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Delta 6ppehoone visualisatsioon — hoone ja keskkonna realistlikkus

Lihikokkuvote:

Kdesoleva t06 jooksul parandati ja tdiendati olemasolev Delta 6ppehoone visualisatsioon,
et see vastaks reaalsusele ning oleks kasutajasdbralikum. Muudatusi tehti virtuaalse dppe-
hoone sise- ja valiskeskkonnas. Hoone sisustuses asendati vanad mudelid uutega vOi
muudeti neid vastavalt hoone planeeringule. Virtuaalset valisala parandati ning lisati uued
objektid, et teha véliskeskkonda detailsemaks. T66 I6pus vorreldi saadud tulemust esialgse

visualisatsiooniga AB-testimise abil ja analtiisiti tulemusi.
Votmesdnad:
Arvutigraafika, kasutajakogemus, visualisatsioon, AB-test, Unity, Blender

CERCS: P170, Arvutiteadus, arvutusmeetodid, sisteemid, juhtimine.
Delta Building Visualization — Building and Environment

Abstract:

During this thesis a previously made project about Delta building visualization was fixed
and improved to make it more realistic and user-friendly. Changes were made in inner and
outer environment of the educational building. Current 3D-models were replaced with new
models or changed according to the building’s blueprints. Issues in outer area were fixed
and new objects were added to add more details to the environment. Finally, the result was

compared to the initial project with AB-testing and the results were analysed.
Keywords:
Computer graphics, user experience, visualization, AB-testing, Unity, Blender.

CERCS: P170, Computer science, numerical analysis, systems, control.
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Sissejuhatus

Delta keskus (Joonis 1) on &sja valminud Tartu Ulikooli hoonekompleks, kuhu mitmed et-
tevotted ja instituudid, kaasa arvatud arvutiteaduste instituut, kolisid 2020. aasta jaanuaris.
Kompleks koosneb ettevotlusmajast, dppe- ja teadusmajast (edaspidi teadusmaja voi ppe-
hoone), sisehoovist ja vilisalast. Tartu Ulikooli Glidpilased arendasid Delta 6ppehoone
visualisatsiooni projekti! (lihidalt DBV, tuleneb inglisekeelsest nimest Delta Building
Visualization) alates 2017. aastast. See algatati eesmérgiga luua huvi tekitav simulatsioon
Oppe- ja teadusmaja 0koslisteemist: toimuvast dppetdost, kulastajate litkumisest ja tegevus-
test. Visualisatsiooni ja animatsiooniga sooviti toetada ulidpilaste Oppimist [1] ning
suurendada Ulikooli tootajate ja Gppijate motivatsiooni [2]. Lisaks sellele taheti DBV abil
inspireerida valiskulalisi ja suurendada nende huvi Tartu Ulikoolis 6ppimise vastu. Visua-

lisatsiooni kavatsetakse kuvada fuajee suurel ekraanil hoone kdigile kiilastajatele.
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Joonis 1. Delta keskuse plaan [11].

DBV koosneb Delta 6ppehoone 3D-mudelist (milles on paigutatud modbel jm sisustus),

agentidest (Joonis 2) ja kasutaja liidesest kdimasolevate tundide plaaniga (Joonis 3).

Agendid simuleerivad liGpilasi ja dppejoude, kes lilguvad majas vastavalt tunniplaanile.
Peale seda leidub visualisatsioonis osa valiskeskkonnast, nditeks hoone esine véljak. Teine

peatiikk kasitleb DBV-d detailsemalt ning tutvustab selle ajalugu.

! Delta Building Visualization. https://cgvr.cs.ut.ee/dbv.
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Ké&esoleva bakalaureusetod alguses leidus DBV projektis mit-
meid puuduseid, néiteks Gppehoone sisustuse visualisatsioon
erines périseluga disaini, asukoha ja muude nditajate poolest
(peatikk 2) ning véliskeskkond oli detailivaene (peatikk 3).
Ké&esolevas 16puttos visualisatsiooni parandati ja taiendati nii, et
visualisatsioon oleks realistlikum. Esmalt muudeti ja asendati

Joonis 2. Néide iilidpilase sisustuse 3D-mudeleid uute mudelitega (alapeatikk 2.1).
agendist visualisatsioonis.  Reaalse Delta 5ppemaja sisustuse ja selle moobli planeerimisega
tegeles Tartu Ulikooli projektijuhi assistent Margit Kiisler. Tema saadetud plaanide jargi
muudeti kdesoleva t60 raames DBV mooblit (plaanid sisustusest ja moobliesemetest peat-
kis lisa Il). Hiljem kontrolliti ruumide sisustuse vastavust reaalsusele Delta keskuse fotode

(lisa I1) ja kisitluse jargi (peatikk 4).

Teises praktilise t60 pooles tehti véliskeskkonda detailsemaks. Parandati vélisala mudelit ja
lisati uusi staatilisi objekte nagu nt jalgrattaparkla dppehoone kdrval. Tapsemalt peatiikis 2.

Too 16pus tehti AB-testimist?, milles osales 21 Tartu Ulikooli Arvutiteaduse Instituudi
ulidpilast, vilistlast voi informaatika/arvutigraafika huvilist. Pooltele kisitletavatele (10-le
inimestele) ndidati vana 2018. aasta versioon ning teistele (11-le inimesele) uut 2020. aasta
oma. Osalejad andsid tagasisidet, mille Glevaade ja analtilis on esitatud peatikis 4. Joonis 3

naitab 16putdo tulemust.
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Joonis 3. Uus DBV versioon (18pptulemus).

2 A/B testing. https://en.wikipedia.org/wiki/A/B_testing.
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1. Delta oppehoone visualiseerimise projekt

Projektil on kolm eesmarki. Esiteks, anda tlevaate dppehoones toimuvatest tundidest, Ki-
lastajatest ja tildisest teadusmaja olukorrast. DBV suurendab kiilastaja arusaama, et kui palju
tegelikult Glidpilasi ja dppejoude hetkel majas tegutseb. Teiseks suurendada Ulikooli t6ota-
jate ja Gppijate motivatsiooni ning toetada ulidpilaste dppimist. Kolmandaks, kasutada DBV
visualisatsiooni Delta keskuse reklaamina valiskilastajate jaoks, et motiveerida neid tulema
6ppima Tartu Ulikoolis.

DBV tehnilisest poolest: 3D-mudelid on tehtud tasuta programmis Blender? ning paigutatud
tasuta mangumootorisse Unity“. Blender on tasuta avatud lahtekoodiga 3D-modelleerimise
programm ning Unity mangumootorit kasutatakse interaktiivsete videomangude vdi animat-
sioonide loomiseks. Blender on kasutuses seetdttu, et see on (ks tuntumaid ja
intuitiivsemaid 3D-objektide loomise tooriistu [3]. Projekti arendatakse mangumootoris
Unity, kuna arendustiimil oli sellega kogemusi ja projektis kasutatakse Unity NavMesh®
stisteemi. Lisaks on Unity madngumootoris vdimalus mugavalt luua algoritme liikuvate ob-

jektide nt agentide jaoks ja kontrollida nende jéudlust sisseehitatud tooriistaga Profiler®.

Kuna DBV arendati 2017. aasta siigisest ja erinevate tudengite poolt, siis on see labinud

erinevaid etappe. Jargnevas alapeatiikis antakse tlevaade iga aasta tehtud téiendustest.

% Blender (tarkvara). https://et.wikipedia.org/wiki/Blender_(tarkvara).

4 Unity. https://et.wikipedia.org/wiki/Unity.

5 Unity NavMesh. https://docs.unity3d.com/540/Documentation/ScriptReference/NavMesh.html.
& Unity Profiler overview. https://docs.unity3d.com/Manual/Profiler.html.
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1.1 Ajalugu

DBV projekti alustati 2017. aastal ning arendati edasi kuni kdesoleva bakalaureusetooni ja
selle jooksul. Loputtd koostamise hetkel on selle visualisatsiooni kallal t66tanud 7 Tartu
Ulikooli bakalaureuse informaatika eriala tudengit koostoés Arvutigraafika ja virtuaalreaal-
suse laboriga (luhidalt AGVR). Peatiikk raagib tdpsemalt visualisatsiooni arenduse ajaloost

enne ja antud 16putd6 jooksul.

2017-2018

DBV projekt algatati Andrei Voitenko [4] ja Aleksander Nikolajevi [5] poolt Arvutigraafika
aine raames 2017. aastal®. Nad jatkasid seda projekti oma bakalaureuse I6putdde raames,
mida kaitsti 2018. aastal arvutiteaduse instituudis.

Nikolajev 16i DBV baasi: ta tegeles teadusmaja ja selle sisustuse 3D-disainiga. Veel tegeles
ta agentide kaitumisloogikaga, tdpsemalt, nende liikumisega, loomise ning eemaldamisega
visualisatsioonist ja emotsioonide mullidega [5]. Voitenko arendas kasutajaliidest, visuali-
seeris ilma ja tootas valja selle algoritmid [4]. Kasutajaliides néitas hetke tunniplaani, kella,
ilma ikooni, 6hu temperatuuri ja lisas hoone ruumide numbrid ruumide juures (Joonis 4).
Ta 16i 4 ilmaolu: paikesepaistet, pilvisust, vihma- ja lumesadu ning Uhendas neid kasutaja-
liidesega. Hiljem ta lisas visuaalseid efekte lume ja vihma sademetest projekti (Joonis 5).

Tapsemalt on kirjas tema bakalaureusettos [4].

2018-2019

Visualisatsiooni tdiustasid oma I6putdtde raames bakalaureusetudengid Einar Linde [6],
Meelis Perli [7] ja Daniel Kitt [8]. Linde optimeeris projekti valgustust ning ilmastiku
efekte nagu lumi ja vihm [6]. Perli arendas uut agentide loogikat, sh nende grupeerumist,
loomulikult ndivate teekondade arvutamist ning vahepeatuste tegemist [7]. Peale seda pa-
randas ta lahtekoodi vigu ja loetavust ning projekti struktuuri. Kitt 18i vaheserveri Unity
rakendusse valistest keskkondadest sissetulevate andmete (nt agentide arvud Delta ruumi-
des, tunniplaan ja hetke ilm) haldamiseks ning té6tas vélja administratiivse veebiliidese.
Selle todriistaga saab Unity rakendust kontrollida, et luua vajalike tingimusi nagu nt kindla

ilmaolu v6i 2000 agendi tekitamine visualisatsiooni [8]. Joonis 5 sisaldab projekti tulemust.

" CGVR Lab. https://cgvr.cs.ut.ee/.
8 Visualization of a Classroom. https://courses.cs.ut.ee/2017/cg/fall/Main/Project-ClassroomVisualization.
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Joonis 5. Vana DBV versioon véliskeskkonnaga ja lume efektiga.



2019-2020

Alates 2019 aasta suvest 16i Kristo Manna uue kasutajaliidese, mis nditas Delta teadusmajas
jooksvaid tunde kerimisloendis, kellaaega ning graafikut kilastajate arvust tunni kohta
(Joonis 6). Lisaks sellele koostas ta algversiooni dppeklasside loomise tooriistast. See voi-
maldab arendajal paigutada automaatselt toole ja laudu auditooriumitesse ning seob neid
agentide susteemiga.
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Joonis 6. Uue DBV versiooni kasutajaliides.

Oppeaine Arvutigraafika raames optimeeris informaatika bakalaureusetudeng Andrzej
Lippa Gppehoone 3D-mudelit. Ta tegi uued akna mudelid dppehoone mudeli jaoks, lisas

tekstuure ja muid taiendusi DBV valiskeskkonda.

Parast seda arendasid DBV projekti edasi kdesoleva 16putdd autor, Kitt ja Méanna. Kuna
seal esines mitmeid probleeme, otsustati luua uus Unity rakendus vana rakenduse baasil.
Uude DBV versiooni lisati Linde tehtud valgustussisteemi, Nikolajevi loodud Delta
keskuse ja mdobli 3D-mudeleid ning Kiti tehtud administratiivne todriist. Aasta 20109.
stigissemestri jooksul Kitt tdiendas seda. Manna tegi uue agentide susteemi, kuna Perli sus-
teem muutis DBV jéudlust halvemaks ning oli liiga keeruline tulevaseks kasutamiseks. Ta
muutis veel agendi liikumise animatsiooni, kuna Nikolajevi testimisel tuli valja soovitus
seda parandada [5]. Lisaks optimeeris ta hoone mudeli renderdamist ja parandas ilmastiku
efekte, et tdsta projekti jdudlust. Peatukid 3 ja 4 rdagivad tapsemalt kdesoleva t60 panusest

ning arendusest, mida tehti Manna té6ga paralleelselt.



1.2 Senised puudujdagid

Nagu eelnevalt mainitud, 161 Nikolajev DBV
baasi: dppemaja ja sisustuse 3D-mudelid. Hoone
mudel saadeti arhitektuurifirma Arhitekt1l
poolt. See mudel oli IFC formaadis ning see
konverteeriti kasutades IfcOpenShell’i® vidinat
Blenderi failiks. Nikolajev parandas vigu ning
optimeeris seda Unity mangumootoriga reaal-
ajas renderdamiseks. Aastatel 2017-2018 ei
olnud andmeid Delta keskusesse tuleva mgobli
kohta. Konkreetne sisustuse planeering ning
mooblihange tulid 2019 aasta suvel. Seetdttu
Nikolajev 16i moobliesemete mudelid oma &ra-
nagemise jargi inspireerituna Liivi ja Paabeli
dppehoonete sisustusest [5]. Aga kui mdébli 3D-
mudeleid paigutati visualisatsiooni, siis tekkis
torge, et méned mudelid olid liiga suured. Selle
parast paigutati ruumidesse vahem modblit ning
see pdhjustas vaiksema ruumide mahutavuse kui
pariselus (Tabel 1). Parast labirdékimisi Tartu

Ulikooli Arvutiteaduste instituudi administrat-

Tabel 1. Vana DBV ja plaaniline ruu-
mide mahutavus.

Plaanide

Vana DBV

Ruum mahutavus | mahutavus Vahe
1004 40 35 -5
1005 60 35 -25
1006 60 35 -25
1007 60 35 -25
1008 60 33 -27
1017 40 36 -4
1018 100 91 -9
1019 100 93 -7
1020 100 91 -9
1021 200 123 -7
1022 40 40 0
1024 30 24 -6
1025 30 24 -6
1026 30 24 -6
1037 302 302 0

Kokku 1252 1021 -231

siooniga, otsustati projekt jatta samaks koos vale mahutavusega.

DBV-d uuendati aastate jooksul, aga peamine visuaalne baas jai samaks. Seega andmed olid
kahe aastaga vananenud. Moobli disain, médtmed ja asukoht muudeti voi tdiendati. Ning
parast Delta keskuse avamist 2020. aasta veebruaris, tekkisid lahknemised plaanide ja paris
keskuse vahel nii sise-, kui ka véliskeskkonnas. Veel oli DBV véliskeskkond detailivaene.
Puudusid tanavavalgustid, jalgrataste parklad, muru jms. Kokkuvéttes oli projekti peamine

puudujaak, et see ei vastanud enam tegelikkusele.

SeetGttu vajas 2017. aasta projekti baas parandamist ja taiendamist. Parandamine hdlmab
olemasolevate modbliesemete ja ruumide mahutavuse muutmist plaanidele vastavaks. Sa-

muti hoone siseste ja valiste alade korrastamist. Hiljem parandamist vastavalt tegeliku Delta

® IfcOpenShell. http:/ifcopenshell.org/ifcblender.
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keskuse fotodele. Uuendamine tahendab uue sisustuse ja vélisesemete loomist ja lisamist.
Muudatused ja taiendused késitletakse peatlikkides 3 ja 4 keskkondade haaval. Lopus vor-
reldi projekti périseluga kasutades Delta keskuse kilastajate arvamust (peatikk 5).
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2. Hoone sisekeskkond

Virtuaalne Delta 6ppehoone sisekeskkond koosneb kahest korrusest, kus on koridorid ja
ruumid, milles on méobliesemed nagu toolid, lauad, pingid, kapid jms. Uues visualisatsiooni
versioonis oli paigutatud ainult Nikolajevi 3D-mudel dppemajast ilma sisustuseta. Kaeso-
leva 16put6d raames parandati, asendati vOi loodi uued moodbliesemete 3D-mudelid
mooblihanke plaanide jargi. Neile madrati Unity méngumootoris uued materjalid ja mudelid
paigutati virtuaalse hoone sisse vastavalt moobliplaanile. Tapsemalt peatukis 2.1. Hiljem
kontrolliti nende vastavust périseluga fotodega Delta keskusest (peatikk 2.2) ja kisitlusega
(peatiikk 4).

2.1 Seniste puudujaikide lahendus

DBV sisekeskkonnas oli kolm p&hilist probleemi: (1) hoone mudelis esinesid puudujadgid,
(2) modbliesemete disain ja méddud erinesid pariselust ning (3) dpperuumide mahutavus ei

vastanud plaanidele. Jargmiselt kasitletakse nende probleemide lahendusi.

Hoone mudel

Esimene puudujaak oli see, et dppemaja mudelis leidusid vead. Seal olid kohad, kus seinad
olid puudu vGi seintes esines auk jms. Seda paran-
dati lisades seina mudelit nendesse kohtadesse.
Lisaks sellele ndgi roheline trepikoda vélja

poolikuna: trepiastmete vahel olid tiihjad vahed

(Joonis 7), nendest sai labi naha ning kasutati
valesid materjale. Seda ala otsustati parandada, Joonis 7. Vana DBV roheline trepiala.

kuna see on ks margatavamatest aladest ning uues DBV versioonis agendid kasutavad seda
ala istumiseks. Trepikoda vdeti hoone mudelist ning sellest tehti uus mudel. Vead parandati
ara, lisati 6iged materjalid ning siis pandi see mudel tagasi dppehoone sisse. Rohelise

trepikoda versioonide ja périselu vordlus on peatukis 2.2.

Mao6bli disaini erinevus tegelikkusest

Teine probleem, et mddbliesemete disain ja mdddud erinesid plaanidest ja reaalelust oli
lahendatud jargmiselt. Loput6d jooksul loodi uued sisustuse mudelid Delta méoblihanke
jargi. Lisaks sellele olid vdetud Nikolajevi 3D-mudelid ning muudetud nii, et nad vastaks
maddbliesemetele joonistele: olid muudetud mddtmed ja/voi mudeli disain (muudetud ja uute

mddbliesemete tabel on lisas I1).

12



Jargmise sammuna pandi sisustuse mudelitele uued Manna vdi autori loodud materjalid (lisa
Il tabel materjalide kohta). Materjalid loodi ja varvid valiti l&htudes materjali iseloomust,
mooblinanke, kohapealse foto vdi oma &drandgemise jargi inspireerituna sarnastest

moobliesemetest. Parast paigutati sisustuse mudelid 6ppehoone sisse méobliplaani jargi.

Ruumide mahutavus

Ké&esoleva t06 raames sisustati DBV rakenduses teadusmaja tdielikult uuesti uute ja muude-
tud moobli mudelitega plaanide jargi. Juhul, kui ruumide sisustusest puudusid tépsed
andmed (nt ruumid 1031 ja 2042), siis sisustati ruumid vaatluse p&hjal v8i vastavalt ruumi
tlubile, lahtudes sarnastest ruumidest keskuses vGi antud ruumi tliuibi standardsest sisustus-

est. Joonis 8 sisaldab nadidet ruumist 2042.

> > 3

Joonis 8. Plaan ruumist 2042 (vasakul) ja selle sisustus visualisatsioonis (paremal).

Kolmas puudujaék (et vanas versioonis oli vale ruumide mahutavus) likvideeriti tanu sellele,
et uued 3D-mudelid vastasid plaani mddtudele. Seetbttu sai ruumidesse paigutada 6ige arv
mdobliesemeid digetesse kohtadesse. Tulemusena on ruumide mahutavus sama, mis plaan-
idel.

Hiljem téiendati v6i muudeti 6ppehoone sisustust Delta keskuse fotode pdhjal. Naited uuest

ja vanast modbliesemete ja ruumide vordlusest on toodud jargmises alapeatiikis.
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2.2 Versioonide vordlus

Selles peatikis esitatakse rohelise trepi ja kahe ruumisisustuse néitel DBV versioonide vord-
lused. Detailne tabel uute ja muudetud méobliesemete mudelitest on lisas. Muud vordlused

on toodud vélja kisitluse tulemuste lisas.

Roheline trepiala

Joonis 10 on foto, mis oli mudeli parandamise aluseks, on. On néha, et vanas trepialas
(Joonis 9) on kasutatud teisi varve ning astmete vahel pole midagi. Uues versioonis (Joonis

9) parandati need vead &ra ning lisati detaile nagu sammas ja késipuu postid.

Joonis 9. Vana (vasakul) ja uue (paremal) DBV roheline trepiala.

Joonis 10. Delta teadusmaja roheline trepiala [9].
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Ruumide sisustus

Naide nr. 1: suur auditoorium

Joonis 11 ja Joonis 12 illustreerivad suurt auditooriumit (ruum 1037). See on suurim 0p-
peruum Delta teadusmajas. Joonis 12 on foto péris auditooriumist. Vanas versioonis (Joonis

11) kasutati toole, mis ei vastanud moobliplaanile ega tegelikkusele. Uues DBV versioonis

(Joonis 11) lisati uued tooli mudelid, kus parandati toolide disaini, mdote ja vérve.

Joonis 11. Vana (vasak) ja uus (parem) versioon suurest auditooriumist.

Joonis 12. Reaalne suur auditoorium [9].

Ka uues versioonis on puudused. Toolidel on kaetoed, puudub puidutoon ja lauad istmete
ees. Ruumis puuduvad detailid nagu sambad, projektorid ja kdepidemed. Erinevalt vanast
versioonist on niiid domineeriv toon hall ning toolide disain vastab rohkem pariselule. Veel

uues versioonis leiduvad mddbliesemed ka auditooriumi ees. VVanas olid ainult toolid.
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Naide nr. 2: tudengiala teisel korrusel

Tudengite ala teisel korrusel (ruumid 2001-D ehk bokside ala, 2036 ja 2038) on suurim
ulidpilastele mdeldud ala 6ppimiseks, puhkamiseks ja koosolekuteks. Vanas versioonis
(Joonis 13) sisustati ainult ruumid 2036 ja 2038, bokside ala oli tiihi. Uues versioonis (Joonis
13) pandi md6bel boksidesse vastavalt plaanidele ja fotodele (Joonis 14).

Joonis 14. Reaalne bokside ala [9].
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Vana versiooni (Joonis 15) ruumide 2036 ja 2038 moobel erines plaanidest ja pariselust.

Uues (Joonis 15) sisustati neid ruume plaaniliste mudelitega.

Joonis 15. Ruumid 2036 ja 2038 vanas (lilemine) ja uues (alumine) versioonis.

Vanas 2038 ruumis leidub kdok, kus on kraanikauss, aga uues versioonis see puudub. Seda
ei lisatud, kuna kodginurk koosneb kraanikausi, kappide ja koogi lettide kompleksist, mis
on sama korge kui ruum ise. Esiteks, see kataks vaadet teistesse ruumidesse vGi vaadet 6p-
pehoone sisse valjast. Teiseks, kodginurk asub ruumis, mida agendid tdendoliselt ei kasuta,
kuna reaalelus seda ala kasutatakse véhe ja sellel ruumil puudub uks. Siiski on vdimalik

seda ruumi tdiendada edasiarendusena.

Vorreldes fotodega (Joonis 16) puuduvad uues versioonis veel tenniselaud ja prigikast ning
lauad on mustad, mitte valged nagu fotodel. Uues 2036 ruumis on olemas riiulid, mida vanas

versioonis ei leidu ja mdobel on sarnane tegeliku sisustusega.
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Joonis 16. Reaalsed ruumid 2036 ja 2038 [9].

On néha, et uues versioonis on ka puudused. Osa méobliesemetest ei vasta tépselt pariselu
disainile ning mdned objektid on tldse puudu. Neid saab edasiarenduses likvideerida, tép-
semalt peatikis 5.

Peatikis 4 andsid testijad tagasisidet rohelise trepiala, suure auditooriumi ja bokside ala
versioonidele. Plaanide ja tegelikkuse vastavust kasitletakse testimise ning edasiarenduse
vOimaluste peatiikkudes. Jargmisena késitletakse muudatusi valiskeskkonnas.
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3. Viliskeskkond

Seni keskendus kédesolev bakalaureuset6d peamiselt sisekeskkonnale, kuna see on DBV
pohiline osa. Aga kuna ala virtuaalse Delta keskuse timber on osa kasutajakogemusest, siis
selle t66 jooksul on ka seda téiendatud ja parandatud.

Detailivaesuse parandus

Uks vana DBV vilisala puudujaskidest on, et see on detailivaene. Seet6ttu loodi ja paigutati
staatilised objektid, et teha projekt reaalsusele vastavaks. Staatiliste objektide all mdeldakse
tdnavavalgusteid ja jalgrattaparklaid. Lisaks nendele 16i Manna reklaamistendi. Need ob-
jektid wvaliti implementeerimiseks, kuna nad on rohkem madrgatavad vorreldes teiste
valisobjektidega ning nad ei sega sisekeskkonna visualisatsiooni (nt puud). Objektide di-
saini ja asukohta valiti lahtudest fotodest ja Arhitekt 11 OU plaanidest, mille andis ile Tartu
Ulikooli kommunikatsioonispetsialist Henry Narits.

= o~ IS

Joonis 18. DBV tanavavalgustid. Joonis 17. Suure-Emajde poolne promenaad.
Allikas: Scanpix.
Virtuaalsed tanavavalgustid (Joonis 18) paigutati dppehoone Suure-Emaj6e poolele ning
pargi alale vastavalt plaanidele ja fotodele (Joonis 17). Nende asukoht ja disain sarnanevad
péaris valgustitega, aga seda saab veel taiustada. Samuti saab neile lisada valguse allikat ra-

kenduses, et nad oleksid ka funktsionaalsed.

Uks jalgrattaparkla paigutati Vene tidnava poolse sissepaasu ette (Joonis 19) ja ettevétlus-
hoone ja pargi vahele Narva maantee &ares. Tulevikus saab arendada projekti nii, et neid

parklaid kasutatakse agentide poolt.

19



Peale seda lisas Ménna reklaamistendi Vene tdnava ja
Narva maantee ristmikule. Sellega detailivaesust véhen-
dati. T60 kaigus ilmnes maapinna mudeli probleem, mida

késitletakse jargmisena.

Joonis 19. DBV jalgrattaparkla.
Valisala parandus

Mudel valiskeskkonnast kanti tile uude DBV projekti vanast versioonist. Kui seda paigutati,
siis kadus Vene tanava vélisala poolenisti teise mudeli alla (Joonis 20). Alal olid olemas
trepid ja valged aarekivid, aga olid puudu mdned detailid, nt pingid ja osa materjalidest.
Seda ala vdeti olemasolevast maapinna mudelist vélja ja loodi uus mudel, kus seda optimee-
riti, lisati detailid ja uued materjalid l&htudes droonivaatest (Joonis 21) ja plaanidest.

Tulemus on Joonis 20.

Joonis 20. Vana (vasakul) ja uus (paremal) versioon virtuaalsest vélisalast.

Joonis 21. Delta 6ppehoone vaade Vene ténava alaga.

Allikas: Scanpix.
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Samuti kasutati maapinna mudelis valet vérvi materjale, nt joe-poolse promenaadi trepp oli
valget varvi, kuigi pidi pruun olema. Seda likvideeriti vahetades materjale. Lisaks autori
muudatustele paigutas M&nna muru tekstuuri maapinnale, et valiskeskkond oleks detailsem.

Vaatamata sellele leiduvad veel mitmed puudujéégid valiskeskkonnas. Virtuaalse Gppe-
hoone vélisalal on valed materjalid (nt trepp Vene tdnava sissepddsu ees on muru
tekstuuriga, mitte valge) ning puuduvad mdned objektid (pingid pargis, kdepidemed trep-
pide juures, sOidutee tdnavavalgustid jms). Peale seda vOiks virtuaalne véliskeskkond olla
interaktiivne agentide susteemiga. Néiteks, agendid sdidavad jalgrattaga tlikooli, pargivad
neid jalgrattaparklasse ja siis lahevad 6ppehoone sisse. Tulevikus vdib lisada ka muid liiku-
vaid objekte. Tépsemalt peatukis 5.

Sise- ja valiskeskkondi tehti realistlikumaks ning edasi toimus testimine, kus hinnati visua-

lisatsiooni ning kui palju see vastab pariselule.
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4. Visuaalne testimine

DBV visuaalset poolt testisid 21 inimest, millest 18 olid Tartu Ulikooli Arvutiteaduste In-
stituudi ulidpilased ja 3 informaatika eriala vilistlased. Neid jagati juhuslikult kahte gruppi:
esimene grupp (10 inimest) andis hinnangu vanale 2018. aasta versioonile, teine grupp (11
inimest) uuele 2020. aasta omale. Toimus AB-testimine, kus iga grupp ei teadnud teise grupi

ja versiooni olemasolust.

Osalejatele saadeti inglisekeelne kiisimustik ja kaks videot, kus 1. video!? naitas Gldist vis-
ualisatsiooni ja 2. video! erinevaid ruume lahemalt. M&lema versiooni videod tehti
vOimalikult sarnaseks kasutades Kiiti administratiivset tooriista, et testijatel oleks sarnane

kogemus.

Kisitluses oli kaks osa. Esimeses osas pidid testijad andma hinnangu kasutajaliidesele,
agentidele ja visualisatsioonile tldiselt. Osalejaid juhendati 1. videot vaatama ainult (ks
kord, et nad hindaks DBV-d esmamuljel. Taheti simuleerida olukorda, et nad on Delta
Oppemaja kulastajad. Minnes suurest ekraanist médda, millel on visualisatsioon, neil on
lihike aeg, et seda vaadata. Pandeemia tottu ei saanud koha peal videoseinal testida, seega
osalejad vaatasid videosid kasutades arvutit voi telefoni. Pédrast video vaatamist testijad

vastasid kiisimustele.

Teises kisitluse pooles pidid testijad andma tagasisidet eraldi ruumidele, nende sisustusele
ning hindama kui tegelikkusele vastavad need on. Osalejatest 90% olid Delta 6ppehoones
kunagi kdinud. Kui osaleja polnud teadusmaja v6i mdnd ruumi kilastanud, siis ta ei vasta-
nud selle koha realistlikkuse kiisimusele. Osalejad said vaadata 2. videot mitu korda ning

kisitluses olid illustratsioonid, mis aitas sisustuse detaile niha ja toetas testijaid hindamisel.

Kisitlusse valiti kGige suuremad ja tihedamini kasutatavad ruumid, nditeks suur audi-
toorium, kohvik ja tudengiala. Tagasisidet vaiksematest ruumidest nagu Kklassiruumid ja
vaiksed auditooriumid, kisiti Gihe kiisimusena. Iga ruumi kohta kusiti Gldmulje ja sisustuse
hinnangut, selleks, et saaks hinnata muudetud/uue moéobli mudelite sobivust ja ruumide te-

gelikkusele vastavust.

10 v/ana versioon: https://youtu.be/ulg992IbrAw. Uus: https://youtu.be/cmbIf600Zfs.
11 vana versioon: https://youtu.be/81ZP4r4dBIU. Uus: https://youtu.be/3N-jkIBSAHE.
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https://youtu.be/ulq992lbrAw
https://youtu.be/cmbIf6OOZfs
https://youtu.be/8lZP4r4dBlU
https://youtu.be/3N-jkIB5AHE

Kdsitlustes olid joonised ainult antud versioonist. Testijate hinnang ruumi voi selle moobli
reaalsusest baseerus nende méalul. Seda tehti, et inimesed kasutaks oma esmamuljet paris
Delta keskusest.

Kdsitluste tulemuste analiius ja versioonide vordlus pariseluga on jargmises alapeattkis.

4.1 Tulemused

Tulemuste analliiis on jagatud kahte ossa, samamoodi nagu kisitlus. Esimeses osas kasitle-
takse testijate Gldmuljet projektist ning teises osas nende hinnangut ruumidele ja nende

realistlikusele.

Andmete vordluseks kasutati s6ltuvat t-testi, millega kontrolliti, kas kahe versiooni
tulemuste erinevus on markimisvaarne. Nullhlpotees on, et mdlema versiooni tulemused on
samad. Ké&esolevas to0s on eksimise tdendosuse (p) lavendiks 5% ehk kui p<0.05, siis saab

nullhlpoteesi Gmber likata. Lihend K tahendab tulemuste keskmist ja S standardhéalvet.

5.1.1 Uldmulje

Uldine vana ja uue DBV versioonide tagasiside (Joonis 22) oli positiivne. Tulemused ei
erinenud markimisvaarselt (p=0.17). Uldisest hinnangust ei saa jareldusi teha. Jargmisena

analtisitakse projekti osi eraldi.

Vana versiooni kasutajaliidese (lihidalt KL) hinnang (Joonis 22) varieerus palju (K=6.5,
S=7.4) vorreldes uue omaga (K=7.8, S=3.2). Kolmandik hinnangutest olid negatiivsed ning
60% testijatest soovis KL-d muuta, mis tdhendab, et mitu inimest ei jadnud sellega rahule.
Uue versiooni KL hinnang oli 91% positiivne, aga vaatamata sellele tle poole osalejatest
muudaks seda KL-i. Kokkuvdttes mblemat versiooni sooviti parandada (p=0.2). Vanas ver-
sioonis sooviti muuta terve KL, aga uues oli peamiseks kaebuseks disain ja labipaistvus.

Seega uus KL ei ole parem kui vana ja vajab parandamist.

EVana ®mUus
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
Uldmulje ]
Kasutajaliides ]
Agendid ]

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

Joonis 22. Esimese 0sa vana ja uue versiooni hinnangud.
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Agentide tagasisides on ndha, et testijetele meeldis uus versioon (Joonis 22) agentidest roh-
kem (p=0.04). Mdlema versiooni puhul enamus arvab, et nad simuleerivad korrektselt
ulidpilasi ja ulikooli to6tajaid. Mitmed vana versiooni testijad soovisid, et agentide disain
oleks voolujoonelisem, erinevad agendittitibid oleksid paremini eristatud ja et neil oleks
kdndimise animatsioon. Seda on uues versioonis parandatud. Aga enamus vana DBV testi-
jatest soovis, et muudetakse emotsioonimullide disaini. Seega saab jareldada, et Manna
tehtud uued agendid on paremad kui vana versiooni omad, aga agentide stisteemi saab veel

taiustada.

5.1.2 Ruumidest eraldi

Kdaesolevas peatukis késitletakse kahte eraldi osa: peatikis 2.2 mainitud ruume ja koéikide

ruumide Gldist hinnangut.

Enamus testijatest olid rahul Gldise ruumide véljandgemisega mdlemas versioonis (p=0.15),
aga vana versiooni hinnangud (K=7.7, S=3.1) varieerusid rohkem kui uue omad (K=8.4,
S=1.1) ning leidusid osalejad, kellele ruumid ei meeldinud. Nuld analliisitakse rohelise

trepiala, suure auditooriumi ja teise korruse tudengiala detailides.

Roheline trepiala
Kdik uue ja 80% vana visualisatsiooni testijatest on kiilastanud rohelist trepiala.

Trepiala uut autori versiooni hinnati kdrgemalt kui vana (p=0.04). Peale seda sai vana ver-
sioon (K=6.2, S=6.84) vdga erinevaid tldmulje hinnanguid (Joonis 23) vorreldes uue omaga
(K=7.82, S=1.96). See on arusaadav, kuna vanas versioonis esinesid markimisvéarsed vead,

mis vOisid vaatajat héirida.

Enamus vana versiooni testijatest, kes on selle alaga tuttavad, andsid vaga varieeruva hin-
nangu (K=6.8, S=9.1) ala périselu vastavusest. Leidus mitu inimest, kes ei olnud alaga rahul.
Uues versioonis vaideti rohkem, et trepikoda on realistlik (K=8.4, S=3.5), aga hinnangute

vahe ei ole markimisvaarne (p=0.15).
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Vana Uldine  ==e==V\/ana realistlikkus Uus lildine  ==e==Uus realistlikkus

(@]
G 9 9 10 10 10 10
[
P ; 7 8 8 R e —
T ® guE 9
4 /
° 2 ;
O 0
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Testijad

Joonis 23. Rohelise trepiala hinnangud.

Enamus vana versiooni testijatest, kes on selle alaga tuttavad, andsid véga varieeruva hin-

nangu (K=6.8, S=9.1) ala pariselu vastavusest (Joonis 23). Leidus mitu inimest, kes ei olnud

alaga rahul. Uues versioonis vaideti rohkem, et trepikoda on realistlik (K=8.4, S=3.5), aga

hinnangute vahe ei ole markimisvéarne (p=0.15).

Suur auditoorium

Virtuaalse suure auditooriumi versioonide Gldmulje ja ruumi sisustus (Joonis 24) said sar-

nase tagasiside (p1=0.29 ja p2=0.43). Mdlemad versioonid hinnati Uhtlaselt positiivselt.

Osalejad olid nendega rahul.

Vana lldine  ==e==\/ana sisustus Uus lldine  ==e==Uus sisustus

2 10 10
[ @ @
T - . Ei §/ o

6 6 . —_—— 8 8

® -] 7
./ 6
5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Testijad

Joonis 24. Suure auditooriumi hinnangud.
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Uue autori ja Ménna poolt tehtud versiooni testijad, kes on seda ruumi kilastanud, andsid
auditooriumi vastavusele tegelikkusele keskmiseks hindeks 7.6. Vana DBV testijatest pole
keegi selles auditooriumis kdinud, seega selle vastavust reaalsele elule ei saa hinnata tugi-

nedes antud kiisimuse vastustele.

Kommentaarides mainiti, et uue DBV auditooriumisse voiks lisada detaile, néiteks plaka-
teid, ning et ruum ndgi liiga tume vélja. Vana versiooni kohta pole 6eldud, mida soovitakse

muuta. Selle ala kohta ei saa jareldusi teha.

Tudengiala teisel korrusel

90% uue ja 70% vana versiooni testijatest on kunagi kulastanud tudengi puhke-, koosoleku-
ja dppeala (ruum 2001-D). Mdlemate versioonide tldine hinnang (Joonis 25) selle ala kohta
oli sarnane (p=0.14) ja positiivne. Vanas versioonis esines rohkem erinevaid hinnanguid.
Esiteks, vana tudengiala tldises hinnangus (K=7.7, S=4) vorreldes uuega omaga (K=8.6,
S=1.3). Ja teiseks, sisustuses (K=7.5, S=4.7). Uue sisustuse hinnangud (K=8.2, 1.4) olid

stabiilsed.
Vana uldine =o==\/ana sisustus
=e==\/ana realistlikkus Uus uldine
=e=={JUs Sisustus ==o==Jus realistlikkus
o 10 10 10
@ @ m——
[@)) O~O 40:
= 7 7 7/ 740__0 9
[y
.% 47 5 /O———O/ 7 @ m— O
—" ./10 10

-4.__
7 7 7 / 74 7
. E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Testijad

Joonis 25. Tudengiala hinnangud.

Sisustuse hinnang oli vaatamata sellele sarnane (p=0.19). Selle ala vana versioon tekitas
erinevaid tundeid osalejate seas. See oli tdendoliselt p6hjustatud asjaoluga, et bokside alas
eiolnud maaoblit ja olid ainult seinad. Ning kommentaarides mainiti, et tudengite nurk (ruum
2036) n&gi teistsugune vélja, kui reaalses elus. Muid kommentaare vana ega uue tudengiala

kohta ei antud.
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Vaatamata Uldisele ja sisustuse hinnangute sarnasusele arvavad uue versiooni testijad, et see
ala sarnaneb rohkem périseluga kui vana versioon (p=0.048). Jarelikult vanas versioonis
osa inimesi hairis sisustuse puudus ja ala disain. See ei mdjutanud Gldmuljet, aga tegi seda
markimisvéaarselt vdhem sarnasemaks tegelikkusega (Joonis 25). Autori loodud uus ver-
sioon vastab rohkem paris tudengi alale.

Muud ruumid

Peale eelmainitud ruumide on uus versioon Kklassiruumidest, kohvikust ja raamatukogust

markimisvéarselt parem kui vana.

Uut Ménna ja autori tehtud klassiruumide versiooni hinnati kdrgemalt (p=0.04), kuigi uut
sisustust hinnati samamoodi kui vana (p=0.16). Vaatamata sellele, et osalejate arvates ei ole
uus sisustus parem, vaideti, et uus versioon sarnaneb périselule (p=0.02). Vanale versioonile
anti véaga erinevaid hinnanguid realistlikkusele (K=4.8, S=9.4) vdrreldes uuega (K=7.6,
S=4.5). Enamus osalejatest andsid negatiivse hinnangu. Tagasisides mainiti, et vana klassi-
ruumide sisustus erineb reaalelust ning osa moobliesemetest ei olnud kooskdlas terve
ruumiga. Veel voeti kdne alla, et ruumides oli liiga palju méoblit. See vdib olla pdhjustatud
mudelite suurusest. Nagu eelnevalt mainiti, olid vanad mudelid liiga suured ja seet6ttu oli

ruumide mahutavus vaiksem plaanitust. Seda on uues versioonis parandatud.

Maénna tehtud kohvik sai nii paremat tldmuljet (p=0.04), kui ka kérgemat realistlikkuse
hinnangut (p=0.04). Vana kohviku realistlikkust hinnati kokkuvottes keskmiselt, aga vaga
ebastabiilselt (K=4.6, S=14.3). Kdikidest ruumidest on see ruum saanud kdige madalama
keskmise hinnangu. Kommentaarides ka mainiti, et virtuaalne kohvik ei representeeri paris
kohvikut. Selle pdhjuseks vdib olla asjaolu, et ruumis ei olnud modblit ehk oli sama olukord
nagu tudengialaga. Sellest saab jareldada, et uus versioon kohvikust on vaatajale meeldivam

ning sarnaneb rohkem tegeliku Delta teadusmaja kohvikuga.

Uus Manna loodud versioon sai kdrgema tildise hinnangu kui vana (p=0.048). Sisustust hin-
nati mblemas versioonist sarnaselt. Realistlikkust ei saanud hinnata, kuna kdik vana
versiooni ja 91% uue versiooni testijatest pole raamatukogus kadinud. Vana raamatukogu
kohta mainiti, et see ndeb tihi valja. Uue kohta kommenteeriti, et toolid ndevad kandilised
vélja ja nende varjutamine ei ole korralik. Peale seda lisati, et raamaturiiulid ndevad sama-

sugused vélja. Jarelikult uus versioon on parem kui vana, aga see vajab taiendamist.
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5.1.3 Kokkuvoéte ruumide tulemustest

Joonis 26 illustreerib vana ja uue versiooni ruumide hinnanguid. Uue DBV ruumide ld-
mulje (p=0.005) ja sisustuse hinnangud (p=0.014) on markimisvaarselt kdrgemad kui vanas
versioonis. Ning kokkuvottes uus versioon kdikidest ruumidest on realistlikum kui vana
(p=0.004). Sellest saab jareldada, et uued méoblimudelid ning nende uus paigutus mdjutas
tervet projekti. Oppehoone detailide (nt roheline trepiala) ja materjalide parandus aitas kaasa
hinnangu tdstmisele. Siiski tkski ruum ega ala uues DBV-s ei saanud kdrgemat hinnet koi-
kides kategooriates korraga. Seega igat ala saab tulevikus parandada ja taiendada.

Vana tldine m Vana sisustus ® Vana realistlikkus
Uus Uldine m Uus sisustus m Uus realistlikkus
Suur auditoorium 7,8 7,6
Trepiala m 8,4
Raamatukogu m “
Tudengiala 8,1 8,4

Joonis 26. Ruumide hinnangud.

Tahelepanekud testijatelt

Vanas versioonis kommenteeriti, et moobliesemete (nt toolide ja laudade) disain ja vérv ei
vasta tegelikkusele ning ruumid ndevad tiihjad vélja voi méobel on valesti paigutatud. Soo-
viti rohkem detaile, nditeks tahvleid, plakateid jms. Mainiti, et modbel ndeb korduv vélja
ehk sisustuse mudelitel puudus variatsioon disainis ja kasutati samu mddbliesemeid erine-
vates ruumides. Osa mudelitest (nt lauad, toolid) olid teise stiiliga kui Ulejaanud sisustus.
Soovitati kasutada rohkem erinevaid tekstuure, et modbel naeks mitmekesisem vélja. Tuli
ettepanek, et moobel poleks perfektses paigutuses, vaid oleks korrapératu nagu pariselus.

Siiski tle poolte kommentaaridest olid positiivsed voi neutraalsed. Mainiti, et detailid nagu



kraanikausid ja arvutid olid head. Enamus testijatest ei muudaks midagi sisustuses ega ruu-

mides.

Uues versioonis kommenteeriti, et modbel on kohati liiga varviline, et reaalse sisustuse var-

vid on tuhmimad. See versioon sai kokkuvGttes rohkem positiivseid kommentaare kui vana.

Jargmisena antakse ulevaade tervest projektist.

5.1.4 Kokkuvote kdikidest tulemustest

Joonis 27 sisaldab Ulevaate kdikidest tulemustest. On nédha, et erinevate kategooriate tule-
mused md&lemas versioonis on Gldiselt sarnased, vélja arvatud kéikide ruumide Gldmulje
(p=0.005), kdikide ruumide sisustuse disain (p=0.014) ja kdikide ruumide realistlikkus
(p=0.004). Sellest saab jareldada, et tehtud muudatused ei m&jutanud teiste projektiosade
esma- ja tldmuljet, aga parandasid eraldi ruumide ja nende moébli hinnanguid. Seetdttu
vanas projektis tehtud parandused, tdiendused ja muudatused tostsid terve projekti dldmuljet

(p=0.003) ja tegid projekti sisekeskkonda realistlikumaks.

HVana mUus

Hoore jaruumid 7,7 [ s

Sisustuse disain 7,9 | NN

Kdikike ruumide keskmine xyF | E
Kdikide sisustuste keskmine 7.2 T 0
Kaik tldmuljed kokku 72 I o
Koikide ruumide realistlikkus 5,7 T !

Joonis 27. Oppehoone, ruumide ja selle sisustuse hinnangud.

Uues DBV projektis on veel puudujadke ja osi, mida saab taiendada. Tapsemalt peatiikis 6.

Jargmisena tuuakse vélja ettepanekuid testijatelt, mis h6lmavad tervet DBV-d.

Uldised ettepanekud testijatelt
Vana versiooni kohta toodi vélja, et projekti graafika erines tegelikkusest ning et selle kva-

liteet oli halb (jooned olid hdagused visualisatsiooni lahedalt vaadates jms), eriti agentide ja
sisustuse puhul. Mdnedes ruumides olid seinad ja p&randad teist varvi kui pariselus. Oppe-

hoone peal pole kuldseid ornamente, mis esinevad paris Delta teadusmaja peal. Leiti, et
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ruumide valgustus ei toota korralikult ménes kohas. Veel mainiti, et ei podratud téhele
modoblile, vaid pigem uldisele pildile.

Uues versioonis soovitati teha visualisatsiooni kas téielikult animatsiooni/arvutimangu stii-
lis nagu agendid voi realistlikult, lisades rohkem detaile ja tekstuure. Samas mitmed
mainisid, et praegune stiil, kus ei ole liiga palju detaile, on sobiv. Testijatele meeldis tldine
DBV viljandgemine, aga mdne ruumiga ei oldud rahud. Esines mitu kaebust kasutajaliidese
kohta. Osalejatele ei sobinud, et tunniplaan oli nii labipaistev ning teksti ekraanil oli raske
lugeda, aga fondi stiili peeti sobivaks. Nagu ka vanas versioonis, mainisid osalejad prob-

leeme valgustusega. Ei saadud aru, mis lulitas klassiruumide valgust sisse ja valja.

Mdlemas projektis mainiti, et ei pandud tdhele modbliesemeid ja sisustuse detaile. Vaata-
mata sellele kisitluste néitasid tulemused, et sisustuse detailid mdjutavad projekti dldmuljet.
Ning toodi vélja, et visuaalne meeldivus vaatajale on tahtsam, kui visualisatsiooni vastavus
reaalelule. Kuna testijateks olid inimesed, kes tegelevad arvutigraafikaga voi tunnevad selle
vastu huvi, siis nende tagasiside ja hindamise kriteeriumid olid rangemad kui inimestel, kes

ei ole arvutigraafikast informeeritud.

Osa vana projektide puudujéékidest said uues DBV versioonis dra lahendatud, aga projekti
saab veelgi tdiendada ja parandada. Tapsemalt projekti edasiarenduste vGimalusi kasitle-

takse jargmises peatukis.
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5. Edasiarenduse voimalused

Uks edasiarenduse vdimaluseks on tiiendada projekti visuaalset poolt nii, et see vastaks
rohkem périselule. K&esoleva 16put66 jooksul tehti osa otsuseid plaanide v6i oma &rand-
gemise jargi, kui andmed olid puudu. Pandeemia t6ttu polnud vdimalik Delta dppehoonet
kilastada ja kontrollida k6ikide ruumide vastavust tegelikkusele. Veel polnud véimalik vis-
ualisatsiooni testida suurel ekraanil ehk simuleerida olukorda reaalsest elust. Seda saab

tulevikus teha.

Valiskeskkonna mudel vajab parandamist. Mudelit saab optimeerida, lisada v0i vahetada
materjalid nii, et nad vastaks tegelikkusele. Osadel aladel leiduvad valed materjalid voi
tekstuurid, néiteks trepp Vene ténava sissepadsu ees on kaetud muruga. Valisalale saab
lisada rohkem detaile ja objekte. Staatilistest objektidest saab paigutada sdidutee tanavaval-
gustid, bussipeatus Narva mnt pool, pingid pargis ja puud, mis ei segaks sisekeskkonna
vaatamist. Liikuvatest objektidest saab lisada transporti nagu busse, autosid, jalgrattureid ja
jalakéijaid, kes mooduvad Ulikoolist. Agentide stisteemi vdib siduda nende objektidega.

Naéiteks, et agendid kasutaksid transporti teadusmajja joudmiseks.

Samuti saab parandada kasutajaliidest, agentide susteemi ja valgustust. On veel vGimalik

sisustuse mudeleid taiendada, et nad sarnaneksid rohkem péris méébliga.
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Kokkuvote

Kdaesolev t60 oli edasiarendus DBV projektile, mida alustati 2017. aastal. T60 eesmark oli
muuta projekti sise- ja véliskeskkonda realistlikumaks. Parandada virtuaalse dppehoone
mudeli vigu, muuta sisustuse mudelite disaini sarnaseks paris moéobliesemetele, parandada

Opperuumide mahutavust, lisada detailsust véliskeskkonda ja parandada vélisala mudelit.

Esimene sisekeskkonna eesmérk parandada virtuaalset teadusmaja mudelit saavutati
osaliselt. Optimeeriti rohelise trepiala mudelit ning lisati seina mudelid kohtadesse, kus olid
augud. Teine eesmark, et muuta vanad mooblimudelid sarnaseks reaalelus kasutatavale
sisustusele, saavutati mudelite muutmisega ja uute mudelite loomisega vastavalt plaanidele.
Hiljem muudeti ja tdiendati sisustust Delta keskuse fotode jargi. Kolmas eesmérk oli saada
reaalset ruumide mahutavust. Selle tarbeks sisustati ruumid muudetud/uute sisustuse
mudelitega ning kuna nad olid plaaniliste md6tudega, siis sai ruumidesse paigutada dige arv

moobliesemeid.

Esimest véliskeskkonna eesméarki muuta vélisala detailsemaks saadi virtuaalsete tdnavaval-
gustite ja jalgratta parklate paigutamisega. Teine eesmark oli parandada vélisala mudelit.
Selleks optimeeriti maapinna mudel, lisati vGi vahetati materjale lahtudes plaanidest ja fo-
todest ning tehti uus mudel alast, mis oli rikutud uue DBV loomisel. Seda uut mudelit ka

optimeeriti ning pandi juurde puuduvaid materjale ja detaile nagu pinke.

Tulemusena valminud projekt on parem kui 2019. aasta oma, kui vdrrelda nende versioonide
ruume ja sisustust. Teistes kategooriates pole projekt edenenud. Seetdttu on kaesoleval t66l
mitmeid edasiarenduse v@imalusi. Uks vdimalustest on teha visualisatsiooni rohkem
vastavaks pariselule. Viia labi kohapeal vaatlust Delta keskuses ja muuta virtuaalseid ruume
ja nende sisustust vastavalt sellele. Samuti on vdimalik lisada rohkem detaile valiskesk-
konda ja parandada vélisala mudelit veelgi, et see oleks realistlikum. Peale seda vdib
kasutajaliidese disaini ja agentide stisteemi muutmine parandada terve visualisatsiooni tld-

muljet, kuna neid on mérgata kdige rohkem.

Projekti parandamine osutus olema suurem véljakutse ja aegandudvam kui uute objektide
loomine. Projekt vajas palju taustinformatsiooni uurimist ja analttsimist: projekti ajalugu,
Delta dppehoone sisene ja valine plaanide hange, eraldi méobliesemete detailide ja mdotude
otsimist ja muu sellist. VVaatamata sellele, et projekt oli suur, on autor rahul sellega, et sai

kasutada eelnevate ulidpilaste projektiarendusi ning jatkata projekti parandiga. Kéesolev t60
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andis autorile palju uusi teadmisi arvutigraafika, arvutimangude loomise, statistika, disaini

ja arhitektuuri valdkondades.
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Lisad

I. Terminid

Visualisatsioon | Teave esitatud optilisel kujul.*? Kéesolevas t66s on Delta keskus ja selle
keskkond visualiseeritud.

Agent Tegelane visualisatsioonis, kes simuleerib Glidpilast voi tlikooli tootajat

ning kes lilgub méoda virtuaalset Delta teadusmaja vastavalt tunniplaanile.

Renderdamine | 3D-graafika protsess, mille jooksul teisendatakse 3D-mudelid 2D pilti-
deks.B

Tekstuur Pinnakate, mida kirjeldavad pinna karedus ja lainelisus [10]. Unity’s saab

3D-mudelitele lisada tekstuuri materjalidele.

Materjal Unity materjal**, millest on tehtud 3D-mudeli pind.

Optimeerimine | Antud tingimustes parima kujunduslahenduse leidmine.*®

12 Visualiseerimine. https://et.wikipedia.org/wiki/Visualiseerimine.

13 3D-renderdamine. https://et.wikipedia.org/wiki/3D-renderdamine.

14 Unity Material. https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Material.html.
15 Optimeerima. http://eki.ee/dict/ekss/index.cgi?Q=optimeerima.
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II. Kaasapandud failid

Projekti tegid peale autorit veel A. Lippa ja K. M&nna ning nad ei andnud luba projekti
lahtekoodi avalikustamiseks.

Projekti lahtekoodiga tutvumiseks votke thendust K. Mé&nnaga (kristo.manna@gmail.com).

Vana visualisatsiooni eraldiseisev rakendus asub kaustas “Vana DBV” ja uue versiooni ra-
kendus kaustas “Uus DBV”. Failis “README.txt” asuvad juhised nende kiivitamiseks.
“Uus DBV” kaustas asub kaust “DBV_mudelid”, kus asuvas uued/muudetud visuali-
satsiooni 3D-mudelid.

Administratiivne to0riist, mida 161 Kiitt, asub kaustas “Admin Tool”. Selle kasutamise
juhised on “README.txt” failis.

Projektis kasutatud Delta keskuse plaanid, fotod ja tabelid visualisatsiooni sisustuse
mudelitest ja materjalidest on kaustas ‘“Plaanid, tabelid ja fotod”. Tabel reaalse Delta
dppehoone ja visualisatsiooni sisustusest on failis “ Oppehoone_ja_DBV_sisustus.xIsx”.

Tabel oli liiga suur, et seda paigutada eraldi lisana vdi salvestada PDF-formaadis.

Kaustas “Testimine” asuvad testimise kiisitlused “DBV_Testmise_kusitlus_vana.pdf” ja
“DBV_Testmise_kisitlus_uus.pdf’ vastavalt vana ja uue DBV versioonide jaoks. Failides
“DBV_Testmise_vastused vana.xlsx” ja “DBV_Testmise_vastused uus.xlsx” asuvad

kisitluste tulemused.
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III. Litsents

Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja tldsusele kattesaadavaks tegemiseks

Mina, Aleksandra Leesment,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose
Delta dppehoone visualisatsioon — hoone ja keskkonna realistlikkus,
mille juhendaja on Raimond-Hendrik Tunnel,

reprodutseerimiseks eesmargiga seda sailitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace

kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos tildsusele kattesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada
ja tldsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost &rieesmargil, kuni

autoridiguse kehtivuse I6ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse 6igusaktidest tulenevaid digusi.

Aleksandra Leesment

08.05.2020
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