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Insin6orityon tarkoituksena oli tutkia, kuinka paineenalaisten putkistojen tulppaamisen ja haaroittami-
sen tydnkulkua pystyisi esittdmaan selkedmmin ja tarkemmin kayttden dynaamista 3D-sisaltdad ylei-
sesti kaytdssa olevissa PDF-esitteissa. Taman lisaksi tuli yrittda arvioida, toisiko sisalt6 riittavasti li-
saarvoa vaadittavaan tyOpanokseen nahden. Insindoritydssa luotiin paineenalaisen putkiston tulp-
paamisen eri vaiheita esittdva PDF-esite. Esitteen 3D-sisalt6a lukijan olisi mahdollista hallita PDF:ssa

sijaitsevien interaktiivisten painikkeiden avulla.

Paineenalaisten putkistojen tulppaamisessa kaytettavien tarvikkeiden 3D-mallit malli,nettiin kayttaen
hyvaksi tuotteiden tarkkoja CAD-malleja, joista luotiin low poly -mallit 3ds Max -ohjelmalla. Taman
jalkeen low poly -mallit vietiin OBJ-muodossa Adobe Photoshopiin, jossa malleille luctiin tarvittavalla
tarkkuudella materiaalit. Photoshopista mallit vietiin U3D-muodossa Adobe Acrobatiin, jossa 3D-mal-

leille luotiin animaatioita JavaScriptin avulla.

Insin6ority0ssa ei saavutettu aivan kaikkia tavoitteita, silla pyorimislikkeen maarittdminen kasin Ac-
robatissa osoittautui odotettua haastavammaksi, eika kaikkien mallien pydrimisliikettéd saatu mallin-
nettua vaadittavalla tarkkuudella. Tasta huolimatta dynaaminen 3D-sisélto toi paljon lisdarvoa esittei-

siin.

Tyon teko osoittautui odotettua haastavammaksi ja tydlaammaksi. Tyo oli kuitenkin erittain mielen-
kiintoinen prosessi, jonka tulokset ja ongelmanratkaisut toivottavasti hyddyttavat myds muita vastaa-

vanlaisissa projekteissa.
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The purpose of this thesis was to inspect how to present the work flow of hot tapping plugging under
pressure more clearly and accurately in PDF-brochures by adding animated and dynamic 3D-content
into the PDF. In addition the second primary purpose was to evaluate the extra value that it brought
to the brochures compared to the required work. In this thesis a brochure presenting a hot tapping
plugging under pressure using the goods used by Tonisco System Oy was created. The 3D-content
in the PDF-is controlled by buttons in the PDF.

The 3D-low poly -models used in the thesis was created with 3ds Max by imitating the precise 3D-
models presented by Tonisco System. 3D-models created in 3ds Max was exported as OBJ to the
Adobe photoshop, where the materials were made with required accurate. From Photoshop the 3D-
models were exported as U3D to the Adobe Acrobat where the animations were made by scripting

wit JavaScript.

The thesis didn’t accomplish all the objectives that were set for it. Because the rotating movement of
the objects was too complicated to be made accurate enough in Acrobat. Even though the rotating

movement is missing from the brochures, the extra value for the brochures become to be.

The thesis proved to be more challenging and laborious than planned. Even though it was really
interesting process. | hope that the problems and solution in this thesis would become helpful for

others working in same kind of processes.

Keywords Adobe 3D-PDF, low poly -modeling, JavaScript
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Lyhenteet

PDF

ASCII

API

u3bD

PRC

OoBJ

STP

ECMAScript

CAD

NURBS

ASE

Portable Document Format. Ohjelmistoriippumaton, siirrettava tiedosto-

muoto, valmiiden julkaisujen siirtoon.

American Standard Code for Information Interchange. 7-bittinen merkisto,

joka sisaltéda perusaakkoset, numerot, vali- ja erikoismerkkeja.

Application Programming Interface, Ohjelmointirajapinta. Maaritelma,
jonka mukaan eri ohjelmat pystyvat keskustelemaan keskenaan.

Universal 3D. Tiedostomuoto 3D-grafiikan pakkaamiseen.

Product Representation Company. Tiedostomuoto 3D-grafiikan pak-

kaamiseen.

Wavefront Object file. Yleisesti tuettu tiedostomuoto 3D-grafiikan pakkaa-

miseen

STEP 3D-CAD tiedosto. Laajasti tuettu tiedostomuoto 3D-grafiikan pak-

kaamiseen.

Euroopan tietokonevalmistajien yhdistyksen standardoima, tavaramerkitty

skriptikielispesifikaatio.

Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu. Mallintaminen,

jota kaytetaan erityisesti tuotesuunnittelussa.

Non-Uniform Rational B-Splines. Matemaattinen malli kayrien ja pintojen

luomiseen tietokonegrafiikalla.

Autodesk ASCIl Scene Export-tiedosto. Autodeskin kattavasti luettu 3D-

informaatiota sisaltava tiedostomuoto.



1 Johdanto

Tonisco System Oy kayttaa paineenalaisten putkistojen haaroitus, ja tulppausesitteis-
saan yleisesti PDF-muotoisia ohjeistuksia, jotka sisaltdvat paljon kaksiulotteisia kuvia
tyon eri vaiheista. Taman insindoritydn tarkoituksena on tutkia, onko kyseisia PDF-tie-

dostoja mahdollista korvata dynaamista 3D-sisaltoa sisaltavilla PDF-tiedostoilla.

Animoitujen 3D-PDF-tiedostojen hyoty verrattuna staattisiin PDF-ohjeistuksiin olisi oh-
jeistuksien ja esitteiden selkeyttdminen ja mahdollinen lukijan kiinnostuksen lisddminen
materiaalia kohtaan. Kun lukija on interaktiivisessa kanssakdymisessa luettavan materi-

aalin kanssa, han todennakoisesti myos keskittyy siihen enemman.

Esitteen ensisijainen tarkoitus on antaa lukijalle mahdollisimman paljon tietoa asian jat-
kokasittelya varten. Jotta lukija saa esitteestd mahdollisimman paljon tietoa, tulee esit-
teen olla selkea ja yksinkertainen. Esitteessa tulee kuitenkin olla riittavasti informaatiota,
jotta lukija kykenee tekemaan sen pohjalta jatkopaatoksia. Tama kasite, riittédva, on pi-
dettava mielessa koko tyon ajan, silla informaatiota on helppo antaa liikkaa tai liian vahan.
Riittava on siitékin jo vaikea kasite, etta eri toimijoille kasite tarkoittaa eri asioita. Insin66-
ritydssd luotavan dynaamista 3D-sisaltod sisdltdvan PDF-esitteen esisijaisena lukija-
kunta ovat alan ammattilaiset, ja esitteen on tarkoitus esittda paineenalaisten putkistojen

tulppaamisessa tapahtuvia tyon vaiheita.

Insindorityéraportissa kerrotaan, kuinka dynaamista 3D-grafiikkaa sisaltava PDF-tie-
dosto luodaan kayttden Adoben Acrobat-ohjelmistoa. Tydsta lukija saa kattavan kasityk-

sen tydn eri vaiheista ja tydhdn vaadittavista taidoista.



2 Esitysmateriaalin luomismenetelmia

Esitysmateriaalina kaytettavia esitteita on talla hetkelld kahdenlaisia: Microsoft Wordin
kaltaisilla ohjelmilla luotuja PDF-esitteita, jotka sisaltavat paljon tekstia ja tekstin sisaltoéa
vahvistavaa 2D-grafiikkaa, kuten kuvia tai kaavioita. Vaihtoehtoisesti on esittelymateri-
aalina kaytettavia usein Microsoft Powerpointin kaltaisilla ohjelmilla luotuja esityksia,
jotka koostuvat useasta sivusta eli diasta. Diat sisaltavat usein esittdjan esitysta vahvis-
tavaa sisaltéa, kuten tekstid, kuvia, kaavioita tai videoita. Wordilla luodut esitteet ovat
kuitenkin staattisia ja hieman epéaselvia, ja niiden sivumaaran saattaessa kasvaa use-
ampaan kymmeneen. Powerpointilla luotu esitys taas on usein dynaamisempi ja selke-
ampi, mutta se vaatii usein erillisen henkilén pitdmaan esityksen. Kumpikaan ohjelmista

ei mydskaan tue 3D-sisaltoa.

Microsoft Word

Word on Microsoftin vuonna 1983 julkaisema tekstinkasittelyohjelma, joka ei alkuaikoi-
naan onnistunut saavuttamaan suurta suosiota, silla sen kayttoliittyma oli niin erilainen
verrattuna sen ajan suosituimpaan tekstinkasittelyohjelmaan, WordStariin. Microsoftin
jatkuvan kehityksen mydta Wordista tuli kuitenkin loppujen lopuksi markkinoiden suosi-
tuin tekstinkasittelyohjelma ja se on nykypaivana markkinoiden ylivoimaisesti suosituin

kaupallinen tekstinkasittelyohjelma. [1.]

Tekstinkasittelyyn suunniteltu Word onkin tehokas tyokalu tekstin ja Wordin omien ob-
jektien, kuten kaavioiden luomiseen ja muokkaamiseen. Word tukee myds yksinkertaista
multimediaa ja animaatiota. Yhdeksi Wordin ja muiden tekstink&sittelyohjelmien ongel-
maksi on muodostunut muotoilujen ja multimedian hajoaminen, kun tiedostoja avataan

toisella kayttojarjestelmalla tai toisessa ohjelmassa.

Microsoft Powerpoint

Powerpoint on Microsoftin, alun perin Macintoshille, suunnittelema esitysgrafiikka oh-
jelma. Nykyaan ohjelmasta on versiot Windows-ja los-kayttojarjestelmille. Powerpoint on
tehokas ja helppokayttdinen ohjelma diamuotoisen esitysgrafiikan tekemiseen ja esitta-
miseen. Powerpoint esitykset rakentuvat useista yksittaisista sivuista, dioista. Dioissa voi
olla tekstia, grafiikkaa, aanta, elokuvia ja myds muita objekteja, joita voidaan jarjestella

diaan halutulla tavalla.



Powerpoint tarjoaa sisallolle kolmea erilaista liiketta:

1 elementtien sisdantulo, painotus ja poistoliike
2 diojen vaihtuvuusliike, joita voidaan animoida usealla eri tavalla

3 mukautetut animaatiot, joilla kayttaja voi luoda liikettd elementeille.

Powerpoint tarjoaa useita toimintoja, joiden avulla kayttaja pystyy luomaan ja muokkaa-
maan ammattimaisia esityksid. Powerpointin tiedostoissa on Wordin tavoin riskina niiden
sisalléon hajoaminen tai toimimattomuus, kun tiedostoja avataan toisella kayttdjarjestel-

malla tai ohjelmalla. [2.]

2.1 PDF-tiedostomuoto

PDF (Portable Document Format) on tiedostomuoto, jota kaytetaan yleisesti dokument-
tien esittamiseen ohjelmistosta, laitteistosta tai kayttojarjestelmasta riippumatta. Jokai-
sessa PDF-tiedostossa on kaikki tarvittava data dokumentin esittamiseen. [3.] Aluksi
PDF-oli tarkoitettu vain tekstimuotoisen materiaalin esittamiseen, mutta PDF-on kehitty-
nyt jatkuvasti eteenpain ja kykenee nykypaivana esittdmaan interaktiivista mediaa ja tu-
kee myds Javascript ohjelmointikieltd. Mahdollisuus upottaa 3D-malleja PDF-tiedostoon
tuli mukaan tammikuussa 2005, kun Adobe julkaisi Acrobat 7 ja PDF-1.6 version. [4.]
PDF-onkin tarkoitettu materiaalin esittdmiseen eikd sen luomiseen. PDF:l1d esitettavat
mallit on luotu muilla ohjelmistoilla ja tdman jalkeen kdannetty muotoon, jota PDF-kyke-

nee kasittelemaan.

PDF:n kehitys alkoi vuonna 1992, kun yksi Adoben perustajista, John Warnock, kaynnisti
projektin nimeltddn Camelot, jonka tavoitteena oli saada muunnettua paperiset doku-
mentit digitaaliseen muotoon. Talldin ndiden dokumenttien lahettdminen ja tarkastelu
olisi mahdollista sahkdisesti, ja niitd voisi myos tulostaa. Vuoteen 1992 mennessa pro-
jekti oli kehittynyt PDF:ksi. Nykyisin formaatti on tiedostomuoto, johon niin yritykset kuin
yksityishenkilotkin ympari maailmaa luottavat. [5.] PDF-oli Adoben kontrolloima formaatti
vuoteen 2008 asti, jolloin siita tuli ISO 32000-1:2008 mukainen avoin standardi [4].



PDF-tiedosto on 7-bittinen ASCII-tiedosto, poikkeuksina tietyt elementit, jotka saattavat
sisaltda binaari-sisaltéa. PDF-tiedoston sisaltdmat oliot voivat olla suoria, jotka ovat upo-
tettuina muihin olioihin, tai epasuoria. Epasuorat oliot on numeroitu olionumerolla ja ke-
hitysnumerolla, ja ne on maaritelty "obj” ja "endobj’-avainsanoilla. Indeksitaulu seuraa
paarakennetta ja maarittaa bitti vastineen jokaiselle epasuoralle oliolle tiedoston alusta
I&htien. Tama rakenne mahdollistaa tehokkaan paasyn olioihin ja sallii myés muutosten

tekemisen naihin olioihin lataamatta koko tiedostoa uudelleen. [1.]

PDF on erilaisen grafiikan ja tiedon jakamiseen tarkoitettu formaatti. Se mahdollistaa
muilla ohjelmilla luodun grafiikan nitomisen yhteen yhdeksi tiedostoksi, jonka voi jakaa
turvallisesti eteenpain. PDF-k&antda muiden ohjelmistojen luoman grafiikan itselleen so-
pivaksi, niin ettd se nayttdd samalta kayttojarjestelmasta riippumatta. Kun tiedostora-
kenne on esitetty, se mahdollistaa my0s ty0sséa vaadittavan dynaamisen sisallén ohjel-

moimisen JavaScriptin avulla. [Liite 1.]

2.2 Polygoni-3D-mallinnus

Polygonit rakentuvat geometriasta, joka perustuu pisteisiin (engl. vertex), reunoihin
(engl. edge) ja pintoihin (engl. face). Naiden avulla rakennetaan 3D-malli polygonimal-
linnuksessa [kuva1]. Tama on helppokayttdinen ja yleisesti kaytetty tapa luoda 3D-sisal-

t6a elokuvissa, interaktiivisissa videopeleissa ja internetissa.

Polygonit ovat siis suorasivuisia muotoja, joita rajaavat 3D-avaruudessa sijaitsevat pis-
teitd yhdistavat suorat. Naiden suorien sisapuolelen rajaamaa aluetta kutsutaan yleisesti
pinnaksi. Nama kolme, piste, suora, pinta, ovat polygonien peruselementteja. Naita kol-
mea peruselementtid luomalla ja muokkaamalla rakennetaan polygoneja. Yleisimmat

polygonit ovat joko kolmi- tai nelisivuisia.

Yksittainen polygoni on siis yleisesti sama kuin pinta, joka rakentuu alueesta, jota rajaa-
vat kolmea tai useampaa pistetta yhdistavat suorat. Usean pinnan ollessa yhteydessa
toisiinsa ne rakentavat pintaverkon, jota kutsutaan polygoniverkoksi. Naista polygoniver-

koista koostuu polygonimalli.[13.]



Nelisivuinen Viisisivuinen
polygoni polygoni

Piste —

Reuna

e Useampi polygoni
Pinta — muodostaa yhdessa
polygoniverkon,
josta muodostuu
polygoni-malli.

Polygoni-malli

Kuva1. Polygonimallin rakentuminen-

Polygonimallinnuksessa on useita termeja, joista tdssd ty0ssa isoksi osaksi nousi
low/high poly -mallintaminen [kuvat 2 ja 3]. Koska mallit koostuvat polygoneista myds
mallien laskennallinen koko tietokoneiden niitd kayttdessa riippuu pitkalti polygonien
maarasta.

Kuva 2. Low poly -malli. Kuva 3. High poly -malli.



Low poly -mallintamisella tarkoitetaan mallia, joka koostuu polygoniverkosta tai -ver-
koista, jotka sisaltavat suhteellisen pienen maaran polygoneja. Low poly -malleja kayte-
taankin paljon erilaisissa tarkoituksissa, joiden yhdistavana tekijand on mahdollisimman
nopea ja laskentatehoa mahdollisimman vahan kayttava tarve. Low poly -mallit sisaltavat
usein high poly -malleja vdhemman yksityiskohtia, mink& vuoksi low poly -malleja kayte-

tdan usein kohteissa, joissa taysi realistisuus ei ole tarpeellista.

2.3 JavaScript-ohjelmointikieli

JavaScript on korkean tason dynaamisesti tyypitetty, oliopohjainen ja tulkattava komen-
tosarja- eli skriptikieli. Koska JavaScript tiedostoa ei ennen suorittamista tarvitse kdantaa
omaksi ohjelmakseen vaan se voidaan tulkita suoraan, sitd kutsutaan skriptiksi. Ja-
vaScript vaatii isantaymparistdon toimiakseen, jossa JavaScript-tulkki suorittaa suoritet-
tavan koodin kasky kerrallaan. [7.] JavaScript on standardisoitu ECMAScript- kielen spe-

sifikaation mukaisesti [8].

JavaScript kehitettiin alun perin Netscape Communicationsissa vuonna 1995, tarkoituk-
sena saada tehtyad web-selaimen sisallostd dynaamisempaa. Huolimatta siita, etta alun
perin moni ammattilaisohjelmoija panetteli JavaScriptia, koska sen kohdeyleis6na pidet-
tiin enemman web julkaisijoita ja muita "amatddrejd”. JavaScript on kasvanut yhdeksi
kaytetyimmista ohjelmointikielista juuri sen laajan kohdeyleisén vuoksi. Nykypaivana jo-

kainen moderni verkkoselain ja eri ohjelmat kasvavissa maarin tukevat JavaScriptia.

JavaScript on dynaamisesti tyypitetty, mika tarkoittaa etta jokainen tyyppi on yhdistetty
arvoon lausekkeen sijaan. Taman myo6ta muuttuja, jonka on aikaisemmin maaritelty ole-
van esimerkiksi numero, voidaan myéhemmin maaritelld olevan merkkijono. Olio on Ja-
vaScriptissa prototyypeilla tdydennetty taulukkoihin assosioitu olio. Jokainen merkkijo-
noavain antaa nimen olion ominaisuuksille, joihin paasee kasiksi kahdella tavalla: piste-

merkinnalla (obj.x = 0) tai sulkumerkinnalld (obj[’x"] = 0). Ominaisuuksia on mahdollista

lisdta, muokata tai poistaa dynaamisesti ohjelman ajon eli suorittamisen aikana.

Olioiden ohella toinen erittdin suuri osa JavaScript-kieltd ovat funktiot [koodiesimerkki 1].
Funktiot ovat olioiden kanssa samantapaisia, mutta ne sisaltavat toiminnallisia erityis-
ominaisuuksia. Funktio on koodilohko, joka kirjoitetaan valmiiksi, jotta kun koodia tarvi-
taan, voidaan koodilohkoa kutsua suoritettavaksi funktion nimella.



[Flfanction nakyvyysSovitin() {
sovittimet = c3d.scene.nodes.getByName ("sovittimet" );
naky = sovittimet.firstChild:;
naky.visible = true;
Ej while (true) {
] try{
naky = naky.nextSibling:
naky.visible = true;

}

= catch (err) {
break
}
}
app.clearInterval (anim2) ;
anim2 = app.setInterval("sovitinlask ",40);

=}
Koodiesimerkki 1. JavaScript-funktio, jota kutsuttaessa funktio toteuttaa ennalta kirjoitetun koodi-
lohkon.

3 Dynaamisen 3D-PDF-esitteen suunnittelu

Insinddritydn tarkoituksena oli saada tilaajayrityksen esitteille uusi ja selkedmpi vaihto-
ehto. Tama tuli pitaa tyota suunnitellessa mielessa vahvasti. 3D-maailmassa tydsken-
nellessa asioista tulee helposti tehtya todella yksityiskohtaisia ja tiedostokooltaan suuria.
Tassa tydssa oli kuitenkin tarkeaa, etta tiedostokoot pysyisivat pienina, jotta tiedostojen
jakaminen ja kayttdminen onnistuisi olosuhteista riippumatta. Nykyisten kaytdssa olevien
PDF-tiedostojen keskimaarainen koko vaihtelee kahden megatavun kummallakin puo-
len. Tavoitteena oli saada uudet, animoidulla 3D-sisall6lla varustetut PDF-tiedostot pi-
dettyna alle viidentoista megatavun kokoisina. Lopullisen tuotteen kaytén sujuvuuden
lisdamiseksi tama helpottaisi myos tuotteen tekemista. Kevyiden, low poly -mallien ani-
mointi vaatii luonnollisesti tietokoneelta vdhemman kuin suurten ja raskaiden high poly -

mallien.

3D-mallien lisdksi toinen isosti huomioon otettava seikka oli animointi ja se kuinka sen
saa toteutettua. Yleensa animaatiot toteutetaan siihen tarkoitetussa ohjelmassa kuten
Autodeskin 3ds Max-ohjelmassa. Taman tyon edetessa sain selville, ettei animointia voi-
nut kuitenkaan toteuttaa talla tavalla, vaan ne tulisi kirjoittaa kasin kayttaen JavaScriptia.
Tata varten piti myds animaatiot suunnitella hieman yksinkertaisemmiksi, kuin ne olisivat

voineet olla, mikali ne olisi voinut toteuttaa erillisella ohjelmalla.



3.1 Tyoskentely Adobe Acrobatissa

Adobe Acrobat on Adobe Systemsin kehittdma ohjelma, joka on tarkoitettu PDF-tiedos-
tojen lukemiseen, luomiseen ja muokkaukseen. Ohjelmasta on olemassa kaksi eri ver-
siota, Reader, joka on tarkoitettu ainoastaan lukemiseen, ja maksullinen Acrobat ohjel-
misto, jolla PDF-tiedostoja voi luoda ja muokata. Acrobat kykenee myds lukemaan PDF-

tiedostoihin tallennettua tekstia aaneen.

On olemassa muutamia muitakin ohjelmia, joilla voi luoda ja lukea 3D-PDF-tiedostoja.
Naiden ohjelmien ongelmana on, etta ne eivat tue toisiaan. Tdman vuoksi kaytettaa alus-
taa suunniteltaessa paadyin Adobe Acrobat ohjelmistoon, sillda Adobe Acrobat Reader

on yksi yleisimmista ja kaytetyimmistéa PDF-lukuohjelmista maailmassa [5].

Jokaisella markkinoilla olevalla tuotteella on luonnollisesti tietyt tiedostomuodot, joita oh-
jelmat tukevat. Adobe Acrobatissa tuetut 3D-geometriaa sisaltavat tiedostomuodot olivat
U3D ja PRC. Nama tiedostomuodot olivat minulle taysin uusia, eika kayttamistani 3D-
mallinnusohjelmista pystynyt tuomaan geometriaa ulos naissa muodoissa. Tata varten
tuli tehda tutkimusta, ja loppujen lopuksi Adoben keskustelufoorumeilta I6ytyi vihje,
kuinka Adobe Photoshop-ohjelma pystyisi lukemaan OBJ-tiedostomuotoa, ja tuomaan
ulos 3D-geometriaa myds U3D-muotoisena.

Acrobat tukee JavaScriptin kayttéa PDF-dokumenteissaan [9], joten tydssa kaytetyt ani-
maatiot 3D-sisaltdodn tuli suunnitella tehtdvaksi kayttden JavaScriptid. Adobelta 16ytyy
kattavat oppaat [10;11] kuinka paasta kasiksi PDF-tiedoston olioihin ja sen 3D-sisallén

olioihin.

3.2 3D-mallien kayttd PDF-tiedostossa

3D-malleja suunniteltaessa tarkein asia mietittavaksi oli jo aikaisemmin mainitsema:
kuinka pitaa tiedostokoko maltillisena. Tiedossa oli jo aikaisemmista projekteista yrityk-
sen kanssa, etta silla on todella tarkat CAD-ohjelmalla tehdyt mallit olemassa. Tyota
suunniteltaessa naiden mallien kaytto oli prioriteettina ajan kayton ja tarkkuuden optimoi-
miseksi. Mallit oli tarkoitus avata 3ds Max-ohjelmalla ja tehda niihin tarvittavat pienet

muutokset, minka jalkeen ne olisi viety OBJ-muodossa Photoshopiin.



3ds Max

3ds Max on Autodeskin kehittama, ammattilaiskayttéon suunnattu 3D-mallintamiseen ja
animointiin suunnattu ohjelma [12]. 3ds Max tukee kolmea tapaa luoda 3D-malleja; Po-

lygoni mallintaminen, NURBS ja pinnan muokkaus-tyokalulla.

NURBS-malleja kaytetdan yleensa suunnitteluprosesseissa, joissa tarvitaan tarkkoja ja
tasmallisia kuvauksia. NURBS-kayrilld on mahdollista esittda kaikkia luonnollisia ja kei-
notekoisia pintoja. NURBS-mallien pitaisi olla hyvia pyoreiden tai kurvikkaiden low poly

-mallien luomiseen. [14.]

Pinnan muokkaus-tyékalulla (engl. Surface tool) mallit luodaan tekemalld 3ds Maxilla
muotoja (engl. spline), joihin kaytetddn 3ds Maxin sisaltdmaa muokkainta "surface”.
Tama muokkain yhdistaa jokaisen kolmen tai neljan pisteen ryppaan pinnaksi. [15.]

Adobe Photoshop

Adobe Photoshop (jatkossa Photoshop) on Adobe Systemsin luoma grafiikkaeditori. Sen
suosiosta nykypaivana kertoo paljon jo se, ettd usein kuulee kuvankasittelystad kuulevan
termia "photoshoppaus”. Usein Photoshopia pidetdan ainoastaan kuvienkasittelyohjel-
mana, mutta se on aljon enemman. Ohjelma kykenee my0s rajoitetusti muokkaamaan

ja luomaan tekstia, 3D-grafiikkaa ja videota.

Materiaalit

Geometrian lisédksi 3D-mallit tarvitsevat niille ominaisen materiaalin. llman kunnollisia
materiaaleja ja tekstuureja malli ei nayta visuaalisesti hyvalta, mutta hyvin tehtyna ma-
teriaalit ja tekstuurit tuovat paljon lisdarvoa malleille. Kunnollisten materiaalien ja niiden
tekstuurien tekoon saa helposti kulumaan paljon aikaa. Onneksi nykypaivana internetista
I0ytaa valtavan maaran materiaaleja, jotka sisaltavat myods tekstuurin. Osa internetin ma-
teriaaleista on luonnollisesti maksullisia, mutta laadukkaita materiaaleja 16ytaa myos il-

maiseksi.
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3D-mallin materiaalia voisi helposti pitda vain sen siséltamien varien ja kuvioiden sum-
mana, mutta materiaali sisaltdd myds paljon muita ominaisuuksia, jotka tulee ottaa huo-
mioon materiaaleja luotaessa. Yleisimmat materiaaliin vaikuttavat ominaisuudet ovat

seuraavat [kuva 5]:

e Diffuse. Ominaisuus, joka maarittdd materiaaliin paaasiallisen varin ja/tai kuvion.
¢ Reflect. Nimensa mukaisesti ominaisuus tarkoittaa pinnan heijastavuutta ympa-
ristddn nahden.
e Luminosity. T&man ominaisuuden avulla voidaan maarittda materiaalin selkeytta.
e Transparency. Nimensa mukaisesti ominaisuus maarittdd materiaalin 1apinaky-
vyyden.
o Refraction. Materiaalin ominaisuus, joka kertoo, kuinka valo taittuu osuessaan
kappaleeseen.
e Specular. Ominaisuudet, jotka maarittavat kappaleen kiillon.
o Specular color. Kiillon vari, joka on valosta riippuvainen.
o Specular level. Aste, joka maarittaa, kuinka intensiivinen kiilto on.
o Glossiness. Ominaisuus, jonka avulla maaritetdan, kuinka kohtisuorassa
valoon nahden kiilto tapahtuu.
o Soften. Maarittaa kiillon pehmeyden.
e Bump. Bumpin avulla materiaaliin saadaan luotua syvyytta, kuten kuoppia tai

muita tehosteita, joilla materiaali saadaan vaikuttamaan kolmiulotteiselta.

MMaterial #25 ( Raytrace )
Material #25

Z-5laea race map

Shading: Phon
9 Wire Faceted
v Ambient: v Luminosity:

oiffuse: [ v Transparency:
v Reflect: Index of Refr: 1,55 =+
Specular Highlight

Specular Color -

Specular Level: 50
Glossiness: 40

Soften 0,1

Environment.

Kuva 5. Esimerkki siitd kuinka materiaalin voi luoda 3ds Maxissa.



11

Tamankertaiseen tydhdn materiaaleja suunniteltaessa tarkeimpana prioriteettina oli nii-
den selkeys ja yksinkertaisuus. Kyseessa oli esite, jolloin materiaalien tuli nayttaa hy-

valta, mutta kuitenkin selkeys ja riittdva yksinkertaisuus priorisoiden.

Aikaisemmissa projekteissa 3ds Maxin valmiit materiaalikirjastot ja niiden helppo ja hyva
muokattavuus olivat jo tulleet tutuiksi. Taman vuoksi materiaalit suunniteltiin tehtavan

3ds Maxissa.

4 Esitteen luominen

4.1 Low poly -mallinnus dynaamista 3D-sisaltéa varten

Niin kuin jo luvussa 2 mainittiin; kaikkien ty0ssa kaytettavien 3D-mallien tuli olla low poly-
malleja. Tama sen vuoksi, etta esitteen tiedostokoko pysyisi mahdollisimman pienena.
Koska polygoni-mallit koostuvat polygoneista, tiedoston koko on suoraan verrannollinen
kaytettyjen polygonien maaraan.

Asiakas antoi tydta varten kayttoon tarkat 3D-mallinsa kyseiseen tydhon tarvittavista
malleista STP-muotoisena. Nopeasti kuitenkin kavi selvaksi, ettd ndiya malleja en voisi
tyossa kayttaalkuva 6]. Kokeilussa, jossa yksi yksinkertainen 3D-malli upotettiin PDF-

tiedostoon, tiedostokoko ylitti jo 10 MT. Tydhon sisaltyi useampia kymmenid malleja, niin

joten naita malleja kaytettdessa tiedostokoko kasvaisi aivan lilan suureksi.

Kuva 6. Polygonimaaran visuaalinen ero aidon sovittimesta tehdyn CAD-mallin ja low poly -mallin
valilla
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Tassa vaiheessa kavi ilmi, etta kaikki 3D-mallit tulisi tehda alusta asti uudelleen jaljitellen
tarkempia malleja. Tall6in tuli my6s koettaa selvittda, minkalainen tarkkuus olisi malleille
riittdva. Taman selville saamiseksi yhdesta mallista tuli tehda useita eri versioita, toiset
tarkempia kuin toiset. Nama mallit vietiin mallintamisen jalkeen .obj-muodossa Photos-
hopiin, jossa niille luotiin materiaali, minka jalkeen mallit upotettiin. Talla tavalla sai hyvin
selville, kuinka tarkasti PDF-piirtad 3D-mallit. Lopputulos naiden kokeilujen perusteella
oli, ettd mallit saisivat olla aika yksinkertaisia, silla tarkan mallin ja yksinkertaisen low
poly -mallin silmin nahtava ero oli PDF-tiedostossa todella pieni vaadittavaan tiedosto-

kokoon nahden. [kuva 7.]

Kuva 7. Tarkan haarakappaleen mallin (26 910 polygonia) ja low poly -(1 720 polygonia) mallin
ero PDF-tiedostossa

Malleja luotaessa myos liialliset yksityiskohdat, kuten kierteet ja urat, pyrittiin karsimaan
malleista pois. Nama yksityiskohdat eivat toisi esitteisiin riittdvasti lisdarvoa siihen nah-
den, kuinka paljon niiden sisallyttdminen kasvattaisi tiedostokokoa.

3ds Max

3D-mallit luotiin 3ds Max ohjelmalla, silla sen oli todettu aikaisemmissa projekteissa ole-
van kaypa ja tehokas tdmankaltaiseen tydskentelyyn ja low poly -mallien luomiseen. 3ds
Max mahdollistaa mallien luomisen usealla erilaisella tekniikalla, jotka on esiteltyna lu-
vussa 3. Naiden tekniikoiden hyddyntédmiseksi ohjelma sisaltda kattavasti muokkaimia,
jotka helpottavat tydskentelya ja tekevat tydskentelystd myds tehokkaampaa. Naista tek-
niikoista parhaiten tahan tyéhon soveltuva oli polygonimallinnus. Moni malli tydssa koos-
tui yksinkertaisista muodoista, joten mallit olivat nopea ja tehokas luoda polygon mallin-

nuksen "boolean” tavalla kappaleita yhdistelemalla ja erottelemalla. Tasta hyvana esi-
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merkkina on kuvan 7 haarakappale, joka koostuu kahdesta putkesta, jotka ovat yhdistet-
tyna toisiinsa. Tasta kappaleesta on viela erotettu 8 sylinteria, jotta 'on saatu aikaan reiat

pulteille. [kuva7.]

Photoshop

Mallit oli vietdva Acrobatiin Photoshopin kautta, jotta ne saatiin kdannettya Acrobatin tu-
kemaan U3D-muotoon. Kun 3ds Maxilla luotu kokoonpanomalli oli valmis, avattaessa
3ds Maxin luomaa OBJ tiedostoa Photoshopilla, se avasi kaikki mallit yhtena "objMesh”-
mallina. Tama oli todella ikava yllatys, silla jokaisen mallin osalle piti pystya luomaan
omaa materiaalia, ja mydbhemmin yksittaisia malleja tulisi pystya animoimaan Acroba-
tissa JavaScriptin avulla. Syyta siihen, miksi nain kavi ei |0ytynyt. Asia ratkesi loppujen

lopuksi tuomalla Photoshopiin vain muutama malli kerrallaan, jolloin mallit pysyivat erilli-

sind. [Kuva 8.]

Kuva8. Kokoonpanomalli Photoshopissa.

Materiaalit malleihin

Mallien materiaalit luotiin alun perin aikaisemmissa projekteissa hyvaksi todetulla 3ds
Maxin materiaalieditorilla. Materiaalien luonnissa kaytettiin hyvaksi Autodeskin omia ma-
teriaalikirjastoja ja omaa aikaisempaa kokemusta ja tietdmysta. Photoshop ei kuitenkaan
kyennyt avaamaan 3ds Maxissa luotuja materiaaleja, jolloin materiaalit jouduttiin luo-

maan toiseen kertaan, talla kertaa Photoshopissa. Aikaisempaa kokemusta materiaalien
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luonnista Photoshopilla ei ollut, joten tdman opetteleminen toi hieman lisaviivastymista
tydhon. Photoshopiin on kuitenkin 3ds Maxin tapaan saatavilla useita valmiita materiaa-
likirjastoja. Adoben internetsivuilta 16ytyi tahan tydhon erittain hyvin sopiva materiaalikir-

jasto [16], joka sisalsi esiasetukset [Kuva 8] muutamalle eri metallille ja muoville.

B & M Materiaalit
Hajota:
Heifjastus:
Valaistus:

Ymparisto:

Metalli, kromi

Metalli, kupari
Metalli, kulta

Hohto:

ittt Metall, rauta
& Metalli, hopea (harjattu)
Karkeus: Metalli, teras
&
Poikkeutus:
&
Peittavyys:

Refraktio:

& ) Wi harjat
) i Isot

Normaali: Ymparists: 1M o) i s

E o ) i ohitus

Kuva 9. Materiaalien esiasetusten valinta Photoshopissa.

Naiden esiasetusten avulla sai nopeasti ja suhteellisen pienella vaivalla luotua malleille
tarvittavat materiaalit ainoastaan "diffuse”-ominaisuuksia muuttamalla. Materiaaleja luo-
dessa tuli koko ajan pitad mielessa tydn lopullinen kayttétarkoitus: Paineenalaisen put-
kiston tulppaamisen esittdminen selkedsti 3D-PDF:n avulla. Materiaalien taysi vastaa-
vuus oikeaan maailmaan ei ollut tarkoituksenmukaista.

4.2 Animointi

Yleensa animoitaessa 3D-animaatioita kaytetdan 3ds Maxin kaltaista animointiin tarkoi-
tettua ohjelmaa. Tahan tyohon lahdettiin animoimaan animaatioita kayttden 3ds Maxia.
Muutaman yksinkertaisen animaation luomisen jalkeen animaatioiden JavaScriptia py-
rittiin viemaan ulos 3ds Maxista Acrobatiin. Ikava kylla, Acrobat ei enaa tukenut ASE-
tiedostoja, joissa nimaatio olisi skriptattuna JavaScriptilla. Nain ollen tyd seisahtui jalleen
hetkeksi, jotta saatiin keksittya, kuinka animaatiot tulisi nyt luoda.

Aloittaessa skriptin kirjoittamista tuli I1dhestymistapaa animaatioihin hieman muuttaa ja

miettid, mitd animaatio itse asiassa tarkoittaa. Animaatio on yksinkertaisesti vain tietyn
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véliajoin muuttuvaa liikettd. Tama ymmarrys animaatiosta oli eraanlainen "heureka”-
hetki, silla tahan tarkoitukseen JavaScriptista 16ytyy valmis funktio, setinterval(), joka

toistaa kaskya, kunnes toisin sanotaan. Tama funktio ottaa vastaan kaksi parametria;

e ajettava funktio eli funktio jota toistetaan

o aikavali, jolla toisto tapahtuu.

Funktio pysaytetdan kaskylla clearinterval(),joka vastaanottaa parametrina sen setinter-

val()-funktion nimen, joka halutaan pysayttaa.

setInterval()-funktioita kokeiltiin, ja sille annettiin parametriksi funktio, joka laskisi tydssa
esiintyvia kappaleita alaspain aina kutsuttaessa tietyn maaran. Funktiossa on maaritelty,
etta tietyt kappaleet liikkuvat aina yhden negatiivisen yksikon z-akselilla, kun funktiota
kutsutaan. Ihmissilma kykenee nakemaan kasityksen mukaan 25 kuvaa sekunnissa,
joten setlnterval()-funktio maaritettiin toistamaan lasku-funktiota 40 millisekunnin valein

[koodiesimerkki 3], silld 1 sekunti on 1 000 millisekuntia ja tdma jaettuna 25:11a on 40.

Asia, johon tuli animoidessa kiinnittda paljon huomiota, oli mallien eli objektien ryhmitta-
minen hyvin. Useamman kappaleen liikkuessa samalla tavalla samanaikaisesti olisi tur-
haa kirjoittaa jokaiselle omaa liiketta, vaan valttadkseen ylimaaraisen skriptin kirjoittami-
sen kappaleet kannatti ryhmittaa niin, etta riitti, kun animoi vain ryhman liikkumaan use-
amman erillisen kappaleen sijaan. Malleja ei kuitenkaan pysty ryhmttdmaan uudestaan
enaa Acrobatissa, joten ryhmat tuli olla tarkkaan mietittyna sen suhteen, ettei niissa kui-
tenkaan olisi liikaa kappaleita, jotka eivat aina liiku samansuuntaisesti. Tama johti siihen,
ettd kokoonpanomallia joutui pompottelemaan useaan otteeseen Photoshopin ja Ac-

robatin valilla ja tekem&an pienid muutoksia kappaleiden ryhmityksiin.

Ryhmitettdessa kappaleita ja animoitaessa kappaleita ryhmien siséalla haasteeksi muo-
dostui usein, etta liike tapahtuu aina suhteessa ylempaan tasoon. Tama tarkoittaa, etta
koordinaatisto, jossa liike tapahtuu, ei ole sidonnainen paatasoon, vaan kappaleen koor-
dinaatisto on ryhman sisédinen. Esimerkiksi, jos ryhma on kallistettuna 45 astetta paata-
soon nahden, ryhman sisalla olevat kappaleet eivat tunnista tuota 45:ta astetta. Mikali
ryhman sisalla olevia kappaleita haluaa liikuttaa paatasoon nahden, tuo 45 astetta tulee

ottaa huomioon.
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5 Ongelmia ja ratkaisuja

Projektin aikataulu paasi venymaan heti kun térmasin ongelmiin projektin alusta lahtien.
Tama myds luonnollisesti heijastui asiakkaan saaman lisdarvon projektista ja projektin

hinnan suhteeseen.

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan minun oli tarkoitus kayttda hyvakseni asiakkaalta
saamiani malleja, jotka kuitenkin osoittautuivat liian tarkoiksi tdhan projektiin. Ongelmat
asiakkaalta saamien mallien suhteen olivat kuitenkin helposti ratkaistavissa, vaikkakin
lisaty6ta mallien liiallisesta tarkkuudesta tdhan tydhdn seurasi. Mallien suunnittelu ja uu-
delleen luominen vaati noin kahden viikon lisatyot suunnitelmiin, mika oli yksi syista pro-

jektin pitkittymiseen.

Seuraavat lisaty6ta aiheuttaneet ongelmat tulivat ohjelmien yhteensopivuuden kanssa.
Kuten aikaisemminkin jo mainitsin, mallien materiaalit jouduin luomaan kahteen ottee-
seen, silla aluksi ne luotiin 3ds Max ohjelmassa. Kuitenkin vietdessa malleja 3ds Maxista
eteenpain materiaalit eivat olleet yhteensopivia Photoshopin kanssa. Ratkaisua naiden
materiaalien nakymiseen Photoshopissa etsittiin, mutta tuloksetta. Nain ollen materiaalit
jouduttiin luomaan toistamiseen uudessa tyOymparistdssa, mikd omalta osaltaan lisasi

jalleen tydtunteja.

Samat yhteensopivuusongelmat jatkoivat projektin hidastamista, kun aikaisemmin Ac-
robatin tukema ASE-tiedostomuoto olisi sisaltanyt myds animaatiot, mutta uusin Acroba-
tin versio ei enaa tukenut tata tiedostomuotoa. Tassa kohtaa ei ollut kuitenkaan keretty
tekemaan kuin muutama yksinkertainen animaatio, ennen kuin animaation ulosvientia
3ds Maxista kokeiltiin. Animaatiota koetettiin vieda ulos 3ds Maxista useammassa eri
muodossa, mutta yksikaan naista ei onnistunut tuomaan animaatioita ulos JavaScriptina.
Ratkaisu tahan ongelmaan I6ytyi suhteellisen helposti, vaikkakin tyolaasti, kirjoittamalla

animaatiot kasin.

Ongelmat JavaScriptin kanssa

Acrobat tukee JavaScriptia [koodiesimerkki 2.], mutta kaikki funktiot eivat ole aivan sa-

moja kun tavallisesti. Tastd mainittakoon esimerkkina funktio setTimeout(), joka yleensa
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kirjoitetaan edella olevalla tavalla, mutta Acrobatin kirjastosta funktio I16ytyy nimella set-
TimeOut(). Nama pienet eroavaisuudet joidenkin funktioiden kirjoitusasussa aiheuttivat

valilla turhauttavia ongelmia.

pageIndex = this.pageNum;
annotIndex = 0;
c3d = this.getAnnots3D( pageIndex ) [ annotIndex ].context3D; // Valitaan haluttu 3D sisdltd
laskuri = 0;
Isot = c3d.scene.nodes.getByName( "Isot" ); // Valitaan haluttu objekti 3D sisdlldstd
sulkuLiikeInt = new c3d.Vector3(0,0,-1); // Vektori, joka madrittdd liikkeen
var lasku = function(){ // funktion nimedminen

Isot.transform.translateInPlace (sulkuLiikeInt); // Liikutetaan valittua sisdltoa
ulkuLiikeInt vektorin verran

n lisdtdan laskuriin 1

laskuri = laskuri + 1; // a

if (laskuri == 50){
app.clearInterval (anim); // pysdytetdan app.
laskuri = 0; // nollataan laskuri
app.setTimeOut ("nakyvyysPultit ()", ): // Ajetaan seuraava funktio

}

1 funktio

LUIIAL1O

Koodiesimerkki 2. Koodilohko, jota kutsuttaessa oliota "Isot” liikutetaan alaspain 50 kertaa, jonka
jalkeen kutsutaan funktiota "nakyvyysPultit()” sekunnin kuluttua.

Tietyt ké&skyt Acrobatin JavaScriptissa eivat mydskaan toimineet aivan samalla tavalla
Acrobatissa kuin yleensa. Esimerkkina setlnterval() funktio [koodiesimerkki 3.], jonka toi-

mimaan saamisessa kohdattiin tydon edetessa muutamia ongelmia.

anim = setInterval('lasku()',40);

Koodiesimerkki 3. Yleinen muoto "setinterval()” funktiolle.

Toistuvista yrityksistd saada toistettua ylla esiteltya funktiota Acrobat ei tunnistanut kas-

kya setinterval().

Aluksi selitysta sille, miksei tdma toiminut, ei l16ytynyt. Osa selityksesta I6ytyi Adoben
JavaScript APl-oppaasta. [11.] Sieltd I0ytyvan selityksen mukaan naita perusfunktioita
kayttaakseen tuli viitata JavaScript-sovellukseen ja tdma onnistui lisdamalla viitte app
kirjastoon [koodiesimerkki 4].
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anim = app.setInterval ('lasku()',40);

Koodiesimerkki 4. Viittaus "setInterval()” app-kirjastossa sijaitsevaan "setinterval()’-funktioon.

Tamakaan ei vield korjannut tilannetta, eika selitysta talle 16ytynyt mistaan. Kirjoitusvir-
heiden valttdmiseksi funktiot kirjoitettiin uudelleen, ja talla kertaa app.setinterval() funk-
tion sisalla olevan parametri funktio laitettiin kaksinkertaisten lainausmerkkien sisaan yk-
sinkertaisten sijaan ja jostakin syysta tdama toimi [koodiesimerkki 5]. Tama ongelma rat-

kesi ikdan kuin vahingossa.

anim

app.setinterval ):
app.setinterval ):

anim

Koodiesimerkki 5. Ylla oikeat kaksinkertaiset lainausmerkit ja alla yksinkertaiset.

Tama ongelman ratkettua tyd eteni mallikkaasti, silld suurin osa animoinnista onnistui

tata yhta ja samaa funktiota toistaen, muutamia parametreja muuttaen.

Animoinnin ja liikkeen luominen kasin oli yllattavankin helppoa ja nopeaa, kun kyseessa
oli suora liike x-, y- tai z-akselilla. Suurimmat ongelmat tydssa tulivat kappaleiden pydri-
misen kanssa. Acrobatissa py6riminen tapahtuu oletusarvoisesti koordinaatisto pisteen
0,0,0 kautta. JavaScript 3D-APIl-oppaasta [12] I6ytyy funktio rotateAboutLinelnPlace(),

joka ottaa vastaan kolme parametria:
¢ Angle, jolla maaritetdan kulma, jonka verran kappale pyorahtaa
e Start eli piste josta viiva, jonka suhteen kappale pyérii, alkaa
e End eli piste johon viiva, jonka suhteen kappale pyérii, loppuu.

Funktio rotateAboutVectorinPlace() vastaanottaa kaksi parametria;

e Angle, jolla maaritetdan kulma, jonka verran kappale pyorahtaa.

o Axis eli vektoripiste, joka toimii pydrimisen keskipisteena.
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Naiden funktioiden avulla py6rimisen keskipistetta pystyy vaihtamaan, mutta kasin sen
maarittdminen tarkasti avaruuskoordinaatistossa osoittautui itselleni toistaiseksi liian

hankalaksi.

Taman pydrimiskeskipisteen 16ytamista vaikeutti entisestdan se, ettei pistetta pystynyt
koskaan nakemaan. Koetin I0ytda tavan, jolla olisin voinut luoda uuden "dummyn”, eli
erdanlaisen apuobjektin aina siihen pisteeseen, jonka suhteen kappale pyori. Acroba-
tissa ei kuitenkaan voinut luoda uusia objekteja, joten konkreettisesti pistetta tai viivaa,
jonka ymparilla kappaleet pyorivat, ei pystynyt ikind nakemaan. Pisteen hahmottamista
vaikeutti erityisesti myos jo aikaisemmin mainittu koordinaatistojen kayttaytyminen ryh-
missa: ne ovat sidonnaisia ryhmaan eivatka maailmaan. Kasitykseni mukaan kuitenkin
vektori, jonka koordinaatit ylla mainitut funktiot ottavat vastaan olivat sidonnaisia maail-
maan. Tama johti siihen, ettd kappaleet, jotka olisi pitanyt saada pyérimaan tarkasti
oman akselinsa ympari, pyorivat joka kerta hieman vinosti. Tdma ongelma jai viela tois-

taiseksi ratkaisematta.

Ongelmia ajantasaisen tiedon kanssa

Taman tydn useassa eri vaiheessa tormaéttiin isoon ongelmaan ajantasaisen tiedon
kanssa. Erityisesti sen kanssa joutui ongelmiin etsiessani tietoa Acrobatista. Ensimmai-
set vanhat tiedot, jotka eivat pitdneet paikkansa kohdattiin jo suunnitteluvaiheen alussa
yrittdessani |6ytaa tietoa tuetuista 3D-geometriaa sisaltavista tiedostomuodoista. Tall6in
térmattiin usein tietoon, ettd Acrobat tukisi laajalti useita erilaisia 3D-geometriaa sisalta-
via tiedostomuotoja [16]. Tama tieto ei kuitenkaan pitanyt paikkaansa enaa tassa tydssa
kaytetyn Acrobat-version kanssa. Adoben internetsivuilta [17] 16ytyy myds useita kuol-
leita linkkeja JavaScript materiaaleihin. Ainut linkki toimivaan JavaScript 3D-API-oppaa-
seen johti JavaScript 3D-API-oppaaseen vuodelta 2007. Se sisalsi vanhentunutta tietoa.

Tama vanhentuneeseen tietoon paatyminen oli valilla todella turhauttavaa.
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6 Yhteenveto

Insindoritydn tarkoituksena oli selvittaa, olisiko jo pitkdan kaytdssa olleita PDF-esitteita
mahdollista parannella kayttaen saatavilla olevia nykyaikaisia tekniikoita. Vaikka esitys-
tekniikat ja digitaalinen media ovat olleet jatkuvassa ja nopeassa kehityksessa jo todella

pitkaan, esitteet alalla ovat pysyneet samanlaisina.

Tassa tydssa tutkittu, pitkdan kaytdssa olleen tekstista ja still-kuvista koostuvan PDF-
tiedoston korvaaminen PDF-tiedostolla, joka sisaltaisi dynaamista 3D-grafiikkaa, osoit-
tautui osittain toimivaksi. Dynaaminen 3D-sisaltd selkeytti asian esille tuomista enem-
man kuin alun perin odotinkaan. Tama johtui suurelta osin siita, etta aikaisemmin esit-
teissa saattoi olla useita kymmenia kuvia tehtavan tyodn eri vaiheista. Jotkin kuvat saat-
toivat olla lapileikkauskuvia edeltdvasta kuvasta ja tekstissa kerrottiin, mita kuvien valilla
tapahtuu. Dynaamisen 3D-sisallén avulla selittédmisen tueksi pystyi selkeasti esittdmaan
myos kappaleiden likkeen nayttamaan mita tapahtuu. Samalla erilliset lapileikkauskuvat
oli mahdollista jattaa pois, silla Acrobat tukee 3D-mallien lapileikkausta, joten nakymaa

pystyy vaihtelemaan normaalin ja lapileikatun valilla.

Tyd koostui enimmékseen minulle jo tutuista tekniikoista, low poly -mallintamisesta ja
JavaScriptista. Silti tormasin tydssa jatkuvasti pieniin ongelmiin, jotka viivastyttivat pro-
jektin valmistumista. Suurimman osan ongelmista onnistuin selvittdmaan kuitenkin hyvin.
Tyon valmistuminen viivastyi parilla viikolla, eika viimeista ongelmaa ole viela ratkaistu,

mutta ty6 on valmistuessaan omasta mielestani tasta huolimatta onnistunut.

Aikaisemmin mainitsin, ettd vanhojen 2D-siséltda ja tekstia sisaltdvien PDF-tiedostojen
korvaaminen dynaamista 3D-sisalt0a sisaltavilla PDF-tiedostoilla osoittautui vain osittain
toimivaksi. Osittain toimiva johtuu siita, etta talla tavalla toteutettavaan esitteeseen vaa-
ditaan liikaa tyota verrattuna perinteiseen. Dynaamisen 3D-sisallon sisallyttdminen PDF-
tiedostoon vaatii osaamista low poly -mallintamisesta ja kattavaa osaamista JavaScrip-
tistd. Naiden asioiden osaamisen yhdistdminen tydhon vaadittuun aikaan esitteiden luo-
misessa nostaa kustannukset niin korkealle, ettei dynaamista 3D-sisaltda sisaltavien

esitteiden luoma lisaarvo ole asiakkaalle kannattavaa talla alalla.

Koska isoin tyd oli mallien luomisessa, uskoisin kuitenkin 3D-PDF-esitteiden maaran
kasvavan tulevaisuudessa. Isoin haaste on yleisten standardien puute. Esimerkiksi Ado-

ben Acrobatilla luotua 3D-PDF-tiedostoa ei ole mahdollista lukea muiden valmistajien
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PDF-lukijoilla. Tama on suuri ongelma yleistymisen tielld, silld universaalius ja kayttoliit-
tyma riippumattomuus on muuten PDF-tiedostojen suurin etu verrattuna muihin esitys-

muotoihin.

Na&kisin, ettd dynaamista 3D-grafiikkaa sisaltavat PDF-esitteet lisdantyvat erityisesti ku-
lutusasiakkaille suunnatussa esitysmateriaalissa, jossa mallit olisivat mahdollisesti jo
valmiina. Lisdarvon maaran ei tarvitse olla silloin yksittdisen tuotteen kohdalla niin suuri,
kun se jakautuu suuremmalle maaralle tuotteita, joiden myyntivolyymi on kattava, ja tata
myota lisdarvo myos kertautuu. Nain tiedon jakamisen aikakautena uskoisin myds Ac-
robatin JavaScriptin kirjoittamisen helpottuvan ja nopeutuvan, silla nyt internetissa ei ol-
lut kovin paljoa esimerkki koodilohkoja, joista ottaa oppia ja joita olisi mahdollisesti voinut
kayttaa itsekin. Tallaiset esimerkkikoodilohkot ovat yleensa erittdin yleisid ohjelmoijien
parissa, joten uskoisin niitad iimestyvan lisda ajan mittaan sitd mukaa, mitd enemman

tamantyyppista skriptia kirjoitetaan.
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Esimerkki Acrobatin JavaScript-funktiosta

Liite 1
1(1)

Funktiota kutsuttaessa se animoi tulppauksessa tapahtuvia porausvaiheen liikkeita.

pageindex = thiz. pageNum;

annotindex =0;

c3d = this.getAnnotz30( pagelndex )[ annotindex ].context3D;
Bskuri=0;

porakoneet = c3d.scene.nodes. getByName( “porakoneet” );
porakone = c3d.zcene nodes.getByName( “porakoned™ );
porakoneB = c3d.zcene.nodes getByName( “porakone8” |
porausA = c3d zcene.nodes getByName| “porauziA™ );

porauzB = c3d scene.nodes. getByName( “porauzB” )

akseliA = c3d scene.nodes getByName( “skzeliSaha™ );

3kzeliB = c3d.scene.nodes. getByName( “akzeliSaha_0" )

syotto = c3d.scene.nodes getByName| “SyottoUlko_0” ):

bodyA = c3d.zcene nodes.getByName( “bodyA™ );

bodyB = c3d.zcene.nodes getByName| “bodyB” );
adapteriReikaA = c3d scene nodes.getByName( “sdapteriReia” );
adapteriReikaB = c3d.zcene.nodes getByName( “adapteriReka_0" ):
sulkulevyB = c3d scene.nodes getByName| “sulkulewyB” ):
zokahval = c3d zcene.nodes.getByName( “izokKahvad™ ):
zokahvaB = c3d.zcene.nodes getByName| “izokahvaB™ )

poraliikelnt = new c¢3d.Vector3(0.-1,0):
poraliikelnv = new c3d.Vector3(0,1.75,0);

sulkculevyLikelnt = new c3d.Vector3(0,0.3);

var poraus = function{{{
porakoneA transform.transiateinPlace(poraliikeinz);
porakoneB tranzform.transiateinPlace{poraliikeint);
porauzi transform. translateinPiace{poraliikeint);
porausB.transform transiateinPlace{poraliikelnt);
kzeliA tranzform.r AboutYinPlace{ Math Pl / 7 );
laskun = laskuri+ 1;
if (laskuni == 7SH
poralikelnt = new c¢3d Vector3(0,-3,0):
}

elze if{lazkun == 901
app.clearinterval(anim);
lazkuri=0;
app.setTimeOut{“nostolAlicu()”, 1500);

}
}
var nostolku = function{) {
anim = app.setinterval(“nozto()",40);

}
var nosto = function(l{
porakoneA transform.tranziateinPlace(poraliikelnv);
porakoneB transform.transiateinPlace{poraliikelnv);
porausi transform. translateinPlace{poraliikelnv);
porausB.transform transiateinPlace{poralikelnv);
laskuri =laskuri+ 1;
ifflazkuri == 150}
app.clearinterval(anim);
laskuri = 0;
app.cetTimeOut| sulkullku()", 1000);
}

}
var sukullku = function() {
anim = app.setinterval(“sulku()",40);
}
var sulku = function{}{
sulkulevyB transform transiateinPlace{sulkulevylikelnt);
laskuni = laskuri + 1;
i#lazkuri == 60}
app.clearintenval(anim);
lazkuri = 0;
}
}
var start = function{nimi) {
anim = app.setinterval(“poraus()”,40):
}
20p.zetTimeOus("ztart{)", 500);



