kaupunkidata sisdltdisi aina
laadukkaan, teksturoidun maaston.

Tekstuuriprojektioiden heikon laadun vuoksi Rotterdam ja Montreal oli helppo jéttda laskuista pois.
Berliinin ja Helsingin vililld ei ole valtaisaa laatueroa, mutta Helsingin aineisto on paikoitellen
tarkempi ja virimaailmaltaan tasaisempi. Berliinin aineistossa on enemmén epdloogisuuksia
valaistusinformaatiossa, esimerkiksi kaksi vierekkaistd rakennusta voivat olla varikirkkaudeltaan
taysin poikkeavia. Koska hankkeen aikana haluttiin kokeilla myds tekstuurien valaistusinformaation
poistoa, on tekstuurien vareilld vélia.

Berliinin aineistossa on ongelmia tekstuurien virikirkkauden tasaisuudessa
Laadun perusteella paddyttiin valitsemaan Helsingin CityGML-aineisto kokeilun demoaineistoksi.

Mitenk&én ihanteellinen ei Helsingin kaupunkidata kuitenkaan ole. Tulevaisuudessa datan
luomisessa tarvitaan aivan uudenlaista ajattelua, jotta kaupunkidatan kéytettivyys visuaalisessa
tyossé olisi korkea. Satelliittikuva tuskin koskaan tulee riittdméan ldhtoaineistoksi jo siitd syysti,
ettd kuvausta ei voi suorittaa pilviselld sddlld. Paras laatu saavutettaisiin todennékdisesti
yhdistamalla kuivalla, pilviselld sddlld suoritettua lennokkikuvausta katutasolta otettuun aineistoon.
Lennokeilla voi jo suorittaa automatisoitua kuvausta fotogrammetriasovellutuksissa, ja maan tasolta
voitaisiin ottaa Googlen tapaan automatisoidusti auton kyydisti kuvia tarkoitukseen soveltuvalla
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optiikalla.

Demoaineistossa havaittiin my0s ongelma tavassa, jolla tekstuurit on luotu. Yhden CityGML-
tiedoston sisdltdmait vari-informaatiot saattavat olla tallennettuna 16 000 pieneen kuvatiedostoon.
Tama aiheuttaa lukuisia ongelmia tiedoston kadyttamisessd. Ndin monen tiedoston lukeminen
kiintolevyltd on ihan levytekniikasta (SSD/HDD) riippumatta hidasta verrattuna muutaman sadan
ison tiedoston lukemiseen. Liséksi 3D-mallinnusohjelmassa jokainen uusi tekstuuri luo uuden
materiaalipaikan (material slot) malliin. Normaalisti yhdessd mallissa saattaa olla muutamasta
kymmenesté korkeintaan muutamaan sataan materiaalipaikkaa. Tuhannet materiaalipaikat
aiheuttavat vakavia suorituskykyongelmia, kun mallinnusohjelma yrittda piirtda teksturoidun mallin
ndytolle. Suorittimen ja ndytonohjaimen valille syntyy valtavasti litkennetté, kun jokainen pieni
tekstuuri taytyy erilliselld piirtokomennolla sy6ttdd naytonohjaimelle.
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Helsingin aineiston tekstuurit on tallennettu pienissé sirpaleissa
Montrealin datassa teksturointi on hoidettu mallikkaasti. Pienet kuvat on yhdistetty suurempiin

tekstuurikokonaisuuksiin (texture atlas). Kuvien sivumitat ovat liséksi ndytonohjaimen kannalta
suotuisasti toisen potensseja, esimerkiksi 512 tai 1024 pikselid.
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Montrealin tekstuurit on yhdistetty suurempiin kokonaisuuksiin
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2. Ohjelmistot ja menetelmat CityGML:n
muuntamiseen

2.1 CityGML20BJs

CityGML20OBJs on avoimen lihdekoodin Python-sovellus, jota kidytetddn komentoriviltd. Se
muuntaa CityGML-tiedostot yleiseen 3D-mallinnusohjelmien kiyttiméaan OBJ-muotoon.
Sovelluksen skriptit 10ytdd GitHubista osoitteesta github.com/tudelft3d/CityGML20OBJs.

Tama vaihtoehto jétettiin nopeasti pois. Sovellusta on piivitetty viimeksi vuonna 2015, eiki se
pysty késitteleméén tekstuureja. Sen asentaminen havaittiin tyolddksi, koska Pythonin asentamisen
liséksi taytyi hankkia eri 14hteisté useita lisékirjastoja, joita CityGML20OBIJs vaatii.

Sovelluksella yritettiin muuntaa muutamaa CityGML -tiedostoa, mutta sovellusta ei saatu
toimimaan oikein. Téssd vaiheessa péétettiin jatkaa hedelmallisempiin kokeiluihin, koska vaikka
CityGML2O0OBJs saataisiin toimimaan, siiné ei ole edes teoreettista tukea tekstuureille, eikd siksi
tule auttamaan kokeilun edistimisessa.

2.2 FME Desktop

Safe Software myy FME-ohjelmistoa "Feature Manipulation Engine", joka on tarkoitettu
monipuoliseen datan manipulointiin ja muuntamiseen formaatista toiseen. FME Desktop
Professional Edition maksaa timédn dokumentin kirjoitushetkelld 2000 euroa. Ohjelmisto lienee
tuttu paikkatietojarjestelmien kanssa tyoskenteleville yrityksille, mutta graafisen 3D-tuotannon
ammattilaisilla tuskin on normaalisti kokemusta tédstd ohjelmasta.

Tamin hankkeen aikana kéytettiin FME Desktop -pakettiin kuuluvaa Workbench ja Quick
Translator versiota 2017.1.2.1 (koonti 17725).

2.2.1 FME Quick Translator

Quick Translator havaittiin periaatteessa toimivaksi CityGML -> OBJ -muunnokseen. Ohjelman
kayttd on helppoa. Valitaan vain aloitusruudusta "Translate", valitaan 1dhdetiedosto, kohdetiedosto
ja kohdetiedoston formaatti (Wavefront OBJ). Lahdetiedoston formaatin voi jéttaa
automaattitunnistuksen varaan, tai valita manuaalisesti CityGML.
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https://github.com/tudelft3d/CityGML2OBJs

P FME Quic
= PREEgHEDODRRRY

Reader

G et S ta rted Format: | <Guess from Dataset= ~ |
Dataset: |Eelect existing dataset | - |
Parameters... Coord. System: | Unknown V|

Multiple Source Dataset Options
Merge source datasets to one destination

Separate destination for each source dataset

Translate Wiriter
Faormat: | hd |
R Dataset: |T'—;pe a name for dataset | - |
t W
ece n 0' Parameters... Coord, System: | Same as source e |
-F‘:; CityGML_BUILDING
’ Help OK Cancel

B CityGML_To_IMX fr

A

Nékyma Quick Translator -ohjelman muunnosruudusta

80 megatavun kokoisen CityGML-tiedoston muuntamisen havaittiin kestévin Core 15 6600 -
suorittimella tyypillisesti 20-30 minuuttia. Muunnokseen kuluva aika on pitkd suhteutettuna siihen,
ettd vastaavan verteksimadrin siséltdva OBJ tai FBX -tiedosto avautuu yleensd sekunneissa. Tietysti
CityGML:n siséltdmén semantiikan voi olettaa hidastavan tiedoston késittelyd ja muuntamista,
mutta siitdkin huolimatta prosessin hitaus herétti epdilyksid muunnoksen toteutuksesta.

QuickTranslatorin lopputuloksena syntyi yksi OBJ-tiedosto ja tekstuurikansio. Testidatana
kaytettiin Helsingin keskustaan sijoittuvaa CityGML-tiedostoa. Tédssd kohtaa torméttiin ongelmaan.
Tiedoston avaamiseen yritettiin kayttdd sekd Blender 2.79 ettd 3ds Max 2009 -ohjelmia. OBJ-tuonti
keskeytyi tai jumiutui aina kesken kaiken. Yritettiin myds muuntaa OBJ-tiedosto FBX-tiedostoksi
Autodesk FBX converter -ohjelmalla, kuten myds viedd QuickTranslatorista suoraan FBX-tiedosto.
Nama kokeilut eivit tuottaneet parempaa tulosta.

Lopulta kokeiltiin muuntaa Helsingin merialueelta otettua CityGML-tiedostoa, joka sisdlsi vain
muutaman rakennuksen. Tésti tiedostosta luotu OBJ-versio saatiin avattua normaalisti. Herési
epdily, ettd muunnettuun tiedostoon syntyy litkaa materiaalipaikkoja, jotta mikdin ohjelma sitd
pystyisi avaamaan. Syy voi olla my0s jokin muu, mutta tiedoston sisdltimén informaation maarain
se tuntui liittyvan. Tdmén vuoksi kokeiltiin mutkikkaampaa tapaa suorittaa muunnos FME
Workbench -ohjelmalla.

2.2.2 FME Workbench

Workbenchia kdytetddn erdénlaisella visuaalisella ohjelmoinnilla. Yhdistelemélld eri toimintoja, on
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mahdollista luoda juuri omaan kayttéon radtdaldity muunnosohjelma. Ohjelmagraafiin lisdtdén ensin
datan lukija (reader). Sen jdlkeen luodaan haluttu toiminnallisuus erilaisilla muunninpalikoilla
(transformer). Muuntimilla muokataan dataa tai sen rakennetta. Lopuksi muokattu data syotetdin
ulos ohjelmasta kirjoittimella (writer).

FeatureTypeFilter {‘:’}]
P <Blank>
I» <Unfiltered>

[ rotsutocs b
> WallSurface

[» CityModel

Deaggregator {f:)}J
P> Deaggregated |

(b anges -
(> urtouchet -

StringConcatenator 55¢

v <@Va..ID)> 9"5"
O

o

o) > <AI>

MeshMerger 408

[> Mesh

[» <Rejected>

Cra——

Kokeilussa kehitetty FME Workbench -muunningraafi

Perusajatus muunnosgraafissa on, ettd lihtddatasta otetaan rakennukset, muunnetaan ne
kolmioverkoksi ja pilkotaan pienempiin palasiin. Tiler-muunnin luo dataan lisdtunnisteet row ja
_column, joiden avulla luodaan yhdistetty UniquelD-tunniste StringConcatenator-muunninta
kayttamalld. Lopuksi MeshMerger yhdistéd palaset timén uniikin tunnisteen avulla
kokonaisuuksiksi, ja lopputulos tallennetaan OBJ-kirjoittimella tiedostoihin, jotka on myds nimetty
uniikin tunnisteen perusteella.

=
= Transformer Parameters

=

Transformer

Transformer Mame: |Deaggreagator

Parameters
Mode: |Flatten All Levels v |
Split Compasites: |Mo |
Explode Instances: Mo v |
* Flatten

Part Mumber Attribute:

List Attribute to Explode: = =

Geometry Mame Attribute: |_geometry_name

Preserve Hierarchy

Reset Apply
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= Transformer Parameters

=

rarsiarmer

Transformer Mame: |'I'|Ier

Group By: |r-Jc- items selected.

-
Parameters
Tiling Type: | Mumber of Tiles T
» Tile Size
» Number of Tiles
Starting Corner: | Lower Left =l
Duplicate Elements on Tile Borders: | Yes i |r
Measures,/Z Conflict Mode: | Compute -
Default Value: A
Treat Measures as: | Continuous Eal [
Preserve Lines as Path Segments: |No =
Attributes
Column Attribute: |_co|umr1 |
Row Attribute: |_row |
Reset Apply
==
= Transformer Parameters
Transformer
Transformer Name: |StringConcatenator
Parameters
Expression Results: | Create Mew Attribute hd
New Attribute: | _UniquelD 7
Attributes To Overwrite: =
String Parts
String Type String Value 2
Attribute Value € _column v
+ -_— A w = w
Concatenated Result
@value(_row)@Value(_column)
Reset Apply
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=
= Transformer Parameters

Transformer

Transformer Name: | MeshMerger |

Parameters
Merge Break Attributes: |_LIniu:|ueID | S
Accumulation Mode: | Merge Incoming Attributes |-

[] Generate List

Feset Apply
=] OBJFile Parameters
{'23‘ Farameters [:} Format Attributes
General
OB1File Name: | €0 _UniquelD | |-
Writer: |Helsinki [OBJ] LAl i ]
[ Dynamic Schema Definition

Néin luotu muunnosgraafi saatiin toimimaan ldhes tdysin oikein. Lopputuloksena oli paloittelun
myoti erilliset, alkuperdistd pienemmat OBJ-tiedostot, jotka saatiin auki tekstuureineen Blenderissa.

Palaset sdilyttivit koordinaatit suhteessa toisiinsa, eli niité ei tarvinnut endd Blenderissé asetella
kohdalleen.

Ongelmaksi muodostui tiler-muuntimen toiminta. Se rikkoi jakoruudukon rajoilla olevat
rakennukset kayttokelvottomiksi. Kun palaset yhdistettiin Blenderissé, kévi ilmi, ettd rakennuksista
Jéi pysyvésti puuttumaan osia. Tiler-muunninta yritettiin sditii ja otettiin kdyttoon “Duplicate
elements on tile borders”-vipu, mutta télla ei ollut minkéénlaista vaikutusta. Lopulta epdiltiin, etti
kyseessd on FME-ohjelmiston bugi, mutta varmuudella titi ei pystytty toteamaan.

Tédmai ainoa puute prosessissa aiheutti sen, ettd FME-ohjelmiston kdytto jouduttiin hylkddmaén. Jos

ongelmaan l0ytyy tulevaisuudessa ratkaisu, on FME Workbench hyvin varteenotettava vaihtoehto,
ainakin jos se 10ytyy valmiiksi yrityksen tyokalupakista tai hankkimisen kustannus ei ole este.
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Rakennus on menettdnyt muunnosoperaatiossa seinien ja katon osia pysyvasti
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2.3 3D City Database

3D City Database on ilmainen ohjelma, joka on pddasiassa tarkoitettu CityGML-datan
muuntamiseen tiettyihin katseluohjelmiin, kuten Google Earth ja ArcGIS. Ohjelman kotisivu on
osoitteessa www.3dcitydb.org.

2.3.1 Asentaminen

Ennen ohjelman asentamista on syytd varmistaa, etté tietokoneelle on asennettu uusin Java Runtime
Environment, versio 8 tai uudempi. Kokeilussa 3D City Database -ohjelmaa ei aluksi saatu
toimimaan, timin huomattiin myéhemmin johtuvan 32-bittisestd Java-ymparistostd. 64-bittinen
Javan asennuspaketti tdytyy valita erikseen Javan lataussivulta.

Tamén dokumentaation kirjoitushetkelld 3D City Database oli versionumerossa 3.3.2. Ohjelman
kotisivuilta ladataan .jar-pddtteinen asennuspaketti. Koska ohjelma on tehty Javan péille,
asennusohjelma ei vilttdméttd pysty asentamaan sovellusta Windowsin tavanomaiseen kansioon.
Talloin voi kayttdd Windows-kayttéjatilin dokumentit-kansiota, yleensa
”C:\Users\Kdyttdja\Documents\”. Valitaan asennettavaksi ainakin ominaisuudet “core application
files” ja ”3D city database”.

Ohjelman kayttdminen vaatii my0s Oracle tai PostgreSQL -tietokantapalvelimen asentamisen.
Tietokantaan tuodaan CityGML-data, josta sen voi viedd halutussa formaatissa ja laajuudessa ulos
ohjelmasta. Téssa kokeilussa kéytettiin avoimen ldhdekoodin PostgreSQL:n versiota 9.6.

PostgreSQL:n asentamisen jdlkeen on asennettava mukana tulevalla stack builderilla PostGIS-
lisdosa. Tamin kokeilun aikana kiytettiin versiota 2.3.

Please select the applications you would like to install.

=] Categories
+ = Add-ons, took and utilities

- Database Drivers

- Database Server

| Registration-required and trial products

- Replication Solutions

- Spatial Extensions
[~ PostGIS 2.3 Bundle for PostgreSQL 5.6 (32 bit) v2.3.3
-
i+~ PostGIS 2.4 Bundle for PostgreSQL 9.6 (32 bit) v2.4.3
[~ PostGIS 2.4 Bundle for PostgreSQL 5.6 (32 bit) v2.4.4
“o|” PostGIS 2.4 Bundle for PostgreSQL 9.6 (64 bit) v2.4.4

t--= Web Development

[~

3D City Database vaatii PostgreSQL-lisdosan PostGIS

Tamin jélkeen luodaan uusi tietokanta pgAdmin-hallintapaneelilla. Klikkaa hiiren oikealla
18


http://www.3dcitydb.org/

Browser-ikkunassa kohtaa Databases, valitse Create > Database ja anna tietokannalle nimi.

=] [ Object « Tools « Help ~

M Browser
BB Servers (1)
- (i PostzresQL 0.6
E‘ = Databases (1)

== postgres

£h Login/Group Roles
- A " B Creste - Database n
B 5 Tablespaces

General Definition Security Parameters 5SQL

Database kirakanta

Owner & postgres v

Comment

A

Tietokannan luominen

Seuraavaksi kerrotaan tietokannalle PostGIS-lisdosan olemassaolosta. Suoritetaan tietokannalle
kysely "CREATE EXTENSION postgis”. Klikkaa hiiren oikealla tietokannan nimesté ja valitse
Query Tool. Lisda kysely avautuneeseen tekstikenttéén ja suorita se Execute-napista (salaman
kuva).

File Object - Tools « Help

I Browser
B : Servers (1)

& () PostgreSQL 9.6
B- = Databases (2)

=E = kirako—+-
5 [38C Create 4

[
B @ C Refresh...

B e Delete/Drop

G- @ E CREATE Script

B =F  Disconnect Database...
B 5L Maintenance..

B &S Backup..

B = postg Restore...

i 45 Login/Gr  Grant Wizard..
[ 7 Tablespa

Query Tool...
Properties...

Tasté valikosta etsitddn Query Tool
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& Dashboard @ Properties [BSQL | Statistics €9 Dependencies <3 Dependents % Qu

B B . Q- @ B @ - Y -[Nolmt -] 5 . =

kirakanta on postgres@PostgreSQL 9.6

1 CREATE EXTENSION postgis;

Data Qutput Explain  Messages Query History
CREATE EXTENSION

Query returned successfully in 1 secs.

I———

Kyselyn suorittaminen

Jos kysely palautti query returned succesfully”, tietokanta on valmis jatkoon.

Seuraavaksi valmistellaan tietokanta kaytettaviksi CityGML-datan tallennukseen. 3D City
Databasen asennuskansiosta 10ytyy tarkoitukseen valmistellut komentosarjat:
“asennuskansio\3dcitydb\postgresql”. Muokkaa CREATE DB-komentosarjaan seuraavat tiedot:
tietokannan portti (yleensd 5432)

host (localhost jos asennettu samalle tietokoneelle)

kayttdja (vakiona postgres)

tietokannan nimi (tdmén valitsit edellisessé vaiheessa)

polku psql.exe-tiedostoon (esim. C:\Program Files\PostgreSQL\9.6\bin\)

JB| CREATE_DB.bat — Muistio

Tiedosto Muokkaa Muotoile MNaytd Ohje
FEM Shell script to create an instance of the 3D City Database
REM on PostgresQL/PostGIS

REM Provide your database details here

set PGPORT=5432

set PGHOST=localhost

set PGUSER=postgres

set CITYDB=kirakanta

set PGBIN=C:\Program Files\PostgresQL\9.6\bin\

REM cd to path of the shell script
cd /d %~dpe

REM Run CREATE DB.sql to create the 3D City Database instance
"%PGBIN%\psql" -d "%CITYDB%" -f "CREATE DB.sql"

pause
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Esimerkki toimivasta CREATE DB-komentosarjasta

Komentosarjan suorittaminen luo tietokannan, kun vastaat komentokehotteessa esitettyihin
kysymyksiin. Helsingin kaupunkidata kayttda koordinaattijirjestelmaa EPSG:3879 (ETRS89 /
GK25FIN). SRID-kohtaan ilmoitettiin ndin ollen 3879 ja SRSName kohtaan crs:EPSG::3879.
Havaittiin, ettd jos tietokannan ja kaupunkidatan koordinaattijarjestelmait eivit tismai, niin tuotua
aineistoa ei voi valita kartalta ja datan vienti ulos ohjelmasta voi epdonnistua.

Tietokanta on nyt valmis. Vield ennen 3D City Database Importer / Exporter -ohjelman kéyttod on
syytd varmistaa, ettd Java-suoritusympadristolle on méaéritelty tarpeeksi keskusmuistia kaytettavéksi,
jotta suurten CityGML-tiedostojen kisittely ei kaada ohjelmaa. Kokeilussa yritettiin aluksi lisita
Javalle keskusmuistia globaaleilla parametreilla, mutta néilla ei ollut vaikutusta. Lopulta 16ydettiin
ohjelman kdynnistykseen kéytettivd komentosarja, josta selvisi, ettd se ohittaa globaalit Java-
parametrit. Néin ollen muokkaukset on tehtdvd suoraan tdhin komentosarjaan.

Etsi komentosarja ”3DCityDB-Importer-Exporter.bat” 3D City Databasen asennuskansiosta.
Muokkaa komentosarjasta seuraavaa osuutta:

REM The following command executes the GUI version
start /min cmd /c "%JAVA% -jar -Xmsl28m -Xmx1024m lib/3dcitydb-impexp.jar"

Parametri -Xms méérittdd vihimmaismuistimdarin jonka Java saa kdyttoonsd, ja -Xmx madarittad
suurimman sallitun méérén. Jos tietokoneessa on véhintdén 16 GB keskusmuistia, parametrit voi
muuttaa huoletta muotoon -Xms8192m -Xmx8192m. Néin Javalla on varmasti kiytossd 8 GB
keskusmuistia. Kokeilussa jouduttiin ison kaupunginosan viennissd nostamaan arvoksi 12288 eli 12
GB, joka vield toimi 16 GB keskusmuistilla varustetussa koneessa. Javan keskusmuistin kayttod
kannattaa seurata tehtdvienhallinnasta, silld testien perusteella on mahdollista, ettd vientiprosessi
onnistuu liian pienelld muistiméadrillékin, mutta vie paljon enemmén aikaa. Jos Java kéyttda viennin
aikana 8 GB muistia ja rajaksi on asetettu 8 GB, se kielii siitd, ettd muistia olisi syytd luovuttaa
Javan kéyttoon vield enemmén.

2.3.2 CityGML-tuonti

Kaupunkidatan tuonti on yksinkertainen prosessi. Kédynnistd 3D City Database Importer / Exporter
ja aseta Database-vililehdelld tietokannan tiedot oikein.
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Import Export KML/COLLADA/qITF Export Database Preferences

Connection |New connection ~

Connection details

Description | New connection Apply

Username | postgres Newr

Password |(eeesse Copy
Save password Delete

Type PostgreSQL/PostGIS e

Server localhost

Port 3432

Database kirakanta

Info

Database operations

Workspace Timestamp (DD.MM.YYY)

Generate database report

Tietokantayhteyden médrittdminen

Yhteys muodostuu, jos tiedoissa ei ole virheitd ja PostgreSQL-palvelin on péalld. Normaalisti
palvelin kdynnistyy aina tietokoneen mukana.

Import-vililehdelld valitaan tuotava CityGML-tiedosto ja ominaisuudet. Tietokantaan kannattaa

tuoda kaikki data mité tiedosto sisdltda, silld vientivaiheessa voi halutessaan karsia ominaisuuksia.
Helsingin demodata sisdltdd vain rakennuksia. Datan tuonti kestdd yleensi alle viisi minuuttia.
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Import  Export KML/COLLADA/gITF Export Database Preferences

P494x2'\CityGML_BUILDINGS_LOD2_WITHTEXTURES_672494x2.gml

< >

Versioning
Workspace

gml:id
choose

Complex Filter (checked options are AND-linked)

[] gmi:name
choose

[] cityobjectMember / appearanceMember / featureMember
from # to #

[] Bounding Box

@ B Reference system |Same as in database
Hmin ¥max
Ymin Ymax

Feature Classes
@ =[] cityobject
Bridge
Building
- [w] CityFurniture
- [] CityObjectGroup
- [#] GenericCityObject
" LandUse
ReliefFeature
|| Transportation
= |+/] Tunnel
- [] Vegetation
- || WaterBody

Import Just validate

Ready PostgreSQL/PostGIS database connected

CityGML-tuonti

Téssd vaiheessa kannattaa varmistaa, etté tietokantaan tuotu aineisto nékyy rajauksenvalintakartalla
Database-vililehdelld. Database operations -osiossa on Bounding box -vililehti, jonka avulla
voidaan laskea tietokannassa olevan datan rajakoordinaatit. Kaikki data on nididen koordinaattien
sisélld. Alueen pystyy havainnollisesti tarkistamaan maapallon kuvaa klikkaamalla. Ennen kartalle
menoa, on muistettava klikata ”Calculate”.
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Database operations

Workspace

| Timestamp (DDMMYY) [ ]

Database report Bounding box Indexes

Bounding box for top-level feature |CilyDbject V|

Reference system | Same as in database | Create missing

Xmin |25493977.091 Kmax
¥min |6671968.859 Ymax

25498040.719 Recreate all

0674042.366

Lasketaan bounding box

2 3D City Database Importer/Exporter - Map window X

160.1792329 |

24.8015365 | 124.9646963 |

60.1605826 |

’ Show | | Clear |

9 Address lookup

Use popup menu for queries

b 7] ‘ Show in Google Maps ’

© Help

Click the link in the upper right
corner of the map for usage
hints

.. Bounding Box [@ B kiniemi

? Show usage hints |

Ullanlinha

| Kaivopuisto )

Kaikki tietokantaan tuotu data on tdmaén alueen sisélla

Tietokantaan voi tuoda useampia CityGML-tiedostoja perdjdlkeen. Ne kaikki tallentuvat
tietokantaan, ja viennin aikana on valittavissa, mitkd alueet halutaan ulos tietokannasta.
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2.3.3 Collada-viennin asetukset

Ennen kaupunkidatan vientid on syyti tarkistaa Preferences-vililehdeltd muutama asetus. Kaikki
kiinnostavat asetukset 16ytyvit "KML/COLLADA/gITF Export”-osiosta.

Hyvéksi todetut Altitude/Terrain-asetukset 16ytyvit kuvakaappauksesta. Erityisen tirkedd on
muuttaa ”Altitude offset” kohtaan ”No offset”. Jos kéytetddn vakioasetusta, vientiprosessissa
ohjelma tekee kyselyitd Googlen ohjelmistorajapintaan, miké hidastaa vientié todella paljon.
Ilmeisesti ohjelma tekee jokaiselle rakennukselle erillisen API-kyselyn, ja jad odottamaan verkon
kautta tulevaa vastausta ennen seuraavan rakennuksen vientid. Jos rakennuksia on satoja, voi téstd
johtuva hidastuminen lisétéd vientiprosessin kestoa kokeilujen perusteella jopa 30-60 minuuttia.

Import Export KML/COLLADA/gITF Export Database Preferences

F-CityGML Import Altitude/ Terrain
- CityGML Export

—HKML/COLLADA/QITF Export | ™ jgq griginal z-Coordinates without transformation

-~ General
I Rendering Altitude mode
Building absolute
WaterBody
..... LandUsg Altitude offset
----- Vegetation
----- Transportation @ No offset
----- Relief (") Constant (in m) 0.0
+gz:z:lTéT$;§b]ed () Move each object to bottom height 0
----- CityObjectGroup O Use generic attribute "GE_LoDn_zOffset"
""" Bridge Call Google's elevation APT when no data available
----- Tunnel
+-Balloon
+-Database

+-General

Korkeusasetukset

Rendering-osiosta 10ytyy oma kohta kaikille mahdollisille vietdville objektityypeille. Testidata
siséltdd vain rakennuksia, joten tarpeen on muuttaa asetuksia vain kohdasta ”Building”.

Yhdistelmétekstuurien luonti on ehdottomasti otettava kayttoon. Generaatiotyyppind “Basic” toimii
kokeilujen perusteella aivan hyvin. Dokumentaation perusteella ”TPIM” kayttdd enemmin
prosessointitehoa viennin aikana, mutta luo paremmin pakattuja yhdistelmitekstuureja.
Kaytannossd kokeiltiin eri asetuksia, eiki niilld ndhty mainittavaa eroa. Jatkoprosessoinnin kannalta
on jarkevad jattad paille asetus, joka pakottaa tekstuurit standardikokoihin “powers of 2”.

Esimerkkind erdén testidatan vienti texture atlas algoritmilld ”Basic” tuottaa 158 kpl
tekstuuritiedostoja, joiden yhteiskoko on 24 MB. Ilman yhdistelyé syntyy 8525 kpl tekstuureja
joiden yhteiskoko on 29 MB. Oleellista tdssd on tekstuurien méérian vihentyminen n. kahteen
prosenttiin alkuperdisesta.

Jotta lopputuloksena muodostuisi mahdollisimman véhén erillisié tiedostoja joita joudutaan késin
yhdistelemddn, on syyté asettaa péélle Put objects together in groups of” ja numerokenttdén jokin
suuri lukema. Néin jokaisesta talosta ei muodostu erillistd Collada-tiedostoa.
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COLLADA/gITF display options
[] 1gnore surface orientation (<double_sided=1</double_sided=)

[] Generate surface normals
|:| Crop texture images
Generate texture atlases with algorithm | BASIC

Texture atlas sizes must be powers of 2
[] Scale texture images by (0.0-1.0) 1.0

These color settings are only used for objects without Appearance elements
Alpha-value (0-255) 2552

wall fill color

(@ Put objects together in groups of 100000
() Highlight when onMouseOver (Just for Geogle Earth)

Highlighted fill color

Surface distance (0-10m) |0.75

Néma asetukset muutetaan jokaisen vietdvin objektityypin kohdalta erikseen

General-osiosta kdytdnndssé kaikki ruksit on pois paéltd. glTF-mallin vienti voi olla
tulevaisuudessa hyvé vaihtoehto, jos gl TF-formaatista muodostuu standardi jota kaikki ohjelmat
tukevat. Talla hetkelld se on niin lastenkengissé, ettd sitd ei saa tuotua kaikkiin ohjelmiin
ongelmitta. Myoskéddn kmz-tiedostoa ei haluta viedd, se on kidytdnnossd sama kuin normaali
kml/Collada, mutta pakattuna.

2.3.4 Collada-vienti

Itse vientiprosessi on helppo, kun kaikki on valmiina. Téssd vaiheessa ei kannata sdikahtéd sité, etta
kohteeksi méadritetdén .kml-péétteinen tiedosto. Sen viereen muodostuu alikansioita, joista 16ytyy
tarvittavat Collada- ja tekstuuritiedostot.

”Bounding box”-kohdasta voi valita vietdvin alueen karttakuvasta, joten pakko ei ole vieda kaikkea
tietokantaan tuotua aineistoa.

Tiling-kohdasta valitaan ”No tiling”, jotta vienti ei sirpaloituisi satoihin tiedostoihin. Asetuksesta
huolimatta viennissd muodostuu muutama erillinen Collada-tiedosto, mutta niiden mééri on
siedettiva kisin yhdistdmistd ajatellen. Tétd koskien kysyttiin apua 3D City Database -ohjelman
yhteyshenkiloltd. Vastaukseksi saatiin, ettd koska ohjelman suunniteltu kayttotarkoitus on vienti
Google Earth -ohjelmaan, viennin pilkkoutumista ei voi tiysin estda.

Level of detail valitaan kasin halutuksi tai jitetddn tdhdn “highest LoD available”. Jos tekstuurit
halutaan vientiin mukaan, haetaan ensin visuaaliset teemat tietokannasta (”Fetch themes from DB”)
ja valitaan sitten haluttu teema, tdssa tapauksessa "rgbTexture”. Huomaa, ettd teeman nimi tulee
kaupunkidatasta, ja voi olla eri riippuen datan tuottajasta.

26



Lopuksi valitaan vietdvét ominaisuudet ja klikataan Export. Jos kaikki menee hyvin, viennissa
kuluu aikaa muutamasta minuutista muutamaan kymmeneen minuuttiin.

Import Export KML/COLLADA/QITF Export Database Preferences

D:\CityGML konversiot\Helsinki\testi\testi.kml

Versioning
Waorkspace Timestamp (DD.MM.YYY)

Export contents
() single object

gml:id
(® Bounding Box
Q B B Reference system | Same as in database e
Xmin |25493977.091 Xmax |25498040.719
Ymin |6671968.859 Ymax |6674042.366
Tiling
@ nNotiling () Automatic () Manual Rows (2 Columns (2
Export from level of detail Display as
[ ] Footprint visible from pixels
highest LoD available [ ] extruded visible from pixels
] Geometry visible from pixels
COLLADA/QITF visible from |0 pixels

Appearance/Theme rgbTexture Fetch themes from DB

Feature Classes

=[] cityobject

Bridge
Building
CityFurniture
- [«] CityObjectGroup
- [] GenericCityObject
LandUse
ReliefFeature
- Transportation
- Tunnel
Vegetation
WaterBody

Export

Vientiruutu

2.3.5 Viennin lopputulos

Vientikansioon muodostuu .kml ja .json -tiedostot. Ndité tiedostoja ei kdytetd, joten siirrytdan Tiles-

alikansioon.
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CityGML konversiot > Helsinki > testi

~

MNimi Muokkauspaiva Tyyppi Koko
Tiles 16.4.2018 14.40 Tiedostokansio
= testikml 16.4.2018 15.03 KML-tiedosto 2kt
= testi_collada_MasterJSON.json 16.4.2018 15.03 JSOM-tiedosto 1kt
Vientikansion juuri

Alikansiosta 16ytyy lopulta kansio, joka sisdltdd oman kansion jokaiselle viedylle osatiedostolle.
Néama kansiot sisdltavit varsinaiset Collada-tiedostot ja tekstuurikuvat, jotka taytyy yhdistda
takaisin yhdeksi kokonaisuudeksi.

CityGML konversiot > Helsinki > testi > Tiles > 0 > 0

~

Nimi Muokkauspdiva Tyyppi Koko
2 16.4.2018 14.51 Tiedostokansio
44 16.4.2018 14.53 Tiedostokansio
5408 16.4.2018 15.03 Tiedostokansio
5455 16.4.2018 14.53 Tiedostokansio
7076 16.4.2018 15.03 Tiedostokansio
= testi_Tile_0_0_collada.kmi 16.4.2018 15.03 KML-tiedosto 4 kt

Kaupunkimalli on jakautunut viiteen eri osaan

Téssd kansiossa sijaitsevaa .kml-tiedostoa hyddynnetdén osien yhdistdmisessd. Sitd voi tarkastella
tavallisella tekstinkisittelyohjelmalla tai helpommin ohjelmointiin tarkoitetulla tekstieditorilla,
kuten Programmer’s Notepad.

Kml-tiedosto noudattaa xml-standardia, ja sen pddasiallinen tarkoitus on sitoa alikansioissa
sijaitsevat Collada-tiedostot toisiinsa. Placemark-tagi tarkoittaa aina yhtd Collada-tiedostoa. Name-
tagi kertoo tunnisteen, jonka perusteella alikansioista 10ytdd oikean tiedoston, johon Placemark-
tagilla viitataan.

Placemark siséltdd Location-tagin, jonka sisdltd 10ytyy osatiedoston koordinaatit ja korkeus. Néisté

korkeus on mielenkiintoisin, koska se on kokeilujen perusteella suoraan metreissa. Altitude-arvoa
voi siis kdyttdd suoraan osatiedostojen sijoittamiseen pystyakselilla oikeaan kohtaan.
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QNS LEDS LI 111S_U_U_LULiauasg inamss

<open>false</open>

<[P ic="COLLADA_BID_8@8c42d1b-8578-4302-8Ffc-85d398e201ee_to_BID_ffedBac8-4c7b-453a-a0c8-7df74cF885d7">

<Model>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<Location>
: <longitude>24.9213862</longitude>
i <latitude>60.1698023</latitude>
i <altitude>8.@3</altitude>
</L’o-c—a§_io_n>"“‘“‘—-———-—"/
<Orientation>
i <heading»359.9272005</heading>
</Orientation>
<Link>

</Link>

</Model>
</Placemark>

<Model>

<name>BID_00c42d1b-0578-4302-8ffc-85d398e201lee_to_BID_ ffed8ac8-4c7b-453a-abc8-7df74cf885d7</name>

Ote .kml-tiedostosta

<href>5408/BID_00c42d1b-0578-4302-8ffc-85d398e201ee_to BID_ffedB8ac8-4c7b-453a-a0c8-7df74cf885d7.dae</href>

<Placemark id="COLLADA_BID_ ©87elcl2-c3d5-4e79-9f5b-59@aldéddc8c_to_BID_ff661856-fble-426a-8c7c-4f46c@e8alaf">
<name>BID_©007elcl2-c3d5-4e79-9f5b-590a1d6ddc8c_to BID ff661856-fble-426a-8c7c-4f46c@eB8a9af</name>

Jokaisen alikansion siséltd on sama: yksi Collada-tiedosto, jonka tiedostonimi on kml-tiedoston
name-tagin mukainen. Liséksi kansio siséltdd tiedoston vaatimat tekstuurit.

CityGML konversiot > Helsinki > testi > Tiles > 0 > 0 > 2

| DAE |

BID_00b9a116-9
3cc-44bd-99¢3-c
€554831c429 _to_
BID_ffe40d7d-e...

661744 _0,jpeg

textureAtlas_123

661744 _7 jpeg 661744 _8,jpeg

«

textureAtlas_123

textureAtlas_123

textureAtlas_123
661744 2 jpeg

textureAtlas_123
661744 _1.jpeg

textureAtlas_123
661744_10.jpeg

textureAtlas_123
661744 _9.jpeg
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661744

textureAtlas_123
661744 _3.jpeg

textureAtlas_123 textureA
661744

-

661744_11jpeg




3. Visualisointiympariston luominen

3.1 Collada-tiedostojen muuntaminen FBX-tiedostoiksi

3D City Database -ohjelmasta vietyjd Collada tiedostoja yritettiin aluksi avata suoraan sekd
Blenderill4 ettd 3ds Maxilla. Tiedostot avautuivat, mutta jostain syystd rakennusten UV-koordinaatit
olivat aina rikki. Niin ollen tekstuurit projisoituivat tdysin vairiin paikkoihin rakennusten pinnalle.

Niin kdy, kun UV-koordinaatit eivit tismaa

Mitdén asetuksia muuttamalla (viennissd tai tuonnissa) tilannetta ei saatu korjattua. Lopulta
Collada-tiedostot ajettiin Autodesk FBX 2013.3 Converter -ohjelman lipi, koska aiemman
kokemuksen perusteella tiedettiin timén joskus auttavan ongelmatiedostojen kanssa.
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! FBX Converter 2013.3 - [FBX Converter 2013.3

.ﬁ’ File Tools fiew Help

BX Take Manager

Destinaticn files
ticn File Location
.11 MB

1.10 MB

destinstion folder... Rename selected file...

edia & Entertainment Save Prese be 13 {Compatible with Autodesk 2013 applications and 2013 FBX plug-ins)

DAE (COLLADA) - FBX 2013

Autodesk FBX Converter

Muunnoksessa muodostuneet FBX-tiedostot avautuivat virheettd ja UV-koordinaatit olivat oikein.

3.2 Tiedostojen kasittely 3D-mallinnusohjelmassa

3D-mallinnusohjelmassa Colladaksi viedyt (FBX-muotoon muunnetut) osat yhdistetddn yhdeksi
kokonaisuudeksi. Lisdksi malli valmistellaan tekstuurien leipomista varten. Tadsséd kokeilussa
kéytettiin Blender-ohjelmaa, mutta periaatteet ovat samat kaikilla mallinnusohjelmilla.

3.2.1 FBX-tiedostojen tuonti mallinnusohjelmaan

Tuodaan mallinnusohjelmaan kaikki FBX-tiedostot, jotka aiemmin muunnettiin Collada-
formaatista. Blenderid kiytettdessa kannattaa vaihtaa renderdintimoottoriksi Cycles ennen objektien

tuontia. Ndin Blender osaa tehdi tuonnin aikana Cycles-materiaalit objekteille. Téstd on hyotyd,
kun halutaan leipoa véritekstuurit uusiksi Blenderin sisélla.

Tuontivaiheessa kannattaa nimeté objektit mallinnusohjelmassa niin, ettd yhteys Collada-tiedostojen

nimedmiseen sdilyy. Tdmé helpottaa seuraava vaihetta, kun objektien korkeudet asetetaan kml-
tiedoston arvojen mukaan.
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Visible Layers

7 BID 01c2...

Objektit on nimetty Blenderissa alkuperéisten tiedostonimien mukaan

Joissain mallinnusohjelmissa voi olla tarpeen muuttaa editorin ndkdkentén asetuksia. Blenderissa
muutettiin ndkyvyys 10 kilometriin, kdytettdessd metrijarjestelmén asetuksia. Near clip plane voi
olla 1 m, koska mallia ei tulla tarkastelemaan senttimetrietdisyyksilta.

Blenderissi asetettiin nikyvyys 10 km asti

Lisdksi asetetaan tuotujen objektien varjostus / normaalit tasavarjostukselle.

FLAT SHADING

.

Tasavarjostus on suositeltavaa tdssd tapauksessa

Asetetaan vield tekstuurit nékyville editorin perusndkyméissé. Blenderissd Cycles-moottoria
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kaytettdessd, timéa kdy yksinkertaisesti vaihtamalla ’Viewport shading” -moodiksi textured.

Rakennukset ovat vairilld paikoilla

Tuodut objektit ja ndin ollen rakennukset eivit ole vield oikeassa suhteessa toisiinsa. Aiemmin
mainitusta kml-tiedostosta 10ydetédn objekteille oikeat korkeudet Z-akselille, mutta X- ja Y-
akseleiden sijoitus kdy helpoiten silmédmaérdisesti asettelemalla. Periaatteessa kml-tiedoston
koordinaatit voitaisiin muuntaa metreiksi, mutta kdytdnnon kokeilun perusteella silmdmaéirdinen
asettelu onnistuu alle 10 minuutissa.

Asetetaan kaikkien objektien Z-sijainti alla ndkyvien kuvakaappausesimerkkien mukaisesti.

<Placemark id="COLLADA_BID_@86baab4-603e-4c

<name>BID_0086baab4-603e-4c21-817c-82b17d9

<Model>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<Location>

| <longitude>24.9275805</longitude>
<latitude>60.1647454</latitude>

i <altitude>»9.71</altitude>

</Location

Kml-tiedostosta etsitdén kutakin objektia vastaava Placemark ja sen altitude

%/ BID_006baab4-603e-4c21-817c-82H
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Objektin korkeussijainti asetetaan kml-tiedoston mukaisesti

Kun korkeudet on asetettu, kannattaa siirtyd ortografiseen ylhailta alas -ndkymian. Nakyviin
jétetddn kaksi objektia, joista toista liikutetaan X- ja Y-akseleilla. Visuaalisesti etsitddn oikea paikka
rakennuksille. Tdssd huomattiin, ettd kannattaa katsoa katujen linjoja ja erikoisen muotoisia
rakennuskokonaisuuksia. Lopulta oikea paikka 10ytyy.

Rakennukset aseteltu oikein jokaisella akselilla

Objektien tarkassa sijoittelussa voi hyodyntdé “vertex snapping”-ominaisuutta. Tdma voi olla hyvin
erilainen eri ohjelmissa. Blenderissd tapahtuu niin, ettd mennddn edit-moodiin, snapping asetuksista
snap elementiksi vertex ja snap targetiksi active.

v Active vy €l

Nyt valitaan kaikki objektin verteksit (A), klikataan haluttu verteksi aktiiviseksi (2x shift + hiiren
oikea), aktivoidaan liikutus (G), lukitaan Z-akseli (shift+Z) ja napsautetaan aktiivinen verteksi
haluttuun kohdeverteksiin.

Téssd tulee olla tarkkana siind mielessi, ettd jos vierekkéin napsautetut rakennukset eivit oikeasti
ole vierekkdin, niin kaikkiin muihinkin objektin rakennuksiin tulee sama systemaattinen virhe.
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Rakennusten kulmat ovat suunnilleen kohdakkain

Rakennusten kulmat on napsautettu X- ja Y-akseleilla kohdalleen
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Nyt objektit voi yhdistdd yhdeksi objektiksi. Yhdistetystd objektista on nyt helppo poistaa
rakennukset, joita ei tarvita lopullisessa mallissa. Siistimisen jdlkeen objektin origon voi siirtdd sen
keskelle ja objektin sijainnin nollata. Ndin uusi siistitty malli on koordinaatiston keskikohdassa.

User Ortho

Meters

Néma rakennukset haluttiin jattdd lopulliseen malliin

3.3 Tekstuurien leipominen

3.3.1 Johdanto

Jos mallia halutaan kiyttad pelkdstddn Blenderin ja 3ds Maxin kaltaisella mallinnusohjelmalla eika
tekstuuridatan valaistuksenpoistoa haluta tehdi, voi tekstuurien leipomisen halutessaan jattaa
tekematta. Jos tarkoituksena on kayttda mallia pelimoottorissa ja/tai tehdd valaistuksenpoisto, on
tdma vaihe tehtiva.

Alkuperdinen malli on sirpaloitunut useaan tekstuuritiedostoon. 3D City Databasen viennilld maara
saatiin laskettua alle kahteen sataan, mutta tima on edelleen aivan liikaa. Delighting-tydkalu voi
kisitelld vain yhden yhtendisen tekstuurin, ja vaikka sité ei kdytettdisiin, olisi kymmenien tai
satojen materiaalien luominen kisin pelimoottorissa tiysin jérjeton tehtiava.
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Periaatteena on tehdd 3D-mallinnusohjelmassa kopio aiemmin yhdistellysta ja siistitystd objektista.
Tastd kopiosta siivotaan vield ylimairdisid pintoja, jotka eivit ndy renderdinneissd, eli ne veisivit
turhaa tilaa leivotulta tekstuurilta. Siistitylle kopiolle lasketaan automaattialgoritmilla uudet UV-
koordinaatit. Objektilla on siis yksi UV-kartta, ja jokaisella objektin kolmiolla on uniikit
koordinaatit U 0-1 ja V 0-1 akseleiden sisdlld. Lopuksi siirretdéin alkuperdisen mallin véri-
informaatio tdhidn kopioon, jolloin muodostuu yksi tekstuuri, joka siséltdé kaiken objektin
tarvitseman véri-informaation.

3.3.2 Kopion tekeminen ja siivoaminen

Aiemmin yhdistellyn mallin voi nimeti esim. "bake-source”. Tésti tehdddn kopio (huom. ei
linkitetetyd kopiota, vaan tdysin itsendinen kopio). Kopion voi nimetéd “bake-target”. Bake-sourcen
voi piilottaa ndkyvisté toistaiseksi.

v bake-target

Alkuperiiset objektit (BID _...), siistitty yhdistelmdobjekti (bake-source)
ja siitd tehty kopio (bake-target)

Nyt poistetaan ylimaariiset pinnat leivonnan kohdeobjektista. Periaatteessa mitddn piiloon jadvia
pintoja ei kannata siéstié, ne vain vievét tekstuuritilaa tdrkedmmiltd pinnoilta. Kdytdnnossi on
16ydettdvd kompromissi, jotta siistimiseen ei kulu liikaa aikaa.
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Rakennusten pohjissa on visualisoinnin kannalta turhia pintoja

Blenderissd on kdteva toiminto, jonka avulla voidaan poistaa rakennusten pohjista pinnat, jotka
eivit tule visualisoinneissa ndkymaién. Valitaan edit-moodissa yksi face jonkin rakennuksen
pohjasta. Tdmén pinnan normaalin tulisi osoittaa alaspdin. Nyt voidaan kéyttidd toimintoa select
similar by normal. Tdm4 valitsee kaikki pinnat, joiden normaali osoittaa kdyttdjan maarittelemén
toleranssin rajoissa samaan suuntaan kuin valitun pinnan normaali. Rakennuksissa ei pitdisi olla
nikyvissi osissa pintoja, joiden normaali osoittaa suoraan alaspiin.

]m‘ I

Material
Image

Area

Polygon Sides
Perimeter
Co-planar
Flat/Smooth

Freestyle Face Marxs
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Alapinnat poistettu

Alapintojen poistamisen jélkeen on mahdollista késin poistaa turhia pintoja esimerkiksi
vierekkdisten rakennusten seinien viélistd. Ajankdytollisesti tdimé on hyvin hidasta saavutettuun
hy6tyyn ndhden, joten edes tdssd kokeilussa ei ldhdetty sitvoamaan tdméan pidemmalle.

3.3.3 UV-koordinaattien generoiminen

Geometriaan ei tehdd endd muutoksia. Tarvitaan vain uudet UV-koordinaatit, jotka kannattaa
generoida automaattista algoritmia kdyttden. Aluksi poistetaan objektista kaikki materiaalit, joita on
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yhtd monta kuin tekstuuriakin. Blenderissd materiaalien poistaminen kidy ”"Remove all material
slots”-toiminnolla. Lopuksi luodaan yksi materiaali, joka kattaa koko objektin.

Jokaista tekstuuria kohden on yksi materiaali

p———

A2 remove all mater]

Poistetaan kaikki materiaalit leivonnan kohdeobjektista

f mat_bake target

Luodaan yksi materiaali, joka kattaa koko objektin
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UV-projektioon havaittiin toimivaksi Blenderin automaattinen ”Smart UV Project”. Vakioasetukset
toimivat muuten hyvin, mutta ”Island Margin” on syytd muuttaa esimerkiksi arvoon 10 cm. Néin
projisoidut erilliset UV-saarekkeet eivét ole tdysin toisissaan kiinni. 8k-tekstuurilla saarekkeiden
viliin havaittiin jddvin minimissiin n. 2-4 pikselid talld asetuksella.

e o

==

v Correct Aspect m

v Stretchto UV ... 3}’\

Automaattisen UV-projektion asetukset
Algoritmin suorittamisessa voi kestdd 2-5 minuuttia.

Nyt tekstuurileivonnan kohdeobjekti on geometrisesti siisti ja silld on vain yksi materiaali sekd
toimivat UV-koordinaatit.

3.3.4 Vari-informaation leipominen

Kokeilussa kéytettiin véritekstuurin leivontaan Blenderin Cycles-renderdintimoottoria. MyShemmin
leivotaan valaistusinformaation poistamiseen liittyen muita erikoistekstuureja Substance Designer -
ohjelmalla.

Blenderissd luodaan halutun kokoinen kuva, johon virit leivotaan ldhdeobjektista. Tédssa kokeilussa
kaytettiin 8192 * 8192 pikselin kokoista kuvaa, joka riitti kattamaan kaikki halutut rakennukset
riittavélla tarkkuudella.

Leivonnan kohdetekstuurin valitseminen on epiintuitiivinen operaatio Blenderissd. Blender
tallentaa leivonnan tuloksen kuvaan, joka on valittuna material node -editorissa, mutta kuva ei saa
olla kytkettynd materiaalissa mihink&dédn muuhun nodeen. Katso kuva. Huomaa oranssi reunus
Image Texture -noden ymparilld, véri kertoo ettd node on viimeksi valittu eli tdssé tapauksessa
aktiivinen baking target.
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A
= terget |

Color
Linear

Flat

B

AF | AF A Ar | Ae

Blenderin epdintuitiivinen tapa valita tekstuurileivonnan kohde

Leivonta tehdédédn kdyttden “Selected to Active-asetusta, eli Blender leipoo valitut objektit
aktiiviseen objektiin. Valitaan siis Outliner-ikkunasta ensin bake-source, sitten shift-ndppainta
samalla painaen bake-target. Katso kuva. Molemmat objektit ovat valittuina, mutta bake-target on
ndistd viimeksi valittu eli aktiivinen. Ndin Blender tietdd leipoa tekstuurit bake-source-objektista
bake-target-objektiin.

il
-

Visible Layers

W/

/" bake-target

bake-source ja bake-target ovat valittuina, ndistd bake-target on aktiivinen

Voidaan siirtyd leivonnan asetuksiin. Sampling-asetuksista voidaan laskea render-samplet yhteen
prosessin nopeuttamiseksi. Koska téssi siirretdéin vain véri-informaatio objektista toiseen, ei synny
myoskadn vihiisistd sampleista johtuvaa kohinaa.

Bake-asetuksista valitaan leivontatyypiksi diffuse, jatetdén valituksi ainoastaan color, ruksitetaan

selected to active ja asetetaan ray distance -arvoksi 0.1. Marginaali tulee muokata sopivaksi, 8k-
tekstuurille nelja pikselid on sopiva.
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Sampling Presets

Path Tracing

Soboal

Diffuse

Color

v Selected to Active

Hyviksi havaitut leivonta-asetukset

8k-tekstuurin leivontaan meni keskimairin noin viisi minuuttia. Blender ei toistaiseksi voi tehda
leivontaa ndytonohjaimella, eli prosessin kesto riippuu tiysin tietokoneen suorittimesta.

Esimerkin mukaisen rakennusmassan sovittaminen yhteen 8k-tekstuuriin ei aiheuttanut merkittavaa
haviota tekstuurien laadussa. Jos alkuperdisen tekstuurin resoluutio on korkeampi tai halutaan
suurempi maérd rakennuksia, on joko nostettava leivottavan tekstuurin kokoa tai jaettava alue
useampaan osaan. Tdmén kokeilun ajanhetkelld yli 8k-tekstuurien kayttdd ei voi suositella, silld
esimerkiksi pelimoottorit eivit osaa kdyttdd 16k-tekstuureja. Jos rakennusmassa jaetaan vaikka
kahteen osaan, suoritetaan leivonta erikseen molemmille osille.
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Rakennukset leivotulla tekstuurilla

Yksi tekstuuri sisdltdd kaikkien rakennusten pintavirit
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B,

.

Leivottu tekstuuri 1dhempéé tarkasteltuna
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3.4 Tekstuurien valaistusinformaation poistaminen

Satelliittikuvista yhdistettyihin tekstuureihin on tallentunut sen hetken valot ja varjot kiinteésti
rakennusten pintaan palaneina. Jos kaupunkidatasta tehtyd 3D-mallia kdytetdadn visualisoinnissa,
sitd todennékoisesti halutaan valaista vapaasti eri suunnista. Néin ollen on syyté poistaa tai edes
vihentdd tekstuureihin tallentunutta valaistusta.

Tassd kokeilussa kdytettiin uutta Unity-pelimoottorin paille rakennettua tydkalua, Unity De-
Lighting Tool. Sen 16ytdd dokumentaation kera GitHubista: github.com/Unity-

Technologies/DelightingTool

Tyokalun asennukseen ja kdyttoon on hyvit ohjeet GitHubissa, joten tdssd dokumentaatiossa
siirrytdén suoraan ohjelman kayttoon.

3.4.1 Erikoistekstuurien leivonta valaistuksenpoistotydokalua varten

De-lighting tool késittelee vain tekstuureja, se ei ota sydtteend 3D-mallia lainkaan. Pakollisia
syotteitd tyokalulle ovat:

e Perusvirikartta (jossa poistettava valaistusinformaatio on)

e Normaalikartta (object space)

e Taittunut normaalikartta (bent normals, object space)

e Ambient occlusion

Néiden tekstuurien luomiseen kéytetddn tissd esimerkissd maksullista Substance Designer -
sovellusta, joka on todettu laadukkaaksi ja luotettavaksi ratkaisuksi tekstuurileivontaan. Ohjelma
sisdltdd myds paljon muuta toiminnallisuutta. Vaihtoehtoja Substance Designerille on mm. Knald ja
xNormal.

Blenderistd viedddn “bake-target”-objekti FBX-muodossa ulos vakioasetuksilla. Téssd vaiheessa on
siis syytd olla kaksi tiedostoa, viimeistelty rakennukset siséltivd FBX-tiedosto ja leivottu vérikartta.

) > CityGML konversiot > Helsinki > testi > C

[\

3,

bake-target.fbx original color
8k.png

Substance Designerissa luodaan uusi Substance-graafi, sen asetuksilla ei ole merkitystd. FBX-
tiedosto linkitetddn graafin resurssiksi vetdmalld se kansiosta ohjelmaan tai valitsemalla Unsaved
package > Link > 3D Mesh.
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https://github.com/Unity-Technologies/DeLightingTool
https://github.com/Unity-Technologies/DeLightingTool

¥ ™ Unsaved Package*

=* New Graph

> % bake-target

FBX-tiedosto on linkitetty Substance-graafiin

Tekstuurileivonnan asetukset 16ytyvét klikkaamalla hiiren oikealla linkitettyd FBX-tiedostoa > Bake
model information. Valaistuksenpoistoa varten leivotaan siis normal map, bent normals map,
ambient occlusion ja position map. Lisdksi tarvitaan UV-koordinaateista luotu tiedosto, josta
luodaan myohemmin maski joka erottaa vérikartasta alueet, jotka tarvitsevat valaistuksenpoiston.

Leivonnan lopputulokseen vaikuttavia asetuksia on paljon, ja kokeilussa meni huomattavasti aikaa
oikeiden asetusten 1oytdmiseen. Vadrilla asetuksilla valaistuksenpoisto tuotti yleensé tdysin
kelvottoman lopputuloksen. Hyviksi havaitut asetukset on esitetty alla kuvankaappauksina.

Huomattavaa on, ettd vaikka vérikartta on 8k-resoluutiolla, leivottiin ndma kartat 2k-resoluutiolla.
Téhin on kaksi syytd. 4k ja 8k bent normals ja ambient occlusion -tekstuurien leivontaan kuluu
hyvilléd asetuksilla todella paljon aikaa, jopa useita tunteja yhté tekstuuria kohden. Liséksi Unity De-
lighting tool vaikutti toimivan epdvarmasti suurilla tekstuureilla. Siksi paddyttiin kokeilemaan, etti
voiko pienemmaén valaistusinformaatiosta siivotun 2k-tekstuurin yhdistdi kuvankasittelyohjelmassa
lakuperdiseen 8k-tekstuuriin, niin ettd molempien hyvét puolet saadaan yhdistettyé.
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@ Substance Designer

Select by: Materials Method  Embedded Linked

Folder file:///D:/CityGML konversiot/Helsinki/testi/SD de-lighting
mat_bake_target

Name  $(mesh)_$(bakername)
Sample testi_normal_map_from_mesh

Place resource into a mesh specific folder

Add high definition model » Remove all  got distance with Values

Frontal value
Rear value

Relative to bounding box
Ignore Backface
Match

Use skew correction

Use low as high definition

Default size 2048 - . 2048 Dilation width (px)
Default Format Portable Network Graphics (*.png) Apply diffusion
Default Anti Aliasing Subsampling 2x2 Average normals
Default UV set uv o

Add baker Delete baker Full to top Push down

(8 Normal Map fromMesh _l__20482048 12 | false |0 | pno ]
Eent Normals Map from Mesh 2048x2048 2x2 false 0
Ambient Occlusion Map from Mesh 2048x2048 2x2 false 0
Position Map from Mesh 2048x2048 2x2 false 0
Convert UV to SVG 2048x2048 0

Map Type world Space

Preset v Save baking setup Start Render Close

Add baker v Delete baker Pull to top Push down
Map Type World Space

. Bent Normals Map from Mesh 2048x2048
| Ambient Occlusion Map from Mesh 2048x2048
. Position Map from Mesh 2048x2048
. Convert UV to SVG 2048x2048

Add baker v Delete baker Pull to top Push down
Secondary Rays
. Normal Map from Mesh 2048x2048 [ Min Occluder Distance

. Bent Normals Map from Mesh _ - Max Occluder Distance

. Ambient Occlusion Map from Mesh 2048x2048 g lativ di
"~ Position Map from Mesh 2048x2048 png Relative to Bounding Box - True
. Convert UV to SVG 2048x2048 g Spread Angle 180.0

Distribution Cosine
Ignore Backface True
Self Occlusion Always

Map Type World Space

Bent Normals Map form Mesh
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Add baker + Delete baker Pull to top Push down

png
png

) n ) 0
@ A Mesh |  2048x2048 | 2x2 | false | 0 | png |
( S false 0 g

Linear

Ambient Occlusion Map from Mesh

Add baker » Delete baker Pull to top Push down
Mode

ition Map from Mesh
i

Add baker * Delete baker Full to top Push down

Hue Shift

Convert UV to SVG

Tekstuurit tallennettiin PNG-muodossa, jonka jdlkeen ne avattiin Adobe Photoshopilla ja
tallennettiin TIFF-formaatissa. Valaistuksenpoistotydkalu ei jostain syystéd aina lue PNG-tiedostoja
oikein, ja toisaalta jos Substance Designerissa tallennetaan suoraan TIFF-muodossa, tallentuvat
tekstuurit 32-bittiselld vérisyvyydelld, kun Unity pystyy avaaamaan vain 8- tai 16-bittisid vireja.

Kartat kannattaa nimeta seuraavasti, jotta Delighting tool osaa valita niille suoraan oikeat asetukset.
Nimen alkuosa (téssd tapauksessa “’target”) voi olla itse valittu.

Normal map = target dln
Bent normals map = target dlbn
Ambient occlusion map =  target dlao
Position map = target position

Viel4 tarvitaan yksi tekstuuri, jossa on yhdistettynd vérikartta ja maski. Avataan aiemmin leivottu
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8k-véritekstuuri, ja muunnetaan se 2048 px kokoon kéyttden bilineaarista interpolaatiota. Avataan
my0s leivottu UV SVG -tiedosto ja rasteroidaan se resoluution 2048. Sdiddetddn kuva levels-
tyokalulla valkoiseksi.

Rasteroi SVG-muoto

Kuvan koko: 12,0Mt

Pikselia
Peruuta
Korkeus: 2048 Pikselia

Resoluutio: 300 Pikselid/tuuma
Tila: RGB-varit
Pehmennetty

Sailyta mittasuhteet

UV SVG:n rasterointi

Tasot
Esimaaritys: ~ Mukauta
Kanava: RGB Peruuta

Tasot ennen:
Autom.

Asetukset...

Esikatselu
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Kaikki pikselit, jotka eivit ole ldpindkyvid, on sdddetty valkoiseksi

Lopuksi lisdtddn pohjalle uusi taso, joka tdytetddn mustalla ja yhdistetddn kaikki tasot.

Lopputuloksena on mustavalkoinen maski, jossa mustalla on alueet jotka eivét sisélld oleellista viri-
informaatiota.
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Mustavalkoinen maski

Tami mustavalkoinen maski lisdtddan 2048 pikselin kokoon muutetun vérikartan alfa-kanavaan.
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Kanavat

: RGB

¢ Punainen

¢ Sininen

Alfa1l

Maski on viérikartan alfa-kanavassa

Tiedosto tallennetaan TIFF-muodossa, ja nimetdédn esim. “target-dlbc.tiff”.

) W 1 g,

U BGAa ,_

target_dlao.tif target_dlbc.tif target_dlbn.tif target_dIn.tif target_position.ti
f

Kaikki valaistuksenpoistoon tarvittavat tekstuurit on luotu
3.4.2 Valaistuksenpoisto

Unity Delighting tool on tarkoitettu melko tasalaatuisten materiaalien valaistuksenpoistoon.
Kohdekéyttdjid ovat esimerkiksi fotogrammetriamalleja tuottavat tahot. Tyokalu ei kdytd tekodlyyn
pohjautuvaa algoritmia, ja siksi oli epiilys, ettd tyokalu ei vélttimaéttd toimi ison monimuotoisen
rakennusmassan valaistuksenpoistossa. Lisdksi sen havaittiin olevan hyvin tarkka leivottujen
tekstuureiden asetuksista. Kokeilussa 16ydettiin kuvainnollisesti kymmenen tapaa luoda huono
lopputulos, ja yksi tapa luoda hyva lopputulos. Tédssd vaiheessa menetelmén toistettavuus jaa
arvoitukseksi. Kokeilun testiaineistolla saatiin aikaan onnistuminen, mutta ei tiedetd, miten
erilaisella aineistolla tulee kdymééan.

GitHubista 16ytyvd dokumentaatio on varsin kattava, eikd tdssd ole syytd kisitelld Unityn tai
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Delighting tyokalun asennusta. Siirrytdén suoraan valaistuksenpoistoon, joka on varsin
suoraviivainen prosessi, kun leivotut tekstuurit on luotu ja Unityssd on auki uusi tyhjd delighting-
projekti.

Jos tekstuurit nimettiin kuten aiemmin ohjeistettiin, ne voi tuoda projektiin ja Delighting tool -
lisdosa tunnistaa ne automaattisesti. Néin niiden asetukset tulevat automaattisesti oikein. Oleellista
on, ettd kaikista muista paitsi base color tekstuurista on sSRGB ruksi otettu pois pdiltd, pakkaus
otettu pois paaltd, resize algorithm on "Mitchell” ja maksimikoko 8192 tai vdhintdédn leivottujen
tekstuurien resoluutio.

Tuodut tekstuurit vedetddn Delighting tool -vélilehdell oikeisiin paikkoihin, jolloin ohjelma
muodostaa yleenséd automaattisesti valaistusinformaatiosta siivotun tekstuurin.

Delighting Tool
| < |
¥ Input Parameters ‘
Base Erqet_dlbc
Normals Tltarget_din ]

Bent Normals Tlitarget_dlbn
Ambient Occlusion !tarqet_dlao

¥ Optional Parameters

0 0 0 0

Position Mitarget_positon | ©
Mask = None (Texture 2D) ©

Switch Y/Z Axes 4

¥ Delighting Parameters
Remove Highlights S p—
Remove Dark Noise  (m—
Separate Dark Areas (m—
Force Local Delighting (e

» Import Settings

Compute Export

Assets »

& DeLightingTool

&l Editor Default Resources
EditorGUITools
target_dlao

| target_dlbc
target_dlbn
target_din
target_position

& vXMLCodeGeneratorState

Téassd kokeilussa vaadittiin vield ”Switch Y/Z Axes” -toiminnon ottaminen kdyttoon, jolloin
lopputuloksena syntyi tasalaatuinen tekstuuri ilman merkittévid vérivirheitd.
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”Delighted” perusvéritekstuuri

3.4.3 Lopputuloksen arviointi

Pikaisesti katsottuna valaistuksenpoiston lopputulos vaikuttaa hyvilta: varjot poistuvat todella
tehokkaasti ja kokonaisuudessaan tekstuurin varikirkkaus vaikuttaa tasaiselle. Lihempaé
tarkasteltuna joukossa on muutamia yksittdisia rakennuksia, joiden sévy tai kirkkaus vaikuttaa
virheelliselle, mutta suurin osa on hyviksyttévissa.

Valitettavasti kokeilussa torméttiin yhteen vakavaan ongelmaan, johon ei onnistuttu 16ytiméaan
ratkaisua. Joihinkin pintoihin ilmestyy vaaleita kolmioita, jotka ovat todella ndkyvii ja kdytdnnossa
estivit lopputuloksen hyddyntdmisen tdysin.
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Ratkaiseva ongelma: vaaleita kolmioita lopputuloksessa

Ongelman ratkaisemiseksi kokeiltiin mm.
e leivonta-asetusten muuttamista, erityisesti normaaleihin liittyvid asetuksia
o tarkistettiin geometrian normaalit ja virheettomyys
e luotiin uusi ldhdegeometria erilaisella uv-kartoituksella
e toista ohjelmaa tekstuurien leivontaan (Marmoset Toolbag 3)
e suurempaa resoluutiota delighting-tekstuureille

Mink&in muutoksen ei havaittu auttavan ongelmaan. On tietysti mahdollista, ettd kyseessd on
delighting-tyokaluun liittyva virhe, koska kyseessd on hyvin uusi ja kokeellinen ohjelma. Voi myos
olla, ettd ndin monimutkaisen datan valaistuksenpoisto ei ole kdytdnndllistd perinteisilld ohjelmilla,
vaan vaadittaisiin tekodlyyn pohjautuvaa sovellusta.

Ongelmaa ratkaistaessa havaittiin sattumalta, ettd Marmoset Toolbag 3 -ohjelmaan oli juuri tullut
paivitys 3.0.4, joka mahdollistaa kaikkien delighting-prosessin tekstuurien leipomisen myos talla
ohjelmalla. Marmoset havaittiin paljon nopeammaksi ja yhtd laadukkaaksi tyokaluksi tekstuurien
leipomiseen. Se on my6s hyvin edullinen. Jos prosessi saadaan joskus toimivaksi, tai tarvitaan
muuhun kadyttoon hyvid ohjelmaa leivontaan, voidaan timén kokeilun kokemusten perusteella
suositella Marmoset Toolbagia, koska silld saavutetaan huomattavia aikasdist6jd verrattuna
Substance Designeriin. Suurin ero vaikuttaa tulevan siitd, ettd Marmoset kéyttdd leivontaan
ndytonohjaimen laskentatehoa, kun Substance Designer pelkdstiin prosessoria. Eroa ei siis tule, jos
kdytossé ei ole tehokasta ndytonohjainta. Kokeilussa meni paljon aikaa tekstuurien leivontaan,
kunnes huomattiin siirtyd kiyttdmain Marmoset Toolbagia. Jopa 4k ja 8k tekstuurien leivonta-ajat
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muuttuivat mahdollisiksi tdlld ohjelmalla.

Esimerkiksi 4k ambient occlusion leivonta 1000 niytteelld, visuaalisesti toisiaan vastaava
lopputulos. Kaytossd NVidia GTX 1070 -ndytonohjain ja Intel Core 15 7400 -suoritin:

Marmoset Toolbag: 5 minuuttia
Substance Designer: 72 minuuttia (!)

Vaikka valaistuksenpoisto lopulta epdonnistui, paistiin yhté estetti vaille hyvéén lopputulokseen.

Nopean leivontatydkalun I6ytiminen auttaa huomattavasti iterointivauhdissa, jos titd menetelmaa
halutaan kokeilla uudestaan.
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4. Esimerkkivisualisoinnit

Esimerkkikokeilut toteutettiin kdyttden Helsingin CityGML-aineistoa. Kohteena oli Lastenlehdon
puisto (Ruoholahdenkatu, 00180 Helsinki), jonne sijoitettiin kuvitteellinen 3D-mallinnettu
uudisrakennus kaupunkidatan ympéristoon. Puistoon mallinnettiin kdsin maaston muodot ja
yksinkertaiset tiet ja reunakiveykset, seki liséttiin kasveja.

Paikan valinta tai uudisrakennuksen ulkomuoto ei ole sindnsé oleellinen hankkeen kannalta, mutta
tiassd koitettiin luoda realistisen oloinen esimerkkiskenaario. Lisdksi haluttiin luoda visualisointi
paikasta, jossa on hiukan liikkumatilaa. Tdma4 johtuu siitd, ettd nykyisten CityGML-kaupunkien
visuaalinen laatu tiedettiin heikoksi, eikd niitd ole mielekéstd kuvata laheltd ahtailla kaduilla.

Tekstuureista ei poistettu valaistusinformaatiota, mutta niitd sdédettiin Photoshopilla aavistuksen
miellyttivammaéksi, eli kohotettiin varjoja ja laskettiin valkoisia sdvyjd hieman. Koska
lahtotekstuurit ovat jo pakatussa formaatissa, timé ei varsinaisesti tuo tekstuureihin mitéén
lisdinformaatiota tai suuresti paranna niiden visuaalista laatua.

4.1 3ds Max -versio

Visualisoinnin toteuttaminen 3ds Maxilla kévi suoraviivaisesti, eikd 3D City Database ohjelmalla
muunnettujen ja Autodesk FBX converterin ldpi vietyjen FBX-mallien tuonnissa ollut ongelmia.

Haasteita oli uskottavasti valaistun lopputuloksen luomisessa. Tekstuuridata siséltda paljon tummia
varjopaikkoja ja toisaalta myos puhkipalaneita auringon valaisemia vaaleita pintoja. Tdma
vaikeuttaa huomattavasti mallin valaisua. Jos luodaan realistinen, kesédisen auringonpaisteen
kaltainen valaisu mallille, CityGML-mallit voivat palaa pahoin puhki siind vaiheessa, kun kéisin
luotu ympaéristo ndyttdd vield tasapaksulle ja heikosti valaistulle. Toisaalta kaupunkidatan
varjonpaikat jadvat todella helposti tuplasti varjoon, eli tekstuureihin leivottu tumma véri jai
mallissa varjoon ja ndin vérin tummuus kertaantuu.

Valaistuksen suuntaa eli auringon sijaintia on vaikea poikkeuttaa uskottavasti verrattuna
tekstuureihin tallentuneen informaation kuvaamaan tilanteeseen. Jos 3D-mallissa aurinko valaisee
suoraan rakennuksen pintaa, joka on ollut satelliittikuvauksen aikaan varjossa, muodostuu
ristiriitainen kokonaisuus, jossa auringossa oleva pinta ndytti lilan tummalle (katso kuva 5,
taustalla olevat rakennukset). Toisaalta varjossa olevat pinnat saattavat hohtaa liian kirkkaina.

Kéytdnnossd on mahdollista luoda nykyiselldkin kaupunkidatan laadulla kdyttokelpoisia kuvia
esimerkiksi padtoksentekoa varten. CityGML-ympéristd luo todella hyvan kontekstin
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3ds Max kuva 1

3ds Max kuva 2
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3ds Max kuva 4
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3ds Max kuva 5

3ds Max kuva 6
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3ds Max kuva 7

3ds Max kuva 8
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3ds Max kuva 10
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3ds Max kuva 11

3ds Max kuva 12

63



T A

3ds Max kuva 13
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4.2 Unreal Engine 4 -versio

Unreal Engine 4 mahdollistaa joko tdysin reaaliajassa laskettavan valaistuksen, tai etukéteen
laskettavien valaistuskarttojen kéyton (lightmass baking). Néiti tekniikoita voidaan myos yhdistia.
Tassé kaytettiin kokonaan reaaliajassa laskettavaa valaistusta, koska haluttiin tehda ero 3ds Max —
versioon.

Kaytettiin Unreal Enginen versiota 4.19. Toteutuksesta ei ole muuta erityisesti mainittavaa, kuin 8k-
tekstuurien kaytto. Niitd UE4 ei avaa ainakaan 4.19 versiossa tdydessé tarkkuudessa ilman
muutoksia. Tdmai korjataan muuttamalla pelimoottorin asennuskansiossa ("Engine\Config”)
BaseDeviceProfiles.ini-tiedostoa. Sieltd etsitdén kohta "MaxLODSi1ze=4096 ja se muutetaan
“"MaxLODSize=8192". Tdmin jalkeen pelimoottori on kdynnistettdvd uudestaan.

Kéaytdnnossi tissd tapauksessa ongelmat reaaliaikaisessa grafiikassa ovat tdysin samat kuin ray
tracing —toteutuksessa. Lahtoaineiston tekstuurien laatu on rajoittava tekijd. Jonkin verran ongelmaa
helpottaa se, etti reaaliaikainen renderdinti ei tuota tiysin realistisia varjoja, minkd vuoksi tdssa
tapauksessa tekstuureihin tallentuneet varjot eivit korostuneet niin paljon, kuin 3ds Max versiossa.

Unreal Engine 4 kuva 1
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Unreal Engine 4 kuva 3
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Unreal Engine kuva 5
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Unreal Engine kuva 6

Unrel Engine kuva 7
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Unreal Engine kuva 8
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Unreal Engine kuva 9
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Unreal Engine kuva 10

Unreal Engine kuva 11
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Unreal Engine kuva 12
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5.Loppusanat

Avoimen kaupunkidata avaa mahdollisuuksia my0s visuaalisen tyon nopeuttamiseen. Nykyiselldan
datan hyodyntdminen ei ole aivan suoraviivaista, mutta kuitenkin mahdollista. Laatu jattaa
toivomisen varaa, mutta joihinkin kéyttotarkoituksiin avoimet kaupunkiymparistot ovat riittévia.
Todellinen ympéristd antaa hyvén kontekstin visualisointikohteelle, jolloin paitoksenteossa saadaan
paremmin todellisuutta vastaava kuva suunnitellun kohteen visuaalisista vaikutuksista.

Tulevaisuudessa avoimia kaupunkiaineistoja toivotaan kehitettédvén laadullisesti parempaan
suuntaan. Erityisesti rakennusten tekstuuridata jéttdd paljon toivomisen varaa. Satelliittikuvista
tehtdvid fotogrammetria ei yksinéén riitd laadukkaaseen lopputulokseen. Mahdollisuuksia voisi
tulevaisuudessa olla esimerkiksi puoliautomaattisen lennokkikuvauksen ja autoihin liitettdvien
kameroiden kdyttiminen fotogrammetrian ldhteina.

Hankkeen tarkeimmét tulokset olivat lopulta timéa dokumentti ja erityisesti ohjeet CityGML-datan
muuntamiseen. Tulevaisuuden mahdollisuuksien tutkijoille valaistuksenpoisto, joka nyt epdonnistui,
on mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe. Lisdksi koevisualisointien kuvat ja projektitiedostot
ovat erittdin hyodyllisié niille, jotka pohtivat, voisiko avoin kaupunkidata tarjota heille
mahdollisuuksia.
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