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Tama insinoority6 tehtiin Granlund Oy:lle. Tyon tarkoituksena on pohtia QR-koodien mah-
dollisuuksia suunnittelualalla. Tyéssa keskityttiin laatimaan esimerkkitilanteita ja tapoja,
joilla pystytaan hyddyntamaan rakennusten tietomalleja ja muita teknisia dokumentteja
QR-koodin avulla.

QR-koodeja laadittiin tietomalleista poimituilta nakymilta ja avustavilta teknisiltd dokumen-
teilta, kuten kaapelointi- ja kytkentédperiaatekuvilta. Nama koodit sijoitettiin erilaisiin esi-
merkkiratkaisuihin. Koodien isoin hy6ty on mahdollistaa suuria méaéaria tietoa pieneen tilaan
suunnitelmissa.

Koodien kayttomahdollisuuksia ja esimerkkiratkaisuita esiteltiin tuotemyynnisté ja -
kehityksesta vastaaville henkil6ille, jotka tulevaisuudessa mahdollisesti kehittavat naita
toiminnallisuuksia Granlund Oy:n kayttoon

Avainsanat QR, tietomallinnus, rakennuksen tietomalli, yllapito, séhkdsuun-
nittelu
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This study was done for Granlund Oy. The aim was to ponder the possibilities and threats
of using QR-codes in the field of engineering. The focus was mainly put on developing the
use of Building Information Models, also known as BIMs, and other technical documents
by using QR-code as a shortcut to access more information.

QR-codes were generated from viewpoints of the BIM and technical documents, such as
cabling and connection details. These codes were then applied in a set of example solu-
tions. By scanning these created codes with a mobile device, the user can open and view
the content included. The main advantage of this is the possibility to include a lot of addi-
tional information into small space in the plans.

A set example solutions were created and presented to the research and development
team. They will evaluate the possibilities and discuss further actions regarding developing
software to support the usage of the code.
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Lyhenteet

ARK Arkkitehtisuunnittelu.
BIM Building Information Model — Rakennuksen tietomalli.
CAD Computer Aided Desing — Tietokoneavusteinen suunnittelu, tarkoittaa

tietokoneen hyddyntamista suunnittelutyokaluna.

IFC Industry Foundation Classes — tiedonsiirtostandardi tietomalliperusteises-
sa suunnittelussa, joka mahdollistaa eri suunnittelualojen tietomallien yh-

teensopivuuden.

10T Internet of Things — Esineiden internet. Internet-verkon hytddyntamista
esineissa, kuten kodin elektroniikassa. Nama laitteet kerdavat tietoa eri
sensoreilla ja jakavat sitéd keskendan. Kerattya dataa pystytddn hyodyn-

tamaan esimerkiksi laitteiden toiminnan automatisoinnissa.

LVIA Lammitys-, vesijohto- seka ilmanvaihtotekniikka, sek& niiden automati-
sointi.
QR Quick Response — kuviokoodi, joka on yleistynyt information valittamis-
essa.
SAH Sahkosuunnittelu.
TATE Talotekniikka — kiinteisttn tekniset laitteet ja jarjestelmat.
-
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1 Johdanto

Rakennuksen tietomallit ja niiden hyddyntaminen ovat olleet koko ajan merkittavam-
massa roolissa rakentamisen alalla. Mallin avulla pystyy hydédyntamaan rakennukseen
siséllytettya tietoa koko sen elinkaaren ajan. Suuren tietosisaltonsa vuoksi raskaan
tietomallin hyddyntadminen vaatii tehokkaan tietoteknisen laitteiston. Granlund Oy:n
(mydhemmin Granlund) ajatuksena on kehittda tietomallien kayttéa ja mahdollistaa
helppoja seka kayttajaystavallisia lahestymistapoja tietomallin hyddyntamiseen seka

tydmaalla etté rakennustodiden jalkeen yllapitotehtavissa.

Insin6oritydssa pohdin QR-koodien hyddyntamismahdollisuuksia suunnittelualalla. Tar-
koituksena on luoda helposti lahestyttava ja vaihtoehtoinen tapa rakennuskohteeseen
tarkastella suunnittelussa laadittuja dokumentteja ja tietomallia. Ajatuksena on myds
hahmotella vahittdisvaatimus toiminnallisesti sille, ettd QR-koodien takana oleva tie-
dosto tai polku olisi linkitettynd Granlundin ohjelmistoon, jonka avulla kyseisen polun
tiedot saadaan tietoturvallisesti arkistoitua ja tarvittaessa hyodynnettyd mydhemmin

mahdollisissa laajennus- ja muutostdissa seka yllapitotehtavissa.

Aiheen insindoritydlle sain Granlund Oy:n sdhkdsuunnitteluosastolta. Granlund on kiin-
teistd- ja rakennusalan asiantuntijakonserni, joka tarjoaa taloteknisen suunnittelun eri
tekniikanaloilla. Liséksi Granlund tarjoaa yllapidon hallintaa, konsultointipalveluita kiin-

teist6-, energia- ja ymparistdjohtamisen seka rakentamisen toimialoilla.

Tyon toteutus ja rajaus

Tyossani ideoin esimerkkitoteutuksia QR-koodeilla laadituista ratkaisuista sek& niiden
mahdollisuuksista ja esitan niita yhtion sisélla henkildille, jotka vastaavat Granlundilla
tuotekehityksesta ja tuotemyynnistd. Ideointia havainnollistaakseni luon malliesimerk-
keja teoreettisista kayttokohteista. Tarkoituksenani on esittaa kehitysehdotuksia Gran-

lundin palveluiden kehittamiseen.

Laadin myds periaatteellista toimintamallia siitd, mita toiminnallisuuksia QR-koodien
luominen ja liittaminen asiakirjoihin vaatii. Tarkoituksena on, ettd QR-koodien luominen
olisi helppokéayttdista ja nain ollen tyontekijoilla olisi matala kynnys kayttaa naitd ideoi-

tuja ratkaisuja. Tulevaisuudessa toteutetaan myos testikaytén rakennuskohteessa kayt-



tden QR-koodeja. Pilottiprojektin rakennusty6t ovat kuitenkin ajoitettu alkamaan vasta
vuonna 2019, jonka seurauksena kayttbkokemukset ja niiden analysointi on rajattu pois
tasté insinoorityosta.

Insin6oritydssa kaytetytaan seuraavia tydkaluja ja sovelluksia

MagiCAD on CAD-ohjelma (Computer aided design) on suunnittelutytkalu, jolla laadi-

taan LVIA ja sahkdsuunnitelmia.

Revit on mallintamiseen painottunut suunnitteluohjelma. Se tarjoaa todenmukaiset tie-

tomallit suunnitelmien perusteella.

Enscape on lisdosa Revit-suunnitteluohjelmaan, joka mahdollistaa fotorealistiset na-
kymat tietomallista.

Navisworks on tietomallien 3-ulotteiseen tarkasteluun ja sen sisalla liikkumiseen kehi-

tetty ohjelma.

Granlund Manager on kiinteistdn hallintaan ja yllapitoon keskittynyt sovellus, jolla pys-
tyy esimerkiksi seuraamaan kiinteiston energiankulutusta, organisoimaan yllapidon

tehtavia ja se toimii myds rakennuksen taloteknisten asiakirjojen pankkina.



2 Rakennuksen tietomalli (BIM)

2.1 Tietomallinnus

Jotta pystytdan laatimaan virtuaalisia nakymia ja hankkimaan haluttua tietoa QR-
koodien taakse, on laadittava kiinteistosta, sen materiaaleista ja rakenteista virtuaali-
nen malli (Building Information Model), jonka tietoja voidaan kayttaa hyodyksi.

Rakennuksen tietomalli on virtuaalinen malli fyysisestd rakennuksesta. Tietomallin
paaperiaatteena on sisallyttaa tiedot rakennuksesta I6ytyvista objekteista, kuten tiloista,
materiaaleista seka laitteista. Objekteilla on monta eri tietoa antavaa attribuuttia, jotka
yhdessa muodostavat siita kokonaisuuden. Tama kokonaisuus voi pitaa sisallaan esi-
merkiksi geometriset tiedot, materiaalin, valmistajan ja tekniset tiedot. Mallintamisen
paamaarana on suunnittelun seka rakentamisen toiminnan tukeminen. Mallia pystyy
hyodyntamaan eri keinoin koko rakennuksen elinkaaren ajan, aina luonnosvaiheesta
yllapitovaiheeseen asti. [1,s.5.] Naistd hyddyntamiskeinoista kerrotaan lisdd luvussa
2.3.

Mallintamisen yleistyessa rakentamisalalla kehitettiin siihen yhteistytssa eri asiantunti-
joiden ja organisaatioiden kesken yleiset tietomallivaatimukset vuonna 2012. Vaati-
mukset kehitettiin ohjaamaan mallintamista, sen toimintatapoja ja maarittaméaan mallin-
nettavien asioiden vahittaisvaatimukset, jotka tulee tayttdad mallinnettavissa projekteis-
sa. Nama vaatimukset pitavat sisallddn muun muuassa toimintatavat, mittatarkkuudet
ja mallinnettavat asiat. Taméan lisdksi asetetaan mahdollisesti projektikohtaiset mallin-

nusvaatimukset. [1,s. 1 - 5]

Jokainen suunnitteluala mallintaa oman alansa jarjestelmat ja tuotteet. Naita suunnitte-
lualoja varten on luotu erikseen omat vaatimukset yleisiin tietomallivaatimuksiin [18].
Suunnitelmia varten oman alansa asiantuntijat kayttavat CAD-sovelluksia. Naissa so-
velluksissa suunnitelmat laaditaan rakennusprojektikohtaisesti maaritetylla tarkkuudel-
la. Talldin pystytaan maarittamaan rakennettavien osien tuotekohtaiset tiedot. Raken-
nuksen tietomalli toimii perinteisen dokumenttipohjaisen suunnittelun avustuksena ja
mahdollistaa laadukkaan seka yksityiskohtaisen prosessinkulun kiinteistélle. [4, s. 3;
12,s. 8]



2.2 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli on koostettu eri suunnittelualojen (ARK, LVIA, SAH jne.) tietomalleista.
Eri suunnittelualat kayttavat erilaisia suunnitteluohjelmia omien téidensa laatimiseen,
jolloin naiden yhteensovittamisessa tarvitaan yhteista toiminta-alustaa. Tata varten on
kehitetty avoimen tiedonsiirron standardi IFC. Eri alojen suunnitelmat viedaan IFC-
tiedostomuotoon, jonka jalkeen tiedostosisallot pystytaan yhdistamaan keskenéan tie-

tomallien katseluohjelmalla. [2, s. 17.]

Naiden kaikkien eri tekniikan alojen tietojen avulla rakennuksesta voidaan luoda to-
denmukainen kolmiulotteinen virtuaalinen malli. Kuvan 1 mukaisessa yhdistetyssa vi-
suaalisessa mallissa pystytdan tarkastelemaan yksityiskohtaisesti eri jarjestelmien yh-
teensovittamista. Kun kohteen rakenteet ja TATE-osat mallinnetaan, pystytdan suunnit-
teluvaiheessa jo tekemaén keskinaista tarkastelua eri tekniikan alojen valilla ja elimi-
noimaan muuten mahdollisesti tydmaalla syntyvia ongelmia tilanpuutteen seké eri tek-
niikanalojen toimilaitteiden tormayksilla. Lisaksi suunnitteluvaiheessa saadaan jo sel-

kea kasitys TATE-asennusten tilavaatimuksista. [2, s. 17 — 18]

Kuva 1. Nakyma yhdistelmamallista lintuperspektiivista [22].



2.3 Mallin hyddyntaminen

Tietomalli hyodyttaa rakennushankkeen jokaista osapuolta. Yksi merkittavimmista hyo-
dyntamismahdollisuuksista onkin tietomallin visuaalinen tarkastelu. Se auttaa keskinai-
sessda kommunikaatiossa rakennuttajan, urakoitsijan ja eri tekniikan alojen suunnitteli-
joiden valilla. Liséksi se helpottaa niin suunnittelijaa ettd urakoitsijaa tyén suunnittelus-

sa, koordinoinnissa ja tyon laadun parantamisessa. [4, s. 5.]

Rakennuksen tietomallia pystyy hyddyntamaan myds esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

) Elinkaarikustannustarkastelun mahdollisuus vertailemalla erilaisia raken-
ne-, valaistus, seka LVI-ratkaisuja.

° Kayton ja yllapidon aikana esimerkiksi mahdollisten korjaushankkeiden
suunnittelussa ja huoltotehtavissa, joissa saadaan tuotekohtaista tietoa
huollettavasta osasta.

. Maaralaskenta kiinteistossa sijaitsevista TATE-asennuksista, kuten valai-
simista, séhkdpisteistéa ja asennustarvikkeista. [1, s. 5.]

Huolellisesti laaditun mallin avulla pystytaan laatimaan sdastoja kiinteiston koko elin-
kaaren ajalta. Naitd saastoja luovat esimerkiksi energiaoptimoinnit eri rakennusratkai-
suilla laadittujen laskelmien suhteen ja suunnitelmien yhteensovituksessa ristiriitatilan-
teiden eliminoiminen, jolloin tyémaalla rakennusaikaiset ongelmatilanteet vahenevat.
[4,s.5]

Tietomallin hyddyntamiseen kiinteistdon yllapidossa on ryhdytty paneutumaan entista
enemman ja sen mahdollisuuksia ja haasteita selvitetdan erilaisissa testihankkeissa.
Ongelmana toteutuksessa on viela toistaiseksi se, etta tietomallien tuomia hyotyja ylla-
pitoaikana ei viela tunneta taysin, eika toiminnallisuuksille ole muodostunut viel& vakiin-
tunutta tapaa. [3, s. 4 — 5; 12, s. 14.] Tietomallit siséltavat yleenséd myds paljon sellaista
tietoa, joka ei ole hyddyllista tai relevanttia kiinteistohuollon néakdkulmasta. Vastaavasti
siitd voi puuttua tarkeaa tietoa yllapidon ndkdkulmasta. Silloin tietomalli pitd& paivittaa
yll&pitoa varten, jotta mallin visuaalinen tarkastelu ja tiedonkeruu olisivat helppoa. Mo-
nella kiinteistéhuoltoyhti6lla voi tAman lisdksi olla jo entuudestaan séhkoinen jarjestel-
ma huoltotdiden ja yllapidon organisointiin ja talldin toimintatavan muuttaminen voi olla
vastahakoista. [12, s. 18 — 20.]



3 QR-koodi

QR-koodi eli Quick Response - koodi on himensa mukaan nopeasti luettavissa. Koodin
lukeminen on yli 10 kertaa nopeampaa verrattuna edeltdjaansa, viivakoodiin. Koodin
on kehittanyt Denso-Wave-niminen yhtié. Kuten kuvassa 2 tulee ilmi, QR-koodin etuna
perinteiseen viivakoodiin on skannauksen nopeuden lisdksi se, etta siihen mahtuu mo-
ninkertaisesti enemman tietoa. Tama johtuu siita, ettd koodi ulottuu kahteen eri suun-

taan: ylos ja alas, toisin kuin yksisuuntainen viivakoodi. [10.]

IANTARMNAAEIY » ==

1234567 8901

Kuva 2. Viivakoodin ja QR-koodin koko suhteessa tiedon méaaraan [20].

Koodi koostuu erikokoisista neliomaisista pisteista, joita lukulaite tulkitsee. Pisteet maa-
rittavat, ettd kyseessa on QR-koodi, missa asennossa koodi on sek& mitd tietoa se

pitda sisalladn. [25.] Kuvassa 3 nahdaan edella mainitut alueet eriteltyina.

. 1. Version Information

2. Format Information
3. Data and Error Correction Keys

::$ 4. Required Patterns:

E 4 1. Position
E 4.2. Alignment

|
m  4.3.Timing

Kuva 3. QR-koodin lukualue ja selitykset [21].

Koodi kehitettiin alustavasti teollisuuteen, mutta sen kaytté on sittemmin laajentunut
moneen erilaiseen tarkoitukseen. Naitd ovat esimerkiksi mainonta, vahittaismyynti ja

paasyliput.[9.] Kayton levinneisyys johtuu siitd, ettd koodin polun voi asettaa johtamaan



moneen eri tiedostomuotoon tai internet-osoitteeseen. Monipuolisen kayton mahdollis-
taa koodin avoimuus, joka tarkoittaa sita, etta kuka tahansa pystyy hyodyntdmaan koo-
dia. [10.] QR-koodin vahvuus on myos sen sietokyky kestaa koodin osittaista kulumista
tai tuhoutumista. QR-koodin pystyy lukemaan, vaikka jopa 25 % koodin pinta-alasta
olisi jollain tapaa karsinyt tai tuhoutunut. [13.]

Alypuhelimien yleistyminen ja niihin kehitetyt QR-skannerisovellukset mahdollistivat
koodien monipuolisen kayton arjessa, silla QR-koodin pystyy sijoittamaan lahes minne

tahansa ja se mahdollistaa ison tietosisallon saamisen pienen tilan taakse.

Staattinen ja dynaaminen QR-koodi

QR-koodeja on kahdenlaisia: staattisia ja dynaamisia. Naiden erona on se, ettd staatti-
nen koodi johtaa aina samaan ennalta méaaritettyyn tiedostosijaintiin tai osoitteeseen.
Tastd syysta sita ei pysty editoimaan mydhemmin ilman, ettd koko koodi muuttuu.
Staattisen koodin polun takana olevan internet-sivun sisaltéa pystyy kuitenkin muutta-
maan, kunhan kyseinen internet-sivun osoite tai verkkolevylle tallennetun tiedoston

nimi pysyy samana.[14.]

Dynaamisen QR-koodin toimintaperiaate eroaa staattisesta seuraavasti: Dynaaminen
koodi johtaa alustavasti ohjaussivulle, joka vastaavasti ohjaa lopulliseen tiedostosijain-
tiin. Dynaamisessa koodissa ohjaussivulla sijaitsevaa lopullista tiedostoa tai polkua voi
muuttaa, mutta se ei vaikuta alkuperaiseen QR-koodissa olevan linkin toimintaan. Nain

ollen dynaaminen koodi on pitkaikdisempi ja antaa muuntojoustavuuden edun. [14.]

3.1 QR-koodin kayttdminen suunnittelun apuvalineena

Suunnittelun ndkodkulmasta QR-koodi on mahdollinen vaihtoehto helpottamaan tieto-
mallin kayttda rakennuskohteessa. Koodi on helppo sisallyttdd esimerkiksi erilaisiin
suunnitelmiin, koska se on kooltaan pieni. Voidaan myos olettaa, etta suurimmalla
osalla rakennuskohteen henkildista on alypuhelin, jolla heidan on mahdollista skannata
naitd koodeja. Nain ollen heidan ei tarvitsisi ladata muita sovelluksia, kuin yksinkertai-
nen QR-koodin lukijasovellus, joita l16ytyy kaikille yleisimmille puhelimien kayttoliittymil-

le.



Tietomallin yksi merkittdvin asia on jo aiemmin mainittu visuaalisuus. Kolmiulotteinen
ympaéristd auttaa meitd hahmottamaan paremmin rakennuksen asennukset kuin perin-
teinen kaksiulotteinen ymparistd. Ongelmana téssa on usein se, etta rakennusten tie-
tomallit ovat usein erittain kookkaita tiedostoja. Ne vaativat tietokoneelta ja mobiililait-
teelta suurta suorituskykyd, jolla prosessoida tiedon maéarda ja saada mallin tarkaste-
lusta helppokéayttoista ja sulavaa. Téllaisten laitteiden sijainti tydmaalla tai huollettavas-

sa kohteessa ei aina valttamatta ole mahdollista.[12, s. 14.]

Seuraavassa luvussa esitellaan ratkaisuja tietomallin hyddyntamiseen.

3.2  QR-koodi rakennuksen toteutusvaiheessa

Yhtena ratkaisuna yhdistelmamallien visuaaliseen tarkasteluun on se, ettd malleista
laaditaan 360°-pytraytyskuva tai kuvakaappaus tarkeiksi tai haastaviksi todettujen tilo-
jen luota. Nama ndkymat voidaan asettaa avautumaan QR-koodin polusta. Nain voi-
daan luoda visuaalisesti avustavia ndkymia vain halutusta tilasta, eika tietomallia tarvit-
se avata kokonaan. Etuna tassa on se, ettd ndkymia voidaan luoda useista eri tiloista
ja niihin on kayttajalla sekd helppo ettd nopea paadsy Aalypuhelimella tai tablet-

tietokoneella.

QR-koodin polkuun voi sisallyttaa esimerkiksi erilaisia avustavia suunnitelmia, kuten
kytkentdkaavioita, periaatekuvia ja avustavia detaljeja tasopiirustuksen mukaan QR-
koodiin sisallytettynd kuvan 4 mukaisesti. Nama toimisivat perinteisen tasopiirustuksen
lisdna avustamassa ja selkeyttaméssa erilaisten asennusten vaatimia kaapelointi- ja

ryhmittelyperiaatteita. Naihin urakoitsija pystyisi tukeutumaan tarvittaessa.

Tietomallista keratyt nakymaét voivat selkeyttédd ja nopeuttaa rakennuksessa toimivan
urakoitsijan ja valvojan tdita. Eri tiloissa voi useasti olla asennuksia monessa eri koros-
sa paallekkain. Tasopiirustuksesta voi tallgin tulla tulkinnanvarainen, vaikka se sisal-
taisikin avustavia merkintoja. Hyvana esimerkkina tasta on keittittilat, joissa on usein
paljon tietoa erilaisista sahkdasennuksista, kuten valaisimista, pistorasioista, kytkimis-
ta, liitantapisteista liedelle seka uunille. Nama asennukset voivat olla useassa eri kor-
keudessa pienessa tilassa, jolloin perinteisessd dokumentaatiossa suunnitelman sel-
keys saattaa karsid. Lisdetuna urakoitsija ei valttamatta olisi niin rippuvainen paperitu-

losteista, jos niitd on saatavilla vain rajallinen maara.



PDF-tulosteen

Suunnitelmien

o . . QR-koodilinkin Koodin liittaminen
laatiminen ja tallentaminen A
. . laatiminen haluttuun
tulostaminen PDF- jaetulle o
tulosteesta asiakirjaan
muotoon verkkolevylle

Muutostilanteessa korvaava tuloste
tallennetaan korvattavan paalle. Ei tarvetta QR- | <«
koodin uudelleenlaatimiselle

(Suunnitelman paivittdminen)

Kuva 4. Periaatteellinen toimintakaavio QR-koodin laatimisesta.

3.3 QR-koodien hyddyntaminen yllapidossa ja kayton aikana

Tietomallin hyddyntadmisesta rakennusajan jalkeen ndhdaan paljon potentiaalisia kehi-
tyskohteita, kuten teknisten jarjestelmien huoltoa ja yllapitoa seka kayttajapalveluiden
kehittamistd. Ongelmana on se, ettd viela toistaiseksi toteutuksien laatiminen on alku-
tekijoissaan. [3, s. 4.] QR-koodeja on kuitenkin mahdollista hyddyntaa myds tulevissa
yllapitotehtavissa.

Yhtena toteutustapana on periaate siitd, ettd huollettavat laitteet sisaltaisivat QR-
koodin, joka johtaa tuotteen tarkastuslistalle tai tuotesivulle, joka vastaavasti olisi linki-
tettyna Kiinteiston yllapitojarjestelmaan. Tasta jarjestelmasta pystyttaisiin tarkastele-
maan kyseisen laitteen dokumentteja ja pitamaan kirjaa tehdyista tdista ja tarkastele-
maan tulevia maaraaikaistarkastuksia ja muutostditd. Jokainen koodi olisi yksildity
omaan laitteeseensa, jolloin huoltotehtavien laatiminen helpottuisi ja tieto saataisiin

kohdistettua aina oikeaan laitteeseen seké keskitettyd yhteen palveluun.

Kéaytonaikaista seurantaa ja yllapitoa varten kayttajat voivat tehda kiinteistéssa huolto-
pyyntdja ja vikailmoituksia kiinteiston yllapitojarjestelméaén. Naitd ilmoituksia varten
kayttaja pystyisi skannaamaan huonekohtaisesti sijoitetun QR-koodin, joka avaisi ha-
nelle internet-nédkyman. Siin& han paasisi kommentoimaan ja vaikuttamaan huonekoh-
taisesti ongelmatilanteisiin kuvan 5 mukaisesti. Tallaisesta toimintamallista on tehty

pilotointia, joista kerrotaan lisda luvussa 7.
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Reagointi ja
palvelupyynnon
kuittaaminen

(B % @)

Kuva 5. Toimintaperiaate palvelupyynnén toimintakulusta.

Kayttaja luo Kiinteistohuolto
palvelupyynndn saa ilmoituksen

4 QR-koodin laatimisprosessi

4.1 QR-koodin laatiminen, linkitys ja muokkaus

Tassa luvussa pohdin luotavan QR-koodin laatimista, koodin takaa avautuvan linkin tai
tiedoston tiedostosijaintia seka mahdollista tunnistautumista asiakirjojen katselua var-
ten. Tarkoituksena on pohtia, kuinka saadaan kohdennettua koodin kayttda projektin

eri vaiheesta riippuen eri henkildille.

QR-koodin luomiseen tarvitaan vain informaatio, joka halutaan esittda. Tama informaa-
tio tulee sen jalkeen sijoittaa sellaiseen sijaintiin, johon ihmisilla on paasy sijainnistaan

riippumatta.

4.1.1 Toteutuksenaikaiset QR-koodit

Halutun tiedoston, ndkyman tai muun vastaavan dokumentin luomisen jalkeen se tulisi
siirtaa jaetulle verkkolevylle, joille projektin osapuolilla on pdasy. Tama verkkolevy voisi
tarpeen tullen olla tunnistautumisen takana, jos kyseessa olisi projekti, joka sisaltaa

esimerkiksi arkaluontoista tai luottamuksellista informaatiota.

Tallaisen sovelluksen pystyisi toteuttamaan ulkoisen palvelun, kuten Dropboxin kautta.

Dropbox on pilvipalvelupohjainen sovellus tiedostojen sadildmiseen ja jakamiseen. Ta-
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ma tarkoittaa kaytdnnossa sita, etta tieto on tallennettuna palvelutarjoajan palvelimille,
johon kayttajalla on paasy sijainnistaan huolimatta. Etuina pilvipalvelupohjaisissa sovel-

luksissa on niiden toimintavarmuus ja tiedostojen varmuuskopiointi.[17.]

Dropbox mahdollistaa salasanojen asettamisen sekéa kansioille tai yksittaisille tiedos-
toille. Siina voidaan myds asettaa aikarajat jaettujen tiedostojen kestolle.[16.] Nain jae-
tut tiedostot pystyddn salaamaan niin, ettd vain halutuilla henkil6illa on péasy tietoihin

vain tarpeelliseksi nahdyn ajan mukaisesti.

Toinen tulevaisuuden kehitysidea on laajentaa toteutuksenaikaiset QR-koodit linkitty-
maan kyseisen toteutuksen dokumenttivarastoon eli projektipankkiin. Projektipankki
toimii eri suunnittelualojen yhteisend dokumenttienhallinta-alustana. Siella rakennus-
projektiin liitetty henkilostd pystyy tarkastelemaan kaikkia kyseisen projektin dokument-
teja. Projektipankin ollessa yleinen dokumentinhallintasijainti mahdollistaa se myds
keskitetyn dokumenttivaraston QR-koodin poluille. Etuna tdssd on myés se, etta sita
pystyisi hyédyntamaan useat eri suunnittelualat.

4.1.2 Yllapidon aikaiset QR-koodit

Rakennusvaiheen toteuduttua ja lopullisten toteutuneiden asennusten piirustusten val-
mistuttua, tulisi tiedostot siirtda jaetulta verkkolevylta kohdekiinteistén yllapitoa varten,

kiinteiston omaan tietopankkiin.

Tulevaisuuden kehitysideana ja -ehdotuksena on laajentaa QR-koodin kaytté Granlun-
din Manager -palveluun. Ajatuksena on luoda palvelumahdollisuus, joka mahdollistaisi
sen, ettd asiakaskohteessa on aina saatavilla tarkeat asiakirjat ja linkit Manager-

palveluun eri tiloissa.

Tarkoitus on toteuttaa ratkaisu siten, ettd Managerissa sijaitsevia tiedostoja pystyisi
avaamaan ja tarkastelemaan kohdennetusti suoraan QR-koodin kautta. Tama helpot-

taisi isossa kiinteistossa dokumenttien hallitsemista ja kayttamista.

Malliesimerkkind voidaan pitdd sahkokeskuksen maardaikaistarkastustoimenpidetta.
Tybn suorittaja saapuu suorittamaan toimenpidettdan keskustilaan. Keskuksen kan-
nessa on QR-koodeja liittyen keskuksen eri asiakirjoihin ja linkki Granlund Managerin

keskuksen tuotesivulle. Tyon suorittaja tekee tarvittavat tarkastustoimenpiteet ja skan-
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naa QR-koodin mobiililaitteellaan ja kirjautuu Manageriin huoltopalvelun tunnuksilla.
N&ain han paasee suoraan tuotesivulle kuittaamaan tehdyt toimenpiteet ja kirjaamaan
mahdollisia tarvittavia lisdtoimenpiteita. Tallaisissa tapauksissa huolto ja yllapitotehta-
vat saadaan kohdistettua oikeaan laitteeseen ja tiedot arkistoitua asianmukaisesti. Ma-
nagerin myotd QR-koodien takana olevat tiedostot olisivat suojatun verkkopalvelimen

takana ja vaatisivat tunnistautumisen jarjestelmaan.

4.2 Haasteet liittyen QR-koodeihin

QR-koodi tarjoaa paljon mahdollisuuksia liittyen suunnitelmien hyddyntamiseen ja sen
helppouteen, mutta samalla siind on sen mahdollinen haittapuoli. Koodeja paéasee ja
pystyy skannaamaan kuka tahansa. Tasséa tapauksessa tiedostojen katselumahdolli-
suus pitaisi mahdollisesti rajata vain halutuille henkildille.

Rajaus voitaisiin toteuttaa aiemmin mainittujen vaihtoehtojen, kuten Dropboxin tai pro-
jektipankin avulla. Ongelmana tassa on se, etta toistaiseksi projektipankkia pysty hyo-
dyntamaan QR-koodeilla halutulla tavalla. Vaikka QR-koodi on linkitettyna haluttuun
tiedostoon, niin internet sivusto ei osaa ohjata koodin skannaajaa kirjautumaan palve-
luun aluksi. Palveluun kirjautuminen on valttdmatonta dokumenttien tarkastelua varten.
Dropboxin salausominaisuuden avulla dokumenttien katselu onnistuu hallitusti. Tassa
haasteeksi voi tulla se, onko projektin dokumenteille jokin ennalta maaritetty sijainti,
jossa ne tulee varastoida. Tama voi mahdollisesti estdaa dokumenttien tallentamisen

muille palvelimille ja taten estda QR-koodin hyédyntamismahdollisuuden.

QR-koodeja varten nakymien luominen ja niista seka muista suunnitteludokumenteista
tulosteiden ottaminen ja linkittdminen aiheuttaa suunnittelijalle lisatyota. Taméa lisatyo
aiheuttaa kustannuksia suunnittelukuluihin ja tulee miettia, kuinka nama lisdéntyneet
kulut katetaan ja saadaanko QR-koodi tuotteistettua suunnittelussa lisépalveluksi, joka

olisi laskutettava lisa.

QR-koodin haasteina on my6s luoda keskitetty tapa niiden laatimiseen, mikali niiden
kaytto yleistyisi. Sen tulisi olla lyhyt ja helppo prosessi. TA&ma voisi olla tiedoston tallen-
nussijainnista rippuen automatisoitu palvelu. Tiedostoja ladattaessa halutulle palveli-

melle, joka voi olla projektipankki tai yllapitokansio, voisi olla vaihtoehtona QR-koodin
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generoiminen halutuista dokumenteista. Talldin ohjelma laatisi QR-koodin valituista

tiedostoista, joita pystyttaisiin hyddyntamaan tarpeen mukaan.

5 Sovelluksia QR-koodeille

Tyo6ta varten laatimissani esittelyversioissa QR-koodit laadittiin kayttamalla gr-koodit.fi
— osoitteessa sijaitsevaa ilmaista QR-koodigeneraattoria. Linkit koodeihin saatiin kayt-
tamalla Microsoftin Onedrive-ohjelmaa sahkdsuunnittelmista otettujen pdf-tulosteiden
ja tietomallindkymien tallennuspaikkana ja kopioimalla tallennetun tiedoston polku koo-
digeneraattoriin. Ohjelma generoi koodin, joka ohjaa tallennettuun tiedostosijaintiin.
Muodostunut koodi on siis staattinen eli se ohjautuu suoraan kopioituun tiedostopol-
kuun. Koodiin linkitettya tiedostoa pystyy paivittdmaan, jos sen tallentaa entisen paalle
samalla tiedostonimelld. Seuraavassa muutamia malliesimerkkeja mahdollisista ratkai-

suista sahkodsuunnittelun nakdkulmasta, mita QR-koodeilla voidaan toteuttaa.

Keskuslehtinen

Sahkdétilaan, jossa sijaitsee sahkokeskuksia, on mahdollista sijoittaa kuvan 6 mukainen
laminoitu A4-tuloste. Tassa tulosteessa voi olla kyseisen keskuksen paa- ja piirikaaviot
sekad kyseisen kerroksen tai keskusalueen séhkétasopiirustus QR-koodin muodossa.
Lisana siina voisi olla keskuksen kokoonpanopiirustus ja linkki kiinteiston huoltojarjes-

telmaan.

Tulosteessa olevien QR-koodien asiakirjoja pitaisi yllapitdd aina muutoksien ilmaantu-
essa. Uudet tulosteet paivitettaisiin Kiinteiston yllapito-osioon entisten tiedostojen tilalle.
Tama mahdollistaisi sen, ettd QR-linkin takana olisi aina péaivitetyin versio kyseisesta
dokumentista, eivatkd mahdollisesti puutteelliset tai kadonneet paperitulosteet aiheut-
taisi ylimaaraista ajanhukkaa.
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Kuva 6. Malliesimerkki laminoitavasta keskuslehtisestd, jossa nakyy kyseisen keskuksen tar-
peellisten asiakirjojen QR-koodit.
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Huonekortti ja mallihuonenédkymé

Malliesimerkissé on luotu kahden eri suunnitteluohjelman tietomalleista avustavat né-
kymat eri tiloista. Niiden pohjalta voidaan luoda tilakohtaisia huonekortteja tai mallihuo-
nenakymia. Nama ratkaisut voivat helpottaa tilojen asennuksien suunnittelua ja laati-

mista.

Kuvan 7 esimerkkiratkaisussa nakyma on luotu Revit-suunnitteluohjelmalla mallinne-
tussa rakennusprojektissa, josta Enscape-nimisella lisdosalla on saatu luotua 360-
asteen pydraytyskuva. Enscape mahdollistaa nopeiden ja kevyiden 360°-nakymien
luonnin, jotka se tallentaa pilvipalveluunsa. Tasta pilvipalvelun linkista pystytaan laati-
maan QR-koodi, josta kuvan skannaaja paasee tarkastelemaan ndkymaa ilman, etta

h&anen tarvitsisi itse ladata ylimaaraisia sovelluksia mobiililaitteeseensa.

Huonekortin avulla voidaan luoda 360°-pydraytyskuva mista tahansa pisteestd huo-

neen tai tilan sisalla Revit-mallinnetussa projektissa.

Tila: 2014, IV-Konehuone

360-ndkyma Listaus V-
Tilan kohdasta X konehuoneen
laiteluettelosta

Kuva 7. Esimerkkiratkaisu huonekortista.
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Toisena malliesimerkkind on kuvan 8 MagiCAD for Autocad -pohjaisen suunnitteluoh-
jelman projektin tietomallista laadittuja nakymia. N&ma nakymét ovat Navisworks-
sovelluksesta omalla toiminnollaan otettuja kuvakaappauksia halutusta nakymasta.

Naihin n&kymiin voidaan tarvittaessa tehdd omia avustavia merkint6ja, jolloin voidaan

tarkentaa informaationvalitysta ja selkeyttaa tyonkulkua.

Kuva 8. Esimerkkindkyma keittidtilasta lisatylla tiedolla. Vastaavan ndkyman saa auki skan-
naamalla QR-koodin. [23]
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Tasokuva

Tasokuva on kaksiulotteinen suunnitelmapiirustus. Yleensé se siséltaa tiedot raken-
nuskohteesta, sen sijainnista, mink& tekniikan alan suunnitelma se on ja mita suunni-
telma pitaa sisallaan. Nama ominaisuudet on osoitettu kuvassa 9. Perinteisen sahkdta-
sokuvan reunaan on mahdollista lisatd useampi QR-koodi. Naitd koodeja pystyttaisiin

maarittamaan kaytanndssa mihin tahansa haluttuun polkuun.

. b wa - DIGDM OHIELMONTIISTE
:{:r |2% [ = DIGIDM AV-SOVITIN S03AY
62 .
N e iV SAADIN
@ 3 [
r, O kTN
23
H @ - PANKERA
i JOUSIPALAUTTEINEN
AT 1 ILHAN MERKKIVALOA
-]
Es2 o~ MERKKIVALAISMET
a -
— @ P = TEKNOWARE TWT 641w Opas 26 LED / Exif, nuoli alas,
..................
] 4] pv “TWTL318 upstuskehys valkoinen RALSIID
o 'PBV20202 nuoli alas + PBA26B peitto tarra
+ — — — — — Fatssins 1 vat
— P = TEKNOWARE TWT L6b1W 0pas 26 LED / Exit, nuall alas
— - “TWT46318 upotuskehys valkoinen RALSUIO
= PBV20281 nuoli sivulle
== "
%
:' MERKKIVALAISIMET (SU) MUUT VALAISIMET RAKENNUTTAJAN
S I I ITIITTTITTTITTITITITTI) ERILLISHANGINASS A
| } X " [N
e ===
! 1
| 57
- TiSE
| E
1 L |
i I ¥ e @
E |
189
. o T e T = =
o 38 ) 5
I @ m - S‘A‘HKQFIIRLISTUS ''''' .
(s I VAHVAVIRTAPIRUSTUS, 150
KOY HELSINGIN MALMINKAARI 21 | 1kRsS0sAA
T 4 LVIS-PIIRUSTUSTEN PAMITYS
| | MALMINKAARI 21
00700 HELSINKI
i O ADSESA0EPOOBCADIS AN Tasoh2 100 dug
: A
T - SAH 2101

Kuva 9. Esimerkki sahkdtasokuvasta, jossa tulee ilmi sen piirteet: Otsikkotaulu oikealla alhaal-
la, pisteselitys ylhaalla ja itse tasopiirustus vasemmalla.

Kuvan 10 malliesimerkissa on tavallinen sahkétasopiirustus, joka sisaltdd otsikkotau-
lussa rajatun alueen mukaiset asennukset. Tassa tapauksessa vahvavirtapiirustuksella
tarkoitetaan valaistusta, pistorasioita ja muita verkkovirralla toimivia laitteita seka niiden
kaapelointia. Esimerkisséd suunnitelmasta tietoa antavan otsikkotaulun ylapuolelle on
sijoitettu suunnittelijan mielestd hyddyllisid suunnitelmia ja asennuskokonaisuutta hel-

pottavia piirustuksia.
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Kaytdnnossa avustavat nakymaét ovat hyddyksi asentajalle, kun tasopiirustuksessa on
paljon tulkinnanvaraista tietoa. Tama tieto voi olla esimerkiksi kaapelihyllyreittien kol-
miulotteinen tarkastelu, kun ahtaassa tilassa pitaa vaistelld muita taloteknisia jarjestel-

mia.
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Kuva 10. Kaappaus tasopiirustuksen otsikkotaulun ylapuolelta.
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6 Malliesimerkkien palaute ja kehitysehdotukset

Tyo6ssa laadittiin myods kysely littyen QR-koodien kayttddn suunnittelussa. Kysely koos-
tui tiivistelmasta QR-koodien hyddyntamisesta ja siitd mihin sovelluksiin sitd voidaan
kayttaa. Tiivistelman liséksi kyselyyn lisattiin edelld mainitut malliesimerkit toteutusta-

pana.

Kyselyssa haluttiin tietdd, miten eri suunnittelu- ja asennustaustoilla olevat henkil6t
kokevat QR-koodien kaytdon mahdollisuudet ja haasteet. Palaute kerattiin kysymyksin,
joista henkilot saivat valintaruutujen avulla valita mieleisen vastauksensa kysymyk-
seen. Kysymysten lopuksi oli asetettu vapaa kommenttikenttd. TAhan kommenttikent-
tdan sai vapaasti kommentoida mielipiteitd, listata kysymyksid seka luoda kehitysehdo-
tuksia. Kyselyyn osallistuneilta henkilgilta tuli myos kyselytilanteen jalkeen esiin huomi-
oita liittyen aiheeseen.

Vastauksia tulkitsemalla paastaan kasitykseen, ettd lahes kaikki uskovat QR-koodien
hyddyntavan ja tuovan lisaarvoa suunnitelmiin ja suunnittelutyéhén. Suurena etuna
nahdaan tietomallin tarkastelun helppous ja kolmiulotteisen néakymaéan tarkastelun mah-
dollistaminen. Hyédyntamismahdollisuudet yllapidon kannalta saivat myos paljon kiitos-
ta. Mybhemmissa huomioissa tulivat esiin kehitysehdotuksia liittyen muihin QR-koodin

kayttétapamahdollisuuksiin.

Haasteiksi useimmat ovat maininneet QR-koodien aiheuttaman lisdtydon mukana tule-
vat kustannukset ja niiden kattamisen. Moni vastaajista mietti, ettd kuinka QR-
ominaisuus saataisiin hinnoiteltua ja perusteltua asiakkaalle. Liséksi epailyksia heréttaa
projektin eri hankevaiheiden vaikutus suunnitelmien tallennussijaintiin ja taten QR-

koodin kaytettavyyteen.

Yhteenvetona kyselysté voidaan paatella, etta monet nékevat idean kokeilemisenarvoi-
sena. Yli puolet olisivat valmiita pilotoimaan QR-koodien kéayttda projektissaan ja usko-

vat sen antavan lisaarvoa suunnittelutyélle.
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7 Referenssikohteita QR-kaytosta rakennusalalla

7.1 Senaatti-kiinteiston tilat Oulussa

Haastattelin ty6sséni Skypen vdlityksella Esa Halmetojaa, joka toimii Senaatti-
kiinteistolla yllapidon digitalisaation erityisasiantuntijana. Haastattelussa Halmetoja
kertoi, etta QR-sovelluksia on otettu kayttdon testinankemielessa yllapitoon liittyen Ou-
lun Viestikatu 1:ssa sijaitsevassa kiinteistossa.

Kyseisessa ratkaisussa tarkoituksena on hyoddyntaa kiinteistdon olosuhdemallia yllapi-
don apuvalineena. Olosuhdemallilla tarkoitetaan kiinteistén muuttuvien suureiden visu-

alisointia tietomallin avulla. Namé& muuttuvat suureet voivat olla seuraavia:

° huonelampdtila ja ilmankosteus
° hiilidioksidipitoisuus

° energiankulutus

o halytystiedot

o teknisten laitteiden tilatiedot.

Yllamainittuja tietoja kerataan erilaisilla antureilla tilakohtaisesti. Keréatty tieto on visuali-
soitu tietomalliin, joka on yksinkertaistettu nayttamaan Kiinteiston tilakohtaiset tiedot.
Huoneisiin sijoitetut anturit keraavat tietoa lampdtilasta, hiilidioksidipitoisuudesta ja il-

mankosteudesta.

Kyseisessad kohteessa on tiloihin sijoitettuja QR-koodeja palautteenantojarjestelmaa
varten. Henkilon skannatessa QR-koodin aukeaa hénelle internet-sivu, jossa han paa-
see kommentoimaan huoneen ilmanlaatua. Koodin takaa aukeavan internet sivun kayt-
toliittymassa kayttaja voi asettaa erilaisen emojin mukaan tyytyvaisyytensad huoneen

ilmanlaatuun seka halutessaan kommentoida kommenttikenttaan vikatilanteista. [19.]

Dataa keratdén palvelimelle, josta saadaan koottua tietoa kayttajatyytyvaisyydesta se-

k& vikatilanteista, ja néin voidaan reagoida palautteisiin.
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7.2 Oulun torikatu — KIRA-digi

Halmetoja kertoi myds kaynnissé olevasta hankkeesta, joka painottuu tietomallin hyo-
dyntamiseen kiinteistdn yllapitotehtavissa. Tassakin hankkeessa QR toimii myds pa-

lautekanavana kuvan 11 mukaisesti.

KIRA-digi — hanke toimii kiinteisto- ja rakentamisalan digitalisaation edistamisen eduk-
si. Se pyrkii kehittamaan rakentamiseen liittyvien tietojarjestelmien yhteensopivuutta,
rakentamiseen liittyvan digitaalisen tiedon yllapitamista, hyddyntamista ja helppokéayt-
toisyytta. KIRA-digi toimii myos rahoittajana kokeiluhankkeille, joissa on tarkoitus tutkia
kiinteisto- ja rakentamisalan uusia palveluita, toimintamalleja ja tiedon yhdistamista eri
jarjestelmien kesken. [5.]

Tuoreessa kehityshankkeessa on tarkoituksena yhdistdd rakennuksen tietomalli kiin-
teistdn yllapitoon ja samalla hyddyntdd QR-koodeja palautteen keraamisessa. Projek-
tissa kootaan tietoa useasta eri lahteesta, jonka jalkeen se visualisoidaan kayttoliitty-

man avulla. Tietoja keratdan ainakin seuraavista tietokannoista ja antureista:

o rakennuksen tietomalli

° kiinteistdon sijoitetut anturit

o kiinteiston loT-laitteet

. asiakaspalautteet QR-koodin valityksella
. energiamittarointi

. kiinteistohuoltosuunnitelmat.

Visualisointi on toteutettu rikastamalla rakennuksen tietomalli. Tietomalliin luotiin lisaa
ominaisuuksia, kuten tilakohtaista tietoa seka tietomallin tietosisaltbd yhtenaistettiin
niin, etta kiinteistéon IFC-mallista riippumatta saadaan luotua vakioidun tietosisallon

rakennusten tietomalleihin. [24.]
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Huoneen 01030 olosuhteet

 Mittausaika : 2018-09-24 12:50:24
e Ldmpotila: 19.8°C
¢ Hiilidioksidi : 387 ppm

Onko lampétila sopiva?
1 ‘ I
|
Onko ilma sopivan raikas?
i
13
Haluatko antaa palautetta?

Haluatko jattda palvelupyynndn?

Kuva 11. Kommentointindkym& QR-koodin polusta.

Ylla olevan kuvan nakyma saadaan skannaamalla huonekohtainen QR-koodi testihan-
kekiinteistdssd. Tama ndkyma mahdollistaa pikaisen palautteen antamisen sekd mah-
dollistaa my6s tarkemman palautteen ja palautepyynnon kirjaamisen, joka on esitetty

kuvassa 12.
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¥ UUSI PALVELUPYYNTO - 4003 TILA

Kuvaus LITA DOKUMENTTI TAI KUVA

Rakennuksen voit vaintaa vasemmalta kohdelistalta

limoittajan nimi

Pakollinen tieto

Puhelinnumero

Pakollinen tieto

Sahkdpostioscite

Pakollinen tieto

Haluan tiedon palvelupyynndn valmistumisesta sahkdpostilla
Kuva 12. Kaappaus palvelupyynnosta
Kehityshankkeessa on suunnitteilla myds antaa kayttgjalle itselle mahdollisuus vaikut-

taa suoraan QR-koodien perusteella huoneilmanlaatuun sen sijasta, ettd koodi toimisi
vain palautekanavana. [19.]
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8 Granlund Designer -selvitys

Tyb6ssa pohdittin myds toisen Granlundin ohjelmiston hyddyntamista QR-koodien kay-
toéssd, Granlund Designeria. Designer on ohjelmisto, joka on tarkoitettu taloteknisten
laitetietojen hallintaan. Naité laitetietoja ja laiteluetteloita voidaan yllapitaa koko raken-
nuksen elinkaaren ajan, suunnittelusta yllapitovaiheeseen. Designerin ideana on hel-
pottaa suunnittelu- ja laitehyvaksyntaprosessia, tukea rakennuttajan, valvojan ja kiin-
teistbnomistajan toimintaa ja kommunikointia, taydentaa tietomalleja tarkoilla laitetie-

doilla ja nain helpottaa tietomallipohjaista yllapitoa.[15.]

Tarkastelussa oli tavoitteena yhdistaa sahkolaitteeseen sijoitetun QR-koodin polku De-
signer-ohjelmistoon, josta kayttaja roolistaan riippuen (suunnittelija, urakoitsija, valvoja)
pystyy tarkastelemaan kyseisen toimilaitteen yksityiskohtaiset tiedot. Ohjelma mahdol-
listaa tuotekohtaisen kommentoinnin seké& tuotteiden muokkauksen tai muokkausehdo-

tusten laadinnan.

Pohdinta toteutettiin luomalla ohjelman testiosioon erilaisia sahktkeskuksia. Naiden
keskuksien tuotesivulle pyrittiin luomaan linkki QR-koodille. Ajatuksena oli myés mah-
dollisuus tarkastella tuotesivulle sisallytettyjd kuvalinkkeja ja tiedostolinkkeja QR-
koodien vdlitykselld. Tassa tapauksessa Designer olisi samalla toiminut erdanlaisena

avustavana pankkina lisatiedon sailomiseen ja tarkasteluun.

Ajatuksena oli myds tutkia mahdollisuutta linkittda ja siirtdd Designer-sovelluksessa
olevia sahkokeskuksien teknisia tietoja CAD-pohjaisiin asiakirjoihin. Vastaavanlainen
ratkaisu oli tehty liittyen valaisimiin ja valaistustietojen tuomiseen Designerista CAD-

suunnitelmiin.

Ongelmaksi tassd muodostui se, ettd séhkokeskuksien ja valaisintietojen CAD-
ohjelmassa oleva kansiorakenne on niin erilainen, ettei aiemmin luotuja toiminnalli-
suuksia voinut hyddyntaa sellaisenaan, vaan ne olisivat vaatineet ohjelmoinnin puoles-

ta lisatyota.

Tarkastelun aikana p&adyttiin siihen lopputulokseen, ettéd kyseiseen sovellukseen QR-
koodien linkittaminen vaatisi paljon ohjelmointity6ta, johon Granlundilla ei ole ainakaan
toistaiseksi antaa resursseja. Taméan liséksi Granlund Manager nahtiin potentiaalisem-

pana ratkaisuna edell& mainittujen toiminnallisuuksien toteuttamiseen.
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9 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli tarkastella erilaisia QR-koodin kehittamismahdollisuuksia
ja kuvata, milla tavalla toiminnot voisi saavuttaa. Ajatuksena oli my6s tuoda uusia na-

kokulmia toimintojen ja palveluiden kehittdmiseen Granlundilla.

Suhteellisen pienella lisatyolla pystytdan luomaan helpottavia nékymia, jotka voivat
saastal asentajan ty6tunneissa ja tehdd asennustydsta mahdollisesti nopeampaa seké
laadukkaampaa. QR:n hyddyntamista varten ei tarvitse erikseen luoda dokumentteja,
vaan suunnittelija voi tarvittaessa hyodyntédé suunnitteluprojektissa laadittuja muita
dokumentteja ja rakennuksen tietomallia oman harkintansa mukaan. Koodeissa, niiden
kaytdssa ja hyddyntamisesséd on myds se etu, ettéd niiden ideana on toimia pelkéstaan
aputytkaluna urakoitsijalle, eik& siis ole pakollinen asia tdiden edistymiseen.

Tulevaisuuden haasteina ovat QR-koodin mahdollisen kayton lisdantyessa toimintojen
helpottaminen ja automatisointi. Haasteeksi tulee myds laatia lopullinen kansiorakenne
QR-koodien takana olevien tiedostojen ja ndkymapaikkojen tallennussijainnista. Taman
laatiminen varsinkin tydmaavaiheessa oleville projekteille vaatii lisatyéta, silla toimin-

nallisuutta tulisi kehittaa projektipankin palveluntarjoajan kanssa.

Yllapidon aikana Granlund Manager-palveluun tallennettujen dokumenttien hydédynta-
minen QR-koodien avulla vaatii myés ohjelmoinnin puolelta kehitysty6ta, etta palvelun
sisdinen rakenne mahdollistaa QR-koodin ohjautumisen tuotteen tai jarjestelmén tar-

kastelundkymé&an ja mahdollistaa siihen linkitettyjen asiakirjojen tarkastelun.
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Kysely QR-koodien kayttamisesta suunnittelussa

Ymmarsitko QR-koodien kayttotarkoituksen?

10 vastausta

Jonkin verran  —
En juurikaan |—

En —

Koetko koodien kayton hankalaksi tai epamieluisaksi?

10 vastausta

Kylla

Jonkin verran
En juurikaan
En

En osaa sanca



Liite 1

2 (4)
Uskotko koodien kayton tuovan lisaarvoa suunnitelmiin?
10 vastausta
Kylla
En
En osaa sanoa
0 1 2 3 4 5 5] T =] 9 10

Olisitko valmis pilotoimaan QR-koodeja omassa projektissasi?

10 vastausta

Kylla

En

Ehka [ en osaa =anoa
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Vapaat palautteet:

Hyva ja kaytdnnonldheinen idea joka kannattaa ottaa kayttdon. TAma tuo varmasti li-
saarvoa kayttajille. Mit& piiruksia puhelimen pieneltd naytolta pystyy katsomaan, niin
sita kannattaa testailla. Oletko ajatellut miten tama myydaan ja hinnoitellaan asiakkail-
le? Linkitys Managerin kanssa on tarkea asia. Missa tiedostojen pitdé sijaita ja mita

rajoituksia siihen on? Onnistuuko QR-koodien tulostus milla tahansa tarratulostimella?

Talla voidaan helposti varmistua siitd ettd tydmaalla on aina kaytbssadn ajantasaiset
asiakirjat. Erityistd hyotya tulee mielestani 3d-mallista, silla monilla asentajilla ei viela
tanakaan paivana ole mahdollisuutta tarkastella mallia itse asennuspaikalla. Haasteena
nakisin, ettd saadaan QR-koodien luomisesta riittdvan automatisoitu. Lisdksi Enscape-
nakymien paivitys pitaisi saada automatisoitua, silla tasta kivasta lisasta ei valttamatta
kovinkaan moni rakennuttaja ole valmis maksamaan (=suunnittelukustannukset eivat

saisi nousta).

Yllapidon kannalta tamé on lydmaton. Viela kun varmistutaan etta ns. punakynamer-
kinnat voitaisiin tehda sahkdising, jolloin yllapidon aikana tehdyt muutokset saataisiin

heti sdhkdiseen muotoon (ja piirretddn mydhemmin CADilla kuntoon).

Todella hyva idea, harvoin urakoitsijat katsovat tydmaalla tietomallia, koska se koetaan
hankalaksi. Kaikilla on nyky&an kuitenkin &lypuhelimet, joten QR koodien avulla saa-
daan vietya tietomallin tietoja tydmaan kayttoon.

Miten taméa asia saadaan myytya asiakkaille? QR-koodien lisddminen suunnitelmiin

lisda suunnittelijan tyota ja talle lisatydlle pitdisi I10ytdd maksaja.



Liite 1
4 (4)

Hyva ja kannatettava idea. Naen tassd ajansaastollistd potentiaalia, mutta kolikon
kaantopuolikin on. Kuinka linkkien toiminnallisuus projektin eri vaiheissa, jos tiedosto-
jen sijainti muuttuu, esim. projektipankissa, jos linkki johtaa projektipankkiin?
Paitsi tybmaalla, vastaavia linkkeja voisi olla suunnittelijallakin siten, etta niita voisi lu-
kea hiirell& klikkaamalla. Esim. valitun jakokeskuksen p&&kaavion kanslehdesta voisi
klikata suoraan ko. piirikaavion auki. Tai tasopiirustuksesta saisi avattua ko. tilan refe-
renssi valaistuslaskelmatiedoston. Onko risking ettd joudutaan kikkailemaan uusien qr-

koodien kanssa revisioinnin kanssa.

Idea hyva. Uskoisin, etta loytyy sopivia kayttokohteita noista edella esitetyistda, mutta
kehittely ja pilotointi vaatinee tietysti aika paljon ty6ta ensin, jotta tuosta jalostuu toimiva
tydkalu suunnitteluun. Ja nimenomaan jonkinlaisena lisdarvona varmasti toimisi, mutta

vaikea kuvitella, etta tulisi itsessaan korvaamaan nykyisia tyokaluja tai toimintatapoja.

Useita koodeja lahella toisiaan tulisi valttda koska automaattinen tunnistus saattaa tun-

nistaa vaaran koodin (ndin ainakin minun appi tekee)



