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linnusohjelmassa toimivan liitosmallinnustytkalun MasterConnectionin kaytettavyytta
sekad edesauttaa tytkalun kayttonottoa Sweco Rakennetekniikka Oy:n Tampereen te-
rasrakenneosastolla. Tutkimuksen kohderyhméana olivat osaston tyontekijat. Kaytettavyy-
den tutkimus rajattiin koskemaan kaytettavyyden osa-alueista kayttajien subjektiivista tyy-
tyvaisyytta ja tutkimusmenetelméana kaytettiin vapaan lapikaynnin menetelmaa. Aineisto
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Tutkimuksen toteuttamiseksi osallistujille luotiin testausymparisté muokkaamalla jo val-
mistunutta kattilalaitosmallia, jossa kayttajat paasivat itsenaisesti ohjeistuksen tukemana
testaamaan tyOkalua. Testauksen suoritettuaan osallistujat vastasivat verkkokyselyyn,
jonka tarkoituksena oli selvittaa kayttajien mielipiteita tyokalun toiminnasta ja mahdollista-
mista hyodyistéd sekd heiddn suhtautumisestaan tydkaluun ja sen kayttéonottoon.

Tutkimuksen ja kyselyn osallistumisprosentti oli 45 %, eli lahes puolet osaston tyonteki-
joista osallistui testaukseen. Tuloksista kavi ilmi, ettd osallistujien tyytyvaisyys ja suhtau-
tuminen MasterConnectioniin oli padosin positiivinen, vaikka ty6kalun toiminta ei viela tay-
sin vastannut kayttajien tarpeita ja odotuksia. Tarkeimpana kayttoonottoa edesauttavana
tekijana kayttgjat pitivat tyokalun hyodyllisyytta detaljisuunnittelun osalta.

Kieli Sivuja 37
_ Liitteet 2
suomi Liitesivumaara 3

Asiasanat

tekodly, koneoppiminen, terasrakenteiden liitossuunnittelu, kaytettavyys




THESIS
May 2019
Degree Programme in Construction

A
Kareli@g o
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES . .
A Tikkarinne 9

80200 JOENSUU
FINLAND
+ 358 13 260 600

Author
Anna Merildinen

Title
Exploitation of Artificial Intelligence in Steel Connection Design — Usability of Master-
Connection

Commissioned by
Sweco Structures Ltd

Abstract

MasterConnection is a toolkit developed for detailing steel connections by utilizing the
techniques of artificial intelligence. The aim of this thesis was to examine the usability of
MasterConnection, and to further its commissioning in the steel structures department of
Sweco Structures Ltd in Tampere. The target group of the study consisted of the depart-
ment’s designers. The examination of the toolkit’s usability focused on the users’ subjec-
tive satisfaction and it was evaluated by using the method of informal walkthrough. Data
for this study was collected by a web-based survey.

The users tested the toolkit independently according to instructions. The testing environ-
ment was a model of the boiler unit modified from the already designed building. After
testing the toolkit the users answered the survey. The aim of the survey was to detect the
users’ opinions about the function and benefits of the toolkit and their attitude towards the
toolkit and the commissioning of it.

The participation rate was 45 per cent. It was discovered that the satisfaction and the
attitude towards the toolkit was mainly positive even though the function of the toolkit did
not totally meet all the needs and expectations the users had. In the users’ opinion, the
most important factor to further the commissioning was the usefulness of the toolkit for
detailing steel connections.

Language Pages 37
Appendices 2

Finnish Pages of Appendices 3

Keywords

artificial intelligence, machine learning, steel connection design, usability




Sisalto

N [ T =T o1 (o PP 5
2 TEKOAIY ... e eaaaaaa 6
2.1 KONEOPPIMINEN ...uuiiiiieieieeetitiiea e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e eeeesenn s 7
2.1.1 Ohjattu KONEOPPIMINEN ......uuiiiiiieeeeei e 8
2.1.2 Ohjaamaton KONEOPPIMINEN ......cceiiiiiiiiiiiiie et 9
2.1.3 VahViStUSOPPIMINEN......ceiiiiiiiiaie e ee et e e e e e eeaaria e e e e e e eeeeeeea s 9
3 Tekoalyn hybdyntdminen rakennesuunnittelussa ...........oooovvvvevvviiiinneeeeenee. 10
3.1 Perinteinen terdsrakenteiden liitossuunnittelu...............ccoevvivviinnnnnnnn. 10
3.2 Tekoalyavusteinen terasrakenteiden liitossuunnittelu........................ 10
3.2.1 MaSterCONNECHION. .....cciiiiiiiiiie et 10
3.2.2 Ailemmat tUtKIMUKSEL ........oveeiiiiie e 12
O - Y (= 121V A £ TP 13
4.1 MEENEIMA ....eeei e 13
4.2 Kaytettavyyden arviointimenetelmat ............ccoooovviiiiiiiiiiie e 15
4.2.1 ASIaNtUNTA-AIVIOT .....uiiiiiiiie e e e e e eeees 15
4.2.2 Empiiriset KAYtEJAtESTIt........coeviiii e 16
4.3 Kaytettavyyden MerkityS.......c.oiiiiiiiiiiii e 18
5 TULKIMUKSEN tOLEULUS .....coiiiiiiiiie e 18
5.1 Tutkimustehtava ja -menetelma...............cooiiii i, 18
5.2 Tutkimuksen KUIKU ... 20
5.3  AINEIStON hanKinta .........ooouuuiiiiiiii e 21
B TUIOKSEL ...t e e e 22
6.1  TaUSLAtIEUOL.......euuiiiiee e 23
6.2 Tyokalun kaytettavyys ja hyOdyt.........coooiiiiiiiiiii e, 25
6.3  Suhtautuminen tyOkaluun ja sen kaytt6onottoon ..............ccecevvvvvnnnnne. 28
6.4 Testaustilanne ja muita huomioita .............cccoviiiiiiiiiiicc e, 30
T PONAINTAL ... 32
7.1 LUOTETEAVUUS ...ttt e e e e e e e e e e e 33
7.2  Tulosten hyddynnettavyys ja jatkotutkimusehdotukset ...................... 34
LANTEET ... e 36
Liitteet
Liite 1 Saateviesti

Liite 2 Kyselylomake



1 Johdanto

Tekodalya kaytetdan ja sovelletaan jo monilla aloilla, mutta rakennusalalla teko-
alyn tarjoamia hyotyja ollaan vasta valjastamassa. Tama johtuu paaosin siita, etta
tekodlyn tarvitseman ja kayttokelpoisen datan keraantyminen on vasta hiljattain
alkanut alalla. (Farinha 2018.) Taméan opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia Tekla
Structures -mallinnusohjelmassa toimivan, vastikaan kehitetyn tekoalypohjaisen
litosmallinnustydkalun MasterConnectionin kaytettavyyttd sekéa edesauttaa sen
kayttoonottoa terdsrakennesuunnittelussa. Tyon toimeksiantajana toimi Sweco
Rakennetekniikka Oy, jossa kyseinen tydkalu on kehitetty.

Tyokalu hyoddyntéaa tekoalyn osa-alueista sekd ohjatun ettd ohjaamattoman ko-
neoppimisen menetelmia. Se tunnistaa Tekla-mallista osien valiset liitosalueet
seka liitokset ja pystyy automaattisesti lisddmaan tunnistetun liitoksen vastaavan-
laiseen liitoskohtaan. Tyokalun mahdollistamalla liitossuunnittelun automatisoin-
nilla tavoitellaan muun muassa mallinnustyon laadun paranemista seka detal-
jisuunnitteluun  kuuluvien rutiininomaisten tehtavien vahenemista ja siten

kyseiseen suunnitteluvaiheeseen kuluvan ajan lyhenemista.

Tyokalun kaytettavyytta tutkittiin kayttajien subjektiivisen tyytyvaisyyden osalta ja
kohderyhmana olivat Swecon Tampereen terasrakenneosaston tyontekijat. Tut-
kimusmenetelmana kaytettiin vapaan lapikaynnin menetelméaa, jossa tyontekijat
saivat itse tutustua tyOkalun kayttoon kirjallisen ohjeistuksen tukemana. Testauk-
sen mahdollistamiseksi kayttajille luotiin testausymparistd jo valmistuneesta
mutta testaustilanteeseen muokatusta kattilalaitosmallista. Testauksen jalkeen
tyontekijat vastasivat kyselyyn, josta muodostui opinnaytetydn aineisto. Tavoit-
teena oli saada selville tyontekijoiden mielipiteita tytkalun kaytosta ja toiminnasta
seka tyokalun mahdollistamista hyodyista kayttajien nakokulmasta. Liséksi tavoit-
teena oli selvittaa tyontekijoiden suhtautuminen uuteen tydkaluun ja sen kayt-

toonottoon.



2 Tekoaly

Tekoalylle ei ole olemassa tarkkaa maaritelmaa. Se ei ole yksi teknologia, vaan
siihen liittyy useita erilaisia menetelmia, teknologioita, sovelluksia ja tutkimus-
suuntia. Alueena tekoaly elda jatkuvasti, joten tarkan maaritelman sijaan antoi-
sampi tapa voikin olla kuvata ja ymmartaa tekoalya siihen liittyvien ominaisuuk-
sien avulla. Naitd ominaisuuksia ovat muun muassa autonomisuus ja
adaptiivisuus. Autonomisuudella tarkoitetaan koneen tai sovelluksen kykya suo-
rittaa tehtavid ilman kayttdjan jatkuvaa ohjausta monimutkaisessakin ymparis-
tossa. Adaptiivisuus taas tarkoittaa kykya parantaa suoritusta kokemuksesta op-
pimalla. (Elements of Al 2019.) Lisaksi yhtena tekodlyn ominaisuutena voidaan
pitaa suorituskykya, jonka avulla tarkastellaan tekoalyn kykyé suorittaa tehtavia
verrattuna ihmiseen (Ailisto, Heikkild, Helaakoski, Neuvonen & Seppéla 2018,
40).

Tekoalya hyodyntavien toimintojen takana on erilaisia matematiikkaan pohjautu-
via oppimismenetelmia ja algoritmeja (Lehto, Neittaanméaki, Nyrhinen, Ojalainen,
P6lonen, Rautiainen, Ruohonen, Tuominen, Vahakainu, Ayramd, Ayramo 2018,
3). Tekodalya on tutkittu jo 1950-luvulta Iahtien, mutta vasta viime vuosina tekoaly
on kehittynyt voimakkaasti. Tama ei niinkaan liity uusien, tehokkaiden algoritmien
kehittymiseen, vaan kehityksen ovat mahdollistaneet tietokoneiden laskentaka-
pasiteetin nopea kasvaminen seka tekoalyn opettamiseen tarvittavan opetusda-
tan maaran valtava lisaantyminen ja aiempaa helpompi saatavuus. (VTT 2017,
2.) Nykyiset tekodalyalgoritmit eivat viela pysty tuottamaan sellaista tietoa, jota nii-
den opettamiseen kaytettavassa datassa ei ole, joten tekoalyn toimivuuden laatu

ja kattavuus ovat pitkalti opetusdatasta riippuvaisia (Lehto ym. 2018, 3).

Tekoalyn kenttd on laaja ja sen jasentelyperiaatteita on useita, jotka eivat kuiten-
kaan poissulje vaan taydentavat toisiaan. Aihetta voidaan tarkastella ja jaotella
esimerkiksi tekoalyn kehitysasteiden, tutkimuksen koulukuntien tai tekoalytekno-

logioiden ja menetelmien mukaan. Ailisto ym. (2018, 7) jaottelevat julkaisussaan



Tekoalyn kokonaiskuva ja osaamiskartoitus tekoalyn kymmeneen osaan osaa-
misalueiden perusteella (kuva 1). Naistd koneoppiminen on talla hetkella hallitse-

vin.

Etiikka, moraali, regulaatio ja lainsaadantd

Havainnointi ja tilannetietoisuus Robotiikka ja koneautomaatio —
tekoalyn fyysinen ulottuvuus

Data-analyysi

Koneoppiminen

Digitaidot tyoelamassa, ongelmanratkaisu ja laskennallinen
luovuus

Vuorovaikutus ihmisen kanssa Luonnollinen kieli ja kognitio

N

Jarjestelmataso ja systeemivaikutukset

Tekodlyn laskentaymparistot, alustat ja palvelut, ekosysteemit

Kuva 1. Tekoalyn jaottelu osaamisalueiden perusteella (Ailisto, Neuvonen, Ny-
man, Halén & Seppala 2019, 7).

21 Koneoppiminen

Koneoppiminen on yksi tekodlyn osa-alueista, jonka avulla tekoalysovelluksista
saadaan adaptiivisia (Elements of Al 2019). Koneoppimisen menetelmat ovat
hyodyllisia tapauksissa, joissa ongelman tai tilanteen luonne on jatkuvasti muut-
tuva ja oppivuus on siten valttamatonta, tai jos ongelman kuvaaminen k&sin maa-

ritetyin s@anndin on lilan monimutkaista (Ailisto ym. 2018, 46).

Koneoppimisen menetelmat voidaan jakaa oppimisestaan saaman palautteen
perusteella ohjattuun koneoppimiseen, ohjaamattomaan koneoppimiseen ja vah-
vistusoppimiseen (kuva 2). Rajanteko oppimistyylien valilla ei kuitenkaan aina ole
selkedd, ja ohjatun ja ohjaamattoman oppimisen vélimaastossa olevasta oppi-
mistyylistd voidaan kayttaa nimitysta puoliohjattu oppiminen. (Russell & Norvig



2010, 694-695.) Jokaisen oppimistyylin alle kuuluu useita algoritmeja, ja ratkais-
tavaan ongelmaan sopivimman algoritmin valintaan vaikuttavat oppimistyylin li-
saksi kaytettavissa olevan datan ominaisuudet, algoritmin oppimisnopeus, ope-
tuksessa tarvittava tallennustila ja halutun ratkaisun tehokkuus ja yleistettavyys
(Lehto ym. 2018, 14).

Koneoppiminen

4

Ohjattu Ohjaamaton Vahvistettu
oppiminen oppiminen oppiminen
v
Luokittelu Regressio Klusterointi

Kuva 2. Koneoppimisen osa-alueet (mukaillen Tuominen 2017).

2.1.1 Ohjattu koneoppiminen

Ohjatussa koneoppimisessa periaatteena on kertoa algoritmille opetusvaiheessa
opetusdatan esimerkkien oikea tulos, luokka tai suureen arvo, ja tavoitteena on,
etté opetusvaiheen jalkeen algoritmi pystyy itsenaisesti tekemaan samankaltai-
selle, tuntemattomalle aineistolle vastaavaa luokittelua tai ennustamista opetus-
datan perusteella (Ailisto ym. 2018, 15; Lehto ym. 2018, 13). Nimitys ohjattu ko-
neoppiminen tulee siita, ettéa jonkun on aluksi toimittava ohjaajana ja kerrottava
opetusesimerkkien oikeat vastaukset. Ohjatun oppimisen yleisimméat menetelmat

ovat luokittelu ja regressio.

Yksinkertaisimmillaan luokittelu voi olla binaarista, jolloin vaihtoehtoisia luokkia
on kaksi. Useampaan luokkaan jaottelu vaatii monimutkaisemman algoritmin, ja
tasta esimerkkina voi olla laatuluokan maaritys sahatavarakappaleelle sen oksai-
suuden perusteella. Luokitteluun voidaan kayttdd muun muassa k-NN-algoritmia



(k-Nearest Neighbor), diskriminanttianalyysia ja paatospuita. (Lehto ym. 2018,
14.))

Halutun vastauksen ollessa esimerkiksi lukuarvo tietyn luokan sijaan, kyse on
regressiosta. Tata voidaan hyddyntaa esimerkiksi ennustaessa myyntiin tulevien
asuntojen hintaa toteutuneiden asuntokauppojen perusteella. Aiemmat kaupat
toimivat opetusdatana, jossa muuttujina voi esimerkiksi olla asunnon hinta, neli6-
maara, rakennusvuosi ja kuntoluokka. (Elements of Al 2019.) Regressiomenetel-
mid ovat muun muassa lineaariregressio ja neuroverkot (MathWorks 2019).

2.1.2 Ohjaamaton koneoppiminen

Ohjaamattomassa koneoppimisessa algoritmi pyrkii itse tunnistamaan opetusda-
tasta riippuvuuksia, suhteita ja samankaltaisuuksia, ja etsimaan niiden perus-
teella datasta jonkinlaista rakennetta tai luokkaa. Yleisin ohjaamattoman oppimi-
sen menetelma on klusterointi, jossa tavoitteena on ryhmitella syétteet niin, etta
jokaisella yksittaisella syotteella on enemman yhteistda ryhmansa jasenten
kanssa kuin toisten ryhmien jasenten kanssa. (Lehto ym. 2018, 13.) Klusteroin-
tialgoritmeja ovat muun muassa k-means-algoritmi ja hierarkinen klusterointi
(MathWorks 2019).

2.1.3 Vahvistusoppiminen

Vahvistetun oppimisen menetelmassé periaatteena on, ettd kone tai teko-
alyagentti saa ymparistolta positiivista tai negatiivista palautetta toiminnastaan.
Kone tekee siten valintoja aiempien palkittujen vaihtoehtojen ja tuntemattomien
vaihtoehtojen valilla oppien toimimaan niin, etta positiivisen palautteen maara
kasvaa ja haluttu toiminta vahvistuu. Vahvistusoppimista hyédynnetd&dn muun

muassa itseajavissa autoissa ja robotiikassa. (Lehto ym. 2018, 13-14.)
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3 Tekodalyn hyodyntaminen rakennesuunnittelussa

3.1 Perinteinen terasrakenteiden liitossuunnittelu

Terasrakenteisten teollisuusrakennusten suunnittelusta detaljointi vie ajallisesti
merkittavan osan suunnittelusta. Esimerkiksi pienen voimalaitoksen suunnitte-
luun menee tyypillisesti noin 4000 tuntia, josta 1000 tuntia menee perussuunnit-
teluun, 2000 tuntia detaljointiin ja 1000 tuntia piirustuksiin. Toisin sanoen 50 %
ajasta menee liitosten suunnitteluun. (AEC Business 2018.)

Perinteisesti Swecon Tampereen terasrakenneosastolla terdsrakenteiden liitos-
mallinnus tapahtuu joko toteuttamalla liitos yksittaisista komponenteista tai kayt-
tamalla valmiita makroja. Edellisella tavalla tehtyna suunnittelija lisaa ja muokkaa
kaikki litokseen kuuluvat levyt, hitsit, pultit ja aukot "kasin”. Makron avulla liitos
on mahdollista toteuttaa osoittamalla liitokseen kuuluvat osat, esimerkiksi palkki
ja pilari, jolloin osien valille mallintuu liitostyyppiin kuuluvat, edell&a mainitut yksit-
taiset osat ja detaljoinnit valmiiksi. Suunnittelija joutuu usein kuitenkin muokkaa-
maan makron asetuksia ja attribuutteja ennen ja jalkeen liitoksen lisdamiseen.
Makron ominaisuudet ovat kopioitavissa, jolloin samanlaisen liitoksen pystyy li-
saamaan vastaavanlaiseen kohtaan, mutta molemmilla perinteisilla tavoilla teh-

tyina liitoksia pystyy lisdaméaan kuitenkin vain yksittaisiin kohtiin kerralla.

3.2 Tekoélyavusteinen terasrakenteiden liitossuunnittelu

3.2.1 MasterConnection

MasterConnection on kehitteilla oleva, Tekla Structures -ohjelmassa toimiva te-
koalypohjainen liitosmallinnusty6kalu, jonka avulla on mahdollista automatisoida
ja sen myo6ta nopeuttaa terdsrakenteiden liitossuunnittelua. Se hyédyntad seka
ohjaamattoman etta ohjatun koneoppimisen menetelmia. Opetusdatanaan tyo-

kalu kayttdd aiemmin mallinnettuja liitoksia.
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Tyokalu tunnistaa liitosalueet ja liitokset osien ominaisuuksien, kuten profiilien,
seka osien valisen geometrian perusteella (Helminen, Tuori, Laasonen & Farinha
2018). Ohjaamattoman koneoppimisen menetelmista tytkalu hyddyntaa kluste-
rointia, jonka avulla saatu opetusdata ryhmitellaan. Jokainen uniikki liitos muo-
dostaa oman ryhmansa ja ainoastaan taysin samanlaiset liitokset paatyvat sa-
maan ryhmaan. Na&in ollen suurin osa ryhmistd sisaltdd aluksi vain yhden
litoksen, ennen kuin liitoksia lisataan tietokantaan tydkalun avulla. Ryhmittelyn
jalkeen tyokalu kayttaa ohjatun koneoppimisen menetelmista luokittelua ja tar-
kemmin k-NN-algoritmia etsidkseen liitosryhmista sopivan liitoksen valittuun lii-
toskohtaan. (Helminen 2019.) Talla hetkella oletusasetuksilla tytkalu hyvaksyy

ainoastaan taysin identtisia liitoksia.

Opetusdata voi koostua valmiista liitostietokannasta, joka on luettu esimerkiksi
aiemmin mallinnetuista kohteista, tai kayttajan itse luomasta tietokannasta. Lii-
tostietokannan kokoaminen MasterConnectionilla kayttajan toimesta tapahtuu
ensin joko mallintamalla liitos itse tai etsimalla mallista jo valmiita liitoksia, jonka
jalkeen osien valinen liitos tunnistetaan. Kayttaja valitsee osat, joiden valilla liitos
on ja painaa "Tunnista” (kuva 3), jolloin litosalueen ymparille muodostuu harmaa
alue merkiksi siita, etta liitos on tunnistettu. TAman jalkeen kayttaja lukee liitoksen

tietokantaan painamalla "Lue”, jolloin alueen harmaa vari vaihtuu siniseksi.

B ' MasterConnection - Testi versio —_ O X
Q. 1 Tunnista &2 e v 3 Lisaa
Q\) limoitukset Tyhjenna
7,331 sekuntia Master Connection 0 X Liitokset 0 X | (2

Kuva 3. MasterConnectionin kayttoliittyma.

Kun kayttaja haluaa lisata liitoksia osien valille, on tassakin vaiheessa osat ja
niiden valinen liitosalue ensin tunnistettava. Tunnistuksen jalkeen kayttaja painaa
"Lisaa”, jolloin alueen ymparilla olevan harmaan alueen vari muuttuu joko vihre-
aksi, keltaiseksi tai punaiseksi. Vihrea vari kuvaa, etta kyseiseen kohtaan on l0y-
tynyt liitostietokannasta taysin sopiva liitos ja se on automaattisesti mallinnettu
osien vdlille (kuva 4). Keltainen tarkoittaa, etta kyseiseen kohtaan on I6ytynyt
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useampi kuin yksi sopiva liitos. Tasséa tapauksessa kohtaan mallintuu automaat-
tisesti se sopiva liitos, joka ensimmaiseksi on luettu liitostietokantaan. Punainen

vari tarkoittaa, ettei tietokannasta ole 16ytynyt kohtaan sopivaa liitosta.

Kuva 4. Sininen véri tarkoittaa, etta liitos on luettu ja vihrea sita, etta sopiva liitos

on I6ydetty ja mallinnettu.

Liitoksien tunnistaminen, lukeminen tai lisadminen onnistuu useammasta koh-
dasta tai kohtaan yhta aikaa valitsemalla kaikki halutut osat. Tydkalun mahdollis-
tamat edut verrattuna perinteiseen mallintamiseen liittyvat juuri useamman liitok-
sen yhtaaikaiseen ja automaattiseen mallintamiseen. Parhaimmassa

tapauksessa suunnittelijan tehtavaksi jdd mahdollisesti vain liitoksien tarkistus.

3.2.2 Aiemmat tutkimukset

Tyo6kalua ei ole aiemmin testautettu lopullisilla kayttajilla, mutta tyékalun hyodyn-
tamad menetelmaa on tutkittu KIRA-digin (2018) hankkeessa Rakennuksen to-
teutusvaihtoehtojen tuottaminen modernin tekoalyn menetelmilla. Hankkeessa
tuotetussa julkaisussa Automated Generation of Steel Connections of BIM by

Machine Learning (Helminen ym. 2018) esitellaan testaus, jossa tyokalun kaytta-
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man menetelman tuomia mahdollisuuksia ja toimivuutta tutkittiin kolmentoista te-
ollisuusrakennuksen mallin avulla. Keskimaarin ndissa malleissa oli 4277 liitosta.
Kymmenesta naistd malleista, joissa yhteensa oli 45 027 liitosta, kerattiin opetus-
data. Opetusdataa hyodyntden kolmeen liitoksista tyhjaan malliin lisattiin tyoka-
lun avulla liitokset ja tutkittiin, kuinka paljon taysin sopivia, mahdollisesti sopivia
tai ei ollenkaan sopivia liitoksia malleihin [6ytyi. Tuloksista k&vi ilmi, etta sopivien
litosten maara vaihteli mallien valilla. Yhteen malliin 16ytyi parhaimmillaan 18 %
taysin sopivia liitoksia ja toiseen parhaimmillaan yli 70 % mahdollisesti sopivia
litoksia.

Julkaisussa todetaan, ettd koneoppimisen menetelmien kayttdminen ei valtta-
matta tee tietomallien detaljoinnista tehokkaampaa. Jos automaattisesti mallin-
nettujen liitosten laatu ei ole riittava, suunnittelijan taytyy manuaalisesti muokata
litos sopivaksi. Liitoksen parantamiseen kaytettava aika maaréda sen, nopeut-
taako uusi menetelma liitosdetaljointia verrattuna perinteiseen mallintamiseen, ja
talla hetkella vain suunnittelija itse voi arvioida kuinka paljon aikaa voidaan saas-
taa tyokalua kayttdamalla. Tama arviointi voidaan vahvistaa tutkimalla ty6kalun
kaytettavyytta. (Helminen ym. 2018.)

4 Kaytettavyys

4.1 Maaritelma

Kaytettavyydelle on useita maaritelmid ja kasitetta voi jaotella eri tavoin. Kaksi
eniten kaytettya maaritelmaa ovat standardin ISO 9241-11 mukainen, kolmen att-
ribuutin maaritelma seka Jakob Nielsenin viiden laatukomponentin mukainen

maaritelma.

Standardissa ISO 9241-11 (SFS-EN ISO 9241-11 2018, 6) kaytettavyys maari-
tellaén tuottavuuden (engl. effectiveness), tehokkuuden (engl. efficiency) ja miel-
lyttavyyden (engl. satisfaction) kautta, ja ndiden ominaisuuksien avulla voidaan
arvioida, kuinka tuote sopii aiottuun tehtavaan aiotulla kayttajalla. Tuottavuus il-

mentaa sita, missa maarin ja kuinka tarkasti kayttaja voi tuotteen avulla saavuttaa
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tavoitteensa. Tehokkuudella tarkoitetaan kaytettyjen resurssien, kuten esimer-
kiksi ajan tai kayttajan panoksen, suhdetta saavutettuun lopputulokseen. Miellyt-
tavyys tai tyytyvaisyys kuvaa sitd, kuinka hyvin tuotteen kaytto vastaa kayttgjan
tarpeita ja odotuksia. (SFS-EN ISO 9241-11 2018, 8.)

Nielsenin (1993, 24) mukaan kaytettavyys on yksi osatekija tuotteen hyvaksytta-
vyyden kokonaisuudessa. Hyvaksyttavyys kuvaa sitd, onko tuote tarpeeksi hyva
tayttAmaan kaikki tarpeet ja vaatimukset, joita kayttdjilla ja muilla mahdollisilla
osakkailla, kuten asiakkailla, tuotteen suhteen on. Nielsen (1993, 26) jakaa kay-
tettavyyden viiteen osatekijdén, joita ovat opittavuus (engl. learnability), tehok-
kuus (engl. efficiency), muistettavuus (engl. memorability), virheettomyys (engl.
errors) ja tyytyvaisyys (engl. satisfaction).

Opittavuus tarkoittaa tuotteen kayton oppimista helposti, niin etta kayttaja paasee
kayttamaan sita tehtavassaan nopeasti. Opittavuutta voidaan pitaa olennaisim-
pana kaytettavyyden attribuuttina; useiden tuotteiden tulee olla helposti opitta-
vissa. Lisdksi kayttdjan ensivaikutelma tuotteesta tulee yleenséa sen kayttoa ope-
tellessa. Opittavuutta voidaan tutkia mittaamalla aikaa, joka kuluu tietyn
taitotason saavuttamiseen kayttajilla, jotka eivat ole kayttaneet tuotetta aiemmin.
Taitotasolla voidaan tarkoittaa esimerkiksi tietyn tehtavasarjan suorittamista on-
nistuneesti. (Nielsen 1993, 27-30.)

Tehokkuus ilmenee tuotteen kayton opettelun jalkeen. Kun kayttaja osaa kayttaa
tuotetta, on korkean asteen tuottavuus tuotteen avulla mahdollista. Ennen kuin
tehokkuutta voidaan mitata, on paatettdva maaritelma kayttajan riittavalle asian-
tuntemukselle tai taitotasolle tuotteen kayton suhteen. Talla voidaan tarkoittaa
esimerkiksi tiettya tuntimaarad, jonka kayttaja on kayttanyt tuotetta tai tietyn tai-
totason saavuttamiseen. Taman jalkeen tehokkuutta voidaan tutkia mittaamalla
aikaa, joka tietyn asiantuntemuksen saavuttaneilla kayttjilla kuluu tietyn testiteh-

tavan suorittamiseen. (Nielsen 1993, 30-31.)

Muistettavuus ilmentaa sita, kuinka tuotteen tavallinen kayttaja pystyy kaytto-
tauon jalkeen palaamaan kayttdmaan tuotetta opettelematta kaikkea uudestaan.
Muistettavuutta voidaan tutkia suorittamalla kayttajatesti kayttajalla, joka ei ole
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vahaan aikaan kayttanyt tuotetta ja mitata aikaa, joka hanelta kuluu jonkin tyypil-
lisen tehtdvan suorittamiseen. Toinen tapa on suorittaa heti ensimmaisen tes-
taustilanteen jalkeen muistitesti, jossa kayttajaa pyydetaan kertomaan eri komen-
tojen nimet tai selittamaan niiden toiminnot. (Nielsen 1993, 31-32.)

Virheettomyys tarkoittaa sitd, etta kayttajan tulisi tehda tuotetta kayttaessaan
mahdollisimman vahan virheitd, ja jos virheita tapahtuu, tulisi niiden olla korjatta-
vissa. Virheella tarkoitetaan toimintaa, jolla ei saavuteta haluttua lopputulosta, ja
niiden maaraa voidaan tutkia muita kaytettavyysattribuutteja tutkittaessa. (Niel-
sen 1993, 32-33.)

Tyytyvaisyydella tarkoitetaan kayttdjan subjektiivista kokemusta tuotteen kay-
tosta. Kayttajan tulisi pitda tuotteesta ja sen kayton tulisi olla mielekésta. Subjek-
tiivista tyytyvaisyytta voidaan tutkia haastattelun tai kyselyn avulla. (Nielsen 1993,
33-37))

4.2 Kaytettavyyden arviointimenetelmat

Tuotteen kaytettavyyden ominaisuuksia voidaan arvioida ja tutkia monilla eri me-
netelmilla, ja ndmé& menetelmét voidaan luokitella lukuisilla eri tavoilla. Riihiahon
(20004, 7) mukaan yleisin tapa on jakaa menetelmat ilman kayttajia tapahtuvaan
asiantuntija-arvioihin ja empiirisiin kayttajatestauksiin. Sopivan tai tarkoituksen-
mukaisen kaytettavyyden arviointimenetelman valintaan vaikuttavat useat tekijat,
kuten esimerkiksi arvioinnin tavoite, tuotteen tai jarjestelman tyyppi, kayttajien
monipuolisuus, tuotteen tai sen prototyypin toimivuus seka kaytettavissa olevat
resurssit (Rithiaho 2000a, 101).

4.2.1 Asiantuntija-arviot

Asiantuntija-arvioihin perustuvia arviointimenetelmid ovat muun muassa heuristi-

nen arviointi ja kognitiivinen lapikaynti. Heuristisessa arvioinnissa tuotteen suun-

nittelijat tai kaytettavyysasiat ja sovellusalueen hallitsevat asiantuntijat kayvat lapi
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tuotteen toiminnan ja kommentoivat sita yleisten kaytettavyysperiaatteiden, sdan-
tojen tai ohjeistuslistojen eli heuristiikkojen kautta. Menetelma soveltuu hyvin tuo-
tekehitysvaiheen alkupuolelle. (Riihiaho 2000a, 30-31.)

Kognitiivisessa lapikaynnissé tuotteen suunnittelija arvioi tuotteen kaytettavyytta
ilman loppukayttgjia ja menetelman tavoitteena on mallintaa kohderyhman kayt-
tajan ajatuksia ja toimintaa hanen kayttdessa tuotetta ensimmaista kertaa. Me-
netelmé keskittyykin vain yhteen kaytettdvyyden osa-alueeseen, opittavuuteen,
ja se soveltuu kaytettavyyden arviointimenetelmana kehitysprosessin alkuvai-
heessa. (Ranne 2005, 125.)

4.2.2 Empiiriset kayttgjatestit

Empiirisen kayttajatestauksen menetelmia ovat muun muassa kaytettavyystes-
taus, ryhmalapikaynti, visuaalinen lapikaynti, tilannesidonnainen lapikaynti ja va-
paa lapikaynti. Termeja kayttajatestaus ja kaytettavyystestaus kaytetaan joissa-
kin lahteissé synonyymeina, vaikkakin yleisesti kayttajatestauksella tarkoitetaan
niita kaytettavyyden arviointimenetelmid, joihin kayttajat osallistuvat, ja kaytetta-
vyystestaus on vain yksi téllainen kayttdjatestauksen menetelma (Riihiaho
2000a, 7).

Kaytettavyystestauksella pyritddn saamaan tietoa tuotteen kaytettavyydesta
mahdollisimman aitoja kayttotilanteita muistuttavissa testitilanteissa tarkkaile-
malla oikeisiin kayttajaryhmiin kuuluvien testikayttajien toimintaa ja kayttayty-
mista. Kaytettavyystestaus sopii menetelméaksi esimerkiksi testatessa uuden
tuotteen kaytettavyyttda ennen kayttoonottoa tai parannettaessa jo olemassa ole-
vaa tuotetta. Testitilanteessa kayttaja suorittaa todellisia kayttotilanteita vastaavia
tehtavid ja tilanteesta keratd&n aineistoa esimerkiksi tekemalla muistiinpanoja
kayttajan toiminnasta tai videoimalla tilanne. Yleensa kaytettavyystestin suorittaa
muutamasta kymmeneen kayttajaan ja testaustilanteessa on paikalla kerrallaan

vain yksi testikayttaja ja yhdesta kolmeen tarkkailijaa. (Koskinen 2005, 187-189.)
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Ryhmalapikaynti soveltuu tuotekehityksen alkuvaiheen kaytettadvyyden arvioin-
tiin. Lapikayntiin osallistuvat testikayttajat, suunnittelijat ja testin ohjaajat. Kukin
heista ottaa kayttajan roolin ja pyrkii ratkaisemaan annetut tehtavat ensin yksin,
jonka jalkeen tehtavista ja ongelmista keskustellaan. Menetelman vahvuus on eri
osapuolten kdyma keskustelu, suunnittelija voi ehdottaa tuotteeseen muutoksia

ja kayttajat voivat heti antaa palautetta ehdotuksista. (Rithiaho 2000a, 25.)

Visuaalisessa lapikaynnissa yhdistyy kaytettavyystestaus ja &aneen ajattelun
metodi. Lapikaynti sijoitetaan yleensa testitilanteen alkuun, ennen varsinaisten
testitehtavien antoa. Osallistujaa pyydetaan kertomaan mité toimintoja han nékee
esimerkiksi kayttoliittyméassa ja minka han ajattelee olevan niiden funktio. Visu-
aalisen lapikaynnin tarkoitus on kerata tietoa siitd, mita kayttajd huomaa tuot-
teesta, kuinka han ymmartaa visuaaliset viestit ja mitd termeja han kayttaa ku-

vaillessaan tuotetta ja sen toimintaa. (Riihiaho 2000a, 83.)

Tilannesidonnaista lapikayntia hyddynnetaén etenkin tilanteissa, joissa aaneen
ajattelu tai tyon keskeyttaminen eivat ole mahdollista. Menetelmassa tuotteen
kaytettavyytta tutkitaan todellisessa kayttdymparistdssa ja -tilanteessa. Testiti-
lanne ei ole kontrolloitu eika tehtéavia ole laadittu etukateen. Kaytettavyysasian-
tuntijat seuraavat kayttajan tyota ja esittavat kysymyksia kayttajalle tuotteesta ja
heidan tydskentelystdan sopivana hetkena tai tyonteon paatyttya. (Riihiaho
2000b.)

Vapaan lapikaynnin menetelméassa ajatuksena on, etta kayttaja kokeilee testat-
tavaa tuotetta rauhassa ja ilman ennalta maarattyja tehtavia. Testin ohjaaja voi
auttaa kayttajaa, mutta ei puutu muuten testauksen kulkuun. Vapaan lapikaynnin
vahvuutena on se, ettd kayttaja voi l0ytaa oman ja juuri hanelle sopivan tavan
kayttaad tuotetta. Menetelma kuitenkin vaatii jo pitkalle viedyn tai lahes valmiin
tuotteen. (Sinkkonen, Kuoppala, Parkkinen & Vastamaki 2006, 287.)
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4.3 Kaytettavyyden merkitys

Tuotteen huono kaytettdvyys voi olla riski tuotteen hyvaksymiselle. Huonosta
kaytettavyydesta voi seurata se, ettei kayttdjad omaksu tuotetta kayttoonsa tai
kayttajalta jaa sen ominaisuuksia hyodyntamatta. Lisaksi kayttajan tekemien vir-
heiden maara lisdantyy ja hanelta voi kulua tehtaviensa tekemiseen tuotteen
avulla tarpeettoman paljon aikaa. (Wiio 2004, 33-34, 37.) Huonon kaytettavyyden
vaikutukset voivat nakya yrityksen sisélla muun muassa lisdkoulutuksen ja -tuen
tarpeena tai tyon tuottavuuden alentumisena. Nama tekijat voivat taas vaikuttaa
yrityksen kilpailukykyyn ja kannattavuuteen. (Wiio 2004, 33-34.) Kuitenkin huo-
noksi todettu ominaisuus aiheuttaa kustannuksia vasta kayttdonoton tai markki-
noinnin aloittamisen jalkeen, joten tuotteen suunnittelun alkuvaiheessa huonoksi
todettu ja toiseen vaihdettu ominaisuus ei ehdi koitua viela kalliiksi (Sinkkonen
ym. 2002, 20).

Tuotteen hyvalla kaytettavyydelld voidaan olettaa olevan vastakkaisia vaikutuk-
sia: kayttdja tekee tuotteen avulla vahemman virheitd kuin tavallisesti ja héan
saastaa tehtavissaan merkittavasti aikaa. Yritystasolla tyon tuottavuus kasvaa ja

sen myota yrityksen kilpailukyky ja kannattavuus paranevat.

5 Tutkimuksen toteutus

5.1 Tutkimustehtavéa ja -menetelma

Opinnaytetyon tehtavana oli tutkia MasterConnection-litosmallinnustydkalun
kaytettavyytta seka edesauttaa tydkalun kayttoonottoa osaksi detaljisuunnittelua
Swecon Tampereen terdsrakenneosastolla. Tutkimuksen kohderyhmana oli koko
osaston henkilokunta, lukuun ottamatta pilottitestauksen suorittanutta tyonteki-
jaa, eli 22 henkiloa.

Tassa opinnaytetydssa kaytettavyyden tutkimus rajattiin koskemaan Nielsenin
maarittelemista kaytettavyyden osa-alueista kayttajien subjektiivista tyytyvai-
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syytta. Rajaukseen vaikutti tyokalun kehitysaste, jonka takia muiden kaytettavyy-
den ominaisuuksien, kuten opittavuuden, tehokkuuden ja virheettomyyden, tutki-
miseen tai mittaamiseen olisi liittynyt liikaa epavarmuustekijoita. Lisdksi muistet-
tavuus ei kayttoonoton edistamisen nékokulmasta ollut tassd opinnaytetydssa

merkittavassa osassa.

Subjektiivista tyytyvaisyytta tutkittiin vapaan lapikaynnin menetelmalla, joka valit-
tiin sen toteutuskelpoisuuden takia. Asiantuntija-arvioista heuristinen arviointi ta-
pahtuu tuotteen suunnittelijan tai asiantuntijan toimesta tuotekehityksen alkupuo-
lella ja kognitiivinen lapikaynti tehddaan ilman kayttajia, jolloin kumpikaan
menetelmisté ei olisi palvellut taman opinnaytetydn tavoitetta. Empiirisista kayt-
tajatesteista vapaan lapikaynnin menetelma oli muihin verrattuna toteutuskelpoi-
sin ja tyon tavoitetta tukevin. Esimerkiksi kaytettavyystestauksella olisi ollut mah-
dollista saada hyddyllista tietoa MasterConnectionin kaytettavyydestd, mutta
testausjarjestelyn toteutus olisi vaatinut enemman resursseja. Ryhmalapikaynti
olisi heuristisen arvioinnin tapaan soveltunut tuotekehityksen alkuvaiheeseen, ja
visuaalisen l&pikaynnin avulla oltaisiin saatu tietoa lahinnd MasterConnectionin
kayttoliittyman toimivuudesta. Tilannesidonnainen lapikaynti olisi ollut mahdolli-
nen toteuttaa, mutta siiné testin ohjaajan lasnaolo olisi saattanut vaikuttaa tes-
taustilanteeseen. Vapaan lapikaynnin menetelma mahdollisti sen, etta mahdolli-
simman moni tyontekijoista pystyi tutustumaan tydkalun kayttoon, jota pidettiin
tarkedna tyokalun kayttéonoton edistamiseksi. Lisdksi menetelman avulla tyon-

tekijat pystyivéat suorittamaan testauksen juuri heille sopivana hetkené.

Tutkimuksen aineisto kerattiin verkkokyselyn avulla, johon kayttajat vastasivat
testauksen suoritettuaan. Siita, onko kysely kaytettavyyden arviointiin soveltuva
menetelma vai ainoastaan tiedonkeruumenetelma, on eriavia mielipiteita. Nielse-
nin (1993, 209) mukaan kysely itsessaan ei ole kaytettavyystutkimuksen nako-
kulmasta menetelma koko kaytettavyyden arviointiin, mutta se on metodi tutkitta-
essa kaytettavyyden osa-alueista subjektiivista tyytyvaisyyttd. Vanhalan (2005,
20) mukaan tuotteen objektiivisia ominaisuuksia tutkittaessa muut menetelmat

ovat luotettavampia, mutta joskus esimerkiksi vaikutelma tehokkuudesta on var-
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sinaista tehokkuutta tarkeampi. TallGin kiinnostuksen kohteena ovat jalleen kayt-
tajan tuntemukset ja subjektiivinen kokemus, jolloin kyselyn avulla voidaan sel-

vittaa osittain myos tuotteen muita ominaisuuksia.

5.2 Tutkimuksen kulku

Ennen varsinaista tutkimusta yksi osaston tyontekijoista suoritti pilottitestauksen,
minka tarkoituksena oli varmistaa testijarjestelyn toimivuus seké ohjeiden ja ky-
selyn ymmarrettavyys. Pilottitestauksessa esille tulleiden muutosehdotusten la-
pikaynnin jalkeen pyynt6 osallistua tytkalun testaukseen lahetettiin osaston kai-
kille tyontekijoille s&hkdpostilla. Viestin saateosiossa (lite 1) pohjustettiin
opinnaytetyon aihetta ja tutkimuksen tarkoitusta seka esiteltiin lyhyesti Master-
Connection-tyokalu. Viestin liitteena oli varsinainen ohje testauksen suorittami-
seen, jossa ohjeistettiin tytkalun asennus tyontekijan omalle koneelle, kerrottiin
tarkemmin tyokalun toiminnan taustasta seka selostettiin tyokalun kaytto.

Tyokalun testaamisen mahdollistamiseksi tyontekijoille luotiin testausymparisto
jo valmistuneesta kattilalaitosmallista poistamalla sen yhdesta lohkosta kaikki de-
taljoinnit, muun mallin jA&dessa taysin detaljoiduksi. Tassa kyseisessa lohkossa
tyontekijoita ohjeistettiin testaamaan tyokalua. Testaustilanteessa ei kaytetty val-
miita liitostietokantoja, vaan tyontekijoita neuvottiin luomaan liitostietokantaa joko
itse mallintamistaan liitoksista tai lukemalla litoksia muualta mallista. Valmiit lii-
tostietokannat jatettiin testauksesta pois, koska talla hetkella kayttajan ei ole viela
visuaalisesti mahdollista nahda, millaisia liitoksia tietokanta sisaltaa eika kaytta-

jalla ole mahdollisuutta muokata liitostietokantaa.

Ohjeistuksessa esiteltiin liséksi eri tapoja, joilla tyokalun toimintaa voi kokeilla,
kuten esimerkiksi liitosten lisaamista muutamaan kohtaan tai koko lohkoon ker-
ralla. Muuten testaajille annettin melko vapaat kadet tyokalun tutustumiseen.
Opinnaytetyontekija oli lasna toimistolla ja valmiina vastaamaan kayttajien kysy-

myksiin koskien tyOkalua ja testausta.
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Pyyntd osallistua testaukseen ja vastata kyselyyn lahetettiin tyontekijoille
21.3.2019 ja aikaa osallistumiseen oli viisi arkipaivaa eli 27.3. saakka. Viimeisena
paivana lahetettiin muistutusviesti ja samalla osallistumisaikaa pidennettiin kah-

della paivalla 29.3. saakka.

53 Aineiston hankinta

Aineisto koskien kayttajien subjektiivista tyytyvaisyytta kerattiin standardoidulla
verkkokyselylla (lite 2) Webropol-kyselytutkimustyokalun avulla. Standardoituus
tarkoittaa kysymysten kysymista kaikilta vastaajilta tdysin samalla tavalla (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2007, 188). Verkkokyselyn etuina ovat nopeus seka
aineiston vaivaton saanti ja analysoitavuus. Tutkijan tai haastattelijan lasnéolo tai
olemus ei my6skaan vaikuta vastauksiin. Ongelmaksi voi kuitenkin muodostua
vastaajakato, jonka suuruus voi riippua vastaajajoukosta ja tutkimuksen aihepii-
rista. Liséksi vastaajien suhtautuminen kyselyyn voi vaikuttaa kyselyn tuloksiin.
Ei ole mahdollista varmistua siita, ovatko vastaajat pyrkineet vastaamaan huolel-

lisesti ja rehellisesti kysymyksiin. (Hirsjarvi ym. 2007, 190-191.)

Kyselyssa kaytettiin monivalintakysymyksia, skaaloihin perustuvia kysymystyyp-
peja sekd muutamaa avointa kysymysta. Skaaloihin perustuvia kysymystyyppeja
ovat muun muassa Likert-asteikolla ja semanttisella differentiaali -asteikolla esi-
tetyt kysymykset. Edellinen tarkoittaa kysymyksen koostumista vaittdmista, joi-
den arviointi tapahtuu 5- tai 7-portaisella asteikolla. Asteikon suurin ja pienin arvo
tarkoittavat vastakkaista mielipidettd, kuten esimerkiksi "taysin samaa mieltd” ja
"taysin eri mieltd”. My6s semanttinen differentiaali -asteikko voi perustua 5- tai 7-
portaiseen asteikkoon, mutta siin& vaittdmat koostuvat toisilleen vastakkaisista
adjektiiveista. (Vanhala 2005, 25-26.) Monivalintakysymykset tai skaaloihin pe-
rustuvat kysymystyypit mahdollistavat vastausten vertailun ja tuottavat vahem-
man kirjavia vastauksia. Liséksi vastaajan ndkdkulmasta taman tyyppiseen kysy-
mykseen on helpompi vastata, koska se auttaa vastaajaa tunnistamaan asian
sen sijaan, ettd hanen taytyisi muistaa se. Avoimet kysymykset taas sallivat vas-
taajien ilmaista itseddn omin sanoin eivatkd ehdota vastauksia. Ne osoittavat

mika on tarkeaa tai keskeista vastaajien ajattelussa ja lisdksi ne saattavat antaa
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nakokulmia, joita kyselyn laatija ei ole osannut etukateen ajatella. (Hirsjarvi ym.
2007, 194-196.)

Onnistuneen kyselylomakkeen laadinnassa on tarkead kysymysten selvyys ja
epamaaraisia sanoja, kuten "usein” tai "tavallisesti”, tulisi valttda. Spesifeihin ky-
symyksiin liittyy vAhemman tulkinnanvaraa kuin yleisiin kysymyksiin. Kysymysten
tulisi olla lyhyita ja yhdesséa kysymyksessa tulisi kysya vain yhté asiaa kerralla.
My6s vaihtoehdon “"ei mielipidetta” tai "en osaa sanoa” tarjoaminen on tarkeaa,
jotta vastaajaa ilman kantaa ei pakoteta valitsemaan hanelle vaaraa vaihtoehtoa.
Monivalintavaihtoehtojen kayttaminen skaaloihin perustuvien "samaa mielté/eri
mielta” -vaitteiden sijaan on suositeltavaa. Jalkimmaisen kohdalla vastaamiseen
voi vaikuttaa ns. sosiaalinen suotavuus, jolloin vastaaja saattaa vastata tavalla,
jonka han arvelee olevan yleisesti suotava vastaus. Kysymysten jarjestykseen
littyen perusohjeena pidetaan, ettad yleisimmat ja helpoimmin vastattavat kysy-
mykset sijoitetaan lomakkeen alkuun, liséaksi kysymysten maaraan ja sanavalin-
toihin tulee kiinnittdd huomiota. (Hirsjarvi ym. 2007, 197-198.)

Opinnaytetyohon liittyva kysely pyrittiin kokoamaan edella mainittujen periaattei-
den mukaisesti. Kyselyn alussa kartoitettiin vastaajien tytkokemusta ja -tehtavia
seka aiempaa tietamysta MasterConnection-tydkalusta. Sen jalkeen kysymykset
kohdistuivat mielipiteisiin ja suhtautumiseen tydkalun kaytosta. Kysymykset py-
rittiin saamaan monivalintakysymyksiksi ja asioista kysyttiin avoimella kysymyk-
sella vain niissa kohdissa, joissa se nahtiin valttAmattomaksi. Talla pyrittiin va-
hentdmaan vastaamatta jattamistd. Kaksi kysymysta oli skaalaan perustuvia
monivalintakysymyksen sijaan. Niissa kartoitettiin kayttajan mielipiteeseen eika
tosiasioihin liittyvia seikkoja, joten kysymystyypin koettiin soveltuvan kohtaan ja

silla haettuun tavoitteeseen hyvin.

6 Tulokset

Tutkimuksen kohdejoukko oli kooltaan 22 henkil6a, joista 10 henkilod osallistui

testaukseen ja vastasi kyselyyn. Nain ollen osallistumisprosentti oli noin 45 %.
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Tuloksissa ensimmaisena on esitetty taustatiedot, joissa kartoitettiin vastaajien
tyokokemusta ja -tehtavid seké vastaajien aiempaa tietamysta MasterConnecti-
onista. Lisaksi tdssa kohtaa tuodaan esille myds vastaukset koskien testaukseen
kaytetysta ajasta. Naiden jalkeen tuloksissa esitellaan kayttajien ndkemyksia tyo-
kalun kaytettavyydesta ja mahdollistamista hyddyista, jonka jalkeen kaydaan lapi
tulokset kayttajien yleisesta suhtautumisesta tyOkaluun ja sen kayttdonottoon.
Lopuksi esitellaan kayttajien vastaukset liittyen testaustilanteeseen sekd muita

vastaajien tekemia huomioita ja kommentteja.

6.1 Taustatiedot

Kyselyn kahdessa ensimmaisessa kysymyksessa (kuvat 5 ja 6) kysyttiin taustaa
vastaajan tyokokemuksesta seka taménhetkisen ty6tehtavan siséllosta detaljoin-
tisuunnittelun osalta. Puolella vastaajista oli tyokokemusta terdsrakenteiden
suunnittelusta viisi vuotta tai alle, alle kaksi vuotta terdsrakenteiden suunnittelun
parissa tytskennelleitd oli vain yksi vastaajista. Puolella vastaajista kokemusta
oli kuusi vuotta tai yli, mutta kenellak&an tybkokemusta ei ollut yli 15 vuotta. Kaik-
kien vastaajien tyotehtavat sisalsivat ainakin jonkin verran detaljisuunnittelua, 90

prosentilla vastaajista tyotehtavat sisalsivat paljon detaljisuunnittelua.

1. Kuinka kauan olet tyosk Ily L id, ittelijana?

Vastaajien maara: 10

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

valitse

alle 2 vuotta _ 10% (n = 1)

yli 15 vuotta

Kuva 5. Vastaajien tydkokemus terasrakenteiden suunnittelusta.
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2. Sisaltasko tyosi detaljointi

Vastaajien maara: 10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

paijon | < -
Vahan -10%(1.-1)

Ei ollenkaan

Kuva 6. Detaljisuunnittelun osuus vastaajien ty6tehtavissa.

Seuraavaksi kysyttiin, olivatko vastaajat aiemmin kuulleet MasterConnectionista
(kuva 7) tai jo kayttaneetkin sita (kuva 8). Suurin osa eli 80 % vastaajista oli kuul-
lut MasterConnectionista ennen osallistumistaan testaukseen ja vain 20 % vas-
taajista ilmoitti, ettei ollut kuullut tyokalusta aiemmin. Kukaan vastaajista ei ollut
kokeillut MasterConnectionia ennen kyseista testaustilannetta, tosin yksi vastaa-
jista jatti vastaamatta kysymykseen. Kysymyksen asettelun perusteella voidaan
toisaalta olettaa, ettei myosk&aan kyseinen vastaaja ollut kokeillut tyokalua aiem-

min.

3. Olitko kuullut MasterConnectionista ennen osalli istasi tahan k ?

Vastaajien maara: 10

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%  80%

Kuva 7. Vastaajien aiempi tietdmys tydkalusta.
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4. Jos it edelliseen kysymyk “kylla", niin olitko jo kokeillut tyokalua ennen osalli istasi tahan L ?

Vastaajien maara: 9

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kylla

e |, o -
Kuva 8. Vastaajien aiempi tyOkalun kaytto.
Suurin osa (80 %) vastaajista ilmoitti, ettd kaytti testaustilanteessa tyokalun tes-

taamiseen 30-60 minuuttia (kuva 9). Yksi vastaajista kaytti 10—30 minuuttia ja

yksi yli tunnin.

5. Kuinka paljon aikaa kaytit tyokal i tassa til 7
Vastaajien maara: 10

valitse

Alle 10 minuuttia

10 - 30 minuuttia - 10%(n=1)
Yli 60 minuuttia - 10% (n = 1)

Kuva 9. Tyodkalun testaamiseen kaytetty aika.

6.2 TyoOkalun kaytettavyys ja hyodyt

Seuraavalla kysymyksella (kuva 10) selvitettiin vastaajien mielipiteita tydkalusta
kayttokokemuksen perusteella. Kokonaisuudessaan kysymyksen vastaukset pai-

nottuivat enemman positiivisen kuin negatiivisen mielipiteen puolelle.

Kysymys on semanttiseen differentiaali -asteikkoon perustuva ja se on laadittu 5-
portaisen asteikon mukaan, jossa 1 vastaa vaittaman toista aaripaata ja 5 toista
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aaripaata. Pienemman aaripaan vastaukset kuvaavat positiivista mielipidetta ja
suuremman aaripddn vastaukset negatiivista. Tuloksia analysoidessa asteikon
voi jakaa viela 3-portaiseksi, jossa vaihtoehdot 1-2 tarkoittavat positiivista, vaih-
toehto 3 neutraalia ja vaihtoehdot 4-5 negatiivista mielipidetta. Mita pienempi
vastauskohdan keskiarvo on, sita positiivisempi kanta kyseiseen vaittdmaan vas-

taajilla kokonaisuudessaan on.

Kysymyksen tuloksista kay ilmi, etta vastaajien mielesta tyokalu oli helppokayt-
toinen ja helposti opittava. 80 % vastaajista koki, ettéa tyokalu on mielekas kayttaa.
Kaytannollisyyden osalta vastaukset jakautuivat melko tasaisesti molempiin aari-
paihin, 40 % oli sitéa mielta, ettd tydkalu on kaytanndllinen ja 40 % sita mielta, etta
se on epakaytanndllinen. Myds kysyttdessa tydkalun liitossuunnittelua nopeutta-
vasta tai hidastavasta vaikutuksesta vastauksia sijoittui molempiin laitoihin. Kui-
tenkin 40 % vastaajista koki tyokalun vaikutuksen liitossuunnittelua nopeuttavana
ja 20 % hidastavana, 40 % vastaajista valitsi kohdassa neutraalin kannan.

6. Mielestani tyokalu on

Vastaajien maara: 10

1 2 3 4 5 Yhteensa Keskiarvo
Helppokayttdinen 7 3 0 0 0 Vaikeakayttdinen 10 1,3
70% 30% 0% 0% 0%
Kaytanndllinen 2 2 2 4 0 Epakaytanndllinen 10 2,8
20% 20% 20% 40% 0%
Liitossuunnittelua 1 3 -4 1 1 Liitossuunnittelua 10 2,8
nopeuttava 10% 30% 40% 10% 10% hidastava
Helposti opittava 8 2 0 0 0 Vaikeasti opittava 10 1,2
80% 20% 0% 0% 0%
Mielekas kayttaa 2 6 0 2 0 Turhauttava kayttaa 10 22
20% 60% 0% 20% 0%
Yhteensa 20 16 6 7 1 50 2,06

Kuva 10. Vastaajien mielipiteet tyokalusta kayttékokemuksen perusteella.

Kayttajien ndkemyksia tyokalun mahdollisista hyodyista kartoitettiin Likert-as-
teikolla toteutetulla kysymyksella (kuva 11), jossa vaihtoehto "tdysin samaa
mieltd” vastaa arvoa 1 ja "taysin eri mielta” vastaa arvoa 5. Kysymyksen vaittdmat
on muotoiltu niin, ettd mita pienempi vastausten keskiarvo on, sitd lahempana
positiivista mielipidettéa vastaajien vastaukset ovat. Kokonaisuudessaan tulok-
sista kay ilmi, ettd vastaajat antoivat enemman positiivispainotteisia kuin negatii-

vispainotteisia vastauksia eli tyokalun tuomat hyodyt ndhdéan tai tiedostetaan.



27

Ainoastaan vaittaman "Tyo6kalu soveltuu hyvin erilaisiin litoskohtiin” kanssa vas-

taajat olivat enemman eri kuin samaa mielta.

Vastaajista 70 % oli osittain samaa mielta vaittdmien kanssa, etta tydkalu vahen-
taa detaljisuunnittelusta rutiininomaisia vaiheita. Suurin osa (70 %) oli my6s tay-
sin tai osittain samaa mielta, ettd sen avulla on mahdollista vahentda mallinnus-
virheitd. 60 % oli osittain samaa mielta siitd, etta tyokalulla on tydntekoa
tehostava vaikutus. Kysyttdessa sita, soveltuuko tyodkalu erilaisiin liitoskohtiin,
yksi osallistujista jatti vastaamatta. Kysymykseen vastanneista suurin osa eli yli
50 % ei ollut samaa eika eri mielta vaittamasta, vastausten keskiarvon painottu-
essa kuitenkin lAhemmaksi arvoa "taysin eri mieltd”. Suurin osa vastaajista eli 60
% oli osittain samaa mielta sen vaittdman kanssa, etta tyokalun ehdottomat lii-
tosvaihtoehdot olivat kyseisiin litoskohtiin sopivia. Puolet vastaajista oli taysin tai
osittain sitd mieltd, etta tydkalun hyodyt tulivat esille jo vahaisellakin kayton har-
joittelulla.

7. Arvioi annetulla asteikolla, missa maarin olet samaa mielta tai eri mielta vaittamien kanssa

Vastaajien maara: 10

Taysin Osittain En samaa Osittain Taysin Yhteensa Keskiarvo
samaa samaa enka eri eri eri
mielta mielta mielta mielta mielta
Tyokalu vahentaa 0 7 2 1 0 10 24
detaljisuunnittelusta
) L , 0% 70% 20% 10% 0%
rutiininomaisia vaiheita
Tyokalun avulla on mahdollista 3 4 1 2 0 10 2,2
vahentaa mallinnusvirheita 30% 40% 10% 20% 0%
Tydkalu tehostaa tyontekoani 0 6 1 3 0 10 2,7
0% 60% 10% 30% 0%
Tyokalu soveltuu hyvin erilaisiin 0 2 5 0 2 9 3,22
litoskohtiin 0% 22,22% 55,56% 0% 22,22%
Tyokalun ehdottamat 0 6 3 1 0 10 25
litosvaihtoehdot olivat kyseisiin
. 0% 60% 30% 10% 0%
itoskohtiin sopivia
Tyokalun hyodyt tulivat esille jo 1 4 3 1 1 10 27
vahaiseliakin kayton
SR 10% 40% 30% 10% 10%
harjoittelulla
Yhteensa B 29 15 8 3 59 261

Kuva 11. Vastaajien nakemykset tytkalun tuomista hyodyista.
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6.3 Suhtautuminen ty6kaluun ja sen kayttdonottoon

Kysyttaessa kayttajan suhtautumisesta uuteen tydkaluun (kuva 12), selva enem-
misto vastaajista (90 %) vastasi suhtautuvansa tytkaluun positiivisesti ja nake-
vansa tyokalun tuomat mahdollisuudet. Yksikdan vastaajista ei suhtautunut ne-
gatiivisesti tyokaluun. Yksi vastaajista vastasi suhtautuvansa tyokaluun
passiivisesti ja seuraavansa tyokalun kayttda ja kehitysté sivusta.

8. Kuinka suhtaud t yokaluun?

Vastaajien maara: 10

mahdollisuudet ja haluan oppia kayttamaan sita (n=9)

Negatiivisesti, en nae tyokalun hyotyja ja minulla
on jo olemassa toimiva tapa tehda tyota

Passiivisesti, seuraan tyokalun kayttoa ja -
kehitysta sivusta 10% (n = 1)

En osaa sanoa

Kuva 12. Vastaajien suhtautuminen tydkaluun.

Kysyttdessa, uskooko tyontekija ottavansa tyokalun kayttdon osaksi tyontekoa,
suurin osa vastaajista (60 %) vastasi tassakin kohdassa myonteisesti eli "Uskon
ottavani kayttoon” (kuva 13). Vastaajista yksi ilmoitti, ettei usko ottavansa tyoka-
lua osaksi tydntekoaan, ja loput 30 % vastaajista oli sitd mielta, ettei osaa sanoa.

9. Uskotko ottavasi tyokalun kayttoon osaksi tyontekoasi?
Vastaajien maara: 10

En usko ottavani kayttoon _ 10% (n = 1)
toovn v | > - -5

Kuva 13. Vastaajien suhtautuminen tyokalun kayttéonottoon.
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Avoimena kysymyksena kysyttiin, onko tytkalussa vastaajan mielesta jotakin ke-
hitettavaa, ja jos on, niin mitd. Kysymykseen vastasi seitseman henkiléa. Useam-
masta vastauksesta tuli ilmi, etté tydkalu tunnisti liitoksia vaihtelevasti ja liitoksen
toteuttaminen saattoi epaonnistua ns. helpoissakin ja yksinkertaisimmissakin lii-
toksissa. "Punaista palloa” tuli useamman vastaajan mukaan eniten, eli liitostie-
tokannasta ei 10ytynyt kohtaan sopivaa liitosta. Yhdessa vastauksessa tuotiin
esille, etta litoksen lisadminen yksittaisiin kohtiin onnistui, mutta valittaessa use-

ampi samanlainen liitoskohta tytkalu ei osannutkaan luoda liitoksia.

Kehitysehdotuksena pidettiin jouston lisdamista profiilien tunnistukseen niin, ettei
osien tarvitsisi olla taysin identtisid. Lisaksi muutamassa vastauksessa esitettiin
huomioita tydkalun tunnistaman liitosalueen laajuudesta. Tahan parannusehdo-
tuksina pidettiin sitd, etta tyokalu tunnistaisi litosalueeksi vain osat, jotka on va-
littu eik& muita osia liitosalueen eli "pallon” sisalta, ja vastaavasti etta litosalueen
toleranssia paasisi sdatamaan. Liitostietokantaan liittyen yhdessa vastauksessa
kysyttiin, olisiko mahdollista ladata valmiita tietokantoja, jotta jokaisen ei tarvitsisi
luoda omaa tietokantaa alusta alkaen. Eras vastaajista mietti "pallojen” eri véarien
hyo6tya, jos mahdollisia muita sopivia liitoksia ei pysty selaamaan. Vastaavaan
asiaan liittyen toisessa vastauksessa tuotiin esille, etta olisi hyva, jos saisi itse
valita, mika liitos tydkalun ehdottamista vaihtoehdoista osien valille mallintuisi.

Seuraavan kysymyksen (kuva 14) tarkoitus oli tydkalun kaytt6énoton edesautta-
miseksi selvittéa myos kayttajien mielipiteitéa kayttoonottoon vaikuttavista teki-
jOista. Vastaajia pyydettiin valitsemaan esitetyista vaihtoehdoista kolme heidan
mielestdan tarkeintd edesauttavaa tekijdd, lisaksi vastaajilla oli mahdollisuus
avoimen kysymyksen kautta tuoda esille jokin tekija, jota ei ollut mainittu anne-
tuissa vaihtoehdoissa. Valittuja vastauksia tuli yhteensa 28, eli kaksi valintaa jai

puuttumaan.

Vastaajista 70 % mielesta tarkea kayttoonottoa edistava tekija oli tyokalun hyo-
dyllisyys liitossuunnittelun kannalta. Lisaksi puolet vastaajista piti kirjallisia ohjeita

tai kayttokoulutusta tarkeana kayttoonoton edesauttamiseksi. Kolmanneksi eni-
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ten vastauksia saivat tekijat "Naytto tyokalun tuomista hyodyistd” seka "Tiedotta-
minen koskien tytkalua ja sen kayttbonottoa organisaation taholta”. Vastaajista
kolme piti opetusvideota edesauttavana tekijana.

11. Mika miel i ed isi tyokalun kay y kijoiden keskuud ? Valitse kolme tarkeinta.

Vastaajien maara: 10, valittujen vastausten lukumaara: 28

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Tyokalun hyodyllisyys liitossuunnittelun kannalta _ 70%(n=17)
Naytto tyokalun tuomista hyodyista _ 40% (n = 4)
Tie:l:;wminen koskian .'YOK?IU"J:::: _ 40% (n = 4)

Jokin muu, mika?

Kuva 14. Tarkeimmat tyokalun kayttoonottoa edistavat tekijat vastaajien nakokul-

masta.

6.4 Testaustilanne ja muita huomioita

My0s testaukseen annetusta, opinnaytetyontekijan laatimasta ohjeistuksesta ky-
syttiin kayttajien mielipidettd (kuva 15). Suurin osa vastaajista (80 %) oli sita
mielta, ettd annettu ohjeistus oli riittdva. Yksi vastasi ohjeistuksen olevan puut-
teellinen ja yksi vastaajista ei osannut sanoa.
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12. Oliko k hjei

Vastaajien maara: 10

09 5 109 15 209 259 30 35 40 459 509 559 60 659 70 75

Puutteellinen - 10% (n = 1)

En osaa sanoa - 10% (n = 1)

Kuva 15. Ohjeistuksen kattavuus.

Viimeisena kysymyksena kayttajilta kysyttiin avoimella kysymyksella muita tyo-
kalun kayttoon tai testaustilanteeseen liittyvid kommentteja tai huomioita. Kysy-
mykseen vastasi kuusi henkil6a.

Tyokalun toiminta sai seka positiivista ettéd negatiivista palautetta. Useammassa
vastauksessa tuli esille, ettd vastaaja nakee tydkalun suuren kehityspotentiaalin.
Eraan vastaajan mielesta tyokalusta tulee olemaan valtava hyoty detaljoinnissa,
jos se saadaan toimimaan niin, ettd sen avulla samanlaiset liitokset pystytaan
lisddmaan osien vélille "nappia painamalla”. Toisaalta useammasta vastauksesta
kavi ilmi, ettei tydkalun tuoma ajallinen hyoty ole vield nékyvissa ja etta tydkalu

vaatii viel& jalostamista.

Testaustilanteeseen ja erityisesti ohjeistukseen liittyen toivottiin tarkennusta siité,
taytyyko liitosten olla taysin identtisia ja onko esimerkiksi profiilien koolla talla het-
kella merkitysta. Lisaksi yhdessd vastauksessa tuli esille, ettd yksityiskohtai-
sempi ohje olisi ollut tarpeen. Toinen vastaaja ilmaisi, etta kayttokoulutus tai ope-
tusvideo, jossa kerrottaisiin tai naytettaisiin erilaisten liitosten lisdamisesta, voisi

olla hyddyllinen.
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7 Pohdinta

Opinnaytety6n tarkoitus oli tutkia tekoalypohjaisen liitosmallinnustytkalun Mas-
terConnectionin kaytettavyytta subjektiivisen tyytyvaisyyden osalta seké edes-
auttaa tyokalun kayttoonottoa yrityksessa. Tutkimukseen osallistuneista suurim-
malla osalla oli ty6kokemusta terasrakenteiden suunnittelusta ainakin kaksi
vuotta. Lisaksi l&hes kaikkien vastaajien ty6 sisalsi paljon detaljisuunnittelua, jo-
ten voidaan olettaa, etta tutkimukseen osallistuneilla oli kattava tietdmys siita,
kuinka terasrakenteiden liitosdetaljointia perinteisesti tehdaan ja kuinka se on
silla tekniikalla nopeinta toteuttaa. Lahes kaikki vastaajat olivat kuulleet Master-
Connectionista, mutta kukaan ei ollut sitd aiemmin kokeillut. N&in ollen kyselyyn

vastattiin padosin noin 30—-60 minuutin kayttbkokemuksen perusteella.

Moni vastaajista toi esille etenkin avoimissa kysymyksissa, ettei saanut tyokalua
toimimaan haluamallaan tavallaan ja ettei tydkalu antanut sopivia litosehdotuk-
sia. Toisen kysymyksen vastausten mukaan tyokalu oli kuitenkin helppokayttoi-
nen ja helposti opittava. Lisdksi ohjeistus tytkalun kayttoon oli vastaajien mie-
lesta riittdva, joskin yksityiskohtaisempi ohje tai opetusvideo olisi saattanut
helpottaa kayttba. Toimimattomuuteen saattoi vaikuttaa tyokalun kehitysaste tai
sen tarvitseman opetusdatan eli liitostietokannan suppea koko testaustilan-
teessa. Vaikka tyOkalun tavalliselle kayttajalle ei nay, mitka algoritmit toimivat tyo-
kalun taustalla ja kuinka ne mahdollistavat tydkalun toiminnan, koneoppimisen
menetelmat vaativat kayttajalta tydkalun opettamista ja paljon opetusdataa. Eten-
kin avoimien kysymysten vastauksissa tasta kysyttiin ja tama tiedostettiin, mutta
testaustilanteeseen ei pystytty vield tarjoamaan laajempaa tai valmista tietokan-
taa. My0Os testausaika voi vaikuttaa kayttajien kokemuksiin. Vaikkakin puolet vas-
taajista oli taysin tai osittain samaa mielta siita, etta tyokalun hyodyt tulivat esille
jo vahaisellakin kayton harjoittelulla, pidemmalla harjoitteluajalla seka toistoa li-

saamalla tyokalun oikeanlainen toiminta saattaisi tulla selvemmin esille.

Kyselyn tuloksista kavi ilmi, etta vaikka tydkalu ei kaikilta osin viela tayttanytkdan
kayttajien tarpeita ja tavoitteita, oli tyytyvaisyys ja suhtautuminen tyokaluun myo-

tamielinen. Sen potentiaali ja hy6dyt nahdaan sekd ymmarretaan, mita tydkalun
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avulla on mahdollista saavuttaa. Suurin osa tutkimukseen osallistuneista olisi ha-

lukkaita ottamaan tydkalun kayttdonsa.

Tuloksissa on toisaalta ristiriitaisuutta juuri siing, etta vaikka etenkin avoimien ky-
symysten vastausten mukaan tyokalu ei testaustilanteessa tayttanyt kayttajien
kaikkia tavoitteita, suhtautuminen oli padosin positiivinen. Kayttdjien vastaukset
voivat todellisen testaustilanteesta saaman kokemuksen sijaan perustua mieliku-
vaan ja odotuksiin, joita heilla tydkalun hy6tyjen suhteen mahdollisesti on. Mutta
kuten aiemmin mainittiin, Vanhalan (2005, 20) mukaan esimerkiksi vaikutelma

tehokkuudesta voi olla varsinaista tehokkuutta tarkedmpaa.

Tyokalun kayttdonottoon liittyen vastaajien mielesta tarkein tekija kayttboénoton
edistamiseksi olisi tydkalun hyddyllisyys liitosdetaljoinnin kannalta. Kunhan tyo-
kalun kehitysaste on siind vaiheessa, etta sen avulla on mahdollista toteuttaa se
mitd kayttgjat siltd odottavat, oletettavasti otetaan se myds kayttoon. Tarkeita
myotavaikuttavia tekijoita tydkalun kayttoonottoon olivat kayttajien mielesta myos
nayttd tyokalun hyodyista seka kayttékoulutus tai kirjalliset ohjeet. Taman tyén
toisen tavoitteen eli kayttbonoton edistdmisen osalta osaston tyontekijat ovat
opinnaytetydon myo6ta saaneet tiedon kyseisesta tyokalusta ja sen kayttamasta
menetelmasta seké heilla on nyt kaytdssaan kirjalliset ohjeet tyokalun kayttéon.

Opinnaytetytssa onnistuttiin selvittAmaan kayttajien subjektiivista tyytyvaisyytta
ja suhtautumista MasterConnectioniin. Lisaksi tulosten perusteella on mahdol-
lista saada suuntaa antavaa tietoa myos muista tyokalun kaytettdvyyden osa-
alueista. Opinnaytetydn mahdollinen edesauttava vaikutus tyokalun kayttdonot-
toon voidaan todeta vasta jalkikateen.

7.1 Luotettavuus

Tutkimuksen osallistumisprosentti oli 45 % eli lahes puolet osaston tyontekijoista
osallistui. Otos on varsin hyva ottaen huomioon, ettd kyselyyn vastaamisen li-
saksi tyontekijoiden oli opeteltava tydkalun kaytto ja kokeiltava sitd. Testausjar-

jestelyjen toimivuus sek& kyselyn ymmarrettavyys testattin ennen varsinaista
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testaustilannetta, jotta valtyttaisiin virhetilanteilta testauksessa ja vaarinymmar-

ryksilta kyselyn kysymyksissa.

Vapaan lapikdynnin menetelma ja aineiston keraaminen kyselylla mahdollistivat
sen, ettd jokainen osallistuja sai testata tytkalua hanelle sopivalla hetkelld, mutta
toisaalta testauksen jarjestgja ei seurannut testauksen suorittamista. Nain ollen
jarjestgjan lasnaolo ei vaikuttanut testaustilanteeseen tai kyselyn tuloksiin, mutta
myoskaan varmistusta siita, kuinka huolellisesti osallistujat perehtyivat tytkaluun
ja vastasivat kyselyyn, ei voida saada. Kysymyksiin kuitenkin vastattiin kattavasti,
vaikka kysymyksié ei oltu asetettu pakollisiksi vastata. Lahes kaikkiin kysymyksiin
tuli vastaus jokaiselta osallistujalta ja yli puolet vastaajista antoi vastauksen myods

avoimiin kysymyksiin.

Kaytettavyyden tutkiminen esimerkiksi kaytettavyystestauksen myota olisi tarjon-
nut sen, etté testin suorittaminen olisi ollut ohjatumpaa ja testitehtavat tarkempia,
ja siten jokaiselle kayttgjalle olisi tullut lAhes samanlainen kayttokokemus tytka-
lun toiminnasta. Talldin myds tulokset olisivat olleet luotettavampia. Erillisen tes-
taustilanteen jarjestaminen olisi kuitenkin opinnaytetyon laajuus huomioiden ollut
haastavaa toteuttaa jokaiselle tydntekijalle erikseen. Vapaan lapikdynnin mene-
telméan avulla jokaiselle osaston tyontekijélle tarjoutui mahdollisuus tutustua ty6-
kaluun, jota pidettiin testauksessa tarkeana.

7.2 Tulosten hy6dynnettavyys ja jatkotutkimusehdotukset

Tasta opinnaytetyosta saaduista tuloksista toimeksiantaja saa tietoa seka tydoka-
lun kaytettavyydesta ettd tyontekijoiden suhtautumisesta tyontekoa muuttavaan
tyokaluun. Tekoaly tulee hiljalleen osaksi my6s rakennesuunnittelua, ja kyselyyn
vastanneet nakevat taman muutoksen potentiaalin ja vaikutuksen omaan ty6hon.
Hyvan kaytettavyyden yhdistaminen menetelmdn mahdollistamaan tehokkuu-
teen on etuna yrityksen kilpailukyvylle. Lisaksi tyosta saatuja tuloksia ja tyonteki-
jéiden mielipiteitd voidaan hyodyntaa tyokalun kehittamisessa.
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Jatkotutkimusehdotuksena voisi olla MasterConnectionin kehittyessa sen kaytet-
tavyyden muiden osa-alueiden, kuten tehokkuuden, tarkempi tutkiminen. Tall6in
saataisiin tasmallisempaa ja vertailukelpoisempaa nayttéa tyokalun hyodyista,
mika siten myds edesauttaisi tydkalun kayttdonottoa. Kayttdonoton lisaantymisen
jalkeen aikasaastoa voisi tutkia myos pidemmalla aikavalilla vertaamalla perintei-
sella menetelmalla tehtyja detaljointitunteja tekoéalyavusteiseen liitossuunnitte-

luun kuluneisiin tunteihin.
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Saateviesti

Heil

Teen talla hetkella opinnaytety6ta, jossa tutkin tekoalypohjaisen litosmallinnus-
tyokalun MasterConnectionin kaytettavyytta. Tyokalu tunnistaa Tekla-mallista
osien véliset liitokset ja pystyy automaattisesti mallintamaan tunnistettuja liitoksia
vastaavanlaisiin litoskohtiin. Opinnaytetyoni tavoite on edesauttaa tyokalun kayt-
toonottoa osaston tyontekijdiden keskuudessa ja jalkauttaa sen kayttd osaksi de-

taljisuunnittelua.

Pyytaisinkin teita osallistumaan opinnaytetythoni testaamalla tydkalua ja vastaa-
malla sen jalkeen kyselyyn.

Testaus ja kyselyyn vastaaminen on mahdollista tehda teille sopivana hetkena
21.-27.3. valisena aikana.
Tarkemmat ohjeet ovat liitteend. Jos jotain ongelmia tai kysymyksia ilmenee, niin

ottakaa yhteytta!

Osallistumisenne ja mielipiteenne ovat arvokkaita opinnaytetydni onnistumisen

kannalta.

Iso kiitos jo etukateen!

Anna
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Kyselylomake

MasterConnection - kysely

1(2)

Aluksi kysytaén taustaa tyokokemuksestasi ja -tehtavistasi. Sen jélkeen kysymykset koskevat tydkalua ja sen kéytettdvyyita.

Valitse jokaisen kysymyksen kohdalla vaintoehto, joka vastaa parhaiten mielipidetiasi tai nédkemystasi. Muutamassa kohdaszza voit

kirjoittaa vastauksesi sille varatiuun tilaan.

1. Kuinka kauan olet tydskennellyt terasrakenteiden suunnittelijana?

valitse r

2. Sisaltaako tyosi detaljointisuunnittelua

Paljon
Vahan
Ei ollenkaan

3. Olitko kuullut MasterConnectionista ennen osallistumistasi tahan testaukseen?

Kylla
En

4. Jos vastasit edelliseen kysymykseen "kylld", niin olitko jo kokeillut tydkalua ennen osallistumistasi tihan
testaukseen?

Kylia
En

5. Kuinka paljon aikaa kaytit tyokalun testaamiseen tdssa testaustilanteessa?

valitse ¥

6. Mielestani tydkalu on

Helppokayttdinen Vaikeakayttdinen
Kayianndllinen Epakayténnillinen
Litossuunnittelua nopeuttava Liitossuunnitielua hidastava
Helposti opittava Vaikeasti opittava
Mielekas kayttaa Turhauttava kayttéa

7. Arvioi annetulla asteikolla, missa maarin olet samaa mielta tai eri mielta vaittamien kanssa

Téysin samaa Osittain samaa En samaaenkd Osittain eri
mielta mieltd eri mieltd mieltd

Tyokalu vahentad detaljisuunnitielusia
ruliininomaisia vaiheita

Tydkalun avulla on mahdoliista vahentad
mallinnusvirheita

Tydkalu tehostaa tydnizkoani

Tyakalu soveltuu hyvin erilaisiin litoskohtiin

Tyokalun endottamat litosvaintoehdot olivat
ky=eisiin litoskohtiin sopivia

Tydkalun hyadyt tulivat esille jo vahaisellakin
kayton harjoittelulla

8. Kuinka suhtaudut uuteen tyckaluun?

Fositiivisesti, naen tydkalun tuomat mahdollisuudet ja haluan oppia kayttamaan sita
Negatiivisesti, en nae tydkalun hyotyja ja minulla on jo olemassa toimiva tapa tehd3 tydtd
Passiivizesti, seuraan tyokalun kaylioa ja kehitysid sivusta

En osaa sanoa

Téaysin eri
mieltd
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9. Uskotko ottavasi tyOkalun kayttoon osaksi tyontekoasi?

10.

11. Mika mielestasi edesauttaisi tydkalun kayttoonottoa tyontekijoiden keskuudessa? Valitse kolme tarkeinta.

Uskon ottavani kayttoon
En usko ottavani kayttdon
En osaa sanoa

Onko tyokalussa mielestasi jotakin kehitettavaa? Jos on, niin mita?

Opetusvideo
Kirjallizet ohjest
Kayttdkoulutus

| Tyakalun hyodyliisyys litossuunnittelun kannalta

13.

Nayttd tydkalun tuomista hyddyista
Tiedottaminen koskien tydkalua ja sen kdytadnotioa organisaation taholta
Jokin muu, mika?

Oliko testaukseen annettu ohjeistus mielestisi
Riittava

Fuutteeliinen

En osaa sanoa

Tuleeko mieleesi muita tydokalun kayttoon tai testaustilanteeseen liittyvia huomiocita tai kommentteja?

(Laheta]

2 (2)
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