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SISSEJUHATUS

Aastaaastalt suureneb ehitusvaldkonnas ehitusinfo mudelite kasutamine ja lisandub juurde
GNASYRIFI@GFAR @GAA&S &aStftS AyF2N¥IGaA22yA GAadz A
I

A
+w0 aNAGSSYAR 2y (pSaidl ydzRz sd pdzanb cisustajtte ja hodne 2 dzii | @
&

kavandajate vaheline suhtlumnga S S € NoA azz2 GAGdzR f pLIJIidzt SYdzaS al |
dzdzNA YA &G | & a[ AAGNBIFf&adzaS 11 adzil 41 @dza SKA U dza ¢
seadmed ja rakendused ei®l @SSt LIAAaLF@GFEaG G111 {AYyRtFRY SG ySAaA
kasutada.

+AAYEAGS bLaGki$3t 2y 2NNESadia =5 yLSv VApatSHLOA yiRNY da @

prillide turuletulekuga ja neile loodavdte keskkondadee [1][2][3][4]. { SSf N6 A 2y 22R
GANIdzl €t NBI I fadzaS aSFRYSGS 2pdz A &Syl (asutaddRa 3 dzi =
ehitusvaldkonnas. Virtuaalreaalsusel on suhteliselt pikk ajalugu, kuid alles viimase paari dekaadi
GSKy2t223AfA&aSR NBy3ddzR 2y (SAydzR aSfftSaid LINBTS
Gt RU2YRIFIRS 2F21a® [ A aderigdle of Iriidtdard ljaNdellk kompoNen#idS f A & S
Y dzdzii dzy dzR LA A &l @ £ G | @s¥elah lpoiudl Slikarra, \kus Yiduaa@gadisisiel ole &

pelgalt meelelahutusliktehnoloogia vaid aitab senisest oluliselt kiiremalt, efektiivsemalt ja

dza I £ Rdza OINNMNE SFA XG0 GpaAaSAR (11 2LISNFiGarz22yS 1pAlyY

¢Nydz @pAYS] I Yl S enusinioBnatRoniSriudit€esit@mjhe virtuaalreaalsuses
fAKGaAlFY 21 G111 AYBtEKYS Lt YARXNBREBE L) XK®assindgl & 2y |
tehis2l GS3StA1dz YIFAETYlF 2YIF @I KStf aARdzyAasS @I 2 Rdz
1radziltar el LJzéAﬁéxzySémavSyS PEABNRHAYNAEE2UE] 2 Yy
SGGSOLEtYAAllI YAYS &aFNYylFySE DRaGp@HdzsS 21 IY@ARTERY
paralleelselt.

Ehitusinfo mudelid on andmemahukad ja need on vastavalt tarkvarale salvestatud erinevates
F2NXYIFIFO0ARSaAD 9ylvYel 2fd 1radzitdlr1asS SNAyS@grasS 2
vastavat .ifc formaatiVirtuaalreaalsuses visualiseeringu tegemiseks on mitmeid erinevaid tarkvarasid

YA Y 3 “pt[’]dz@lf(] Y2REE € SNAYAAGEN] OF N} &G 2F a8f¢f8
GAadz- t AASSNAYAdz GS2adl YA&AST1a (| adziekeRilus téetdihjy SO A R
GNASYRIFIO Hnanmc® FlFadlrt @FfYAYydzR dzdzZNAYAad!l I R of AAQ
YNSA2f §FF  wh A Pdolt tug VHENSRGYI TN & §(a Y N NE Hpiillé ehiusinfo G § & G A R
mudelite vaatlemisel VR S&1 12y Yyl a®p NNBf RINAATIZASNA Yy SO S G(G22R
YIN] SSNRGI 148 LlzdzRdza SR SStAaSR 21 2YIF @ KStAaSR
mis lihtsustavad jakiirendavad mudelie @A adzl t AASSNAYAaAGD® ¢1 1 & 1Sai1Sy

peakomplektidele ja nn AEC drchitecture, engineering and constructjotarbeks arendatud
visualiseerimistarkvaradeleSeejuures odavamaid nutitelefonidel baseeruvaid peakomplekte ei
vaadelda, kuna nende rakendatav@&sK A (1 dziaS{1 d2NR&a 2y &adzKGiStAasStd L
GFNJy @ Ny RSad 21 NAAAGOEFNIRSad NtS@IIFRS yAy3a Sz
mudelite peal. Seejuureshinnatakse nii funktsionaalsust kui ka kasutuskogemust ning antakse
soovitA A G 1 | @22 3dzRS 2N ALYME (R § b2 RirfelBaflidf BEHtuated kogetud

LINPO6f SSYS>E S GSA&aSR (ladzir2atrR GSF{aAR ySyRS3l
meeks pidada, et virtuaalreaalsis S NJJA 1 dzy' || 2y LJAaRSydfdasis uBdi sead@efdr 1 A A N
YAY3 GFNJ]GFNaAR 62+ YSYRS dzdzSyYyRdzaA 0 f A&l yRdz LIS
on fikseeritud uuringu teostamise perioodiga ning vajab hilisemalt pidevat uuendamist.
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Uuringu autorid on EgeiRonald Partsy F NAY [ St f SLJX al NIGA YAA&lL 21 [ F
[/ ® 1§32 fplLizil | a9KAGdzZAAY T2 Y dzESUuknguSalmihdisaldz € A & S S|
AdzdzNJ I 6A 2f ydzZR wA lsHaDigtaalshildeddstriikmetest. G 1 | GF 2k G &
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l.xLwe¢; ' 1 [ wOIEVAADE { 9 «|
1.1. Virtuaalreaalsuse olemus

Vaatamata sellele, et virtuaakalsusekontseptsiooni tutvustati juba suhteliselt ammu, on see

Y dzdzii dzy dzR A 3 LINS@I a St i 1 I a dziiiRG teh@diobgia lobbt reafisiiku GA A Y I
12t YSYpp i XS tovaS-krd@dirg RideecpA LIAT G0 F@p YAT S SR] 2WY DpAY
likuda.

«KS14a 1 pA 3 SirtuhaBeddsysdodteky an VR peakomplekt, kuid on olemasekmevad

CAVHECave Automtc Virtual Environmemt & N &.(CAVEYORR | LJp K B pkiaanSrhigi

Gl 1 araa SaYl12NRASEd ONtel 9fS1ONR2YAfAAGS =A4&dz
Esmakordselt tutvustati seda 1992. aastal SIGGRAPH konverentsiDeehséks on suureekraanid

mis asuvad kasutajast eemat. dzf SYdzaS1a 2y 12t YSyYppiliYSEtAasS oAra
GpAYItRFEO YAQYSKeerdid3n ouiteba IRt o 2 Mg R 21 ySAR 1}
+w LISF12YLX S1GS &l o el HdriktvarayhlBegl Rrpkiassi paakompleltis | &
2y YpStRdR G111 GFYF LISNE2YFF | NEadmakoh@ektid,dnisfoh & I | &
YpSt RdzR Gl I 41 Y YNy 3 dRlagStatios \2Riga eRiSuEhakE on ndGukuivudl k&S £ G
autonoomsed peakomplekk RX YA a &aAal f RI g Rom@®nyeRe fgraafikpkaaitA O 2|
protsessor, ekraan, aku, sensqrjdhtpult jne).

al
Y

bSAtS 2NNBYSGIR 2RIFGFYIR LISF{2YLX S{TGARZT YAaa G111
GNKAYA]1SZ (dzKdz 2y OpAWet pASf I RSB Rt SFIXAUEI SA LIS
funktsionaalsuselt A K al YIS +w 1 23S Ydza iSeote]a filridixddtambg. & y | 3 dz

Peamised aspektid, mis vajalikud VR seadmeie! 1[q]:&

1 ANDdziAaz YNy3Idzl 2y a2t NAA@pl 8Bt $ BRpdaamis! | Gt So
moodustavad digitaalmaailma.

f WdzKGAYA&aSIRYSRXE YAa fAKGalYFrGS +w kkdBnas] 2 YLIX S°
fAAldzYAald yAy3 adzKifSYAad FAydzZ G YpyS LISE] 2
LISI 1 2YLX ST GAR shyitavgte jiNdtimdissdadmerega.| N S

T tAftd &epdzro (FadzitalyA S1NIIFyYyA Par@vatel prilitey 2t SY
kasutatakseprillides kahte eraldi ekraani. Odavamad peakomplektid kasutavad nutitelefoni
STNIYFyYyA @pA N{laAldzi h[ 95 S{NIIFYyA®D

T tSI12YLX STOAR &araltRIFEGFIR fNNI&ASAARYE YAa A
GpAYLFEtRIFEO @ANIdzE I £ NSI I f & dzaagut nutitelefonidld &kraanit | a A 1 dzi
w2K1SY FNBYySydzR LISIF{12YLX S{TGAR @pAYlftRIGIR f
1dz8F G @ LIAEGET aSRI @ONKSY aiftYlFIR @NaiAgdl RO

9 Kasutaja kohalolekutunde suurendamiseks kasutatakse peamiseltkiidd 120kraadiseid
Gl G SONE Bolisontaalye® YIS& SONE A 20kraddS a1 YA a St G

f aARlF {1pNASY 2y 1FIFRNAR&FISRdzax aSRI LI NBY 2
kaadrisagedusek® I KSYA {11 dz cn 1dzyA wmMun {FFRNARG &S| dzyRA
1FFRNRAFASRAzA X a5 dkd & NAARS: Y4 elfeRetaiilp BalyeNaniseks

f WNf 3AYAAlFIYRAZNAR @GpAYIfRIGFR LISIF12YLX ST0AE YpA
keha. Selle alusel liigutatakse sisuvoogusid. Peakomplektidel on olemas liikumisandurid ning
PlayStation VR, Qs Rift ja HTC Vive puhul on need olemas lisaseadmetel, mis
positsioneerivad kasutaja ruumis.

T I StAAF G NYzAGFYAYS G2AYdzo (Fa LISF]12YLX STAOA &7
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https://www.digitaltrends.com/computing/what-is-vr-all-the-basics-of-virtual-reality/
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tpAYFEAldA G NBIEAAGEtA] 12Kt 2t 8§ dostiaghyidoogiadt jli dzi I £ N
GSKAAYFFAEYF RSGFIAfAaAdASAGD® YpAIS NBFEAAGE AL dzYl @
LINNAREYFFAEYF fpliddz 2 SANBgd NI BBESEf 24dzA S YR i 8&a $pé o

ONRAGHGF1 A4S SNAYS® NNGENNRIA SANIdz F NBFF{ & dza

f  Mitteimmersiivneg virtuaalkeskkondsisaldd Y p Y A YA AR LINNRA AWA & AONKS 2RI
YSNBKFAIdzAS G S{{l{ANMAEASKNGip S i@l wigiiineg, mille korral
on ekraani abil imiteeritud akent.

1 Pooleldi immersiivhe VR simulatsioonid kasutavad kogemuse tekitamiseks kombinatsiooni
LINNAREYFFAEYlI 26281 GARS&G® YpA3AS tAKGAIY YNA
ke dzi F GF 148 YAA YNy3IdRS 1dza 1+ yid € 8yydzplLil L
digitaalsed, samas kwWizZK 1 8 S RYSR 2y FTNNaAftAaSt | dz2dzZ o

T ¢NASEt A dzf dkodeMussSshidinisekAakitatakse digitaalne keskkond, ainsaks erandiks
onka dzii I 2 I vai jNhfséadrgetl. S
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1.2. Ajalugu

YNSaz2ftS@glra LISFEIN{AE 2y (NKA1211Sdz0péliSgr GNKEBERI
verstapostioc] dzA R4 aSS (SKy2f223AF 2y | NBySydzR yAy3 YA
GNYFLINSGI A NI deihlye] REKH If £ & 80 S yAp KVirfual 2R84ty SodidyF S NB & N
virtuaalreaalsuse ajaloartiklit [7], kuidiy § SNy SGA & f SARdz0 Kdzf I+t AaStd =zw
kustsaab antudaR{ 2y Yyl a i LI Kitdeb)A { dz Nt SIS oy

9YyyS @ANIdzZ Ff NBIFIfadzasS (12ydaSLliarzzyir @GNfalkYpif S
alged, mida otseselt virtuaalreaakgks nimetada ei saaks. Kui keskenduda virtuaalreaalsusele kui
illusiooni loomisele €t kasutaja on kuskil, kus tAS3Sf A1 dzAf G SA 2t S0X &aAAa&
katsetustest virtuaalreaalsust luua 19. sajandi-B&fadised panoraammaaliibo 1). Nende naalide

YpiS 2tA GNAGE @SGFrlFGFra2lF (123dz SFFISONEAT YAa 2YI ]
a Ny R Yagv$paigas.

Foto 1.Panoraammaal Borodindahingust[7]

z

1838. aastaly NAGlF & / KIFENISa 2KSH{Gad2ySOA dzdzNAy3IZ S
1FKSYpplYStAadSR LAt RAR NKS1a (2ftYSyppiliyStAaasSia 2
foto20 1 pNBdziA QDI Gl YAYS @pA TP BEis Pt RAT SAFEIE &adz
tunde, nagu viibitaks kohapeal.

Foto 2.Stereoskoopiline fotfv] Foto3./ KI NX S& 2 peBgelsterepskabis]O

2l 22214adt 2y AYAY(2yR t22ydR YAGYSINEt 348AR OAA
Hnd &balyRAt SESTGNR2YALl 2F | NBdziA G &ré ikt 2 2 3 A |
treeningsimulaatori foto 40 > YA & 2t A GpSyN2tAaSt i SairySys
lennukisimulaator. Seda juhiti mootoritega, mis RrbafigdzRuuhulgas suutis simulaator

SNt afyiEND dzf Sy Gar 2b  Yd SYRFYAASIlI a820dRR yNIy.

S 2

%
. w
-,

R
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.youtube.com/watch?v=4BOwLCoBqCs&feature=youtu.be
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
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PYGMALION'S
SPECTACLES

By STANLEY G. WEINBAIJM

Author I TI' Black Flame,” “A Martian Odyss.

© 1935 by Continent

Foto 4.Linki treeningsimulaatof7] Joonis 1. Pilt Stanley G. Weinbaumi lodgj

1930. aastal kirjutas ulmekirjanik StanleyWeinbaum loo prillidestjgonis 1), mis lasevad vaatajal
123SRI dzf YSEA&AGD YFFAEYlF K2f23aN}FFALFS f pKgtl T YI A
sellega kirjeldas taVIRINA £ f ARS LI KAYpi(iSi 2dzadG asSttAiasSyl sz yI 3d

1950nda8 A0 4GS 1SailLl Aldz I NBYRI a Serddkingofo5), ikt A3 OGN
ta patenteeris 1962. aastélt video). Seade edastas kasutajale lisaks stereoskoopilisele pildile ja helile

1 png ybratsiooni ning pidifoS Y G dzZf SOA1dzZl Ay2 LINRG2GNNOA]l &D
Af

IA 2 N N@e¥phefeMasiaizda) BiNe tafpSiontesiis\ 1960 2askl.

a2NIl2y | A
§yS LINKS {AYYAGLGE P S{NIIytmhnga50% Y

{SS 2ftA
kuulda stereoheli.

SAf A
SaAyYs

Foto 5.Morton Heiligi Foto 6.Morton Heiligi Telesphere Mask  Foto 7.Philco Corporationi
Sensoramd’| [7] Headsigh{8]

1961. aastal arendasiBhilco Corporationnsenerid HMEdJ edasi ning valminud seadet tuntakse

0 Ny I LIN&dsiglit nime all (foto 7). { S S 122ay8a @AﬁéeélNJ-l-yxéfj Y
YIdySaAatArasSai 8NfEI)\Y)\a aNatdSSyrads Yraa 2tA NKSylI
GpAYLFtRIRI apal NSt 11 dAStG 2Nf 3ARF 2Kinfelat] 1S 2f d
YA4d 2YF12NRI @pAYlIfRFa {(ladzitart f22YdzZ A{1dzA G 1 Sa

Mpcy® FlFadlrt fpAR L@FyYy {dzi KSNI I yR -ja8litredalSusel p LA f
LISF{2YLX ST GAS YAa (vRviddg. Selie fiyidks ofwiall of DA dEotoB): Se

oli suur laest alla rippuv konstruktsioghA y 3 { F adzil 21 1 Ay Y dvivideDAParak8 f € S 1 N
0ias8 fAATL NI}IA&1S YdAISL1a 1FYRYAAS1ad { SRS Gpid
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://youtu.be/vSINEBZNCks
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.sutori.com/item/1961-headsight-developed-by-comeau-and-bryan-the-headsight-projected-screen-f
https://youtu.be/Y2AIDHjylMI
https://youtu.be/NtwZXGprxag
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Foto 8.lvan Sutherlandi Sword of Damoc]ék

Mpchp® I aidlt | NBy Réhaoloagia, Ny ta Nrivdia$ @iSshehalguiNdisa(cial

reality). See koosnes arvuti poolt genereeritud keskkondadest, mis reageerisid inimese liigutustele.
ONRYSOIF(GS LINRB2S]1 iARS Videdfabefadaad® v i SKNBYRR @A DNV R B
inimestel teineteisega suhelda interaktiivses arvuti poolt genereeritud keskkonnas isegi siis, kui nad
paiknesid erinevates asukohtades.

Foto 9.Myron Kruegeri Videopladehnolooga [9] Foto 10.EyePhone prillid vasakul ja paremal
Dataglove kindad7]

Mpy TD I AadGLHf YpifSa @Aadz IfasS LINPINIYYSSNAYAAS
GANIdzl € NSFFfadzad ¢SYlI SGGS@pdiaGS +t[ dzdzZNAy 3Idzi S 1
naguDataglovgaEyePhoneJS I 1 Nf 3 S 1 Afglo/Boidd ({8 S2INE 1Sa A0YSy S Sii
virtuaalreaalsuse prille ja kindaid.

WNNBY SO (St &Gl aSt Ydzdzi dzZA AR @GANIidzl I £ NBIF | £ & dz& S
tarbijaskonnale. 1991. aastal andite Virtuality Grou@ Nt 2 YA G Y S A fid otdyf11S 21 Y
aNy3IAalR 1FYRAAR zw LINREES 2F YNYIAAAR NBEFEF2F
YNy3dIAYAaS{a 2tAR aSIRYSR 2YI @FKSt NKSyRIGdzR®
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
http://www.inventinginteractive.com/2010/03/22/myron-krueger/
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
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Foto 11.Virtuality Groupi arkaadmasinaf¥] Foto 12.SEGA peakompleki]

1992. aastal tutvustas filmiThe Lawnmower Marvirtuaalreaalsuse kontseptsiooni suuremale

LJdzo f A1 dzf S® {SS LIpKAYySa WFENRY [FYASNR StdzZ 22t 21
G AYAS LlzdzRS3IF LI GAASYRA NI @AYAAStd® CAfYAA 1 a&dz
laboritest.

1993. aastal tutvustati VR peakomple@ega Genesi¥ Ny 3 dz] 2 y a Adof 180 ¢ [ t2NRad 2d0 NN o
LINAE t ARSE 2ftA LISFHfAADdzGdzaGS 2Nt IAYAAS TFdzyliaizz
Gplilddz G220S I NBY RRNGALINDS (§ 220N\AN 63AS SF FalSaFARIS | 3 |

Mphpp ® I & bl5t YiNGEIMNideddbA/iRdal Bop { St S LidzKdzA {1pySt RA
1FFaralrydlrgrad 12yaz2tAaads YAd 2tA OpAYStAYS 1c
f NOA1d] 1dzYAYyS YAYER & BNNBARD KWzdzR 84 & 1 120ka  3INI | T A

puudulikkus ning konsoadbamugawkasutamine.

1999. aastal linastus filifhe Matrib CAf YA & 2f AR 1 FNFY¥{3O0SNARXZ 1S&a St .
CAf YAf 2fA adzdzNJ | dzf sinideeNtd3eaalspse tlemA AkfiaalseksS S Y dzdzii A &

HM® Al 2F YyRAT 2y QGANIdzE | €t NBFFfadzaSa G2AYdzydzR & dzd
GpAYAI R Y26AAfAaSERYSRE 2y (GS8AYdR LI KO GdAE ALC
resolutsiooniga ekraanidéj o5 3IANI I FA{l @pAYS{dzaS3Al ydziAdGSt STz
fAKGal (0S¢ el LINF {G0Af A&GST +w aSFERYSGSt® 9RIF&AAYS

GARS2YNyYy3IdzRS (11 atdzaSt So
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
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1.3. Kasutamine ehitusvaldkonnas

EhitusinformatsiooniY2 RSt f SSNAYAYS 2 2dzZKiGAYAYS OSRIFAaLARA
Lp KAt AASYIAR SKAGdzAa DIt R12yYyl | NSy 3dzadzdzy R aARD . L
ehitisest, mis koosneb BIM elementidest, milles on olemas ehitise, ehituse jashoiubsvajalik
informatsioon.[10]

.LaA 1lradzitYAYS |yylo SKAGAAS StdziaN]ftA @Nf (St
arhitektil, konstruktoril, eriosade projekteerijal, arendajal, ehita@ianikul, kasutajal ja haldajal.
YpAIAt YySAt 2y @OpAYlfdzA AYyG§SaANBSNARF Nidid& YdzRSf )
olemasolevat teavef11]

Mudelprojekteerimise kasutamine pakub&itk 21 LI NBYF AR @pA Yl fdzaA |t 4GSN
GpNRt SYAA814a 2F 2YI O KEBEAEGNRA V1 2 ENRA i &S NIIMRA 400N f &
virtuaalreaalsuse kasutamisega seotud aspektid:

 Virtuaalreaalsuse ja modelleerimise kasutamine ehituses i 6 @Nf G ARl @A IdzZ
Gdzt £ I FffSa SKA G Vintaakékkonmadvastatudprdlpedmide gnickdzd
lahendamine on olulisettdavame I GNKSY | 2 YI Kdzl | Y&

f +ANIdzZ I t NBIFFfadzas 1Fadzil YAYS | Yk posaiia Yl f dza S
NKGSY22RA® ¢Nydz 184112yylF &N3II JdzasS 21 NHzdzZY At
GpSUiNHzdz SGGS 1 dz2dziidza yAy3a (GNydz pA3aStS YIFadlr !l o7
neile, kes ei ole ehitusala sjs@listid (sagelion $eksi St t A2l @GpA SKAGAAS KA

1 «KS YdzRStA Al YFFS3ysS GrHatSYaysS YAdysS 11 adz
1 2 NNJ 3§ dzf S Yidesalreadlsfide padkompleRtiloldmasolul ei pea koosolekutel
osalejadviibima samas ruumideineteisega?2 Y Y dzR S f AaadzK@pt ARY I fyANJA S 1 & K|
SNGG-OPWARS&RA2ap Y dzZVYIBIRRE SSNVEB S BNARKGA @pA 1 ANE

1 ONAYSOIGS AAYdA I GaAA22YVARS OYNAGS1E KAYYFGF L

f NOADAAYAYED i@tyRONBHE AAGE Al 21 @I KSGdZ 1 dzyt
1 9KAGI2IE 2y @GpAYFiAl 1SSNuzZ AaGS apt YSRS 21
A1 RS4a YAAY22RA ONIIF KSI SGi81dedzidaas  p LILJG dz
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http://www.gravicon.ee/BIMest.html
http://www.rkas.ee/parim-praktika/bim
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2. VIRTUAALREAALSUSERIARA

VRkuvamiseksonNf 21 G111 GF GdzR YAGYSAR aSIRYSARI YAftSad
Fl1ddzt FfaSRe® tFf2dR +w LNAEEAR SA 2t8 2YIF GF3Fa
G1 1 G KSYRAYF NI 1SYyREGF@I Ryl A&y 3 SSASS (Npf iRiads SN 2RSS R
YAla FyddzR Gl 1a YAGYSAR xw LINAREfES SA @FIFRStRFX
aSIFRYSGS3AFrsY YAa 2y FNBYyRdzaS tpLIIJFIFaAra GpA A3l K
a2SiGF Rl #@aik.2f ydzR @p

Tabelig2y | yidR Nt SOFI RS ySyRSad asdlRYSGSads YARE ¢
YNS&2t SOl AtestimzNeksgeAdinatekFafitud HTC ViveQculus Riffa Acer Windows Mixed

Reality HeadsetNeist kaks esimesbn senise k & dziidza1 23SYdzaS 2 Nf S@F | RS
ehitussektoris sobivaimateksing! OSNJ 2t A F Aydza {NGGS&lIFRI@ LISI12Y
seeriast« Kt F &% 2y ySyRS LINRtEARS {laddil YAas3at @pivyl

erinevust ningkatsetada 1 dzA RF & (2 A Ydzdl R SNA yéél R« SiadhinN yedeR |
ASFRYSAR 1 NS&a2tSOLa G11& Si ‘[IadzquIZ ldzyt yIR &
¢/ +APS tNBS tAYFIE yYO O y 8y R &ks Piaxy st A 4 SR

p A
ONNB | Sy Rdzaal 3SRdza 2y tAAIF YIRFIEOO®

;U(

« f R2dzK dNR f2fy7\ RWNHKSYRI ( diRdzA ANIRJAIIARES € § | WIS (A2 W ILSEAS 120 A R S
1@ 2dzKiYS@OFrolrR NKSYRddzaSR® bSS INft 2fdzZ AasStid a
seadistam yS 2y édeijéf AaStid FS3ArypdzZRSP 6y NAdh&igeda 11+ I 0
NKSyYyRdzaS t22Y2yYBi BySooyaya | | S flIFRAYAGGO® {IY
LIS @ R @I 40dz &dzdzNHza 2 NNHdza n oleFyMZ)\ QﬁpAN?SRa lldtdédeullaYZ/
kasutamistLisaks onyhtmevaba peakomplekti t0|m|m|sekaja luua abaA Y 0 SNY S{IANKS y R
mille kehvakvaliteedi korral valmistab VRINA f £ A RS { | GFYAYS LINRofSSY
KIFIy3dzyAysS 8ySu¢7\Wsz6dsz§Na°[udz7\Z =S\ Q\VSﬁﬁleSdeéA 2 (
O KSt @ YNS&az2tS@OlFa dzdzZNAy3Idza 1| GFraGA c¢ctibtdd)e 2dzKaY

Foto13.¢t / ! { ¢ 2 dzK { Y STEIVive peakdnBlekiitaia |

Yl adzil 2l I adzl 2KI YNNNF YA&aS1a OABINGE knfo8eBdl| 1 2y Y | 2
O9NRadGlI Gl 1asS &Na dl§Sprile ghk dutdidein (nt9 57/ | 2yAROSHN Gp A 1 dza LI
keskkondaehkinsideout (Windows Mixed Reality). Esimesel juhul on vaja eraldiseisvaid andureid (nt
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https://www.roadtovr.com/tpcast-announces-business-edition-wireless-vr-kit-6-simultaneous-users/
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¢/ *A@S olFlaalkl Yl Iv?ktiiajumpu%. Teidet jubul @ IMiRIlideDSidsdelmtid JX S
' YSNI RI juhtpuitide2dikbi jh gskniit

A0SSYARY (MR f]{S&Y 1;2|y32| @INR IR0 dﬂ[&dm‘fchlﬁ S LA AN
2 A Y Aeyitakde rlj'[umlpufkdmé kuE WHllid &h kasutatavadtﬁon|32)c SSaAYNNHA] &

RF (lFadzital 2Kdzidza®d {SS2dzzNBa 2y OGNKGAAZ
aaLIAANARS&EaSsY apfddzRSa o VRLANRH Y ISR S2 yi NApoMYalGf A 1H
roomscal@@a, kuid sellisel juhul puudub I & dzii I 2 I € NXHzdzY A Stantlidg® pseaved.a S Dp A
YNS&2t Sl dzdzNA y 3 dpomsdal®@ X S a ¢ | | &dxd@Sa A &1 2AYyR2g64& al
peakomplektid ningtanding mod@Qculus Rift

KAl &N
U
31

Joonis2.w22Y& Ol f SIPIPp KAYp G S

hy 2ftdzZ AyS YNREXARIRZ OPh YEWRI @1 R Nf R2dzK dz 1Fadzil ¥
AL LINS@FaStad 1Fadzil @F R { A A yigenfahtuming\yRedkomylékti 1 & LJIA A
sissey Ayad (2202l R a220A0l @I R anf@aNSﬂlEdek]EzRS’éLJ&Sﬁ
polsterdust Testimisel kasutatud Viillidest2 f A &St £ S | NAGSSNAdzYA 2SNNHA |

+AQDBSQA D

VR kuvamise 2y @N3IF GNKGaAFR (Fadzil dF @ | NBdzGA LI NI YS:
LISF GNT A 2 dzdzNB ¥ N SNt eS| & 2 20Rddxihdy 3 daBel 1) & a dyUAlad A N € SNIA dg
tarkvaral 2 2 G2+ GS LI22t G SaArdl 0dzR ypdzZRSAR®

Tabel 1. Uuringus kasutatud arvutite spetsifikatsioonid

bNAGI 2F Arvuti 1 Arvuti 2
Graafikakaart NVIDIA GeForce GTX 1080 NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti
Protsessor Intel Core i76700K 4.0 GHz Intel Core i78700K 3.7 GHz
aNf dz 16 GB 16 GB
+ARS2 ONf el HDMIDisplayPort DVD HDMI DisplayPort D\D)

USB pesad USB 3.0, USB 2.0 USB 3.0, USB 2.0
hLISNI GaA22Yy Windows 10 Pro Windows 10 Pro
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https://medium.com/@Hales/where-does-room-scale-vr-fit-in-3d0bc62c730
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Tabel 2. VVRprillide spetsifikatsioon

HTC Vive Oculus Rift HTC Vive Pro Pimax4K Pimax 8K Samsung Odyssey Lenovo Explorer ‘ Dell Visor HPheadset Acer headset
H M clad® 2160R1200 2880R1L600 TCynRPHM 2880RL600 2880P1440 2880R1440 2880R1440 2880R1440
Resolutsioon (1080P1200 silma | (1080P1200 silma | (144@PL600 silma 1920P2160 (3840P2160silma omnnnanPmc) omMmnnaPmMnng dMmnnaPRmni omnnAaPmMnnl oMnnaPMAI
kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta)
+ NNB | Sy Rdza 90Hz 90Hz 90Hz 60Hz 80 Hz 90Hz 90Hz 90Hz 90Hz 90Hz
91 NI YA | PenTile OLED PenTile OLED AMOLED LCD CLPL AMOLED LCD LCD LCD LCD
£ G§SONE 110c 110c 110c D110c DHnnc D110c D105 D105 D105 D105
: +A@S ol a s = oa e a s = oa s = oA PRI
NESIER e | Vive baasjaamad | Oculuse sensorid | Vive baasjaamad Puudub LJdz GARS t. (.jZf UARS t. (.jZf UARS t. (.jZf UARS t.(.th UARS t. (.jZf UARS
2Nf 3AYAa - prillide kaameraga| prillide kaameraga| prillide kaameraga| prillide kaameraga| prillide kaameraga
prillide kaamerga
¢ .
W dzdzY A Lp KAy < Jah Jah, agaajab Jah Ei Jah Jah Jah Jah Jah Jah
(room scal¢ kolmandat andurit
468 (esimene
Kaal versioon 555 g) 4709 Pole teada 3209 D4509g 6449 3809 5909 8349 3509
Ainult valikuliste
A =N\ Deluxe Audio Strap Jah Jah Jah Jah Jah Ei Ei Ei Ei
lisadega
Sisseehitatud mikrofon Jah Jah Jah Jah Jah Jah Ei Ei Ei Ei
+NfEAYS 11} Jah Ei Jah, 2 tk Ei Ei Jah, 2 tk Jah, 2 tk Jah, 2 tk Jah, 2 tk Jah, 2 tk
Xbox One, Oculus | Vive ja Pimax Vive ja Pimax
Juhtpuldid Vive juhtpuldid Oculus Touch Vive juhtpuldid . hJ \did . hJ \did Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid
juhtpuldid Juhtpuldi Juhtpuld
Platvorm SteamVRHTC Oculus Store, SteamVR, HTC SteamVR, Oculus Steam VR Windows Store, Windows Store, Windows Store, Windows Store, Windows Store,
VivePrt SteamVR Viveport Store, VRShow SteamVR SteamVR SteamVR SteamVR SteamVR
+ Nf 2 ladgl a | Aprill 2016 aNNIla Hw Aprill 2018 Aprill 2016 Suvi 2018 November 2017 Oktoober 2017 Oktoober 2017 Oktoober 2017 Oktoober 2017
Hind Eestis 6BH € 012 5y0 € 01712 899 o0 Ay dz Pole saadaval Pole saadaval Pole saadaval Pole saadaval cpd € 061 Pole saadaval 433€ (komplekt)
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2.1.HTC Vive

HTC Vivgfoto 14) on virtuaalreaalsuse peakomplekt, niisl & dzi I 6 NMzdzY A LJp KA &G | 2
tehnoloogiat (oomscalg. Seeon arendatud HC ja Valve Corporatibpoolt ning infot leiabtootja

kodulehet (link). HTC Viv@ Rasutamiseks on vajarvutissepaigaldada Steam platvorniink), VR
kasutamiseks eraldiseisev Steam VR platvdink) (ning \R prillide seadistamiseks Vivet& (ink).

VR kogemiseks on vaja prille, juhtpulte ja majakaid. HTC Viveeprfiditb 15) on mitmes suunas
reguleeritavalNRA KYl RZ YA d (GSSo{y¥BR BNILf SdHALBRl @K YSII
etkasutajapea@ Nf 3A Yl X SiG OSNR&E8AzE ®Y § & a 8zi § Béraldisisdateifgli | 2 N f
2dzKGYS @I 0 baagnyadefio®d60 > YA RI 2y tadepnhi, ¥tlkdsukiatav pidd A 3 dz
onmaksimaalsel8 mP4 m suurungmajakaid saajuhii Y S @+ 6 | N K SpdARda(SE R 12 NNN{Faf i S A
maksimaalselt 5 m kauguseldjirtuaalkeskkonnas navigeeriseks kasutatese juhtpulte foto 17),

YA&d 2y adzKGStA&aStd {NSLINNIA&ASRO®

Kuna VRLIS {1 2YLX S{TGAR 2y adzKGStAaStd ypdzRft A1dzR | NBd
12RdzZtf SKSt (i 2kathetaa ofeariul bobidzmit(ink). 2 2 JA (1dzat A1 dzR GSKyAf .
arvutile2 y 2NNBYA &SR

1 graafikakart ¢ NVIDIA GeForce GTX 108MD Radeon RX 489, Y I @ i) WY/ I NBYT

f protsessorc Intel Coreisn p cpn PGpA !'a5 C- yopnI &l Yl @NNNYyS @

 muutYNfcdD. w!a @GpA NRK]SYT

 vide)lONf 2UH KL mModn> S5AaLI &t 2NI mdH GpA dzdzsSYT

 USBpsadcN{!'a{. Hdn GpA LI NBY LISalT

f 2LISNI GaA2@yMyaRRIESS STY {t MX 2 Ay R264a8 yodm OpA KATA

A

Foto 14.HTC Vive peakomplelit4] Foto 15.HTC Vive prilliflL4]

A

Foto 16.HTC Vivbaasjaamad14] Foto 17.HTC Vive juhtpuldid.4]
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https://www.vive.com/eu/product/
https://store.steampowered.com/
https://steamcommunity.com/steamvr
https://www.vive.com/us/setup/
https://www.vive.com/eu/product/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
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2.2.HTC Vive Pro

HTC Vive Pr@oto 18) on HTC Vive peakompdi edasiarendus, mis kasutab eelmise versiooniga sama
tehnoloogiat.Infot leiab potja kodulehet (link).

I ¢/ +A@S t NB SNy S oe pbotestet anfa@ika@eskdamedikraanil drSstiudema S £ €
resolutsioonning kasutatakse AMOLED ekraaiN N LJA don paketdatyidaergonoomikat, lisatud
AAaaSSKAGEFGdzZR 1 p NI 1 I LA R.{y WAl A NIyt Al {¢dza |+ A{RSA NN
arendatud edasi ka baasjaamagi8S I Y+w . aS {dFG§A2Y won GpAYlIfRID
YAY3 2Nf AAYAYS 2yNA#RNSHI JdKdBYsdiaa o amii8nys@dza S 2
lisaadapterfoto 19), msA Yy A G G 1aS LINAffARS {Nf3S

Foto 18.HTC Vive Pro peakompl¢kg] Foto 19.HTC Vive Pro juhtmavaba adapte!
YAda 1AYYyAGlI GHIEAS
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https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
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2.3. Oculus Rift

Oculus Rifonvirtuaalreaalsuse peakompleffpto20)> YA & {F adzil 6 @ONf A&ASAR I YR
2Nf 3 A YA aOdulasivR arénSatué j¢ toodetud seaddlle kohta leiab infotootja kodulehet

(link). Oculus Rifti kasutamiseks on vaja tarkvara OcuRstime (ink0 X 1 dzA R Y p
Gradd t AASSNAYAAGE N] OF NI linkJdirfg Stbam@ R plavor@ini® | YA Yy |

y

y €
(S

Oculus Rift komplekti kuuluvad prillid, juhtpuldid ning andufdllid foto 21) on suhteliselt mugavad
ninglintsaltNB 3 dzf SSNA G @F R® bSAf 2y AA&aaASSKAGEGdzR 1 p NDI
2yY 1dzZAR 2NN@GFR LIA3ASY SGGST {(dzA GF 2l Rdzald LRt So
(foto 20), mida on esialgses komplektigk? stroomscalefunktsioonikasutada ei saa. Kuahdureid

al o 2adGl 2dzdz2NRSt YF Y RIKSH YV BAINRK nyaskkaAOcHIus Rifi Rdsutaflay D p A
roomscalefunktsiooniga Komplekti juhtpuldid Oculus Toucfo{o 22) onuuringu koostajate arvates

proovitud komplektides] mé ergonoomilisemad ja mugavamad.

YI hOdzZ dzaS LldzKdzt 2y @pAYIlItA]l G22G21F {2RoastSKSE 0 |
VRprillide kasutamisekdifk). ArvutieonS a A G GdzZR 2NNBYAASR az22@Aldzat Al c
graafikakaartg NVIDIA GTX 1080/a 5 wl RS2y w-; nyn @pAi LI NBY
alternatiivne graafikakaart NVIDIA GTX 97AMD Radeon R® don @p A LI NBY

protsessor Intel i545900 a5 weél Sy p wmpnn- @pA LI NBY

muutmN { ¢@&GB+RAM

videod N t & daijdiv HDMI 1.3

USB pesad 3PUSB 3.(0a lisaks BUSB 2.0;

OLIS NI (i a A 2  Wihdowsw SB1S&A § Dp A dzdzSY

lo

Foto 20.0Oculus Rift peakompleki6]

=A =4 =4 =8 -8 -8 -9

Foto 21.0Oculus Rift prillid16] Foto 22.0culus Rift puldid Oculus Toyd®]
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https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-games=mages-tale
https://www.oculus.com/setup/
https://store.steampowered.com/
https://steamcommunity.com/steamvr
https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-games=mages-tale
https://www.oculus.com/rift/
https://www.oculus.com/rift/
https://www.oculus.com/rift/
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2.4. Pimax 4K

Pimax 4Kffto 230 2y | AAY | St
Pimax VR seademille kohta leiab infot tootja
kodulehelt(link).

Pimax 4K VRINA f f ARSt 2y Ypit
SINIIFYyX YAa (GNKSYyRIOZ
eksitav. Lisaks on nende suurimaks miinuseks asji
etneidal 6 1Fadzil R @I AR
2fS 1rFadzil 2F | adzKengléktis @i
2tS ySAft 1l 2dzK{LdzZ §S=
osta kolmandalt osapoolelt. Lisavarustusena on |
LIS 12YLX ST 0GA 1 Nf 3§ N | Foto 23.Pimax 4K/Rprillid [17]
1pNIBIF{flLAR®

2.5. Pimax 8K

Pimax 8Kfoto 24) on Pimax | p A 3S dmizdivle indasuBjale veel saadavalot leiab
lisaks tootja kodulehel@ink) karahastusplatvormilt Kickstartefifk).

Pimax8K 2y (1 pAINARBARS&Z W 1 pgkdl A YIS YO I G BICERE NBE AAR § gz
2y aSS ONARSKKHOFG& didvhlifect mgamaskelle, étApikslitevahelisi jooni pole

Y NK I YAYI LAfG 2K aaft 28 & @dd &K &iS i v Yt sk ELI2y2 Y
baasjaamade kui ka prillide enda kaameragudu. Lisaks arendatakseellele juurde erinevaid

Y22 RdzZ SAR yI 3dz yi (@2 XEDI b p KWK GkoR&)za $2 2 Rdzf A (i

bt

Foto 24.Pimax 8Kpeakompekt ¢ andurid, puldid ja prillig18]

Gy —

Foto 25.Pimax 8K juhtmevabil K S y Ridzaub Foto 26.Pimaxy Y f pKy I (i[i8gdz Y
(18]
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https://www.pimaxvr.com/en/4k/
https://www.pimaxvr.com/en/product/4k/
https://www.pimaxvr.com/en/8k/
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
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2.6. Windows Mixed Reality prillid

Windows Mixed Reality tootenimetuse alla on koondatadie tootja VR prillid foto 27), & NLJa S Y I {

infot leiab kodulehet (link). ¢ 2 2 G SINHzLIA Yy AYSiidza a2AyR264& aAESR
Microsofti visiooni kohaselt sulanduvad virtua@l £ A A (i NB | té. Sigkizi pakupplaktziséd N K
2AyR264 aAESR wSItAGe LISF12YLX STGAR tAAGNBL I &dz
jaoks Windows Mixed Reality Viitillide kasutamiseks on vajmigaldada Steam platvornink), VR
kasutamisek®makordaSteam VR platvorniifky =  @lS&&BMindows Mixeddrllity for SteamVR

(ink) ning VR prillide seadistamiseks Mixed Reality Polita#0(X 1 dza 2 dzdzNBa @GAAYLl y S
2LISNI aA22YyAaNaGSSYATIl 2AyR26a Mno

Windows Mixed Rality VRprillide kasutamiseksrovaja vaid sobivat arvutit, \fRRille ning juhtpulte.

ht SYI 22f 8@+ | NPdziA GSKYAtA&AGSE S yp dz3iiksning kuidt a G+ &
sobivat arvutit pole, siisonolemas &St f S a 2 G & (0 hdkamPlékad ANt @Hnilisedl G I

y p dzS éh$oBdudtabelis 8 VRprille on kokku 6: Samsung HMD Odyssey, Acer Headset, Dell Visor,

HP Headset, Lenov®xplorer ja Asus Headse YAy 3 A3l NKSf ySAadlinRy 12 YLX
YI adzit el Fadd 2KF 2 fAA]ldzZYA&AS 2Nf IaNINBF R 238 dekilid Lidz
liikumist, st eraldi andureid pole vajMicrosoftl 2 f 2f SyaA 2HzR|{ aNDHAEA &G N DK

o o=
=D T
G OOV

Foto 27.Windows Mixed Reality VR pril[iti9]

YNS&2t S@I & dzdzNRAy3Idza (1 F&adzildA ' OSNI | SHRasd LISIH]
LIS 2YLX S{GARS3II 2fA G228 (122adG6dS10rtAGSSG 2
LINPOot SSYARS{a 2adzidzZiAR LINAffARS 8 koivatizaekrgani LIS 1 A
YAKLdzZYAyS aArf YIRS S§Sali 21 2dKiLdzA GARS ONNBtSYAyY
NEFFfadzasSa f NoAi

dzR @I KSYIF |l 2fA &dzdzZNBY {dzA +w 1Sé
YA&Ed LISFES Fdzi2Yth Va}asld&mamaﬁlmltjea)btﬁINRI)\LLJlLdB/maEII dzdzZSad A N
ONKSYRdzAS G2AYAYAal 2l tavLJieQIefBaybleto‘dth adapted janWewzzg i
dzy SNEOABYSA NI | yA ONNBAR Gdzy RdzZAAR OpNNBf RSa GSA.
tuhmimad jatumedamad.
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https://www.microsoft.com/en-us/windows/windows-mixed-reality
https://store.steampowered.com/
https://steamcommunity.com/steamvr
https://store.steampowered.com/app/719950/Windows_Mixed_Reality_for_SteamVR/
https://support.microsoft.com/en-us/help/4041252/windows-10-use-mixed-reality-portal
https://www.microsoft.com/en-us/p/windows-mixed-reality-pc-check/9nzvl19n7cnc?rtc=1
https://www.microsoft.com/en-us/store/collections/vrandmixedrealityheadsets
https://www.microsoft.com/en-us/windows/windows-mixed-reality
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Tabel3. Tehh f AASR yp@RSR | NBdziAf S
Soovituslik (Windows Mixed
Reality Ultra)

90 Hz 60 Hz

Minimaalne (Windows Mixed Reality)

Oodatav peakomigkti
GNNE 1 Sy Rdza al

T bxL5L! D¢ wmnc|T Integreeritud Intel HD graafika 620
alternatiivne, mis toetab DX12 GpA GSAYS I toétshNY|

versiooni; DX12 versiooni;

Graafikakaart  AMD RX 470/57@p A G S AT NVIDIA MX150;
alternatiivne, mis toetab DX12 | cdbcpa @pA GSAYyS |
versiooni. toetab DX12 versiooni;

1 AMD Radeon RX 460/560

f LydSt / 2NB Ap |7 IntelCorei57200U (generatsiooni
T bStal (dzdzyYl £ Ay S| mobiilne);
Protsessor AMD Ryzen 5 1400 3.4 GHz |1 Dualcore koos Intel Hyper
GGl I £ dzRO @ ¢CKNBII RAYy3a ¢SOKy?2
OBpA LI NBYOL D
a dzdzid YN dz o w! 8 GB DDR3 y D. 55wo {FKS {I
+ARS2@ONf 2dzyR|l | 5alL Hdn @pA 5 Il 5aL m®n @pA 5N\
USB USB 3.0 Type  @ypaC
£ 0l YN dz GNKSYFf G mn D.
. fdzSGi2230K NK Bluetooth 4.0
hLISNI Ga&A22YyA Windows 10 Home, Pro, Business ja Education versioonid
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https://support.microsoft.com/en-us/help/4039260/windows-10-mixed-reality-pc-hardware-guidelines
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3. MUDELID
3.1. Kasutatud projekteerimistarkvarad

Y NS & 2 tuBngus én vaadeldud tarkvarasid Autodesk Revit 2Q&8laspidi Revif) Graphisoft
ARCHICAR1 (edaspidiARCHICADa Trimble SketchUp Pro 20X8daspidi SketchUpNeist kaks

esimest on meie regioonis laialt kasutatavad parameetrilised modelleerimistarkvarad. Viimane on
SSt1pA3aS Gt Al dRIILPIKRR dedSH I15S Pdz &pSAR]F @A2a dzk t AASSNRY

Revit (ink) on Autodeskinc. Toode ning selle puhul o6 8SYA &G GNA&f | KSYyRdzaS3l :
F NKAGS] GdzdzNRA = 1 2 v & ( NEzlkdi &a ehtuges Réjaminetiall Kyhlsiodha §as S Y A R
I KSYRdzAA® [dzdzk 148 @pAYhfdza KFEtFdal 123dz LINRE
YdzRSt ALpKAASAR I KSYRdzAA ®

ARCHICADINK) on arhitektuurne BIM tekvara mille loojaks on Ugari firma GraphisoftARCHICAD
tunnustatakse kui esimest CAD (22 RSG LISNE2Y | f I NBdziAf ST YAa 2y
geomeetriaid, samuti ka kui esimegtBtoodet personaalarvutitele. ARCHICAY @pAYSEt AyS K2
3D mudelis suurtes kogustes informatsiooni.

Trimble SketchUpligkb = Sy RA &S yAYS3IF D223tS {1S00K! LI 2y Y
rakendustadele nagu arhitektuyr sisekujundus, maastikuarhitektuurhitus ning filmide ja
GARS2YNY3IdzRS RAAIAYD {{SGOK! LI 2y allRIFI@If @SSoA
versioonina SketchUp Make ja tasulise versioonina SketchUp Pro. Rohkem infot SketchUp Pro ja
SketchUp Make erinevusie2 K I 2y @ poatji kofluleReltligk). | R

32.wS GA i maja/ NA RA &

WSO@AGA SNIYdz 2y YNARAAYdzZRSE S YAa 2y 2fydzRR wSOAGA
versioonidel. Tegu on levinud ja tuntud mudeligas on vaikimisi kaasas Reviti tarkvaraga nmdg
saaballalaadda Autodeskikoduehelt (ink).

bNARAAYL 2F 122aySo6 NKSald wS@Aa (haone TaghireMuuti Rsh & Y dzR
sisearhitektuurija maastikkujoonised3ja4)® + A adzr  B¥SY¥HUNNNTG @LRast @YSY i AR
GNNI yYAy3 24l R &ayStySREs vilis RSl deddsi defy NA (1 S1 & s@NE A 2454
K22y$S aAradAall Gdfiz REI 6iBRABIREAYHRO yYAy3I AAYYE 2V
Maapinnale 2 Y Y NN NJ { kigBtav ¥kkiNGiz Lisaks phineb krundil kolm pud, auto,
tuulegeneraatorid2 I LINA 1 SaSLI} ySSt AR® a dzR 8dt Revitl el@nedideAr ( dza 2
perekondadele (Familyz YAa FyyYyl o @spekinvidtafkdataStestiddA Birdideya
manipuleerimised p A Y I Teglzdriandmemahult lihtsa hoonedaid mis on piisavalt detaihe, et

olla visuadkeerigarkvarade katsetamise esmags mudeliks. Hoone mudeli andmemaht ja

elementide ning kolmnurkade arv on toodtabelis4 (& RdzZR o Ra al BQA @AARdzZR Y«

Tabel4. WS OAGA YNARAAYIF 2 YdzZRStA YIKdzR 21 LlfN3I2

Kolmnurksete

Maht Elementidearv t 2f N322yARS | N

((19)] ((19]

Osamudeli nimi L2t NI22Y

(MB) ()

Arhitektuur 17 432 000 496 871
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https://www.autodesk.com/products/revit/overview
http://www.graphisoft.com/archicad/
https://www.sketchup.com/
https://help.sketchup.com/zh-CN/content/sketchup-pro
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/getting-started/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/Revit-GetStarted/files/GUID-61EF2F22-3A1F-4317-B925-1E85F138BE88-htm.html
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Joonis3.+ I I RS wS@AGA yNARAAYl2FtS LINE3

Joonis4.wS @A (i Ay Rvadtépiogfamenis Revit 4
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3.3. KODAmoodulmaja

Yh5! 2y t[b h« LR2t0G LIdRISET jdES NXAORS YRR RUA FBEN(
projekteeritud tarkvaras Revimisa S S (liptsustatzvisualiseerimisKaheksast osamudeligbimon
arhitektuursedneli2 y G S Ky 2 a N\E] kaBsBokisidd& osa@rhudel. Arhitektuursed osamudelid
sisaldavad lisaks maSNEBI f ARS @NNBARSES {1 0§S1abdzdzNBEd 9 NJ
modelleeritud neile omaste perekondadegODA mudelii Sa G A YA & S onSsSadlay'tbel A A | &
1dZARFa G2AYAO NBIFFfaS YdZRSELINP2S]TGOISSNRAYAEAS LINE
visudiseerimine virtuaalreaalsuses. & I YdzR St A ( S ja kelenfelNidearguyg driRéadud 3ds

z

al EQA @A A RdARodCIGBEESE. A 3G y Ay 3

Tabel5.Y h 5| YdzZRSt A YI KdzR 2F L2t N3I22yARS | NBDdzR
Kolmnurksete

Osamudeli nini IEIINTS; L2t N322Y EIemciPkt)ide arv t 2f N3 2 ?tky)/)\ RS | NJ
(tk)
Arhitektuurne 60 58000 125 464
Elekter 59 52000 80 650
YNGS 21 ¢ 63 30000 60 500
Sisearhitektuur 105 183000 63 2905
kanZI(iesS:i\'g;oon 80 97000 102 951
t NA1SasSL] 114 42000 183 230
Konstruktsioon 142 1607000 1306 1230
Sisearhitektuur 2 107 106000 51 2078
Osamudelid kokku[ 730 2175000 1970 1104
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Joonis 5. Vaade KODA moodulmajale programmis Revit

Joonis 6. KODA moodulmajasevaadeprogrammis Revit
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34+AAYAA NAAIAINYYI F &Adzy

Uuringus| | adzi I G @ =+ A A Y edaspidAVR@uu@raYufire BI& mudifiobnised? ja 8)
122ayS0 mMH RSOFIAfasSad 2al YdzRStAade YL GasSalrar aor
Gp NNBf RSa SSt L2 2 f ninKasutdtavaddeRamidelie Sofaadid SAGhitektuursed

osamudelid on projekteentd tarkvaras GraphisoBRCHICA@ormaadis .plfiining teised osamudelid
0K22YyS (2yaidN¥zldaArzzy 2l erite$atesiRofekicdrimStarivardest if@ y al f ¢

F2NXIEFGA D = A diumaVdzREA M3 AAINIYEYS O | orf AellsS viisS Kuilas NivBeki | a
F2NXIFGARSA YdzRSE AR @Aadad t AASSNAYAAaGEN)] O Nraas$s
F2NXIFRA NYOSNAI{ @ S@nentider amidusédp (GtidkatuurEdN N g N RESA R 0

Osamud f A 1 S LijafelnreatiBlefriudos saaduddRCHICAdeselt Polycount ningn toodud
tabelis6.

Tabel6. * AAYAA WAAIAINYYlF | aAdzYA YdzRSEA YI KdzZR 21 LJkz
Kolmnurksete

Elementidearv t 2f N3I22 Yy A

Osamudeli| Maht

CEEITe S il formaat ((Y15)) C N S elemendi kohta (tk)
Arhitektuur pin 241 347 000 15 992 22
Arhitektuur 2 pin 79 290 000 178 1629
Konstruktsioonid? Jifc 94 491 000 4149 118
bpNJ] @2 2 ifc 2 20 000 69 290
Tugevvool .ifc 4 29 000 220 132
Valgustid ifc 6 80000 1104 72
YNGS ifc 25 256 000 5063 51
Ventilatsioon ifc 19 168 000 3825 44
Sisearhitektuur pin 87 1 058 000 6 002 176
Sprinkler Jifc 12 789 000 2882 274
Vesi ja kanalisatsioor Jifc 181 1 984 000 6 498 305
Asendiplaan ifc 7 23 000 111 207
Osamudelid kokku 757 5535 000 46 093 120
a NNJ dZéSIIV?Y ) o ) o o i )
1) Y2Ya(NHzl Garz2z2yAazal YdRSt € NfAGHGA (SadAYraasSt OGNt
plinkimist.
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(IO

Joonis7. £ I RS *AAYAA WAAIAIANYYl | &AdzYA YdzR:

Joonis8 + AAYAA WAAIAINYYLF Il aAdzZzYA YdzRSt A f
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3.5. Kohtumaja
Y2KGdzYt 2F YdzRSt 2y uamistaiRie Sopnipadis kanstiuktsiodnaaMdela
(oonised9 jaloyv > YAa 2y (FdaSdaldal@raSad YdzZRSt A issla i I Kd
YdzZRSEt A (FGdaSiRYAFHNKESa YMNMMERA 34 41 | OF R @Aadz £t AaSSN
YdzZRSt A G 1 Gt SYAAaS 2F @GAadzt AASSNAYAASIAlL yAy3d YA
puhul hinnatakse konstruktiivsete elementide kuvamighg kontrollitakse kas VR tarkvara on

1 dz@+ ydzR 1 p MdzRS 3 WS KRARR & I adzcbdudiadelis?A RS | NIJdzR

_<

Y

Tabel7.Y 2 K dzYl 21 YdzZRSt A YI KdzZR 2 LR{NI22yARS |

Kolmnurksete
L2t NI22Y

(k)
398 5200 000 125 868 41

Elementidearv t 2 f N3 2 2 glémerfli kbhtd
(tk) (tk)

Maht

Tarkvara (MB)

.ifc fail avatuna
ARCHICAD

. ifc fail viidud Revitiss
salvestatud .fbx
formaati ning avatud

3DS MAXis

1780 34000 000 290 660 117

Joonis 10. Vaade Kohtumaja konstruktiivsele mudelile tarkvaras Navisworks Manager 2017
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4. VIRTUAALREAALSUSRHKYARRE

Projekteerimistarkvaras koostatud mudeli vaatlemiseks VR prilides on vaja kasutada
visualiseerimistarkvara ning nende kooslsis@ y GpAYLlf A GS1TAGHRE & dzK
12KFHf2t8dzidzyySe® +Aaddt t AGSSNAYA&GHNL GFNF  GI1GtS
keskkonna visualiseeringaoksa 2 6 A gl 1 & @ { SS2dzdzNEa Op A meetadistt G dz@ | |
(kasutatud tarkvarastformaadd & 2y S0 SaAy SRl 2f dzZ A&A LIAYYlFGS14ad
geomeetriliste parameetrite muutusi.

INRY SOOI R @)\édzl-f)\éééNJ\YAé(]lNJ{@l NI RS G22dG2IR 2y 1
olemasoleva projekteerimistarkvara juurdeS® f Sa i ap t ( dzprojeRtéedmiistagk@ufasi Y dzR S |
visualiseerimistarkvarasséimise mugavufa kiirus ning visualiseeringu funktsionaalsus

+Aadz t AASSNAYAAGE N O NI RS | NDLIR K2 1a K| dafidelBud t yi S & @i
viite (tabel 8):

IrisVR Prospect 2.1(2daspidirisVR Prospejt

VRollab 0.9.2(edaspidiVRollab);

Enscape 2.2.@daspidiEnscapg

Autodesk Revit Live.1.781 (edaspidRevit Livi

Fuzor 2018 4.0edaspidi Fuzor).

= =4 =4 =4 =9

t p3dzal f (O siang&lsusaraspekdgnlvaadeldud ka selliseid tarkvarasid nagu Twinom2018
SYMMETRMXIphal.6ja InsiteVR1.06.2018kajastatud samutiabelis §.
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Tabel8. + A & dzk f AASSNAYAAGI N @F Ny RS Nt S@I RS

IrisVR Prospect 2.1.1 VRcollab 0.9.2 Enscape 2.2.3 R Fuzor 2018 4.0 Twinmotion 2018 SYMMETRY alpha 1 InsiteVR 01.06.201

2.1.781

.rvt (Revit) lides lides lides lides lides lides - lides
.Skp(SketchUp) + + plg - + + + +
fbx (nt 3ds Max jt) + - - - + + - +
.3ds(nt 3ds Max, ARCHICAD jt) - - - - - + - -
.0bj (nt 3ds Max Blendeijt) + - - - - + - +
.3dm(Rhinoceros) lides - liides - + - - -
.gha(Grasshopper) lides - - - - - - -
.pIn (ARCHICAD) - - - - lides lides - -
.nwc (Navisworks) - - - - liides - - +
P Reviti ARCHICAD ¢ RevitiARCHICAD ¢ Reviti, ARCHICAD reviti kaudy | REVIARCHICAD {Reviti ARCHICAD | ARCHICAD Gy Fée[‘)’")i\’AR{C'T'l'%AE
SketchUp Pro kaudu| SketchUp Pro kaudu| SketchUp Pro kaud SketchUp Pro kaudy SketchUp Pro kaud| SketchUp Pr&audu kaudu
Punktipilv - - - - .pts, .fls - - -
. Mdelvusestone |
adzRStA G111 GtSyaasS 15ai112y Arvuti Arvuti Arvuti Pilv Arvuti Arvuti Arvuti Pilv
{20A0 GNA1SasSYl KdzZ AadsS Ydz . . . . N L . .
YNARAAYI 2FXE Yh5! 0
Saab hakkama mahukate koondmudelite visualiseerimisg + i . i 42 ) ) L2
(VRG ja Kohtumaja)
adzRSt yYyNAOG w GFNJy OFNra ¥ - + + + + + - +
ab GSNEBItARS ONNBdza 21 @S] . . N . . .\ . .\
UF Ny GFNraas o1dza 1 Fadzul al
Inimese 2D kujutis on kuvatud 3D kujuna - + + + + + - )
Inimene on animeeritud - - - + + + - )
- seetmitarartnsonaales
Mudeli maketivaade + + - + + - + +
adzRSt A YIF{SGA Yppilllt @+ Ydz + - - + + - + +
Maketi liigutamine + - - + - - - +
adzRSt A YI{SdAaad NBFHFflFa2l a + - - - +4 - . .
aNN)] dzadS fAalYAyS + + - - + - +5 +6)
Vahemaaderp p G YA Y S + + - + + - - +
adzZRStA{AKGARS araasS 21 &N + + - +9 + - + -
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Autodesk Revit Live

IrisVR Prospect 2.1.1 VRcollab 0.9.2 Enscape 2.2.3 21781 Fuzor 2018 4.0 Twinmotion 2018 SYMMETRY alpha 1 InsiteVR 01.06.201
_J_rp)\YI-f)\‘l gpuidl @QFftAldzaas + + ) L4 . ] ) )
infot
Elemendi liigutamine - - - - + - - -
Elemendi omaduste muutmine - - - - + - - -
Elemendi kustutamine - - - - +4 - _ -
Elemendi lisamine - - - - + - - -
Dokumentide kuvamine - - - - - - - -
Mudeli muutmine modelleerimistarkvaras (nt Revit) kajas i i . i N ) ) )
koheselt VR keskkonnas
Mudeli muutmine VR keskkonnas kandub edasi
modelleerimistarkvarasse

t NS@OF I 2 Ydzdzi YAYS o1Stftl |l

t NA1SaS tAAldzYAyS 2y asSz2i + - + + + + + -

Pimedas hakkabh | | £ S @I t 3dza i dza - - + - + - - B
+ NBdzZAAR 2y @pAYlItA] &draa

—

Teleporteerudes

{ dz2dzgl £ G f A

Ald
[AA]ldzZYAYy S f NoA

¢k NJ SFNF A &
b A

Mitme kasutajaga samaaegne mudelis viibimikkiiuser) + -9 - - + - - +
Teiste mudelis viibijatega saab suhelda mikrofoni ja + 9 ) i . ) ) N
1pNBF{1EFLLARS | 0Af
Multiuseri funktsiooni saab kasutada ka ilma-VR

. . . + -9 - - + - - +
peakomplektita (lauaarvuti abil)
Ydz@l Gp YYA &S késkk@Ba¥ Ay S +w + + - - - N + +
Video tegemine VAReskkonnas - - - - - - - -
[N()A@I-I-(]dzéé Gdzf SYdzaidS NI LJ - + - - + - - +

+tpAYFfRIO F@FRF YdzZRSEAG =
prolekteerlmlstarkvara kasutamata

Tasuline/tasuta Tasuline Tasuline Tasuline Tasutal® Tasuline Tasuline Tasuta Tasuline
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Prooviperioodi pikkus np LINSQ Mn LINSQ@ Mn LINS Mn LINSG - Hn LINS( - Mn LINS
KuutasuStandalone licence 50...225 $ - 45% - 750 $ - - 275..725 %
KuutasuNetwork licence 350 $ - - - 950 $ - - -
AastatasuStandalone licence - 3000 $ 449 $ 3875 % - 1650 $ - -
Aastatasu Network licence - - 679 $ - - 2950 $ - -
Oculus Rift + + + + + + + +
HTC Vive + + + + + + + +
Windows Mixed Reality VR prillid + + + +11) + + + +
Kodulehe informatiivsus +N3II KS Kehv, aegunud +N3II K Hea +N3II KS Hea Hea +N3II K

aNNJ dza SRY
1) {20A0 wSOAGA yNARAAYlI 2l @GAradzZ t AaSSNAYAAS1AT Yh5! YdzZRStA Qradza t AaSSNAYAasS|ia glalla YdRSt GNASYRIFIGFG 2LIHAYSSNRAYA:
2) SobivVR@&A &dzl t AASSNAYAAS1 &Y Y2KidzYl 2l YdzZRSt A QAradz- t AaSSNAYA&AS|{a OFal1a YdZRSt GNASYRIGIG 2LWGAYSSNAYAAGD

3) LYAYSASRIY LdzdzR 21 | dziz SA 1l yRdzydzZR Nf So

4 £pAYFEAl GFAR G111 € dz |} dzRdzo

5) +pAYLFEA]l 2y | AydzZ G &NYo2fAGS tA&FYAYSO

6) +pAYLFEA]l 2y FAydzZ G SSt pfecBaodeid VY HNARIZAXWNY dzaGS A&l YAYS @
7) tpAYLFERIO® @GFAR 1Stftrlal YdzdziYA&G D

8) t dzdzRdzo f SYy dzNBOAA Y ®

9) ¢22d02F FYRYSGStE 2y OpAYFfA]lZ 1dAAR Fdzylidarzzy SA Gl1dGFHo

10) Osana Revit AEC paketist.
11) Toimib, kuid tegelike juhtpultide asemel kuvatakse HTC Vive juhtpulte.
12) Mudelite @A &dzk f AASSNRAYA&GENYy OFE N 2348 GAAYAAS (11 @22R 2y 1ANBStRIFGdzZR GlFLoStAa mod
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4.1.1risVR Prospect 2.1.1
411.¢1F NJ @ N £ NKA{ANBSft Rdza

IrisVR Prospedtink) on tarkvara, mis visualiseerib mudeleid virtuaalreaalsuses. Sellega saab kiirelt

@A adz £ Aa SR RibdelleavihifdrkBarades koostatud mudeleid. Tarkvara toetab
enamlevinud VR prille nagu HTC Vive, Oculugd&ittindows Mixed Reality VR. Tarkvarandamisel

2y LIk fadz GNKSE SLI ydz LI | NI GdzR 1| a{d&frie$ (G 81 2 KS2 ¥
GI 1T GFGdzZR FEAEAF2NXYIELFRAR OAGI Guesh PR @IXE YNRA BNRa:z
1SS3AAd {SS2dzdzNBE2R”RNI 6 NEG KA YBRSOAD] OFF R6EARI N a
oAt 2y QDpAYLEfAY N K 9 kasutaal fetaspidi mdtiuseiR Behde [Hfailide dzy A M+
eksportimise ja importimise kohtaiab infot tootja koduleheltl{nk).

IrisVR tarkvaral on liidesed olemas tarkvaradele Revit, Rhino ja Grasshoper, mis teeb mudelite

Nf SGAAYAAS A adzk £t AASSNRYA & KIKNY BlaNl a@BA Y2 &l ©a& SIE N
visualiseering ilma projekteerimistarkvara litsentsita, kuid sealjuures peab nt Revit faili kumrama

Revit Viewer tarkvara.

Kasutajad saavad teineteisega visualiseerimiskeskkosumasldakasutades VR prillide mikrofoni ja

TpNII £+ LIS NRESYR®EE (O Ophvo LREEL GFealtA] A&l RI
Tarkvaras saab mudelit vaadata nii maketizA 1 G S3St A‘tnaﬂzﬁéﬁ(b@ﬂ@k Vo RRFA YE
LNAa+w t NBaLSOG GSKF 18all12yRE YNNU@EARYYXABAR Y
ENEAGH YouzeBNMAR AEWS 18411 2YRE 2y GpAYlFEA] {Fadzil F

IisVRE 2y 2t 8YFa 1F14& OANIdz It NBFFE&adzasS GFNJyOF NI ¢
(Prospect) ja teine mobiiltelefonideléScope).t NB & LISOG SK1 € I dzl I NWdzli A G St
GpAYLFERIO 05 FlFAfS Ydzdzii keskkomhak§Scdpd elzk mobiifdledmidal& S NA G I
YpSt RdzR G NJ OF NI @gbitefefobidedsalla laadilalabg B ERAASAR (1 | R
panoraanpilte, mida2z y @p A Yl f A1 @htGosyle Cardbqaidd dzi K RFa dzy 3 DS NI +
Nendes,A f G A RS& SA 28 GpAYEEA]l NRYIA £ AA|vdzddtas | Nt ¢

mudelis ringi

+ANIidzZ Ff NBFFE &dza y pvazk, @t tulialidsuijanickpadzRdgetiis Sraid on Mfalk &
ONEAAYLF | Af Yl ¢ @isdiald JogtakseYOd &addritasekundissVRkodulehel on t@dud
minimaalseda soovitatavdk Yy p driufristvarale midaont N K AiReldatudtabelis9.

Tabel 9. Minimaalsed ja 8 2 @A (i dza f A | dzRistwirpl@PRIS R | NID dzii A

aAYAYFEEadR yp {(220A0F0F OF R
Graafikakaart b+L5L! D¢- wmncn @pbxL5L! D¢- wmnyn @
Protsessor InteliZzctTnn @p NRONNNY Jintelizr T nn @p NRONNNY]
aNf dz 16 GBRAM 32 GBRAM
+ARS2 ONf dq«KAfRdz® | 5aL mdo C«KAfRdz | 5alL wmdo
USB 3x USB 3.0 pesad, lisaks 1x USB 2.0 pq 4x USB 3.0 pesalisaks 1x USB 2.0 pe
hLJSNJ G&A237 Windows7SP168dA G ©@pA dzdl Windows 10 64it

LNA&+w t NRPAaLISOG 2y GFadzZ AyS (I NJDFNIZT YARFE 2y @p
valida nelja erineva paketi vahelBasichinnaga50 $/kuu, Pro hinnagal50 $/kuu, Pro Plukinnaga
225$%/kuu ja Teanhinnaga350%/kuu (link).
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4.1.2. Tarkvara finktsionaalsus

Tarkvara IrisVR Prospect funktsionaalsus:
1 visualiseerimiskeskkonnas kuvatakse alati pulfigiektsioonide selgitusedjoonis 11) ning
SaYI 12NRaSt araSySunNHpGOI AODRo0 f NOARL
1 keskkonnas liikurse viisic
o teleporteerudeg | dzd 2 dzdzNB & a SRl a l(jdomis1d);SKI 1+ € N
0 ddz2dz@ t AA1 dzYAY S 1OpbA (A R ND IedmeadiisNBeiha $ukséda S
aknad);

A

0
S S

o {ladzilteal &arlo YdZRStA&d tAALdZRI ;SStaSIRA&GH

1Fadzilt 2l @FF3GS adzdzyRF 2y @pAYLlF Al Ydzdzilt “1 I

YdzZRSt A0 2y OpAYl{ VA YyBJAZAISRE Rly| pMAHIfR]a aSt

Y p p U |(joosdd B);

T YdzZRStAalG 2y OpAYIl A
YyAy3 araSySRSa (6daR 8

1 erinevate vaatenurkadeviewpoinh | | a
eelnevalt seadistatudgonis B5);

T 2y GOpAYIfA]l OFfARF {(dzdzLINS@IF 2+ 1 St fkhsjuked | =

hoone asend on seotud ilmakaarte@@onis 1);

pikkusy p p G dzR S (@omisi A v S

mudelikihtidesisse@ N f 2 I f(jobhiskl®); Y A y S

elemente2 y @p A Y I valkisse gapaddélta nende nimetust, kihti ning materjali

(joonis19);

9 multiuserfunktsioon:

o sama mudeli vademine mitme (kuni 12)kasutaja poolt samaaegségjoonis20);

o kui kasutajad asuvad erinevatasikohtades, siisaab teirteisega suhelda kasutades
YAINRF2YA &I 1 pNBI {1t LILIS

0 YdzRSt Aa 2y @pAYLt Al f ARA7{ drRitit, kipviatuuki fa Wit  + w

= =

Aaas tpAa3s 1120
dz

= =4 =4

LJc
f

GSKI fpRhaB Xy ydkbhipN 55 8 & dz

i YAYS 2y O@pAYltA| 2dzKdz

YA a

LIN

62dKdz 1dzA Ypy St | prile), kigkladatuuri@hil Nikukigelof SA 2

Nayl Sal YdAa
kgl GpYYA&aiS GS@EAES OpAYl f dza
MNN] dza d S3F 2y @pAYLFtAl YdRStAG GNASYRFRE
NAY3IARS3IF LIAYRIFIRS GNKAAGEYAAQD 1 dz

=a =

11 &
dzdzNBa 2y

> 75 2
SNYSBdeNdi ™zt £t NBI I £ 8dzaSa YdzRStAaasS f A&l GdzR YNNI
aisS N

YNKIF 2NNBYS@I S YjdeRiS2)A O | (f dz A 3 dza

Joonis 11. Pultide funktsioonide kirjeldused Joonis 12. Teleporteerumise trajektoor
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secion O

RESET MoPE

Joonis13. WS OAGA YNARAAYL € Joonis 14. [ p Regeédnine maketivaates

_—
@ PROSPECT

Joonis 15. Vaatenurkade (viewpoint) kasutamine Joonis 16. Kellaaja2 I | dzaabokirng |

(QProspecT
o ros

PERPENDICULH

Joonis17.! 1yl {1 pNHdzAaS Y Joonis18. Y| (1dzaS (1 AKG 2y

Joonis19.9t SYSYRA @I ¢ Joonis 20. Teine kasutajgGuest)

A
parameeNRA G S | dz@l YA Y

1 dza
S i

w» Qx =
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Joonis21. Y dz@l GpYYAasS 4GS Joonis 22. Markeeimine

4.1.3. Mudeli viimine visualiseerimistarkvarasse

{SS GNKSYRIFI0X Si YdzRStA GAAYAYS @Aadz MlZldéIiS,SNJ\Y'A
mis on.skp .¥ 0 E .olfferinaadissaablrisVRi§ NA @A G RIF 1 | & dziAddRFEguppuNER & LIS O
Alates Prospect Pro paketist salvestub mudel Prospecti feeRiINNBY S@I 1St 1 2 NRI RSt
GpAYIEA]l INAGAGIRF 2348 (8683rado

LNRA&E+wAE 2y ONfal 41 | (dAltodesk Rekith GrsshSppeDjh RHNWSD.E S G | NJ
l
L

WNNBYS@IFfd 2y fNKARFfdG (1ANBStfRIGAZRET 1dzARFa (NS
visualiseerimistarkvaraedrisVR.

ldzi2RSa]1 wWSOAGA YdzZRStEAGS WisVRBIGAGA yNARAAYLF2F 21 Y

i paigaldada IrisVR Prospect;

9 avada Autodesk Revitis soovitud mudel,

f vajutada RevitAddinsY Sy NN&a 2t S@I f |loudisa3xrw f AARS&S vy dzLJdz

f validg miline 3D + F RS 1 N(@o@hks (i28) R¢ need vaated peavad olema
visualiseerimistarkvara jaokselnevalt loodud;

 SNNBYSNAIDAG dzo LNRA &a+w t NP &LISOU A ProspestiteedBupult @A & dzl £
View in VRjoonis25).

(D IrisVR - Select 3D View - ] X
Approach
. I L From Yard
Collaborate  View  Manage I Add-Ins IEnscape Kiaher
Living Room
F @ Section Perspective
1) e Solar Anaisis
Convert REA ~ About Formit  Export to VR | View in VR
to Formlt ~
Formlt Converter InsiteVR IrisVR.
Select
Joonis 23. IrisVR liidese asukoht Revitis Joonis 24, 3Dvaadete valik
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@ IisVR
File Help

PROSPECT

PRO PLUS

| Library A% Meetings

Name Dale Created ~ Nz Options
rac_basic_sample_project 2018 (3D 15ikega) JUn 10th, 2018, 4:27:98 P . m

Joonis 25, IrisVR Prospect teek

PEOGSNY I GAADYS OGpAYlfdzda OAAlF wSOAGAA Gal2dtedteR YdzRS
l.j
t

Ypaad £ A1 1} &dzi I Rl oraYAdZREST AlidzAD A QA ¥ N NEBfarKi@ras (nt3dd St R |
Max). Formaadi .fox ©0a S Nf SIQURISSWKA a2t S tetigr A alidaAll 1 pA1ARS S
LAYYlF2YlF RdZASR 0 ONNWdza> (S &0 dzdzNA RonBéd Bjalflth A LI A a G &d

-l

Joonis26. = | A1 1 dzf wWS@AGA YNARAAYI 2 vaatgsNad parén@lsama Sooné il
visualiseeristarkvarasse .fbx failiformaadi abil

Joonis27.+ | al 1 dzf wWS@GAGA yNARAAYI 2 aAaSOFIFRS Y2RS
visualiseeristarkvarasse .fox failiformaadi abil

VimsiwA A IAINYY Il F AAdzYA YdzZRSE A 2 & | nihdzie&de KiRiseBsyisVRLI y 2
Prospect keskkondarooviti viite variant, et tuvastada nii sobivad kui mittesobivad protsessid
1. KunaARCHICADpuudub IrisVR liidesiis2 Yy NKS{ & @ pdstddaplofar®gadis & |
olevad mudelidARCHICASL .skp formadi 6 8 St £ S SSaYNNHAl & 2y 1t yRE
YdzRSt At S Y NNNJ & 8NN tatktiagad2kaiidup Praus @ R I.skpN | &
formaadis osmudel ning importida teised .skp jéc failidsinna juurde{ S S 2 dzdzZNBa & & dzo
panna, etiga osamudeli lisamine muutuB NNEB S & i I S JTeryikunzRod Isefine] a ¢
lahendus toimivjponised B ja 29), kuid .ifc failide sissetoomiseks on vaja tasulist SketchUp
Pro tarkvaraKasutuskogemuse hindamisel kasutati just seda varianti.
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2. Teise varianding @ p plvja fifckfdrmaadis mudelidvadaARCHICA®Ning salvestia

Sketchup® 2 NJXY' I | A pAFBINRBNIERAREG YdZRSEAR {1 22YRIRI

YdzZRSt A1a yAy3 dpadl f p LIskphuddiEzRketEhUpi dERidirevoA (S S
NI FS3alFypdzRS@d t SIS 0§SNIDA{ YdzZRSTE A gt YA
@A adz £ AaSSNR Vst PNdliaiadndaddateate Mikgddining katkesada. Kui
SSSeNNBfiaSaar 12NN GFX a®AadzaviplNSRBMENsyeRK il dIRIS$ ¢
Y NS o @ Niagueelmisksitiardis kirjeldatud joonised30jad1). Vaatamata tehnilistele
pr2 0f SSYARSES 2y FyhGdzZR LINRPG&aSaa airAralir az220Aii
tarkvara (eelduseks on, &RCHICAEX on eelnevalt salvestatud .skp failid).

3. Kolmasvariant mudeli avaniseks onkasutadh Revitis olevat IrisVR liidesSelle jaokguleb
ARCHICADnudel salvestada vanasse SketchUp 8 formaati ning importida Reitisdelid,
mis on fc fomaadis saab linkida Reviti mudisse. Tulemuseks on, et Sketih8 formaati
salvestatudmudel2 y Nt Sty AQ (ubtiBéd 2 ja 33) ning .ifc failis olnudelemendd on
osaliselt paigasy A K1 dzy dzZR @p A 1 I Rdzy dzR

4. Neljanda variandi puhul salve$itaARCHICAD ®LJX y FlIAf AR ®AFO TF2NXI
imporditi G I NJ @I NI & a S| W5 dkualbeedndiSvRINIBSBkBsutadesProtsessi
1 NA3dza f NlgnderdR kadiimij@diRd 34 ja 36), paljud elemendi olid muutnud
asukohta joonised35 ja 36) ning materjalide tekstuurid ei kandu A NdniS )5

5. Viiendas variandis salvestéitaARCHICAD Y dzRSt AR ®A T O samadbli vidk G A Yy Ay
tarkvarasseSketchUp Pr6 YA & al A aSttS LINRBdaSaar3al (Ntf &
mudelikorral i dzy RA 0 X 1 dZAR SA @pA Yl RIydzR f p LI dzZt SYdz

Joonis 28. VRG visualiseering soovitatava protses Joonis 29. VRQrisualiseering soovitatava protsess
korral (variant 1) korral (variant 1)

Joonis 30. VRG visualiseering soovitatava protsessi korre  Joonis 31. VRG visualiseering soovitatave
(variant 2) protsessi korrafvariant 2)
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Joonis 32. VRG visualiseering ebasoovitatava
protsessi korral (variant Y dza G I @ N N. protsessi korral (variant )Y dza ( |
pinnad

Joonis 33. VRG visualiseering ebasoovitatava
GNNDd

am|
Joonis 34. VRG visualiseering ebasoovitatava protsessi korral (varianvd3akpoolsel joonisel on
garderoobikapid puudu ning puud togsarempoolsel joonis® Yy Yy NA Rl (1dzR) 1S3 S

Joonis 35. VRG visualiseering ebasoovitatava
protsessi korral (variant 4) materjalide tekstuurid
2y LldzdzRdz 21
puud) on muutnud asukohta

YAGYSR St: 6yNAGS] a

Joonis 36. VRG visualiseering ebasoovitatava
protsessi korral (variant 4) mitmed elemendid

Gd2NHR 21
osad elemendid on puudu

L diagzR

Kohtumaja mudebn .ifc formaads ja selle viimiseks IrisVR Prospect keskkahdé 1 N akbling S G dzR
tarkvara, mis suudavad .iformaati avadaRevit2018, Sketchup Pro aRCHICAD
1. Kui .ifc fail avada Reuvitis, siis salvestatud faili andmemaht on 1,78 GB ja selle katheramk
tarkvara 3ds Max andmetel on 34 miljonit. KasutadeRevitis olevatlrisVR liidest hakkab
tarkvara mudeliti | | & faBHYr Y A ykatkdStakltaiimingu veateatega
2. Kui.fcfailavadd  NJ] @F NI} & {1 SGOKdzLJ t NB 5 aitakiedeatdatzR St A A Y
S AYLRNIAYAYS S6lpyySatdzaod
3. Kui .ifc avada ARCHIG#\Biis or@p A Y I f Ashlvedfad#ipiF 2 NY I | G A G@ladaSSeN
IrisVR Prospect teekV A & (i inuddivissidiseenguks ARCHICARormaati salvestatud
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Tellija: Riigi Kinnisvara AS TEHNIKAKORGKOOL
Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

Kohtumajamudeli andmemaht on 398 MB jARCHICAD t 2f @02 dzyd f AARSaS |
mudel 5,2 miljonist kimnurgast kuid .skgformaati salvestatud mudeli maht on 1,2 Gisaks

tekib .skp formaati salvestatunfuurde kiht nimegaLayer® YA RI 1pA1 St SYSyYyR
(samasfiNo FftSa 1+ ySyRS Sk lKasays®gedusdhdam@eNl | | R A
kasu#ti just seda varianti.

4.1.4.Kasutuskogemus

IrisVRi visualiseeringn suhteliseltii p S ((jobHEI&), kuvadesy | 4§ SNEF f ARS OKINIBS 2t
1dz@F GdzR Y I G§SNEBI f AaRS &N SYZ | (RS NZBNf f2Al R SifdzKOYWANRA G Q.84 Y SO
+Aadz2 t AASSNAYAAa]Sal12yyl @Ff3dzarttAlll1a 2y LINAJY
langeb. Objektid teineteist varjutada ei suuda. Keskkonnas viibides tekib hea ruumitaju tunnetus, kuid
keskkonna visuaalne kvaliteet ei ole sellisel tasemtainuudaks keskkonna elavaks ja usutavaks.

Teleporteerumine on IrisVR& NLJY Sda2ly 9% A Y I { kit§amaie$S& vahellebse. Selle
liikumisviisi miinuseks ontarkvdrd 2 f yS | p NEdzBIIIMNX NEISWHzYA 4aS1a OpAodo N
lagion selles kohas ligamadal aA A& SA 2t S @ pnnyl I N D | ANk K€ AAETOAl oL
ristiga(joonis B).[ A I A LXddwkagnldiSahil sujuvalt likumine, sest IrisVRis seiskub sujuv liikumine

kohe, kui tarkvara tunneb, et kasutaja ligub elgm@ A f S €t A A Alyat NKSRIYt P A Y f A
£ AIALINNAIZAZ AGAENT dzF F £ NBF It 4da8 184112y RRo@yScaeS ] A Gl G
sestsissh 6 | Fadzital ($R&LIR SN PPNERK Af pAND  NKSRI £ S 2l
sihtkohta ¢ I NJ @ NI & LJdzdzRdzo f SYRI YA &S NBOAAYZ YAA € dzol )

YdzA K22y S NYOSNJ LldzdzRdzo | &l LIsejhdkanstrukigidaide iodnkesd LIJ2 NIi S ¢
GNE 21 f AA1 dzYSellisel juNdtuiel kBrialR @ N OR - 1EpNDIA A | IRA v dekiiid, & S3A O
likudad dz2 dz@ Il t § &a22@A(dzR &adzdzyla yAy3d aSSaNNBf |AKAR

¢CFNJ)GFNY Fdzyldarzyllftadza GpAYlIERFE6 GSFRF all RIX
piiratud elemendi kihi, nimetuse ja materjaliga. SisukaBi informatsiooni see tarkvara kuvada ei
GpAYLFEtRI® 9SSt LI22fF Yl AYAldzR kasgles? KuiBas mud@valnidieiud YAy S a
ja visualiseerimistarkvara jack®handatud Kui mudelit tuleb visualiseerimise jaoks teise formaati
NYoSNI&&GFRIFYET &aAAa debddo®itud eehéndid prikriedanifig fisjuhtabK G A
1AKGARS3Il NY QP Nhinetla@BkdrikusY A 8 SR YdzZRSt A ({ AKAeR (22YyF
2l aS8Sip i vRzakvarashdmSunkfs®itailsekasutataval).

¢CFN)] DOFNY GpAYlI{RHARRAAUAREY SO YNKR]IS K22yS adzKiS
1 dzdzLIN S1@2 RYSES oL A 1 Y S Y A & SprojelNeerimBarvara gedirifost. Skl abs saab
katsetada hoone esmast ruumiprogramning fassaadilahendust, masinab hea ettekujutuse sellest,

1dzA LI f 2dz @Ff 3dzad NYzdzy @I aib kdxsutada] 11 SE&aVEF BB SINBDD
varjestuslahenduste katsetamiseks.

Multiuser funktsioonG | | G+ 6 @NII  KANA (i ® N Reis@gdgiinel@al niik&fonija

1 p NI | fabilLIamui Saabselles keskkonnas viibida Kina peakomplektitavaid arvutit

kasutades. Teisi kasutajaid kaskkonnag A KiiyS 2Nf 3ARIE BIS&E 8N¥A YdRra G
vaatesuunda. Kasutajatega dnA Ky S 122a YdzRSt A& fAA{dzRI 2 { dzA
NN} S1&8AYFS AAAA 2y KpftLAFEG OpAYIEA]l yddddz F oAt
hoopis enda juurde kutsudaSaab kasd Rl 1 S&a1 12y Rl 222y SamisthjgrAads
LIA 1 | dzA YpppldYoxRe&l i 1 | G F 9F R @N3II KNadGA 2fdzZ AasS AyFz &
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YdzA YdRStAA SAAYSOIR LXAY|AGER LAYYl Radakihth & 2y |
millel see paiknely A y 3 a4 SS @Beejuds pebiafvdsiah RIad2 | 2 £ dz3l = S @GNt 2t
sellel kihil paiknevad objektid.

Joonis37Z. WS GAGA YNARAAYL 21 Joonis38 ¢ St SLI2 NI S S NHzY Aiigss
visualiseering GNA1SadsS YppiadzRS3

wS @A GA agriisBdABgay0): 2 |

VR keskkonnasrinfliA A { dzZRS& SA 2fydzR yNKIX S YdzZRStA NY
1FRdzYF £ NAYydzZR® YpA]l StSYSYRARZI, ofidhdlema#Bkar R 2 f
visualiseermgus

T +£F1FGfdzasS 1 NA 3pdiul nt@rialdes plinkifist. KNist semene oli aknde
materjdikintide ning teine] | | 3A G 1 | GF & LIA y Y l(joon& 41). Vimand RA LI I |
probleem esines juba Revitimudelisizi LJX AARALI I G 2f A € NOALI A&GS

1 Inimeste puuck ja auto geomeetriakuvaakse visualiseerimistarkvaraamanoodi nagu
Reviti mudeliskuid puudub tekstuurj@onis 4).

(0p))

Joonis39. WS @A GA YNARAAYLF 2  Joonis40.wS @A GA Yy NARA@ENRISS I

is41. Y1 | AA G 1 GF &F LAY Y|l  Joonis 42. Puu geomeetria on sama, mis mudelis
pinna plinkimine kuid tekstuur orkadunud

Joon
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Teostaja: CHEEAYYF ¢ JECRRals: K. peNel] Ki.(C. Algo) TALLINNA _
Tellija: Riigi Kinnisvara AS TEHNIKAKORGKOOL
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KODA(oonised 4 ja 44):
f Yh5! YdzRSt A @OAadza ft AASSNAYAASE SairySa | Aydz
f pLIIidzZ SYdza @ON3IF KSIT
SaAySa N &AM dedARY yehdaKdiaaddYSSNG Retilmidudtipikl jodhis4Ss A (2 2 v
Ypy SR St S péuduqdoms4e);f A R
osamudelite kattuvate elementide korral esines pindgdiakimist;
1AKGARS axaasS 21 @Nftal f Nf Amudefdanisel oasutaid | G+ a2
sama elementide perekonda.

= =4 =4 =4

Joonis43.Yh 5! @NIrgvRI@l | R Joonis 44. KODA sisevaaddsVRis

[ hBothter

Joonis45.+ 1 &t {dzA 2y yYNKF {NYFyA({lFdzaA SoFpA3IShH LK
tekstuurid on parempoolsel joonisel)

Joonis46.+ | & 1 LI22f aSf 222yAaSt LlzdzRdzglF R G2 NHza d A
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Tellija:

y A Y Ehitusinfo mudelite visualiseerimine virtuaalreaalsuses

TEHNIKAKORGKOOL

Teostaja: CHEEAYYF ¢ KR Raits; K. pelef] K fC. Algo) ATALUNNA

Riigi Kinnisvara AS

Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

+AAYAA N A(BoniSeNFjM48): a A dzY

1
T

1
T

YdzRSt A @GAadzZ t AASSNAYA&ASE SA (dz@ aG 1+ GdzR  LIdzdzR dz
kuna tegemist on suhteliselt mahuka mudeliga, NiispSole tunni Y dzZRSt A4 GAAOA YA Y ¢
enamike kasutajatenesetundele halvasti;

osamudelite kattuvate eaentide korral esines pindade vilkumigignis49);

visualiseeringus o®@p NNBf RS & I f 3YdzRSt AlTl2 2K Gl NAK-A1aa0 I Ddzdi(l
massiivelementide kinfoonis500 = | dzA R & SRlF 2y @pAYIl £ Al ONf a2l

Joonis47.+ AA YA A wAA BNAREYI Joonis48. + AAYAA WAAIAIANYYL

IrisVRis IrisVRis

' mm V-

Joonis49.t p NI Y RI @At | dzY Ay ¢ Joonis 50. Juurde tekk y dzZR  f N o A LJ

osamudeliteelementide kattumisest massiivelement

Kohtumaja(joonisedsi ja 2):

1
)l

mudeli visualiseerimisel ei tuvastatiddzdzR dz@F AR @pA SolF {1 2NNB{GaASAR
FAyal RSFSTGAYI 2tA Gdz@ladlralr g 1Fadddr 68 24l

Joonis51.Y 2 K (i dzY I 2| IrgVRis A & ¢ Joonis 52. Kohtumaja sisevaadeisVRis
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| =
TEHNIKAKORGKOOL

Teostaja: ¢cHttAYYlF ¢ SKRRaits K pelel/] K fC. Algo) “ TALLINNA
Tellija:

Riigi Kinnisvara AS

Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

4.1.5.Koondhinnang

Plussid:

+

tarkvarasaablihtsalt2 I {1 AANBt G KI 1 1 I(n¥guw BN disibaiafaiKODAdJZR S £ A
moodulmajg G | | G f inyKudaBisega; nendes oli mugav ringi liikkudaing mudelis oli
GpAYIEAl GAAOARE 1F LALISYFF2FtA&aStaT

+ mudeli viimine visualiseerimistarkvarasse on lihtnetganiv protsess, kui saab kasutada
LINP2S{TGSSNAYAAG N OFNF fAARSA0 OpA GAadzZ £ AaSse

+ 0FNJ] OFNY LR2FtG LI 1dzit OFR yIFGAIASSNAYAADAAEAR
f AA1dzRF LISIFS3dz {pAleltsST

+ 01 NJ 9 Nab lintsplt¥atfidgagBnistt N.wz\ja .ivnformaatide

+ mitme kaa dzd | 21 I+ &k YIF & YdzZRSt A& &ZKkADpNXREagudRdl 2 A YA O
omavahel mugavalt suhelda;

+ suudab kuvada detailseid ja mahukaid mudejeid

+ GpAYIERIO f A&l | aad dYtdeReS fEAPZBI NI GESAM1S| dA Y FISGA G+ RS
fpAlSART

+ tarkvara funktsionaalsus quiisav, et] | & dzii I 2 &, milebt hoome kddsheébljals&vi
korral teostadaY p p RIZAAET G SKI  YNNJ] YSARZ f NfsildiderRld 1 A K3 ¢
LINA { BumniSt f A A

Miinused:

Viimsi R A 3 A AN Yy | dht@iragzhdoneaolid mihult YNNBF G F @1 £ § & dzdzNB Y I
I gLt RFa Gdzylil @G Ypadz gAa&StipasdSs8NyAVYASESHESH BN
tuleb arvestada, et .ifc formaadis olevad mudelid ei pruugi oliaekeselt kuvatud (enim

esines probleeme Revitisse viidud .ifc osamudelitega)

VAadzl £ A aSSNR G dzR pijedtanmijaeyM® W[ NAd BNt 1dz8F G € NA {1 S
puudubf Sy y dANS ORAAN] dzYA aS OpAYIl fdAT

Gt A1dzaasS @pSidzR S35 Yibpyaed viaEsitavgidFemendf ki, mimaJA A & | ¢
ja materjali.
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4.2.VRollab0.9.2
421.¢1 NJ] @ N £ NKA]{ANBSft Rdza

VReollab (link) on VRcollab Pte Ltd poolt arendatud visualiseerimistarkvara, mille esimene verisoon
2pdzRA a (i aladtalziTd8kvaraiomtab HTC \@©culus Rifti ja Windows Mixed Reality VR prille.

¢CFNJ] QN (2Rdz SKS¢ 2y @ Miltiaser fuk@i@oR,dNFE keskkonnasi SS (i
kommentaariddisamist,Y p pde@p 0 YWR& B  NOoA G I 1dza S { dduskamiigea 0 S | 2 2

+wO2tt oAt 2y 2

wSOAGA TAARSAZT YA
1dzKdz 2y @pAYIl t A ARI 4

S, 1 dzRdz
1L OpA w02 |

¥ £t 1
® fflFoA LR2t

— —h

Selleks, et tuua kasutajani piisavaka plit (pN & A 90- kit ekundis) ning kasutada tarkvara
VR2EE 0 YF{l1aAYlFFfaStasr LISIF1a | NBdzi R22:01 adl YI 2NNB
¢ ANI FFALEFLFENGY bzxL5L! D¢- mntn alFNYylryS @pi |
 protsessorintel i7670& &l NY I yS @pA LI NBYT
1 Y dzdzii Y32GRiz RAM
T DA RS2 OWK RdBMRD.3
1 USBpesad: PUSB 3.¢a 1RUSB 2.0;
 2LISNI GaA 2:Mhdows\VBR1BS tp A dzdzS Y @

+wO2ftftF0o 2y GFadz Ay S minl NINSIENFrobvida, ofd pakabyaas@st A Y I £ A |
litsentsi hinnaga 300@/aastas, kwl kuizy a22@ KIFIy]1ARF /1 9 I KSyRdzS:
tuled dzdzNR RIF | NByliRg. 21t 4 GNLASYFfd o

4.2.2. Tarkvara funktsionaalsus

TarkvaraVRollab funktsionaalsus:

T GFNJDFENr&a allto fAA{dzZRIFI yAA (St SLI2NILISSNHZRSE 1

T t SYydzNBOAAYA |2t ONKSySo LINAffARSAI yNKGFG |
tekkimise riskijoonis53);

T YF1SOGADII RS YR { RdateyhideXuyktzbai 1 dz@F GpYYAAGS (S
ningkintided A 4 & S 2 ImistddgrisE; € Nt A G I

 samas mudelis saablK S SARBO AR N1 a AYAYSYS zwvulidINAEf AR
G1 1 t | @d (kasbitades sama arvulit) | dza 2 dzdzNBa Gl | € FdzZ+ @+ GSa
kasutaja vaadet kui ka ise vabalt mudelis ringi liikjo@nis 5);

1 kdz@ I ( ist&t¥gemise funktsiooni kasuttdJA A N> 6 a2l 2t dzx Si LISt S
INal €fpLIISO YAy3 tamliRudadinrtsgANSNA aBdz@ | dpxX BHa S Fdzy |
tehtud pildid lisanduvad tarkvara tee@creenshotssakile ning on vaadeldavad ka VR
keskkonnagjoonis %);

9 tarkvara asendab automaatselt Revitist tulnud inimepeiu p auto maketd RPC Rich

Photoralistic Contentkujudegajponised ¥ ja 58);

mppRdz GpliYAasS]a atl || azaeNMMmBEEr Yiplplia 2)agp)ieo 2S 71 )
VR keskkonnas saab muuta valgusalikaJNA {1 S&aS0 | adzl 2KdF Son 1 dZA R
ebamugav jatulemuseiprauA A I @dzi I Rl JoBnsE@f (G dzZR SSEAYNNJ A 0o
26281 GA @I fA] dza a SselBlpYiNMANG & dzR drgbONIBIBN:; 1550 NApR 16
keskkonda or@p A Yl t A1 222y Aadl Rl | dz2 dgsR&lastabvaid t A al F
Lidzy | &ijaN®KN S 22 2 yj6oBidN6g,S Rdza i 0o

=a =9

=a =4
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Tellija:

I -
Riigi Kinnisvara AS TEHNIKAKORGKOOL

Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

T

= =

+w 1Sai12yyla 2y 12YYSyGaFrIFNR fAalYAasS Fdzyi i:
katsetamisel see funktsioon ei toiminuding soovitud teksti asemel sisaldab lisatud
kommentaar objekti ID numbrijgonis 63;

{ | dud vaates saab klaviatuuri abil lisada tekstilisi kommentaare;

tarkvaNJ @ p A XRaf Rikisiooni kasutades muuta terve mudedate pooleldi

f No A LJ (oanié B9 ring kasutadesSketchNB Y RSNRI YA &S YNRGA A WA SY dzc
valgeks;

vaateavafunktsioon 1 SS6 2y aiGNYzl @a4ARE¥A BNEGRAS OBpA&l YAES
(joonis 65;

teegi abil saalseadistada, nilised kihidz y & A & &8, SININMISRGE I G RAA | dz@ Gp YY
ning tehakExceil kujul raportit;

tarkvara poolautomaatselkoostatvraport koosneb matluse] NA 3dza (G SKGdzR | dz@ |
1dZAR G22G2F L122fd f dzol (dzR jabMs|6B.G0 A YNNJ dza SR & A Y

Joonis 54. Maketivaade

Joonis55.+w LINAEffARS 2l Joonis 56. Y dz@ | (i p t¥geénine ¥R keskkonnas

NKSFSIyS YdRSE A&
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Joonis 57. Inimese fotorealistlik kuvamine Joonis 58. Puu ja auto fotorealistlik kuvamine

Joonis59.appRdz OpliYAYS Joonis60.t NA 1 SaS@It3dzasS I adz

Joonis61.+ f A1 dzaasS @pS Joonis62.aNNJ) dzaS f Aal YAyS &;
parameetrite kuvamine
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Teostaja: ¢CHftAYyYyl ¢ SERRaltd K. peNsf] Kisa fC. Algo) TALLINNA
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TEHNIKAKORGKOOL

d‘ih %““m..h

Joonis 63. Kommentaari paiknemise Joonis64. wl YISy @l I RS
I &dz] 2KF G NKA
Issue Report
This report is automatically generated by VRcollab. https://vrcollab.com
Screenshot Location Time

(0.00, 0.00, 0.00)

20/06/2018 08:55

(-44.42, 78.67, 2.56)

Joonis 65. Vaateava tekkimine konstruktsioonidest Joonis 66. Raport
f NOA YAySYAaSt @Opir a

4.2.3. Mudeli viimine visualiseerimistarkvarasse

19/06/2018 01:15

adRSEAG 2y OA&add tA&SSNRENKEANRIIREEEGNG dzR Sp M YT N ADA ( INYK
on vaja tedi Import 3D Filenupu kaudu jponis 60 f I I RARF @®a]1 L] @p Peald@ND2 f f

mudel teekilaadimisttuleb vajutada nupuleview in VRa mudel avaneb VRcollabis.

Tarkvarale Revion olemaska spetsiaalndiidesning selleLJ- A 31 £ RF YA & St

GS1 A0

I £ I Y Y Snill&lkéudu saab mudeli viia otse teekRcollah I £ | Y §oBrys68N\uleks esmalt

A A

YSy R

validaActive Viewr £ & 422 @A (dzR @I I R SStayyAdfLIdzt 35315 SVHINNNEH y1 S5 € &0 ||

mudel VRcollaljaoks sobivaks ning lisatakse teeki.

FIEMN  Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze

Getting Started Import 3D File I w n

Start  |[3D} - Feedback About
VIEW IN VR
Control Active View Misc
Joonis 67. VRcollab teegi vaade Joonis68.+ wO2ft f o6 fAARSAS
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WSPAGA YyNARAAYI 21 2l Yh5! K22yS FIFHAfAR 2fAR OND
olevat VRcolladiidest.

VimsiRAIAINYY | &AdzYY

1. { 1 SGOK! LI t NRif@ja &k formaati BaNdRtatid Xailigosamudelid, mis olid .pln
formaadis, salvestati eelnevalt .skp formadi)S S 2N NBAS a.skpkdoadai ] & A Rl LINN G /
laadida VRcollab teekkuid LIS £ S Y p y SY A y dzi A iftégéviiskatkes [aR/RY A & LINR
mudelit teeki ei lisandunud.

2. ¢5ra8a |+Gasa aARCHISARdUBUSKD fotnmati hing\Skieeip Makabil
Gpaltdir 1XuFllokfRAAWE Y & S foitn® pebNM@Dry Ividp@eS | 2 NNJ
G a2dzi YAaA(d f NKpdzeRt ply Sa SpbsitifisptifedBsitSA ¢ VI

3. Y2EYFYRI14& G(22RA OATFO F2NX¥IFRAE FHA{AR wSOAd
G§SSTADd +w 1S&a112yyla 2f ANKIGSNIASS f YidzReRi€hl doadl K AGES Ky
elemendid puudud pphligast nihkunud. Antud mudel ca St £ A a St (] dz2dzf | Nf f
sisuliseltkasutamatujoonised 69 ja 70

3 & ¥ S o
e o “anen

whPN
= L
PO S e s

iy

-

Joonis 69. VRG visualiseeringariant 3korral Joonis 70. VRG visualiseeringariant 3korral

Kohtumaja:
1. .ifc mudel2 f A @ piid Révit blgva lidese kauduRdollabi, kid i SSIAA0G 1 NAGAG
So6l pyySadidz
2. Samutieil | | 0| y dzR kusARKKIgARdaaZsalvestati .ifc mudel .skp formaati. Sell
juhul{ I 1 64 YdzZRStA tAAlIYAYS 2wO2ftto (G581 A LISH¢

4.2.4.Kasutuskogemus

Keskkonna visualiseering @1 t AGSSG 2y KSIF 2F aSttSa tAA{ldzYAyS
annavad kasutajale vajaliku info elementide omaduste kohta ningdetiese on lihtne
kommenteerimist jgoonistamistkasutades lisada infot

wS @A GA YdedisBIA7A M FRisualiseeringusrpbleeme ei esinenud ja mudelis likumine oli

GNII bBELAAADES | acl 24 vizyd® | HApiAdaa S hagMERdAST 1t 4 & & 7 RA
funktsioonid peale lendamis€ I 202S{1 UARS @It A{1dzaaS @GpliYAAS YAy
taasavamine.
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TEHNIKAKORGKOOL

Teostaja: CHEEAYYF ¢ KR Raits; K. pelef] K fC. Algo) ATALUNNA

Tellija:

Riigi Kinnisvara AS

Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

Joonis7. WS @OA GA YNARAAYI 2F Joonis72 WS OAGA YNARAAYL 2F

KODAjoonised 73 ja 7%

T
1

T
1

mudeli@A adzl t AASSNAY3I 2fA GSNDA{dzyl @N3AF KSIF yAY:
GNydz @1 GSI @+ @pAYlfdzaStS 2y (2yadaNHzlGarzz2yA
SaAySa Nl&AA1dZAR (FKS LAYYlI @FKStAAA LAYl AYA:
materjalidef N A { S 2i¥as Radisle realistlikkust, kuid seda esines ka materjalidel, mis ei
G2KA1a YAAY22RA fNATARFT

LISS3f AR &dzdzRI @gF R LISS3Stf RIFRI NYOoNRMjGaniSH! G 1541 ]

Joonis73.Yh 5! @GNt AaDl | Joonis 74. KODA sisevaade VRcollabis

Joonis 75. Konstruktsioonide sisse vaatamine Joonis 76. Peegli peegeldugparemal)ei ole
vaateava funktsiooniga korrektne
+AAYAA WAAIAINYYLF &AdzYA el Y2 KGdzyl 2t YdzZRSt AGS
SaarysSasSt 2ftA fAAIl GAIANYRaASpWILIN tzE&Ydza 21 (GSAYS S

50 (83)



¢ 1l

Teostaja:
Tellija:

y A Y Ehitusinfo mudelite visualiseerimine virtuaalreaalsuses

¢cHEtAYyyYyl ¢ SERRaits; K. pelefl] Kisk fC. Algo) TALLINNA .
Riigi Kinnisvara AS TEHNIKAKORGKOOL

Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

4.2.5.Koondhinnang

Plussid:
+ leny dZNBOAAY G111 GFo @ON3IF KNadGA 21 &SRl 2y YdaAl @
+ konstruktsioonide sisse ovidza I @ @I | Rl G 3dst tayk@akadedita dinNedsisse Y A y Y |
vaatamiseks vaateava;
+ automaasS NI LR NI A {(22a0FYA&AS QGpAYlfdaT
+ korraga saavad mielis likuda nii VR prillide kui kaNJJ dzii A kasutajg t | dzt
+ +w (1 Sallz2yytra 2y YdzaI @ 20251 kslem@ndiflek N NI2IABdzR p (i
parameetrid;
+ visualiseeringu kvaliteet on hea.
Miinused:

maketivaatesei @ @ p A Y I it lilgitad¥sdzReBdadeS I+ LI | NI G+ T

1dz8F GpYYAaildsS 1 OFtAGSSG 2y ({SK@GT

VR keskkonnasupidub funktsiooX YA & @p A Y f RebuurdallIdzZENR A FIToA T DI |
tt N] @ NI aaS NStASasfida Gahakatskprfailif A |

+w QO Gf dza S apghjAltEldZad f YR A & @Y RA 1 ¥ dzy |jdohjgkle y A R LJS
@t AldzaasS GpluYAAST

kpySawAGSBASYAAS Fdzyl1daarzz2y 12YYSydFFNR tAalY
multiuserfunktsioorn ei saadud testimisdi | |, Kui§itootiad p y dz2f 2y ;2SS @pA Yl f A
Jifc failidest koosneva mudeli p &lgmendid onK I £ £ A GNNDpuudy @y A 12081 RI 20
nihkunud;

tootja kodulehel olev info on aegunud ja kohati ebapiisav;

tarkvaraarendajakodulehelpuudubinfo, kuidas valmistada .vrcollab formaati ja milleks seda

sad kasutada.
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4.3. Enscape 2.2.3
431.¢1F NJ] @ N £ NKA]{ANBSft Rdza

Enscapelfgk)2 y G Ny dz NBIFFfl2Fa NBYRSNRIFIYAaStS @gN3ILF KSI
on olemas tarkvaradele Autodesk Revirimble SketchUp jahiocero& YA & @pA Yl f Rl 0
Gradd f AASSNARE £ AKGAINRE S2IG SISNANB AT N N il t54 A0 S ars
samaaegselt muuta.

¢ NJ] @ NI L3pukatud kekkkonn& yisualiseerimise kvaliteedile ning selles keskkonnas
AAldzYAaStSd 9yall LIS GpAYFIEtRIFIO0 @Aadzt AASSNRGAZR Y
mudeli visualiseeringust eraldiseisvat .exe faik].

9yAO0l LISQA TFdzy1 GaA2Y Il | f &dz8 suingdstadeldadaistyikvaradey’ GNA | &
yIE3dz 11 GSAAGSt GArddzd f A&SSNA YA NG ZI SN yREBNS CAyA Wi
selleleor@p AYlF £ Al Ydzdzi| aft ARNEZSREF GSHELAPRYE OpeNBSD [
fAARSAG WSOAEADp BYRT A1 SODKHYZAX AASSNAyYy Idzi SSt ySOl ¢

kontrasti).

¢ NJ] @F NI @dvitale kasutadaardut®, Imilleagaafikakaadiks onNvidia @ - mntn y D. @p
parem(link).

9ya0rLIS 2y GladfAyS GFNYSINIS YARI 2y GpAYEfA)
tpLILISYAAd 2y Op Kyt dedelipfidgd #63biug Sy A OF LIS G 48 I KSYR
YAEES LldzKdz LI 1dzii I 1 &S adkthsdlp KABAA | aediaSuaimg y KA Y y |

4.3.2. Tarkvara funktsionaalsus

Tarkvara Enscaganktsionaalsus:

T G NJ 9 NI tefepokteérurhis®, i Y R A Y IErdlanse dikumisviise ning seda nii

Y NNNI G dzR LIxdornstadklikaNEK SS K 14 dzsett hkseatdp(johis 77;

T 1pYRAYAES NBOAAY @Gp AVt RYHOG GESA Af] NIZRA:  i@@o & i Sdza L
1PYRAYAYS ldzyRdz: f22Ydz AT
YdzZRSt A& allo ylI@AIBSNARE F dI 1 €Fdad @FFGSa
kellaaja muutmin y @ p A Y | dzdkR dzo {@pAARY LS dz& Y N NjddnisizB); 1 A y Rf |
Enscap@A al 6 1 I a dildr Ryl | B RECsskdB @R SIRevitis hoone asendi,
1 dzdzLIpa$ Sk € I | 21 Ydzdziidzo LINA{ Safonis@®SyR @l adl gt
9 inimeste ning puude mudelid on asendatud RR@H Photorealistic Contgnmudelitega
(joonis &);
KNY I NI avalgustudl tzdo 2 Y I ( & $bnis8)p f SYI 06
muru on kuvatud reljeefsengo@nis &);
modelleerimistarkvardes Revit ja SketchUpsaab funktsiooni Live Updatesabil teha
muudatusi (nt elementide asendamine, muutmine, peitmifieA & YAY S0 X YA & Ypy'!
kajastuvadkavisualiseerimiskeskkonng@onis &);
 projekteerimistarkvarast ofEnscap@lfideseabil @p A YI f A1 S1aLR2NIARF SN f

mille hilisemaksavamiseks eile enamprojekteerimistarkvaravaja(joonis 89;
1 renderduse kvaliteeti saab seadista8attingsnupult (joonis &).

= =4 =

=A =4 =4
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y A Y Ehitusinfo mudelite visualiseerimine virtuaalreaalsuses

¢ SER.Ralts; K. pelefd] Kish,fC. Algo) ‘h TALLINNA

| =
TEHNIKAKORGKOOL

Navigation
=/ Roomscale

AN Flymode

Joonis79. WS OA (A

ReHG-4-0-Qle-P oA G0

m Architecture  Structure  Systems  Inset  Annotate
'
u &
Pause 3m - Disable
Live Update]
Control Active Document VR Headset

Joonis 83. Projekteerimistarkvaras tehtud
YdzdzRI G dza 0 S Nf S
visualiseerimistarkvarasse

Joonis8L. + 1 £ Idza Gdza KI 111 o

Settings

- @ White Mode

[} 0L;(|5UBS.'T’ ——
' 11:00 1200 13:00

a B

Joonis 78. Kellaaja valimine

= 7% _¢
{2t NJ {{dzR& Joonis 80. Inimese fotorealistlik
kuvamine

KNYI Joonis 82. Muru on kuvatud reljeefsena
Analyze  Massing & 5ite  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Enscape™
S =
Screenshot\ Export Jreate View  Camera Take F'anorama' My Pano
(To File) path (Mono)
Tools Video Pancrama

Joonis 84. .exe faili eksportimine projekteerimistarkvaras
paiknevast Enscape liidesest
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Teostaja: ¢ £

fAYYl ¢ SKRRalts;

Tellija: Riigi Kinnisvara AS
Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

K. pelefi/] Ktish fC. Algo) TALLINNA _
TEHNIKAKORGKOOL

.

General Image Atmosphere

PaperModel Mode
[] White Mode

Cutlines

[ Polystyrol Mode

o=

Input Advanced Capture Customization

Architectural Two-Point Perspective

O Light View
Depth of Field

Amount

Exposure Brightness
Field of View

Motion Blur

Rendering Quality

Joonis 85. Enscap@t

90°/ 145mm @

Medium @

arkvaras olev seadistuste paneel

4 .3.3.Mudeli viimine visualiseerimistarkvarasse

Takvarades Revit, SketchUp ja Rhioerossaab nizR St A G { NA @A (0 |

Reviti puhultuleb Y dzR S £ A

Si
assSasz aa

{1800KdzLIA A &l | 0 EStehsichsiillid MM A Barh Edkdagerigule vajutags

(joonis87).

A4 Disael G148 &pyl

adzRStEA Gl 1 Gt Syaal et

YdzZRSt A0S

LIdzK dzf @ KSYA 1 ] dz

R fAARS&S | o

1 Nvalida sobiv3D wasde @ vajutaGantrolsii | | NAA &Gl NRO |
olevaleStartnupuleZ Y A BaRkhbN@kvara mudelit Enscajeskkondaviima (joonis 86. Selleks,
+w LINR f f AtRlebivdjutada¥R Head3dl fl 11 i X Ry N N Endblefkuizekizin fiba

LA | Bbzd Fapivii tz& A ¥EHzRBNNRS $ S Nz

visualiseemine enamasti kiirenkui SketchUpi kaudu

m Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate

"

" i
Start  |{3D} - Disable

Control Active Document VR Headset

Joonis 86.

Extensions  Help
Enscape
Group By
Weld
Weld Settings
CleanUp®
Material Tools
Model Info

Joonis87.9 y a O LJS

Analyze  Massing & 5ite Collaborate  View  Manage

Tools Video

Enscape liides Revitis

¥ Start Enscape

> Live Updates
Synchronize Views
Manage views ...

> Create View

¥ Enable/Disable sound

’ Enable/Disable VR Headset

INAGAGE YAYS SEGS:

54.(83)
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Add-Ins  Enscape™

e
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WwWSPAGA yYyNARAAYIF2F 2F Yh5! YdzZRSt AR 2y ®NBG F2NXI |
liidest.

VRGouhulkatsetati kalte variarti, millest esimenél 2 A YA & Ypy S@p NNI LI NBYAYA
1. .pln failid salvestathRCHICAB .skp formaati ja .ifc fdlR A YLR2 NRAGA {1 S0 OK! LJ
salvestatii p N K S3kaY dzRSt Al ad { DS aNNFB & a B AAzGWEdWPiSNA BA G |
olevat Enscapelildest (joonised88 ja 89.
2. YpAl 24l Yidehdriad R & A R&ifsSeByNBX A ti isNakis@exinighy & O LIS Q A
lidesest(joonised 90 ja 911

Joonis 88.+ wD O N f KusmiddelorRifiad Joonis 89. VRG sisevaade, kus mudehidud
9y a0l LIS QikaudulvaidnO® ! LI 9yaodl LISQA {18340K! LA

Joonis90.+ wD ONf A& @l F RS 1 « Joonis91. VRG sisevaade, kus mudel on viidu
9y aolol LISQA wS@GAGA {1} 9y aollkLISQA wS@GAGA

Kuna KohtumajaY dzR S f 2t A PAFTO FT2NXNIFRAAZ aAiAra {1lFadzil GA
TulemusedonesitatuB 2 2y Aa 0. St dH Xdp

\

Joonis 92. Kohtumajad Nt A & @I | RS> 1 ¢ Joonis 93. Kohtumajasiseraade, kus mudel on
9y aollkLISQA {1SGOK! LA @A A RdzR Skefcnldpi kad@variant 1)
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P

- / / oL -

Joonis 94, Kohtumajad Nt A & @+ | RS X  Joonis 95. Kohtumajasisevaade, kus mudel on viidud
GAARdAzZR 9y aoOl LISQA w¢ 9y aol LISQA wS@GAGA 11«

4.3.4.Kasutuskogemus

9y aol LISQA {pA3S (GdABGIRS{ R 9 Md2RS|fa 22y a88SIS>S SNl 4 A
ddzK (G St A& Ydomis 96dp SCilNHEdZR NI L2 2f aSR aSFRAAGdzZASR YdzRSH
valgus ning fotorealistlikud inimesed ja puud muudavad keskkonnas viibimise meeldivaks kogemuseks.

Keskkonnas liikkumisel probleeme ei esine ja likkumispiiranguid ei ole. Keskkoraraiéel ja selles
fAAldzyAaS @GpAYlIfRFYAASAF &L Fo6 GFNJ]SFNF SNIIF KNa
YdzZRSE A G GpAYIFf Al NBIIFf I 2 &ui SReEham huile @NIEEHuas | NJ S N
2 aSSipiaidz { | dbkadvedokikasutamihchegldhe& & A A &

Renderdamisekvaliteeti saab seadistad&ettings nupult. Medium ja High & N id (b§ mugavaks
vaatlemiseksoovitatavkasutaddihtsamate mudelite puhuDraftjaMediuma N & (i S R paieimiA J R
keerukanatele mudelitde. NupuSettigsl £t & &F ' 6 Ydzdzi 1F YAGYSAR 4GS
keskkonm kvaliteeti ja kuvamise viisi

A a

s

Joonis96.¢ p S (i NMzdz @A adz ¢ A&SSNAy 3
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wS @A GA YoddisRiR7aes): 2 |
 mudelivaatS YAY S 2t A @ON3II adzdz 21 KSIT
1 osadelsisepindadel peegeldus taevamsis kohatoli ebakorrektngjoonis99);
1 osad pinnaglinkisd (joonis 1@);
1 autol on tekstuur mis paljudes teistes tarkvarades ei kajastufjodnis 1@).

Joonis97. WS A GA yYNARAAYLl 2| Joonis98. WS OA G A VNABYE YIRS
Joonis 99. Elemendi pinnalt peegelgdiaevas Joonis 100. Pindade plinkimine

Joonis 101. Autol on tekstuur
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Tellija: Riigi Kinnisvara AS TEHNIKAKORGKOOL
Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

KODA(joonised D2 ja 103):

T LI tadzRSt GSAaGSt Oraadad t AASSNAYAAGEN) O NI RSt
I3S2YSSUNRI & | esheénadf SOt 2dzKdz SA

1 peegelpinnad ei suuda peegeldada tegelikku keskkonda ning kuvavad enamasti jaevesst (
104);

9 erinevate osamudelite kattuvad eleandid tekitavad pinnavirvendust, kusjuures
konstruktsioone sisaldavol Y dzR S ta & NipNidji@idistd 105 ja 106;

T NBYRSNRI YAaS 1 pNHSAReskkdn@d taatienfisslisuaalsipidd&fekd ( | 0
(joonis107).

i

Joonis102.Yh 5! @GNt A& DI | Joonis103.Yh5! aAxaSoll RS 9y

b 8 | -

£ " . g i s {
Joonis 104. Peegel ei suuda peegeldad Joonis 105. Osamudelite katimisest tekkinud pinnavirvendus,
NYONRGaS@aEiG {Saj 1dzA 1 2yaidN¥zl Gaxz22yARS 2a

v X Ve N g ¢
Ry

Joonis 106. Plinkivad pistikupesad Joonis 107. Renderdamise ultrakvaliteedi korral
G§S1ASGFR LIAYRFRSES Nt S
LAYYl yN2f RSF¥FS{TOAR 0Y
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VimsiR A 3AINYI | aAdzy
T YptSYIR @A adil faddaldddidiayed aeRs tekkinud enesetunde halvenemist
(joonised 108 ja 109
1 Sketchupi kaudutehtud visualiseering
0 elementideasukoht jageomeetrianing nendematerjaid jatekstuuridon korrektselt
kuvatud;
o 2al R G2NHzRS Lpft @SR 2 jodnR11Y dzdz(i dzy dzZR € NO A LI A &
0 eAAySad N{1aA(1dzi§ LIAYRIFIRS LIXAYlAYAAD
1 Revitikaudu tehtud visualiseering:
o 2al R G(G2NHzRS Llpft JGoBnis2l)A R Y dzdzii y dzZR D NNIIA
o |l korruse vahelaespuudub trepikoja ava,mis onli p Sy N2 f A aviyyéséstifd A y 3 A { d:
mudelist(joonis 12);
o sl 1ftF fFdzRIRS LI(boniREBR 2y f NOALI AaddlR

=
Tl

-~ — —
-
- 3 .
* . -~ =
S S W oL ‘ niis,
Joonis 108. VRG klassiruum, kus mudel on viiduc  Joonis 109. VRG klassiruum, kus mudel on viiduc

9y a0l LISQA {1S500OK! 9y a0l LISQA wSOBAGA

Joonis110.¢ SKY 2 AaNAGSSYAR WL Joonis111. ¢ SKy2aNaidSSYAR +
2y OAARdIZR 9y aoll ti8@A { YdzRSt 2y @GAARdIzZR gosauOl

G2NHzLIp t SR 2y LJd G2NHzLIpf SR 2y @I KE
= \
2 Eft_ \\\ﬁ\‘v{“i{\\\ = g i i N .I' ;FIF' ! '
| ',( A 1y -\ ! \ ’

i e, o

Joonis112.+ wD &1 | 1t} X | d@d &YOdzR Joonis 113. VRG trepikoda, kus puudub vahel:
Revitikaudwg2 & R f I dzk LX I | RAR F @+ 6YdzRSt 2y @AARdZF
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Kohtumaja
f mudeli elementide geomeetria ja paigutuse osas ei esinerid I 1 p kuméndgR
visualiseeringu korrajdonis 113;
9 SketchUpi kaudu tehtud visualiseering:
o mpYSR ppySaLl (obrstlBR LI Ayl AaAR
o ki adzit YA&aS @Nft (St 2f A {ldzyRIFIYX S tistel RNR &
YNNH I éilseganddi
1 Reviti kaudu tehtud visualiseering:
0 esines pildi moonutsi, kus osa elemendist nihkus hetkék&etctupi puhulseda ei
esinenud);
0 visualiseering oli enesetundele ebageidivam, kui Sketchlpi variant kuna
kaadrisagedus oli adalam;
0 YdZRSt Al DY IREBAREE DI.AR f NKAIF2Ff A&aSt i

Joonis 114. Y 2 NNB | G & St (i Joonis 115. Plinkivad elemendid SketchUpigditud visualiseeringu
4.3.5.Koondhinnang

Plussid:
+ muudatuste tegemine modelleerimiskeskkonnas kajastaheselt ka VR keskkonn&siid on
Ydzal @ € G (FadzibGr @ FAydzZ & ONALTASYl YIKdZAlF  Ydzf
+ VW3l KSIamNa&ualRestNR
ISYRFYA&S 21 1pyYRAYAAS NBIOAMANST 2wWS SRIZA0 200 YeAd g1 R
+ inimeste ja puude maketid on automaatselt asendatug S (i NIRGHSB Photorealistic
Contenj kujudega;
+ kp Aolemasolevaddzy { GaA 22y AR &l | 4F @1 R @N3II KN
+ WAYLl f dzad auddlisd SaldiseisBv.exerfail;
+ fcfailicekorralSaAySa @FAR Nl &aA]ldzZAR LINMPOUWD $ VS RSt NPl
olid muutunud);
+ renderdamise kvaliteeaab muuta, migitab@Nf G A R Sy Sa S dcyuRGate K| f @Sy !
mudelite vaatlemil.

+

Miinused:
- @GS LJjuhtpuldigbilof Sbamugav;
- VRkeskkonna@p Ala 2ffl (1l 1dz@FdpYYAasS (8ISYAAS Opah
- VR keskkonna pildikvaliteet on halvem, Ruil f Ekdzanpildil;
- pdzdzR dzo OB It dAf S Y Sy éackidbindndepaizinaefieidy A v 3
- tw 1S4112YYylFairiSAYdRS A GplAAYKifS OGN baalh tdad Nf A G F
modelleerimistarkvara kaudu;
- el sobi konstruktsioonidsissevaatamisekskuna kuvatav pilt ei ole selge.

60(83)



¢l y A Y Ehitusinfo mudelite visualiseerimine virtuaalreaalsuses

Teostaja: CLEfAYYE ¢ SEFRalts K. beNeB] ki (C. Algo) TALLINNA _
Tellija: Riigi Kinnisvara AS TEHNIKAKORGKOOL

Y dzdzLIN S #11.07.2018]versioon 1]

4.4, Autodesk Reit Live2.1.781
441.¢1 NJ @ N £ NKA]{ANBSft Rdza

Autodesk Revit Liv@ink) 2y 2y ! dzi2RSal1A Q@Aadzad t AaSSNAYAaUl Ny O
NKSa G NJy @F NI LI | S Airgyl& ConbLiddion (C&I€xtiodzMialesld kodukelheSos NJ
tarkvara nimi Revit Live, kuid peale paigaldamist on selle nimeks Autodegkdasgeidi kasutatakse

siiski nimetust Revit Livep I NJ @ NI b I ONSAIXIAf RBIF | 6§ Sa yNKI  YdzRSf A

1 dzdzLINS @I ek 1SttrlS3ar yAy3a € NftAGFRLE G1 1 €S GdzZ S
GNA1aSYX NRAYy3IA &bl o tfAAldzRIF GFAR (St SL}R NI SSNUzZRS
kontrollida gndade vahekauguseid. Mudeli visualiseeringuid saab Revit Live tarkvara kaudu salvestada

.exe formaati.

Minimaalseda soovitatavad/ p dzZRISWRINA A 4 G @1 NI £ S 2 viabéliNK A R £ G 1 A NBSf

Tabel10. 2 A Y A Y| | teil Vit rijtpadale 23]

bNAGE 2t aAyAYlFlfasSR y;\ {(22@0A01 G @I R

' Graafikakaart, mis toetab DirectX jHL NVIDIA GTX 1080

Graafikakaart ;
Shider Model 3
Multi-Core Intel Xeonseeria protsesso Intel Core i76700K
Protsessor . s
OOWpA ' ab |yl f

a dzdzi YN dz 4 GB RAM
Yp@l1Sail 5 GB
hLISNI G&AA22 Windows 7SP16d A (0 @pA dzdzSYX 2 AyR26a |

4.4.2. Tarkvara funktsionaalsus

Tarkvara Revit Live funktsionaalsus:
T m1SGAGITFGSa 2t SEPX ¥k ¥ yAdzR S0emiglden St ¢ S Ypp a1
 pultide] p NI £ S 1 dz@ Huinktsioéni@ [oghidlld);JdzR S
T tt N} N @pAYlIfRIO YdzRiételdpartedrumistjpansXg;S1a 11 a
 kdzA (St SL3 NI SSNUzRI  dzukalSP If (NUsiRSaiseH, MisdetmudelisS S Y
likumise palju mugavamak®onis119);
T tt N] OFNF @pAYFEfRIO Yppill | KBdzAdRa QA RK Sy AYipIp IGER y G p A
vahemaidkahesuvalisepunkti vahel(joonis 120);
T WAYSadS YITSGAR 2y FaSyRI (dzR misNA fIFSE OPIA( & dia
tooniga {(oonis121);
Reviti puumaketid on asendatud realistlike animeeritud puudém@n{s122);
paliud fu{ 0aA 22y AR 2y al I RI Joohis 123Acyydx Alik&ikdaljaf | dzl D
1 dzdzLINsBadistamine (ei toimi reaalaajas, vaid vajab eelnevat seadistustydeli
elementide parameetrite vaatamingNHzdzY A @I f 3dzaS G1 bl YAEE KBS &
G1lElrdz2r GF1FG6S&a 21 +xw YdzRStAaasS NfS SA {FyRdz

dzi |
F f R

= =4
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Joonis 116. Maketivaade Joonis 117. Juhtpultide funktsioonide kuvamine

Joonis 118. Teleporteerumissihtkoht Joonis 119. Uksele liginedes eemaldub see
automaatselt

-

1

Joonis 120. Kahe tasapinna vahelise kauguse Joonis121. L Y A YSa$S | dz2dzii a
YpplUYAyYyS

AT

Joonis 122, Realistlik ja animeeritud puu Joonis123. WS OA G [ AGS G111t dz
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4 .4.3.Mudeli viimine visualiseerimistarkvarasse

Mudeli viimiseks Revit Live tarkvarasse tuleb kasutada R¥igtissakil olevatGo Livdiides. Eelnevalt

peab olema mudel Reviti 3D vaatesstavaliseadistatud Detail level'hFineja Visual styld hRealistic

@ pRay trace Peale salvestamiguleb vajutadaGo Livenupule [oonis 1240 ® a dzRI&iine G | |
G2AYdzo LAt @S1Sa112yydeaYENAStAEdzA (i a 6 dzif azREE REIFBBS
sobivaks ning siis laetakse aj@ofiis125).

R  GolLive _

5 JOBS LEFT IN YOUR TRIAL
Massing & Site Collaborate  View Manage Project: VRG 0

View: {30}

O R OO
Render Render Render]Go Live 3D ¢ E Q ¢

. T .
in Cloud Gallery View UPLOADING WAITING PREPARING  DOWNLOADING

i Presentation

The Autodesk Revit Live service is preparing your model.

Cancel

Joonis124.D2 [ A @S ydzLJL) G| Joonis125.a dzRSt A (1 1 Gf SY

t 1t 6FNRS X tekkifaz BpA @ NRS | dza Y dzRoBteciN NI §1 | (RKeSRiEly &/ NEANIKS
WAATAINY V2268502 E2SEI A2 NN & 12 Y a YAy 3 Ka el on G dzf A
GrtYAazr airira al o ReSiflive$arkiatdaZalala¢tud mudel diddoirinads Ivact S O |
Autodesk Liv@A & 2y Y S yPNDiSER ovIAfa yoplALY eringRtlsadvestadad edd fdrmaatiS

adzRSt SA R | NdalfeStada smeifailiks, kuid antud failidé | | £ &miselmytlelite kuvamine

So | p Yy y\saalisdedimistarkvara sulgus koheselt)

wS@AGA Yy NA Rpubiuvoh jebla te@imistrvtHobmaadga seega mudeli viimine Reviti L@ve
G2AYdzo SSaLR2f YI AyA (doRivdidedl REGDA Roadunaj@ puednaldati | & dzi | R
L AYLIAYAAES OGN (A YA @Snpskatthvaiyasamhidizitekiitd) Gy & Y dzR S ¢

ViimsiRA A 3 A 3 N Ykbiral piobwiZéahte varianti

1. At dza S1ihp Bp S8 Al YdzRiSformaaBio YAAYRE ARE I SGA wSOAGAGA
alt @gSadlk dA NI losamaddlitlingitivi 3 @ G A AN & SIS RSN S
Selle protsessitulemusena 2 p dARRAk&skkonda vaiskee osamudel, mis olesimesenarvt
formaadisjaB A A SR 2 al Y@RS S dzZA RA & 8§ k&tArRjoanS126).N A 3 dza

2. adzRSt A Nf SOAAMAA V| D Al 2 R2VAA oY e IRfotdaati j@alsisisk R I
f Ay 1 ARLe RVE nBdelibb& iValmis muddlive Ganupule vajutamisest kuni mudeli
avanemisenivisualiseerimistarkvarakulus ligikaudu poolteist tundimillest enamik kulus
mudeli G | | § f SpWuekés&kbrBasning veerand tundl £ € I £ | S dadRtumiéedeR St A 1 |
Lid 1a FyRA& O N) O Wheate, kuidlséllet K R2 YA XSO If ptlha Y dzR
Goonis127). = I G YIF GF &aStftStS SaiaySa @AradzatAaSSNAGI
1ANBSt RFGdzR 2NNEBYSOHa LISHON]AA®
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/ ‘ *r

Joonis 126. + WD Q@A & dzt £ A ASSNR Joonis127.+ wD @A addzZ £ A aSENE@A
protsessi korral (variant 1) protsessikorrdl 1 dzZAR YA & aAral f
puuduseidvariant2)

Kohtumaja .ifc mudel salvestatirvt formaati ja Go Liveliidese kaudu laeti see pilkeskkonda
G111 4t S WadgliSq ldémisajaks kujunes ligikaudu 6 tundiY A f £ S kuaitN WeBtdéade.
[ pLILIG dzt SHRABSY I GNAYAYS GAadz t AASSNAYAAGE N] OF NFaas$s

4.4.4.Kasutuskogemus

Tarkvara poolt tekitatudvisualiseeringy NS 6 @Nf@kS a g2y Id LIAYRF RS GNNIDA
tekstuurid onpiisavalt head Animeeritud inimesed ja puuthgavadhea keskkonna tunnetamise
Visualiseerimiskeskkonéf RA Yy S @I f 3dza il &S @p A | asesPpfaégh turdybA Y I f dz&
Nf RiboiB I ¢ valgeAlr £ L3Nedskl Ny Befe@orteerumise likumisviis ei ole piisav, et

AL 114 YdRStAG OF| RBA& 2RPRARIRB 24| pRRORIWWR G &l L
likuda).Samutid 2 f S liysdf WIOTAE JABNfy 2 | | NJRbodscaleQ A3 aYdkif {RS & 2 NNJ
f NOA & Sa ylI Nsiphahie@iils on vertikaalsuunaliseA A { dzY A a @p A YI f dza S LJdzdzR ¢

wS @A GA YodriisBdl 28129 |

LJdzdzR dz6 @ p A Ytelépdekerunicelistzd St S
animeeritud inimesed ja puuthuudavad VR kogemugaremaks;
eda Ay Sa piridadéplnkiriish

keskkonnas liikuminei tekitanud ebameeldivustunnet.

)l
1
)l
1

Joonis128. WS @GAGA YNARAAYIl 2 Joonis129. wWS@PAGA YyNARAAYL 21
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KODA(joonised130ja 131):
1

T
1
T
T

@A adzl £ AaSSNR yrahdidaWring &sidonhas viilBnine ei awildegatiivsetY p 2 dz
enesetundele

GFNJ] @FNF fAA]dzZYAAGpAYlfdzaSR K22ySa 2t AR LIAANI
LidzdzRdzad @p A Y f dz&d  (répfleSidaIdEbriuSehakizR/annitidpatzi 2 |
teleporteerumine2 y  @iMafuld kitsastes ruumiosades;

LISS3ASt adzdzRI 6 2alfAasStd LISSISERIRI NYONRGaASTI

Joonis130.Yh 5! @GNt A&ad I RS Joonis131.Yh5! &A&SOI I RS

ViimsiRA A IAIANYY F | &A dzy

1
)l

GFNJLOFNI& 2y @pAiYlf A Rvalitedi (OBSeIiBRRIBY); ¥ dzR St A I NI | 7
Nt RedzKdz K| |AppeavancRtotrak issalisesdiriy K | 1 | A Y I & 55 Aa Sapldz I NI
seda piisavalt renderdada ning kasutuskogemusNoNNXY' A &2 St G Sol YdaAIFI & 06SS
Performanceseadistust);

mitmed pinnad onY dzdz(i dzy dzZR f NOA LI} Aa i@l 1a a2 2alR St SYS
(joonisedm 0 n X)m 0 T

kuna vsualiseerimistarkvara y NNJ 1 I 2 ( I Y ddBmeNdizRi$s briantucipdels Y R |
likumine muutunud@ N3 1 SSNXz] I 1 &

mdzRSt A& (GdzyRdzo @NII tedendist orivis | LILIA ABIEINS|EINES\D || kA
(joonised 135a136).

/ L " 3 :-.1‘:
Joonis 132, VRG maketivaade Appearance Joonis 133. VRG maketivaade Performance
seadistusega seadistusega
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T ’H——-I I E

/;'/'/ ~

T

Joonis 134. Visualiseeringus puudub vahelagi ning os Jeonis 135. Vaates puuduvad osad laeelemendi
pinnaddé f I dzZ R0 2y Y dzdzi dzy d istekohad ning mitmed elemendid on muutunu
f NOALI Al @I a

f

Joonis136. Y 2 NA R2 NRX & LJdzdzR dz€ Joonis137.{ | | 1 f | 2
G§SKy2aNaiSSYAR fNOALI A&00I 14

Kohtumaja kasutuskogemuse hinnang puudub, sest tarkvaiiadedzii y dzZR Y dzZRSt A Hui @1

arvestada VRG kogemust ningidelisuurtmahtu, 8 A A & @A & dzk £t AaSSNR YA
oleksd dzdzNB (i p Sy N2 & dza S Praktilcat kasofuizp © & ¥4 § @0 v dzR
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4.4.5.Koondhinnang

Plussid:
+ tuleb tasuta kaasaAutodeskitarkvarapaketigaArchitecture, Engineering & Construction
Collection
+ @GAadzZ t AASSNAYAAS (GFEfAGSSG 2y GNydz (S1 adi dzdzNR
heg

+ uksed kaovadaatest ku nende ligidale teleporteeruda;
+ funktsioonid, misonVRosas G1 | 4 9F R KNadGA®

Miinused:

- eid § OplikadaftSyly dZNBOAAYAE yAy3 f AITALINNEG LI f 2dzRS 2

- eolS GpAYIFIEtA]l €tNOA LAYRIFIRS fAA{dzRIT

- kSal112yYR RYSEKANY|pE ISNSGKE IBY |

- YdzRSt A (protsésdd K Ha 2 € f I fGHNIWS RBA 111+ yS\gTIpyy Sad dzYy A 2

- minimaalne funkt®naalsus VR keskkonnas\@i vaates olev funktsionaals@p Hllaka VR
keskkonna);

- .ifc formaadist tulnud mudelite elementide pinnad owii dz&F R 2al f AaSt i  No A
elemendid@p A @ R YdzZRSt Aald 1t RdzRIT

- YppiUdzRS @GpliGYAYS 2y LIAANY GdzRT

- Publishfdzy{GaArz22yAa3al @l tYA&adl GdzR ®SES FILAf SA G |

- ei ©obi mahukate mudelitevisualiseerimiseks & Said SA 2 Belddspundeta £ A1 (|
kasutuskogemst;

- kui hoone koosneb mitmest osamudelist, mis ei ole Reviti formaadis, siis tuleb esmalt
art@SadlrRF YySSR {pAl WSOAGA F2NNIFGASZ SO ySAH
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