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SANASTO JA LYHENTEET

BIM
Building Information Model eli rakennuksen tietomalli (kdytetaan myos yleisesti kuvaamaan

rakentamisen tietomallintamista)

bSF
buildingSMART Finland

IFC

Industry Foundation Classes, taitorakenteissa kaytettava tiedonsiirtoformaatti infra-alalla

InfraBIM
Infrastructure Built Environment Information Model eli inframalli (infra-alalla kdytetaan

my0s pelkkda BIM-termid, mutta usein kdytetdaan selkeyden vuoksi infra-etuliitetta)

Nykyinen prosessi

Prosessi sellaisena kuin se nyt toteutuu

Tavoiteprosessi

Prosessi sellaisena kuin se tavoitteiden toteutumisen jalkeen pitaisi olla

Tietomalli

Digitaalisessa muodossa olevan kohteen kolmiulotteinen kuvaus ominaisuustietoineen

YIV

Yleiset inframallivaatimukset



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Inframallintaminen kehittyy huimaa vauhtia ja se vaikuttaa myds rautatiealan suunnitteluun.
Viime vuosien aikana ala on kokenut muutoksen tietomallintamisen yleistyessa nopealla
tahdilla ja sita vaaditaan yha useammassa turvalaite-, sahkorata-, vahvavirta- ja
merkkisuunnittelun suunnittelutoimeksiannossa. Alan kehittyessa tietomallintamisen
vaatimustaso nousee ja toimitettavien mallien on oltava entista tarkempia ja kattavampia
sekd kuvattava suunnitelmia reaaliaikaisesti. Nama asettavat vaatimuksia
mallinnusprosessille seka haasteita henkiléston kouluttamiselle. Yrityksen on pystyttava

vastaamaan haasteisiin pysydkseen mukana alan kilpailussa.

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdaa suunnitelmien tietomallintamista. Tarkasteluun
otettiin se tyovaihe, joka kasittda visuaalisten suunnitelmamallien toteutuksen. Tyon
paatavoitteena oli kehittda nykyista turvalaite-, sahkorata-, vahvavirta- ja
merkkisuunnitelmien mallintamisprosessia, jotta mallintaminen olisi jatkossa nopeaa,
automatisoitua ja sisaltdaa vahan tyovaiheita. Mallintamisen tulee olla oikea-aikaista ja
linkittya luontevaksi osaksi suunnitteluprosessia. Kehittamistyon tarkoituksen on luona
prosessi, jonka toteuttaminen onnistuu jokaiselta suunnittelijalta. Pidempiaikaisena
tavoitteena on, etta tulevaisuudessa suunnittelijat mallintavat itse suunnitelmansa, eika

erillisia mallintajia enda kayteta.

Lisaksi tyOssa selvitettiin tietomallintamisen nykytilannetta yrityksessa ja kerattiin
kehitysehdotuksia myohempaa kehitystyota varten. Tyon tilaajana oli Proxion Plan Oy ja tyo
on osa yrityksen tietomallintamisen kehittamiseen keskittyvaa kehitysprojektia.
Opinndaytetyon tekijalld on monen vuoden kokemus rautatiealan suunnittelusta ja
tietomallintamisesta. Tekija tyoskentelee tietomalliprojektien parissa lahes paivittain,
toimien itse suunnittelijana tai ohjaamalla suunnittelua. Tekija on aktiivisesti mukana
yrityksen kehitysprojektissa, joten opinndytetyon aihe liittyy oleellisesti tekijan nykyisiin

tyotehtaviin.



1.2 Tutkimuskysymykset ja rajaus

Tyon paatavoitteena on luoda toimivat tietomallintamisen tavoiteprosessit eri tekniikka-
alojen kayttoon. Tavoiteprosessien tulee olla sellaisia, etta suunnitelmien tietomallintaminen

on jatkossa helppoa, yksinkertaista, nopeaa ja sisaltaa vahan tyovaiheita.

Tutkimuskysymys on:

e Miten nykyisia suunnitelmien tietomallinnusprosesseja ja toimintatapoja on

parannettava, jotta tietomallintamisesta saadaan sujuvaa?

Paatutkimuskysymyksen osakysymykset ovat:

e Minkadlainen on suunnitelmien tietomallinnusprosessi talla hetkella?
e Minkalainen suunnitelmien tietomallinnusprosessin olisi oltava?
e Milla toimenpiteilla tietomallinnusprosessia saadaan nopeasti parannettua?

e Mitka ovat sopivia mittareita tietomallinnusprosessien mittaamiselle?

Jotta saadaan vastaukset osakysymyksiin, on selvitettava vastaukset naihin kysymyksiin:

e Miten prosesseja kehitetaan?
e Miten prosesseja kuvataan?

e Miten prosesseja mitataan?

TyoOssa selvitetdan nykyiset prosessit ja niissa ilmenevat haasteet. Nykyisten prosessien
mallintamisen jalkeen jarjestetaan prosessikatselmus, jonka tuloksista hahmotellaan
tavoiteprosessit. Lisdksi tyon alatavoitteena on selvittda henkildston nykyinen tietotaso
tietomallipohjaisen suunnittelun osalta ja lisdkoulutuksen tarve. Tyon valmistumisen jalkeen
tyon tuloksena syntyvien tavoiteprosessien toimivuutta testataan pilotointiprojektissa ennen
uusien toimintatapojen laajempaa kayttoonottoa. Pilotoinnin toteuttaminen seka
pilotoinnista saatavien tulosten kasittely rajautuu tdman opinnaytetyon ulkopuolelle ja

niiden kasittely jatkuu yrityksen kehitysprojektissa.



1.3 Tyon rakenne ja tutkimuksen toteuttaminen

Tama opinndytetyo on tyyliltdan toiminnallinen ja se toteutetaan kvalitatiivisin menetelmin.
Kirjallisuustutkimuksessa perehdytaan tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja prosessien
kehittamiseen. Empiirisessa osuudessa tutkimusaineistoa kerataan haastatteluin,
henkilostokyselylla seka tyopajoin. Haastattelut toteutetaan teemahaastatteluin.
Teemahaastattelu on avoimen haastattelun ja strukturoidun haastattelun valimuoto. Se ei
sisalla valmiita tarkkoja kysymyksia vaan haastattelu etenee kohdentuen tiettyjen ennalta
suunniteltujen teemojen alle. Menetelma valittiin siksi, etta haastateltaville haluttiin antaa
mahdollisuus kertoa omat kokemuksensa ja nakemyksensa aiheesta vapaasti, mutta

kuitenkin sitoa haastattelun aihe tutkittavien teemojen ymparille. (KvaliMOTV, 2006-a)

Yksil6haastatteluissa selvitetdadan suunnitelmien tietomallinnusprosessien nykytilanne.
Haastatteluihin osallistuvat yrityksen asiantuntijat, joilla on kokemusta suunnitelmien
tietomallintamisesta. Nykytilanteen kartoittamisen jalkeen toteutetaan tydpajatyylisesti
nykyisten prosessien analysointi seka tavoiteprosessien maarittely ja suunnittelu.
Ty6pajoihin osallistuu yksilohaastatteluissa olleiden tietomalliosaajien lisdksi
suunnitteluohjelmien paakayttdjia, kehityspaallikko seka ryhmapaallikkoja. Henkildston
nykyista tietotasoa tietomallipohjaisen suunnittelun osalta selvitetaan strukturoidulla
haastattelulla. Haastattelu on sahkopostitse toteutettava lomakehaastattelu, jonka loppuun

kootaan muutama avoin kysymys.

2 YRITYSESITTELY

Taman tyon tilaajana on Proxion Plan Oy. Proxion Plan Oy on Proxion-konserniin kuuluva
0sa, joka tuottaa suunnittelupalveluita. Proxion-konserni on suomalainen, vuonna 2005,
perustettu yritys, joka tuottaa suunnittelupalveluiden lisaksi digi- ja koulutuspalveluita.
Ydinosaamista ovat julkiset ja yksityiset raideinfrastruktuurin projektit. Yrityksessa
tyoskentelee talla hetkelld yli 100 tyontekijaa. Padkonttori sijaitsee Helsingissa ja muita
toimipisteita l6ytyy Kuopiosta, Oulusta, Tampereelta sekad Pieksamaelta. Yritys haluaa
kehittaa turvallista ja ymparistoystavallista raideliikennetta. Yrityksen missiona on omalla
toiminnallaan vaikuttaa siihen, etta raiteilla tapahtuvien kuljetusten maara kaksinkertaistuu.

(Proxion, n.d.-a)



Proxion Plan Oy:n suunnittelupalvelut koostuvat turvalaitteiden ja
lilkenteenohjausjarjestelmien suunnittelusta, sahkoratasuunnittelusta, sahkdsuunnittelusta,
infrasuunnittelusta seka liikenne- ja logistiikkasuunnittelusta. Turvalaitteiden ja
liikenteenohjausjarjestelmien suunnittelu koostuu mm. rautateiden turvalaitteiden
sijoitussuunnittelusta, kytkentasuunnittelusta, tasoristeysvaroituslaitosten suunnittelusta,
merkkisuunnittelusta seka JKV- ja ERTMS -jarjestelmien suunnittelusta. Lisdksi tehdaan

asetinlaitejarjestelmien suunnittelutyota seka johtotiesuunnittelua. (Proxion, n.d.-b)

Sahkdratasuunnittelu sisdltdd mm. jannitekatkojen ja janniteryhmien suunnittelua seka
sahkoradan mekaanisten rakenteiden suunnittelua ja mitoitussuunnittelua.
Sahkosuunnittelussa tuotetaan mm. liikennevayliin liittyvien teknisten jarjestelmien
suunnittelua, kaapelointisuunnittelua seka vaihteiden lammityssuunnittelua.
Infrasuunnittelu koostuu mm. ratatekniikan-, geotekniikan-, tie-, katu- ja aluetekniikan

suunnittelusta seka projektinjohdosta. (Proxion, n.d.-b)

Lilkkennesuunnittelussa tuotetaan perusteluja suunnitteluratkaisujen valintaa varten ja
tehddaan mm. ratahankkeiden kannattavuuden ja vaikutusten arviointia seka ratkaistaan
henkilo- ja tavaraliikenteen suunnittelukysymyksia. Logistiikkasuunnittelu sisaltaa kuljetus- ja

varastointiratkaisujen suunnittelua. (Proxion, n.d.-b)

3 TIETOMALLINTAMINEN RATAYMPARISTOSSA

3.1 Inframallintaminen

Inframallintamisella tarkoitetaan infrakohteen tietomallintamista. Tietomallintamisella taas
tarkoitetaan tiedonhallintaa ja tuotetun tiedon hyddyntamista kokonaisvaltaisesti ja
tehokkaasti. Infrakohteen tietomallia voidaan kutsua inframalliksi tai infraBIM:ksi
(Infrastructure Built Environment Information Model). Se on infrakohteen kolmiulotteinen
esitystapa, joka on digitaalisessa muodossa ja sisaltdd ominaisuustiedot.
Inframallintamisessa tietoa tuotetaan ja kuvataan mallipohjaisesti. Mallipohjaisella
suunnittelulla tarkoitetaan sita, ettd suunnittelu tapahtuu suunnittelujarjestelmassa, joka
tuottaa mallipohjaista aineistoa. Mallipohjainen tyotapa mahdollistaa tiedon tulkitsemisen

tietoteknisilld jarjestelmilld seka sovelluksilla. Tietoa voidaan hyodyntaa mm.



maadranlaskentaohjelmistoissa, tydmaan mittaus- ja koneohjauslaitteissa seka

omaisuudenhallintarekistereissa. (buildingSMART Finland, 2019)

Inframallintamisen tavoitteena on tukea suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon
laatua, tehokkuutta, turvallisuutta seka kestavan kehityksen mukaista hanke- ja
elinkaariprosessia. Mallintamisen tavoitteena on pyrkia hyotymaan inframalleista koko
infrakohteen elinkaaren ajan. Elinkaaren voidaan ajatella alkavan lahtotietoaineiston
keraamisesta ja suunnittelusta, jatkuen rakentamisen jalkeiseen kayttéon, kunnossapitoon ja
lopulta purkamiseen. Kuva 1. on kuvattuna infraprojektin kulku yleisella tasolla. Siind projekti
alkaa aikaisessa suunnitteluvaiheessa ja jatkuu mallimuotoisena vaiheesta toiseen. Projekti
taydentyy jokaisessa vaiheessa ja lahtotietoaineisto paivitetdan jokaisessa hankevaiheessa

ajantasaiseksi. (buildingSMART Finland, 2019)

Kuva 1. Infraprojektin kulku (buildingSMART Finland, 2019)
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Inframallintaminen tukee hanketta eri vaiheissa eri tavoin. Suunnittelussa se mm. helpottaa

eri tekniikkalajien yhteensovittamista, helpottaa nykyisten rakenteiden ja suunnitelmien
yhteensovittamista, havainnollistaa suunnitelmia, helpottaa rakennettavuuden arvioimista
seka parantaa laadunvarmistusta ja tiedonsiirtoa. Muita mallintamisen hyotyja ovat mm.
investointipadtosten tukeminen, visualisointi, rakentamisen toteutus mallipohjaisesti,
tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus, rakentamisen laadun todentaminen, kustannushallinta ja
maaralaskenta, hankintojen laadun parantaminen, elinkaaren aikainen tiedonhallinta ja

omaisuudenhallinta. (buildingSMART Finland, 2019)



Tietomallintaminen infra-alalla on kehittynyt huimaa vauhtia viime vuosina. Yha useampi
tilaaja edellyttaa inframallintamista. Merkittavana tilaajana Vaylavirasto, joka vastaa valtion
tieverkon, rautateiden ja vesivaylien kehittamisesta seka kunnossapidosta, pyrkii monin
tavoin edistamaan tietomallintamisen kdyttdonottoa ja mallintaminen sisaltyykin viraston
tulostavoitteisiin. Vaylaviraston tavoitteena on, etta padosa hankkeista toteutetaan ennen
pitkaa tietomallipohjaisesti. Vayldvirasto pyrkii omalla aktiivisella roolillaan vauhdittamaan
alan sovelluskehitysta ja nopeuttamaan uusien menetelmien hyédyntamista.

(buildingSMART Finland, 2015) (Vaylavirasto, n.d.-a)

3.2 Ohjeet ja vaatimukset

Inframallintamista ohjaavat erilaiset ohjeet ja vaatimukset. Ohjeiden ja vaatimusten
tavoitteena on ohjata, yhdenmukaistaa ja kehittaa koko infra-alan mallinnuskaytantdja.
Kehitystydssa ovat olleet mukana buildingSMART Finland (bSF) seka Vaylavirasto.
BuildinSMART Finland on Rakennustietosaation erityispaatoimikunta ja tietomallintamisen
yhteisty6foorumi, jonka tavoitteena on levittaa tietoa tietomallintamisesta ja tukea
toiminnassa mukana olevia tietomallipohjaisten prosessien kdyttéonotossa. (buildingSMART

Finland, 2015) (Vaylavirasto, n.d.-b)

Inframallintamisen projekteissa noudatetaan alan yleisia inframalliohjeita. Ohjeet koostuvat
YIV-ohjeista (Yleiset inframallivaatimukset), infraBIM-nimikkeistosta seka inframodel-
tiedonsiirtoformaatti -ohjeesta. Nama muodostavat tiedonhallinnan “kolmikannan” (Kuva 2).
Naiden tulee olla kunnossa ja yhtenevaiset, jotta tiedonhallinta onnistuu. Lisdksi projekteissa
noudatetaan muita tilaajan vaatimia ohjeita kuten esim. Vaylaviraston hankkeissa Tie- ja
ratahankkeiden inframalliohjetta seka Siltojen tietomalliohjetta. Viime vuosina Vaylaviraston
tilaamissa projekteissa, esim. turvalaiteprojekteissa, on vaadittu noudatettavaksi lisaksi

Ratamallintamisen pilotointiohjetta. (buildingSMART Finland, 2019) (Vaylavirasto, n.d.-b)



Kuva 2. Tiedonhallinnan "kolmikanta” (buildingSMART Finland, 2019)

Mallinnus-
vaatimukset

Nimikkeisto Formaatti

3.2.1 Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset (YIV) toimivat yleisind ohjeina ja vaatimuksina
inframallintamisessa. Niiden tavoitteena on ohjata, yhdenmukaistaa seka kehittda alan
mallinnuskdytantéja ja toimia hankintojen yleisina teknisina viiteasiakirjoina. Ne kattavat
hankkeen koko elinkaaren alkaen Idht6aineistosta ja paattyen rakennetun todentamiseen.
Tulevaisuudessa ne tulevat sisdltdmaan myos kdyton ja kunnossapidon. Ohjeet perustuvat
tdman hetken parhaisiin kaytantoéihin ja niita tullaan paivittamaan osaamisen ja

tyovalineiden kehittymisen myo6ta. (buildingSMART Finland, 2019)

Yleisia inframallivaatimuksia taydentavat InfraBIM-nimikkeistd seka tiedonsiirtoformaattien
maarittely. Ne muodostavat yhdessa tiedonhallinnan “kolmikannan” (Kuva 2). Naiden tulee
olla yhteneviiset ja kunnossa, jotta tiedonhallinta toimii. YIV-ohjeiden julkaisemisesta vastaa
buildingSMART Finlandin Infra-toimialaryhma. Viimeisin paivitys YIV-ohjeisiin on valmistunut

vuonna 2019. (buildingSMART Finland, 2019)

Yleiset inframallivaatimukset koostuvat yhteensa viidesta osasta:
Osa 1. Yleinen osa

Osa 2. Lahtotietoaineisto

Osa 3. Suunnittelu

Osa 4. Rakentaminen



Osa 5. Kunnossapito (pdivittyy myéhemmin)

(buildingSMART Finland, 2019)

Ensimmaisessa osassa kerrotaan yleisesti mallinnusta hyodyntavan infrahankkeen
toimintamallista. Siind kuvataan yleisella tasolla mallintamisen tavoitteet, kayttotarkoitukset,
mallipohjaisen hankkeen tehtavat ja roolit seka muut perusasiat. Lisaksi kuvataan mallien
tuottamista ja hyodyntamista koskevat vaatimukset ja ohjeet yleisella tasolla.

(buildingSMART Finland, 2019)

Toisessa osassa madritellaan infrahankkeita varten muodostettavan lahtétietoaineiston
sisaltd seka muodostamiselle asetettavat vaatimukset. Kolmas osio asettaa vaatimukset eri
suunnitteluvaiheille, avaa inframallintamisen hyddyntamistad suunnittelun aikana seka antaa
ohjeistuksen laadunvarmistukselle, luovutusvaiheelle seka tiedonsiirrolle. (buildingSMART

Finland, 2019)

Neljannessa osiossa kuvataan infraprojekteissa tehtavan mallipohjaisen rakentamisen
vaatimukset ja ohjeet. Ne sisaltavat tiedonhallinnan, mallien tarkastuksen, tyémaan
perustamisen, toteutuksen eri vaiheet, tyonaikaisen laadunvarmistuksen seka digitaalisen
luovutusaineiston tietosisallon. Viides osio tulee kasittelemadan kunnossapitoa ja se

julkaistaan myohemmin. (buildingSMART Finland, 2019)

3.2.2 Tiedonsiirtoformaatit

Tiedonsiirtoformaatilla tarkoitetaan tiedon tietokonesovelluksilla tulkittavaa muotoa tiedon
tallentamiseksi, saantiin, siirtoon seka arkistointiin. Ne tukevat geometrian lisaksi laajan
ominaisuustiedon valitysta. Talla hetkelld infra-alalla on Suomessa kaytossa Inframodel (IM),
joka on kansainvaliseen LandXML-formaattiin perustuva avoin tiedonsiirtoformaatti. Siltojen
ja taitorakenteiden osalta on kaytossa IFC (Industry Foundation Classes). (buildingSMART
Finland, 2019) (Liikennevirasto, 2017)

Avoimet tiedonsiirtoformaatit ovat talla hetkella viela puutteellisia eivatka ne kata kaikkea
siirrettdvaa tietoa. Taman takia taytyy osittain kdyttda muita yleisia formaatteja,
ohjelmistojen natiiviformaatteja esim. DWG, GT, DXF tai muita tiedonsiirtotapoja esim.

taulukot. Muita formaatteja kdytettdessa huonona puolena on, etta rakennusosiin liitetyt
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ominaisuustiedot siirtyvat hyvin rajallisesti. Jotta hankkeen aikaisten mallien jatkokaytto
voidaan varmistaa, tulee mallit toimittaa aina myds natiiviformaatissa. (buildingSMART

Finland, 2019) (Liikennevirasto, 2017)

Vuonna 2017 buildingSMART International kdynnisti kansainvalisen projektin nimelta IFC
Rail. IFC Railin tavoitteena on keskittya raideinfrastruktuurin digitalisoimiseen. Tarkoituksena
on toimittaa kansainvalinen standardi helpottamaan rautatiealan suunnittelua,
rakentamista, kayttéonottoa ja yllapitoa. IFC Rail -hanke on edennyt huhtikuussa 2020
pilotointivaiheeseen. Pilotoinnin jalkeen standardi siirtyy ISO (International Organization for
Standardization) -standardisoimisjarjestolle julkaistavaksi. (buildingSMART International,

n.d.)

3.2.3 Nimikkeistot

Nimikkeistdn tarkoituksena on esittaa infrarakenteiden ja -mallien numerointi- ja
nimedamiskaytannot. Sen tavoitteena on saada yhtendinen numerointi- ja nimeamiskaytanto,
joka palvelee infrarakenteita ja inframalleja koko elinkaaren ajan. InfraBIM-nimikkeisto

perustuu Infra-rakennusosanimikkeistdon ja laajentaa sita. (buildingSMART Finland, 2018)

Paamaarana yhteiselle sanastolle on yhteinen ymmarrys kaytetysta terminologiasta ja sita
kautta vadrinkasitysten valttaminen. Mallinnushankkeita helpottaa yhtendisen termiston
kaytto. InfraBIM-nimikkeiston kayttaminen on ehdoton vaatimus inframallinnuksessa. Kuva
3. on esimerkki vaylarakenteen pintamalleista, jotka on nimetty InfraBIM-nimikkeiston

mukaisesti. (buildingSMART Finland, 2019)
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Kuva 3. Vaylarakenteen pintamallit nimettyna InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti

(buildingSMART Finland, 2019)

201000 Ylin yhdistelm &pinta

213100 Sitomaton kantava kerros, ylapinta 214100 Sidotut paallysrakenteet. yl4pinta
212100 Jakava kerros, ylapinta f
211100 Suodatinkerros, yldpinta . 216100 Piennartivte. yldpinta

181200 Luiskatayte, ylapinta

201100 Vayldrakenteen alapinta 181100 Penger, ylapinta

3.2.4 Ratamallintamisen pilotointiohje

Yleiset inframallivaatimukset, InfraBIM-nimikkeisto seka tiedonsiirtoformaattien maarittelyt
eivat kata kaikkia tekniikka-aloja kuten esim. rautateiden turvalaite- ja sahkoratajarjestelmia.
Naita varten on koottu Ratamallintamisen pilotointiohje, joka maarittaa alustavat
vaatimukset seka ohjeet rakentamissuunnitteluvaiheessa. Pilotointiohje ohjeistaa talla
hetkella turvalaitteiden, sdhkoradan, vahvavirran, matkustajainformaation, radan merkkien
seka johtoteiden mallinnusvaatimukset. Vaatimuksissa kdydaan lapi tekniikka-alakohtaisesti
mallinnustavat ja -tarkkuudet, attribuuttitiedot seka kaytettavat nimikkeistot. Ohje sisaltaa
myos ohjeistuksen kaytettaville tiedonsiirtoformaateille ja objektikirjastolle seka

vaatimukset objektien tekoon. (Pulkkinen, 2019)

Mallinnusohjetta kdytetaan erityisesti turvalaite- ja sahkoratasuunnittelun pilottikohteissa ja
ohjetta paivitetdan jatkuvasti kehitystyon edetessa. Yleisia inframallivaatimuksia paivitetaan
tekniikka-alojen osalta, kun pilotointiohjeen ohjeet ja vaatimukset on todettu
kayttokelpoisiksi pilotoinnin kautta. Kuva 4. on esimerkki pilotointiohjeen ohjeistuksesta

turvalaitteiden mallinnustavalle ja -tarkkuudelle. (Pulkkinen, 2019)
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Kuva 4. Pilotointiohjeen ohjeistus turvalaitteiden mallinnustavalle ja -tarkkuudelle

(Pulkkinen, 2019)

2.2.1 Turvalaite

Mallinnusvaatimus e .
Rakenneosa - - Lisdtietoja
Rakentamissuunnittelu

Rautatien turvalaitejérjestelma
Opastinjarjestelma

Perustukset sisdltyvat opastinmastojen
Opastimet 3D-objekti 3D-ohjekteihin. Objektin sijoituspiste
pylvadn ja jalustan liitoskohdassa keskell3.
Opastinportaalin ohjekti muodostetaan
valmiista tyyppipaloista sekd
Opastinportaalit 3D-objekti opastintaulusta ja -kehikosta. Objektin
sijoituspiste pylvaan keskella, perustuksen
ylapinnan tasossa.

Piloteissa tutkitaan, luodaanko
tyyppiperustuksista valmiit 3D-ohjektit.
Objektin sijoituspiste perustuksen
yldpinnassa keskella.

Erikoisperustukset mallinnetaan
tapauskohtaisesti tilavuuskappaleina.

Opastinperustukset 3D-objekti / tilavaraus

Kaapit, kojut ja muut tilat

Objektin sijoituspiste kaapin keskeltd
maanpinnan tasosta.

Projektikohtaiseti maaritellaan kaytettavat
turvalaitekojut. Kaytetaan projektin

Turvalaitekaapit 3D-objekti

mukaista mallia ja mallinnetaan
tarvittaessa uusia. Obhjektin sijoituspiste
perustuksen sivussa vasemmassa
alakulmassa, maanpinnan tasossa. Valmiit
3D-ohjektit tasoristeysten
turvalaitekojuista (turvalaitetila).

Kojun seindan liitetdan tarvittava
sivukotelo (valmis 3D-objekti).

Turvalaitekojut 3D-objekti

Asetinlaitetilat Tila- tai aluevaraus

4 PROSESSIEN KEHITTAMINEN

4.1 Prosessin maaritelma

Prosessien voidaan ajatella olevan tapahtumaketjuja, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle ja
joihin yritys kayttaa resurssejaan. Tapahtumaketjut voivat koostua yhdesta tai useammasta
tapahtumasta tai tehtdvasta. Prosessi voi koskea mita tahansa yrityksen liiketoimintaa.
Esimerkiksi palvelun tuottaminen, tuotteen valmistaminen ja uuden tuotteen innovointi ovat
prosesseja. Prosessi on aina asiakkaalta-asiakkaalle -ketju, jossa asiakkaalta tulee

vaatimukset prosessille. Asiakas voi olla sisdinen tai ulkoinen asiakas. Prosessi on toistuva
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sarja tehtdvia, jotka voidaan maaritella ja mitata. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, ss.

3—4) (Lecklin, 2002, s. 137)

Kuva 5. on kuvattuna yksinkertaistettu kuva prosessista. Prosessiin viedaan syote (input),
johon jalostuu prosessin kautta lisdarvoa. Lisdarvon jalostaminen voidaan ajatella syotteen ja
prosessissa jo valmiina sisalla olevien resurssien yhdistymisena. Lisaarvoa jalostetaan
ihmisten, koneiden, tietojen ja ohjausmenetelmien avulla. Lopputuloksena ulos saadaan
tuotos (output), joka voi olla esim. palvelu tai tuote. Jokainen prosessi kuluttaa resursseja ja
niitd on aina rajoitetusti. (Pesonen, 2007, s. 129) (Lecklin, 2002, s. 137) (Martinsuo, M. &
Blomqvist, M., 2010, s. 4)

Kuva 5. Yksinkertaistettu kuva prosessista (Martinsuo, M. & Blomgqvist, M., 2010, s. 4)

Syébte Tuotos

input output
Asiakas (input) o Prosessi (output) » Asiakas

Luonteeltaan erilaisista prosesseista kdytetaan erilaisia nimityksid. Organisaatiossa voi
esiintya ydinprosesseja, tukiprosesseja, avainprosesseja seka paa-, ali- ja osaprosesseja.
Ydinprosesseilla tarkoitetaan prosesseja, jotka ovat ulkoista asiakasta palvelevia. Ne ovat
prosesseja, joilla jalostetaan yrityksesta Ioytyvat kyvyt ja osaaminen asiakkaalle lisdarvoa
tuottaviksi tuotteiksi. Ydinprosesseja voivat olla esim. myynti-, tuotanto-, toimitus- ja

tuotekehitysprosessit. (Lecklin, 2002, s. 144) (Pesonen, 2007, s. 130)

Tukiprosessit ovat organisaation sisdisid prosesseja, jotka tukevat organisaation toimintaa ja
luovat edellytyksid ydinprosessien onnistumiseksi. Asiakas on yleensa organisaation sisalla.
Tukiprosesseja voivat olla esim. talous-, tieto- ja henkildstéhallinto. Avainprosesseilla
tarkoitetaan organisaation tarkeimpia prosesseja, jotka liittyvat organisaation
menestystekijoihin. Ne voivat olla ydin- tai tukiprosesseja tai niiden osaprosesseja. (Lecklin,

2002, s. 144) (Pesonen, 2007, s. 130)
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Paa-, ali- ja osaprosessi -termien kaytto liittyy prosessihierarkiaan. Prosessien hallintaa
voidaan helpottaa ryhmittelemalla prosessit hierarkkiseen rakenteeseen. Paaprosesseilla
tarkoitetaan keskeisia ja laajoja prosesseja, jotka ovat yleensa ydinprosesseja. Padprosessi
voi jakautua ali- ja osaprosesseihin ja sita voidaan kuvata useammalla tasolla. Kuva 6. on
esimerkki paaprosessista, asiakassuhdeprosessista, jonka sisalté on avattu alatasoille.

(Lecklin, 2002, s. 148)

Kuva 6. Prosessihierarkia (Lecklin, 2002, s. 148)

Pédidprosessi Asiakassuhdeprosessi

Prosessi Myynti Ratkaisun maaritys Ratkaisun toimitus

Osaprosessi /
alaprosessi

Tarjouksen
suunnittelu

Asiakkaan tarpeet H Palvelupaketti }—){Hinnatja myyntiehdot

4.2 Prosessien kehittaminen

Tarjouksen tekeminen

Vaihe / tehtava

Yrityksen tuloksellisuutta voidaan kehittaa prosessien kautta. Tama voi tapahtua esim.
siirtymalla laajaan prosessimaiseen toimintatapaan, ottamalla kdytt6on uuden yksittaisen
prosessin, uudistamalla olemassa olevaa prosessia radikaalisti tai tekemalla erikokoisia
parannuksia olemassa olevaan prosessiin. Luetellut kehittamistavat ovat toteutustavoiltaan
erilaisia, mutta niissa esiintyy samankaltaiset perusvaiheet. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M.,

2010, s. 6)

Yksinkertaisimmillaan esitettyna prosessien kehittdminen noudattaa Lecklinin (2002, s. 150)
esittdmaa kolmivaiheista mallia (Kuva 7). Malli koostuu kolmesta vaiheesta; nykytilan
kartoituksesta, prosessianalyysistad seka prosessin parantamisesta. Nykytilan kartoituksessa

paatehtdvat koostuvat prosessitydon organisoinnista, prosessikuvausten ja
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prosessikaavioiden laatimisesta seka prosessin toimivuuden arvioinnista. Prosessianalyysi-
vaiheessa selvitetdan ja ratkaistaan prosessissa olevat ongelmat, analysoidaan
laatukustannukset, tehddaan benchmarking-vertailuanalyysit ja tyokalujen valinnat, asetetaan
mittarit ja arvioidaan erilaiset kehittamisvaihtoehdot. Prosessin parantamisvaiheessa
laaditaan parannussuunnitelma, hyvaksytetaan se ja otetaan uudistettu prosessi kayttoéon.

(Lecklin, 2002, ss. 149-150)

Kuva 7. Prosessin kehittdminen (Lecklin, 2002, s. 150)

A

Jatkuva kehittédminen

Prosessin
parantaminen

Nykytilan kartoitus Prosessianalyysi

Kolmivaiheiseen malliin kuuluu lisdksi jatkuvan kehittamisen vaihe. Taman vaiheen
tarkoituksena on arvioida prosessin toimivuutta saannoéllisesti ja tarpeen vaatiessa
kdynnistetdaan uudistustyo. Lisdksi seurataan laatukustannuksia ja muita prosessimittareita
seka tehdaan benchmarking-vertailuanalyyseja ja asiakastyytyvaisyysselvityksia. (Lecklin,

2002, s. 150)

Prosessien kehittdmiseen on kehitetty paljon erilaisia kehittamistekniikoita ja menetelmia.
Niissa kaikissa on samankaltaisia piirteitd, mutta myds omat ominaispiirteensa.
Parantamiskonsepteille on tyypillistd prosessien kuvaaminen, mittaaminen, analysointi ja
ratkaisujen testaaminen. Laamanen (2001, s. 209) kiteyttaa yhdistavat piirteet Demingin
ympyraan (Kuva 8). Demingin ympyra eli PDCA-ympyra (Plan, Do, Check, Act) on yksi

maailman yleisimmin kdytetyista kehittdmiskonsepteista. (Laamanen, 2001, s. 209)



Kuva 8. Demingin ympyra (Laamanen, 2001, s. 210)

4. Korjaa / paranna (Act) 1. Suunnittele / aseta tavoitteet (Plan)

e Tutki tuloksia

* Mitd opimme?

¢ Mita voimme taméan
perusteella ennustaa?

* Mitéd on tarkeintd saada aikaan?

¢ Millaista muutosta haluamme?

+ Mita tietoja tarvitsemme?

* Jos kylla, suunnittele muutos tai testi
* Paata, miten hyddynnét tietoja

3. Tarkista (Check) 2. Toteuta / kokeile (Do)

« Toteuta haluttu muutos tai
testi mielelldan pienessa
mittakaavassa

« Havainnoi muutoksen tai
testin vaikutukset

5. Suunnittele (toista vaihe 1 6. Toteuta (jatka vaiheeseen 2 ja siita
parantuneen ymmarryksen avulla) eteenpain)

Martinsuo ja Blomqvist (2010, s. 6) esittelevat prosessien kehittdmiselle tyypillisia vaiheita
Kuva 9. Kehitystyo alkaa aina projektin rajauksesta seka prosessin analysoimisesta.
Rajauksessa selvitetadan mita prosessia tai prosesseja muutos koskee. Prosessin
analysoimisessa selvitetaan nykyinen prosessi ja verrataan sitda paamaariin. Tarkeita

kysymyksia analysointivaiheessa ovat mm. palveleeko nykyinen prosessi
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tarkoituksenmukaisesti ja minkalaisia puutteita siind havaitaan. (Martinsuo, M. & Blomqvist,

M., 2010, ss. 6-7)



Kuva 9. Prosessin kehittamisen yleiset vaiheet (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, s. 6)

Kehitysprojektin N Prosessin
rajaus analysointi

Prosessin \ /

toteuttaminen ja [ €—>» Paamaarat €<—>
seuranta

Prosessin uudelleen
maarittely

!:.’rogﬁssm ¢ Prosesin pilotointi ja
kayttéonotto parantelu

Prosessin analysoinnin jalkeen madaritetaan prosessi uudestaan. Tdssa vaiheessa nykyisesta
prosessista tunnistetaan ne alueet, joita prosessissa on syyta uudistaa ja kuvataan
tavoiteprosessi. Tavoiteprosessi kuvataan siten kuin prosessi tulisi toteuttaa, jotta
saavutetaan paamaarat. Kun tavoiteprosessi on kuvattu, sita voidaan kokeilla eli pilotoida.
Pilotointivaihe on tarkea, koska siina saadaan hyvaa tietoa tuottaako uudistettu prosessi
todellista hyotya vai ei. Samalla voidaan tarkkailla prosessia ja tehda viimeisia parannuksia
prosessimalliin. Usein pilotoinnin tuloksena I6ytyy prosessiin parannustarpeita, jotka on
syyta ottaa huomioon ennen kuin prosessi otetaan kayttoon laajasti. (Martinsuo, M. &

Blomqvist, M., 2010, ss. 7,14)

Prosessin kayttoonottovaiheessa vanhat toimintatavat, ohjeet ja rutiinit korvataan uuden
prosessin mukaisilla. Prosessiin osallistuva henkilostd koulutetaan ja opastetaan uusille

toimintatavoille. Kayttdonottovaiheessa on tarkeda, etta organisaation toimintamalli ja
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johtamisjarjestelma tukee prosessin tehokasta toteutusta. (Martinsuo, M. & Blomgvist, M.,

2010, s. 7)
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Viimeisena vaiheena on prosessin toteuttaminen ja seuranta. Vaiheella tarkoitetaan
asiakkaalta asiakkaalle -ketjun toteuttamista uudistetun prosessin mukaisesti seka
palautteen kerdaamista prosessin jatkuvaksi kehittamiseksi. Prosessia pitda ohjata ja johtaa
jatkuvasti. Seurannan myota uudistetusta prosessista voidaan tunnistaa edelleen
kehitystarpeita, joilla voidaan parantaa prosessia jatkuvasti. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M.,

2010, s. 7)

4.3 Prosessin kuvaaminen

Prosessien kuvaaminen on keino mallintaa organisaation toimintaa. Kuvauksella tarkoitetaan
prosessin lisdarvoa tuottavien tehtdvien seka niihin kytkeytyvien tieto- ja materiaalivirtojen
tunnistusta ja kuvaamista. Kuvaaminen on viestinnan véline ja kuvaaminen on tarked3, jotta
toimintaa voidaan ymmartaa, analysoida ja kehittda. Kuvausta tarvitaan, jotta toiminnasta
voidaan tunnistaa kriittiset vaiheet. Se on tarkeaa prosessien kehittamisen kannalta, koska
silla voidaan tuoda nakyviin nykyisen prosessin viat ja kehittamiskohteet. (Laamanen, 2001,

s. 75) (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, ss. 3,9)

Laamanen (2001, s. 76) kertoo hyvan prosessikuvauksen huomioivan seuraavat kohdat:

e sisdltaa prosessin kannalta kriittiset asiat

e esittad asioiden valisia riippuvuuksia

e auttaa ymmartamaan seka kokonaisuutta etta omaa roolia tavoitteiden
saavuttamisessa

e edistda prosessissa toimivien ihmisten yhteistyota

e antaa mahdollisuuden toimia joustavasti tilanteen vaatimusten mukaan

Laamasen mukaan (2001, s. 76) prosessikuvauksen tulee olla lisdksi lyhyt, sovitun rungon ja
prosessikaavion mukainen seka sen tulee sisdltda tunnistetiedot (tekijad, pdivamaara,
tunniste ja hyvaksynta). Lisaksi termien ja kasitteiden tulee olla yhtenaisia ja sovitun

mukaisia sekd kuvauksen on oltava ymmarrettava. (Laamanen, 2001, s. 76)
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4.3.1 Kuvaustapoja

Prosessikuvauksen esittamiseksi on olemassa erilaisia kuvaustapoja, mm. vuokaavio,
tehtavamatriisi, ns. uimaratakaavio seka prosessin tekstimuotoinen ohjeistaminen. Pesosen

(2007, s. 144) mukaan hyva prosessikuvaus koostuu Kuva 10. esitetyista kolmesta asiasta.

Kuva 10. Hyva prosessin kuvaus (Pesonen, 2007, s. 144)

1. Peruskuvaus prosessista
- saadaan 11 otsikon kautta

2. Prosessikaavio
- paavaiheet tulevat nakyville

3. Kaavion vaiheiden avaukset
- kerrotaan, kuka tekee, mita, miten tekee

Ensimmaisena on yleiskuvaus prosessiin liittyvista asioista ja perustietojen pohtiminen.
Taman tekemiseen Pesonen suosittelee avuksi ”Yhdentoista kysymyksen sarjaa” (liite 1).
Kysymyksiin vastaaminen voi selkeyttda ja oikaista organisaatiossa olevia eridvia mielipiteits,
jolloin prosessin peruskuvauksen kirjoittaminen on helppoa. (Pesonen, 2007, s. 144); ks.

myo6s (Martinsuo, M. & Blomgvist, M., 2010, ss. 11-12)

Toisena Pesosen listassa on prosessikaavio. Prosessikaaviolla on tarkoitus havainnollistaa
prosessikuvauksen sisalto esittamalla prosessin eteneminen, siihen osallistuvat henkil6t ja
eri vaiheet piirroksella. Prosessikaavion voidaan esittdaa yksinkertaisena vuokaaviona, mutta
Lecklin (2002, s. 157), Pesonen (2007, s. 150) ja Laamanen (2001, s. 79) suosittelevat kaikki

ns. uimaratakaaviomallia (Kuva 11).
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Kuva 11. Uimaratakaaviomalli (Martinsuo & Blomqvist, 2010, s. 12)

Alku Loppu

rooit | [T ]

1
Rool 3 [y —
T
Roois | [ —

Tietojarjestelmat 8 5 8 __________________

Uimaratakaaviomallin vasempaan laitaan merkitdan prosessiin osallistuvat tahot tai toimijat

tyonimikkeilla. Oikealle tulevat laatikoina prosessin vaiheet. Kukin vaihe laitetaan oikealle
palkille ns. uimaradalle, jonka kohdalla on vaiheen tekija vasemmassa reunassa. Laatikkoa
venytetdan kahden uimaradan yli, jos samaa vaihetta on tekemassa useampi toimija tai taho.
Laatikot yhdistetaan nuolilla, jolloin ndhdaan missa jarjestyksessa toiminnot tehdaan.

(Pesonen, 2007, s. 151)

Seka vuokaavioissa ettd uimaratakaavioissa on olemassa Kuva 12. nakyvia vakiintuneita
merkintatapoja. Laamanen suosittelee kuitenkin valttamaan liiallista symbolien kayttoéa. Liika
symbolien kadytto ei auta ymmartamaan toimintaa eivatka ole olennaisia. Han suosittelee
kayttamaan merkintatavoissa tehtadvien symbolina neliotd, tiedonkulun symbolina nuolta ja
asiakkaan toimintaa kuvaavana soikiota. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, s. 11)

(Laamanen, 2001, ss. 79-81)
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Kuva 12. Prosessikuvausten keskeiset merkintatavat (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010,

s.11)

Merkinta

Merkitys

Aloitus tai lopetus

Tehtava tai prosessi

Materiaali- tai tietovirta (voidaan merkita esim.

eri varein tai viivatyypein)

Paatos

Dokumentti

Tietojarjestelma / varasto

Varasto

Data

01Q|slo|Y[otHLTIO

Viive, odotus

Kolmantena Pesosen listassa (Kuva 10) on prosessikaavion vaiheiden avaukset. Vaiheiden

avaamisella Pesonen (2007, s. 151) tarkoittaa sitd, etta jokaisesta prosessin vaiheesta

kerrotaan kuka tekee, mita tekee, miten tekee, milloin tekee ja missa tekee. Virtanen &

Wennbergin (2005, s. 126) suosittelevat visuaalisen kuvauksen tueksi taulukkomuotoista

kirjallista esitysta kuten Taulukko 1. mukaista toimintotaulukkoa. Taulukkomuodon etuna on

mm. selkeys.

Taulukko 1. Toimintotaulukko (Virtanen, P. & Wennberg, M., 2005, s. 126)

Prosessin vaihe

Tehtavit

Vastuut

Suoritteet

1.1

11

11
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1.2 1.2 1.2
1.3 1.3 1.3
2 2.1 2.1 2.1
2.2 2.2 2.2
2.3 2.3 2.3
3 3.1 3.1 3.1
3.2 3.2 3.2
3.3 3.3 3.3

4.3.2 Kuvaustarkkuus

Prosesseja voidaan kuvata karkeasti tai yksityiskohtaisesti. Karkea kuvaaminen riittaa
prosessin ymmartamiseen. Se sopii my0s tilanteisiin, joissa prosessi ei ole aina samanlainen
tai se sisdltaa epavarmuutta. Karkeasti kuvattaessa kuvataan alku- ja loppukohdat seka
haluttaessa prosessin rajapinnat, lisdarvo, osatehtavat ja resurssit. Yksityiskohtaisempaa
kuvausta tarvitaan, kun toimintaa halutaan parantaa. Yksityiskohtaisessa kuvauksessa
kuvataan lisaksi tehtavat, tehtavien keskinaiset riippuvuudet, roolit, vastuut, vilineet ja
tieto, jota tehtavissa tarvitaan. (Laamanen, 2001, s. 79) (Martinsuo, M. & Blomqvist, M.,

2010, ss. 3,9, 11)

4.3.3 Kuvaamisen eteneminen

Prosessien kuvaaminen on hyva aloittaa johtoryhman kokoamisella. Johtoryhmalla
tarkoitetaan henkil6ita, jotka osallistuvat prosessin kuvaamiseen ja suunnitteluun seka
tukevat prosessinomistajaa tydssaan. Johtoryhmaan tulisi valita henkilot, joilla on nakemysta

kuvattavasta prosessista. (Laamanen, 2001, s. 85)
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Aloitettaessa prosessin kuvaamista ja suunnittelua tulisi aina aloittaa asiakkaan tarpeista ja

vaatimuksista. Taman jalkeen voidaan edeta seuraavasti:

e prosessin tarkoitus, tavoitteet ja paamaarat

e mahdollisesti tunnuslukujen tunnistamista

e tuotteiden tunnistaminen, kriittisten tietojen hallinta

e prosessikaavion piirtdmainen (aluksi karkeasti, tarkennetaan tyon edetessa)

e vastuiden tunnistaminen

(Laamanen, 2001, s. 86)

Kuvattaessa nykyistd prosessia voidaan edeta alusta loppuun, seuraten prosessissa
toteutettavia tehtdvia sellaisena kuin ne toteutuvat. Tavoiteprosessia kuvattaessa edetaan
lopusta alkuun, jotta saadaan selvitettya mita pitda saada aikaiseksi ennen kutakin osuutta.
Samalla saadaan selvitettya mika osaaminen, mitka tyovalineet ja mitka jarjestelmat ovat
tarpeen kussakin tehtdvassa tuotoksen aikaansaamiseksi. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M.,

2010, s. 13)

Nykyprosessin kuvaamisessa voidaan tiedonkeruumenetelmina kayttaa mm. haastatteluja,
ryhmatoita seka prosessin havainnointia. Nykytilan kuvaamisessa on tarkeaa kuvata
nykytilaa rehellisesti ja erottaa selkeasti nykytila ja tavoitetila toisistaan. Nykyprosessin
prosessikatselmus esim. tyOpajana on hyva keino tunnistaa kehittamiskohteita seka sitouttaa

henkilokuntaa prosessin kehittdmiseen. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, s. 13)

Tavoiteprosessia maaritettdessa on tarkeaa kiinnittdaa huomiota prosessin
yksinkertaisuuteen ja toteuttamiskelpoisuuteen. Tavoiteprosessin prosessikatselmuksessa
on hyva tarkistaa, ettd prosessi on maaritetty hyvaksi havaittujen kaytantojen mukaisesti ja
se vastaa paamaaraa. On syytda myos varmistua, etta lisddavatko kaikki tehtavat arvoa
asiakkaalle, onko kaikille tehtaville riittdvat resurssit ja onko kaikki riippuvuudet otettu
huomioon. Lisdarvoa tuottamattomat tehtavat, resurssit ja jarjestelmat tulisi karsia

tavoiteprosessista pois. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, s. 13)
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4.4 Prosessin mittaaminen, suorituskyky ja tunnusluvut

Mittaaminen kuuluu olennaisena osana prosessin hallintaan ja ohjaamiseen. Sen avulla

saadaan kasitys prosessin nykytilanteesta ja siitda mihin toiminta on kehittymassa. Mittareista
saatavaa palautetietoa voidaan kayttaa prosessin jatkuvassa kehittamisessa seka radikaalissa
uudistamisessa. Mittausjarjestelman kehittdminen onkin tarkea osa prosessien kehittamista.

(Lecklin, 2002, s. 170) (Pesonen, 2007, s. 155)

Prosessista voidaan mitata tuotoksia (output), syotteitd (input) sekad prosessin toimivuutta.
Prosessin kehittamisen alkuvaiheessa voi olla hyva mitata tuotoksia, koska niista saa usein
helpoimmin tietoa. Jatkuvan parantamisen kannalta tuotoksien mittaaminen ei kuitenkaan
anna ajantasaista tietoa prosessin ohjaamiseen. Jatkuvan parantamisen ndakékulmasta on
parasta kayttaa prosessimittareita kuten esimerkiksi lapimenoajan mittaus, aikataulun
osumatarkkuus sekd saannon mittaus. Taulukko 2. on esitetty esimerkkeja syotteisiin,
prosessiin ja tuotoksiin liittyvista mittareista. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, ss. 15-

16)

Taulukko 2. Esimerkkeja prosessimittareista (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, s. 16)

Syotteisiin liittyvia I e . . Tuotoksiin liittyvia
y ] ) Y Prosessiin liittyvid mittareita ) ) y
mittareita mittareita
e Resurssit: tydvoima, e Lipimenoaika, e Prosessin
tyotunnit, markkinoilletuloaika tuotteiden maara
materiaalikustannuks
et, kapasiteetti e Aikataulun tai e Prosessin
kustannusten tuotteista saadut
e Prosessiin tulevien osumatarkkuus tulot
syotteiden (esim. (suhteessa
raaka-aineen, suunnitelmaan) e Prosessin
materiaalin) tuotteiden laatu
tasalaatuisuus e Saanto
e Tuotteen
e Tehokkuus (tuotokset lanseerausajankoh
suhteessa syotteisiin) ta
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e Suunnitelmanmukaisu
us resurssien
kaytossa,
kustannuksissa

e Takaisinmaksuaika

e Poikkeamien maara,
muutosten maara

e Uusien tuotteiden
osuus koko
lilkevaihdosta

e Suunnittelun laatu

Prosessin sopivia mittareita maaritettdessa on hyva pohtia mita prosessin asiakas odottaa ja
mitata sitd. Tai mitata sita, mita prosessia tekeva organisaatio itse odottaa prosessilta.
Pesonen (2007, s. 157) kehottaa kayttamaan "kolmen kysymyksen logiikkaa” maaritettdessa

prosessille mittareita. Han kehottaa kysymaan seuraavat kysymykset:

1. Mika olikaan kyseisen prosessin tarkoitus, miksi se on olemassa?
2. Mitka olivatkaan prosessin asiakkaiden tarpeet? Enta heiddn vaatimuksensa
prosessille ja odotuksensa seka tottumuksensa?

3. Mitka ovat prosessin menestystekijat?

Vastaukset kysymyksille 16ytyvat prosessin peruskuvauksesta. Kaikki kohdat kaytiin lapi
"Yhdentoista kysymyksen sarjassa” (liite 1). Vastauksista voidaan johtaa prosessille
mittareita, joista valitaan parhaat. Kahdesta viiteen mittaria voidaan pitda sopivana
maarana. Mittarit olisi hyva myds valita siten, etta osa seuraa prosessin onnistumista ja osa
seuraa lopputuloksen seuraamista. Tavallisimpia mittareita esim. projektien
ohjausprosessille ovat aikataulussa pysyminen seka suunnitelluissa kustannuksissa

pysyminen. (Pesonen, 2007, ss. 157-158, 186-187)

Hyva seurantajarjestelma huomioi syotteet, prosessin seka tuotokset suhteessa paamaariin
ja kertoo prosessin todellisesta suorituskyvysta. Hyvin valitut mittarit kertovat prosessin

suorituskyvysta ja jopa ennakoivat sita. Suorituskyvylla tarkoitetaan Laamasen (2001, s. 152)
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mukaan kykya saada aikaan haluttuja tuloksia. Suorituskykya mittaamalla voidaan parantaa
ja kehittaa organisaation tuloksellisuutta. Kuva 13. on esitettyna, etta suorituskyky voi liittya
asiakkaisiin, tuotteisiin (output), toimintoihin, resursseihin, syotteisiin (input) ja toimittajiin.
Suorituskyky voidaan jakaa erilaisiin teemoihin, kuten aikaan, rahaan, maaraan, fysikaalisiin

ominaisuuksiin ja sidosryhmien nakemyksiin. (Laamanen, 2001, s. 152)

Kuva 13. Suorituskyky; mittaaminen ja prosessi (Laamanen, 2001, s. 15)

Palvelu
[3°]
£ [Sydte ) Tuote x
= > Prosessi >» ©
i (7))
2 <

myy Output
I Mittaus 1

Prosessin suorituskyky

Tunnusluvut ovat mitattavista asioista muodostettuja arvoja, joilla yritys voi ohjata ja
kehittaa toimintaansa. Tunnusluku voidaan muodostaa suoraan mittaamalla esim.
lapimenoaika tai se voidaan erikseen rakentaa ohjaamisen tarpeisiin. Yleisimpid prosessien
seuraamisessa kaytettyja tunnuslukuja ovat virtaus, tehokkuus, havikki ja poikkeama.

(Laamanen, 2001, s. 159)

5 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tietomallinnusprosesseja turvalaite-, sahkoérata-, vahvavirta-, merkki- ja
kaapelireittisuunnitelmien osalta on ldhdetty kehittelemaan Martinsuon ja Blomqvistin
(2010, s. 6) esittaman “Prosessin kehittamisen yleiset vaiheet” -kaavion mukaisesti (Kuva 9).
Kaavio soveltuu liiketoimintaprosessien kehittamisen valineeksi, joten se toimii hyvin myds

tietomallinnusprosessien kehittamiseen. Kaavio muodostuu paapiirteissaan samoista
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osioista kuin Lecklinin (2002, s. 150) esittdma kolmivaiheinen malli (Kuva 7) sekd Laamasen
(2001, s. 209) mainitsema Demingin ympyra (Kuva 8). Valittu kaavio on kuitenkin
yksityiskohtaisempi ja paremmin sovellettavissa sellaisenaan tietomallinnusprosessin
kehittamiseen. Kaaviossa on myos erikseen korostettu paamaarien tarkeytta
kehittamisprosessien eri vaiheissa. Paamaarat on hyva pitaa kirkkaana mielessa koko
prosessin kehittdmisen ajan, jotta lopputulos on tavoitteenmukainen. Martinsuo ja
Blomqvist (2010, ss. 6-8) ovat lisdksi avanneet jokaisen tyovaiheen sisallon tekstissdaan

yksityiskohtaisesti, jolloin prosessien kehittaminen kaavion mukaisesti on helppoa.

Kehittamistyon tekeminen aloitettiin tyon rajauksesta seka alustavien paamaarien
selvittamisesta. Yrityksessa on aloitettu tietomallintamisen kehittamiseen keskittyva
projekti kevaalla 2020. Kehittamisprojektin palavereissa kaytiin keskustelua suunnittelun
tietomallinnusprosessien nykyisesta toimivuudesta, kehitystarpeesta seka tulevaisuuden
tavoitetilasta. Keskustelun perusteella tehtiin paatos tarpeesta lahtea uudistamaan yrityksen
kaikkien tekniikka-alojen, jotka tietomalleja toimittavat, tietomallintamisprosesseja.
Kehittamistyon selkeyden vuoksi tyo paatettiin rajata koskemaan vain suunnitteluprosessin
sitd osaa, joka tuottaa suunnitelmien visuaaliset kolmiulotteiset tietomallit tilaajalle tai
yhdistelmamalliin toimitettavaksi. Kehittamistydssa ei otettu kantaa itsessaan

suunnitteluprosessin toimintaan.

Varhaisessa vaiheessa selvisi, etta yrityksen infrasuunnittelun kdyttdma prosessi eroaa
huomattavasti muista tekniikka-aloista. Infrasuunnittelussa ei ole tunnistettavissa erillista
prosessia, jossa tuotetaan kolmiulotteiset tietomallit, vaan suunnittelu toteutetaan Tekla
Civil -ohjelmalla, joka tuottaa samalla myds kolmiulotteisen tietomallin. Keskusteluissa selvisi
myo0s, etta infrasuunnittelun suunnitteluprosessissa tai toimintatavoissa ei ole talla hetkella
havaittavissa merkittavia heikkouksia tai ongelmia. Pienid parannustarpeita toimintatapoihin
havaittiin, mutta ei tarpeeksi suuria, jotta infrasuunnittelun suunnitteluprosessia olisi
tarpeen ldhted tutkimaan tarkemmin. Paatettiin luopua prosessin kehittdmisesta

infrasuunnittelun osalta tassa opinnaytetyossa.

Turvalaite-, sdhkorata-, vahvavirta-, merkki- ja kaapelireittisuunnitelmien tietomallintamisen
osalta kehitystarve tunnistettiin. Naille tekniikka-aloille on tyypillista, etta suunnittelu

toteutetaan pitkalti 2D-maailmassa ja luovutettava suunnitelma-aineisto koostuu pdf- ja
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dwg-muotoisista suunnitelmakuvista, Excel-luetteloista seka Word-dokumenteista.
Suunnitteluprosessista voidaan selkedsti erottaa ns. suunnitelmien tietomallinnusvaihe,
jossa suunnitelmista luodaan visuaalinen kolmiulotteinen tietomalliaineisto. Luotu
tietomalliaineisto voi sisdltdaa esim. suunnitelmamallit, jotka toimitetaan yhdistelmamalliin

tarkastelua ja yhteensovitusta varten.

Nykytilanteen kartoittamisessa huomattiin, etta tutkittavien tekniikka-alojen
tietomallintaminen voidaan luontevasti jakaa pistemaisten objektien tietomallintamiseen
seka kaapelireittien tietomallintamiseen. Pistemaisilla objekteilla tarkoitetaan kohteita, jotka
voidaan tietomallintaa yksittaisilla 3D-objekteilla ja niiden sijaintitieto annetaan

insertiopisteelle syotettavilla x:n, y:n ja z:n arvoilla (Kuva 14).

Kuva 14. Pistemadisesti sijoitettavia 3D-objekteja AutoCAD-kuvassa (Alho, 2020)

Kaapelireittien tietomallintamisella tarkoitetaan kohteiden, joilla ei ole yksittaista
insertiopistettd, tietomallintamista (Kuva 15). Kohteet muodostuvat pdaasiassa viivamaisista
objekteista. Tasta saatiin tietomallinnusprosessin kehittamiseen tarkasteltavaksi kaksi
erilaista prosessia; pistemaisten objektien tietomallintaminen seka kaapelireittien

tietomallintaminen.
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Kuva 15. Kolmiulotteisesti esitettyja kaapelireitteja AutoCAD-kuvassa (Alho, 2020)

Kehittamisprojektin palavereissa hahmoteltiin alustavat paamaarat tietomallintamisen
kehittamistyolle. Keskusteluista kavi ilmi, etta suunnitelmien tietomallintamisen tulisi olla
yksinkertaista, nopeaa, automatisoitua, oikea-aikaista, sisaltdaa vahan tyovaiheita ja olla
luonteva osa suunnitteluprosessia. Tietomallintamisen pitda olla niin yksinkertaista, etta se

onnistuu jokaiselta suunnittelijalta lyhyen perehdytyksen jalkeen.

Tiedostettiin, ettd paamaariin padseminen vaatii paljon aikaa ja mahdollisesti radikaalejakin
muutoksia suunnittelutapoihin seka kaytettaviin ohjelmistoihin. Tietomallintamisprosessia
on kuitenkin tarve parantaa heti, joten pitkaaikaisen kehittamistyon suuntaviivojen lisaksi

tyossa lahdettiin selvittdmaan nopeita toimenpiteitd prosessien parantamiseksi.

Tietomallinnusprosessien kehittamista lahdettiin selvittdamaan haastatteluilla, tyopajoilla
seka henkilostokyselylld. Nykytilannetta lahdettiin selvittamaan yksilohaastatteluilla.
Suunnitelmien tietomallintamiselle ei ole olemassa yhta kaikkien kayttamaa ohjeistusta,
vaan tyotavat saattavat vaihdella suurestikin eri tyontekijoéiden valilla. Haastattelemalla
kaikki suunnitelmia tietomallintaneet henkil6t yksittdin, saatiin selville kaikki mahdolliset
variaatiot kaytetyista tyotavoista. Lisaksi uskotaan, etta saatiin tarkasti koottua

haastateltavien ndkemykset nykyisten toimintatapojen kehittamistarpeista.
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Tavoiteprosessin maarittelya ja suunnittelua ldhdettiin tydstamaan tydpajatyylisesti.
Ty6pajalla oli tarkoitus saada tekijat osallistumaan prosessien tydstamiseen ja antamaan
mahdollisuus vaikuttaa lopputulokseen. Yhteistyossa kehitetylla tavoiteprosessilla oli myds

tarkoitus saada suunnitelmien tietomallintajat sitoutumaan suunniteltuihin muutoksiin.

Henkilostokyselya kaytettiin nykyisen tietomallinnuksen tietotason selvittamiseen
yrityksessa seka aiheeseen liittyvan lisdkoulutuksen tarpeeseen. Silla haluttiin myos kerata
kommentteja kehitysprojektille ja tietomallinnusprosessien kehittamiselle seka selvittaa,
mitka nahtiin tarkeina paamaarina prosessia kehittaessa. Haluttiin antaa
vaikutusmahdollisuus myds niille henkildille, jotka eivat kuuluneet tietomallinnusprosessien

kehittamisen ydinporukkaan.

5.1 Lahtotilanteen kartoittaminen

Tietomallinnusprosessien kehittaminen aloitettiin lahtotilanteen selvittamiselld. Lahtotilanne
oli tarkea saada selville, jotta tiedettiin mika nykyisissa toimintatavoissa toimii ja mita pitaisi
kehittdaa. Martinsuon ja Blomqvistin (2010, ss. 6-7) mukaan olemassa olevasta prosessista
olisi hyva koota havainnollistavan tiedon lisdksi myos mittaustietoa. Nykyisten
tietomallinnusprosessien osalta ei ollut saatavilla luotettavaa mittaustietoa, joten

nykytilannetta kartoitettiin tietomallintajien arvion pohjalta seka henkilostokyselylla.

Prosessien kuvaamiset padatettiin toteuttaa Pesosen (2007, s. 144) kolmen kohdan
mukaisesti (Kuva 10), jolloin nykyisista tietomallinnusprosesseista koostettiin
peruskuvaukset, prosessikaaviot seka kaavion vaiheiden avaukset. Peruskuvaus prosessista
tehtiin ”Yhdentoista kysymyksen sarjan” avulla perustietolomakkeena. Prosessikaavion
ulkoasussa paatettiin kayttaa yksinkertaistettua versiota, koska ns. uimaratakaavion
esittamismalli olisi tehnyt esitystavasta sekavamman. Prosessiin osallistuva taho tai toimija
on koko prosessin ajan kuitenkin suunnittelija, joka tekee mallinnusty6ta. Kaavion vaiheiden

kuvaukset avattiin kirjallisesti taulukkomuotoisesti toimintotaulukkoon (Taulukko 1).
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5.1.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen paatarkoituksena oli selvittaa tietomallinnuksen nykyista tilannetta yrityksessa
seka havaita kohdat, joita parantamalla saadaan tietomallintamisprosessia sujuvoitettua.
Lisaksi haluttiin selvittda henkiléston nykyinen tietotaso tietomallinnuksen osalta. Prosessien

nykyista tilannetta tutkittiin haastatteluilla ja kyselylla.

Haastattelut toteutettiin teemahaastattelumuotoisesti. Haastatteluiden tavoitteena oli
kartoittaa tietomallintamisen nykytilannetta hahmottelemalla nykyinen mallinnusprosessi
seka tunnistamalla siita kehitettavia kohtia. Haastatteluissa oli mukana yrityksen
tietomalliosaajat ja ne toteutettiin yksilohaastatteluin. Talla haluttiin saavuttaa
mahdollisimman tarkka kuvaus kunkin mallintajan omasta tyoskentelysta. (KvaliMOTV, 2006-

a)

Haastatteluiden tulokset kasiteltiin anonyymisti, jotta vaaristyman riskia saatiin
pienennettya. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja haastatteluiden aikana tehtiin
muistiinpanoja. Haastattelut litteroitiin paapiirteittain. Litteroinnissa ei ollut tarpeen kirjata
ylos danenpainoon tai danensavyyn liittyvia asioita, eikd sanatarkasti haastateltavan
kertomaa. Paapiirteiden kirjaaminen riitti siihen, etta haastattelusta saatiin poimittua
tutkimuksen kannalta oleelliset kohdat. Litteroinnilla helpotettiin aineiston hallitsemista ja
analysointia. Litteroitu aineisto koodattiin eri vareilla. Koodaamisella saatiin jaoteltua
kasiteltava aineisto eri teemojen mukaisesti, joka helpotti aineiston hyodyntamista

tutkimuksessa. (KvaliMOTV, 2006-b)

Litteroitu aineisto koodattiin seuraavalla jaottelulla:
e nykyisen prosessin toiminto

e nykyisessa prosessissa toimii

e nykyisessad prosessissa ei toimi
e kehitysidea
® muuta

Tuloksista koostettiin nykyisten mallinnusprosessien perustietokuvaukset, prosessikaaviot

seka toimintotaulukot. Tassa opinnaytetydssa mallinnusprosessit kuvataan



32

yksityiskohtaisesti, koska tarkasteltavat prosessit on aina syyta toteuttaa samalla tavalla.
Halutaan myos selvittaa tarkasti prosessin tehtavat, kaytettavat vadlineet ja vaadittavat

resurssit, jotta tavoiteprosessi saadaan optimoitua mahdollisimman hyvin.

Henkildston tietotasoa tietomallintamisen osalta haluttiin selvittaa laajemmin
henkilostokyselylla. Kysely toteutettiin strukturoituna haastatteluna. Henkildstolle lahetettiin
sahkoinen lomakekysely, jossa oli valmiita vastausvaihtoehtoja. Kyselyn loppuun oli koottu
muutama avoin kysymys. Kyselyn vastaukset kerattiin anonyymisti, jolla pyrittiin valttamaan
vaaristymaa. Kyselyn tuloksia hyédynnettiin mm. tavoiteprosessien paamaarien

linjaamisessa seka henkiloston nykyisen tietotason seka koulutustarpeen arvioinnissa.

5.1.2 Haastattelut

Haastattelujen paatavoitteena oli nykyisen prosessin selvittaminen ja analysointi.
Haastateltavien kanssa hahmoteltiin haastateltavan nykyiset toimintatavat tarkasti ja
kuvattiin ne. Tassa vaiheessa pyrittiin myos kriittisesti tarkastelemaan nykyisen
tietomallinnusprosessin toimintaa. Toimintatavat eivat valttamatta ole taysin yhdenmukaisia
kaikilla tyontekijoilla, joten haastattelujen tarkein tavoite oli saada selville kaikki kdytossa
olevat variaatiot. Lisaksi selvitettiin ajatuksia tietomallinnuksesta ja pyrittiin tunnistamaan
heikkouksia nykyisissa toimintatavoissa. Haastatteluihin kutsuttiin kaikki yrityksen henkil6t,
jotka ovat mallintaneet suunnitelmia projekteille tai ovat olleet mukana ohjaamassa
tietomallintamista. Haastattelut suoritettiin etdapalaverina ja ne tallennettiin tulosten
kasittelya varten. Haastatteluiden kestot pyrittiin rajaamaan maksimissaan kahden tunnin

mittaisiksi, jotta haastateltavat jaksoivat keskittyd aiheeseen etdpalaverissa.

Ennen haastattelua haastateltaville |ahetettiin valmistavia kysymyksia. Haastatteluihin

pyydettiin valmistautumaan miettimalla seuraavia kysymyksia:

e Minkalaisia suunnitelmia ja projekteja olet tietomallintanut?
e Tietomallintamiseen kdyttamasi nykyinen prosessi (askel askeleelta)?
e Mika nykyisessa prosessissa toimii ja mika ei?

e Miten nykyista prosessia voisi kehittda, jotta tietomallintaminen helpottuisi?
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Haastattelut alkoivat opinndytetydn aiheen esittelylld, ilmoituksella tallentamisen
aloituksesta seka kerrottiin, etta tulokset kasitelladan anonyymisti. Alussa taytettiin nykyiseen
mallinnusprosessiin liittyva perustietolomake (Kuva 16). Perustietolomake sisaltaa
"Yhdentoista kysymyksen sarjan”, jolla on tarkoitus selkeyttda ja auttaa hahmottamaan

mallinnusprosessia.

Kuva 16. Haastatteluissa kaytetyn Perustietolomakkeen pohja (Alho, 2020)

Tietomallintamisen kehittéminen -projekti p ro \A | O m

Prosessin maarittaminen / Perustietolomake
Tekniikka-ala: Turvalaitesuunnittelu

Paivamaara:
Kysymykset Vastaukset

1. Mika on prosessin tarkoitus? Miksi se on olemassa?
2. Mikéa on prosessin ensimmadinen vaihe? Enta
viimeinen?

3. Mika on input (sy6te) ja mika on output (tuote)?

4. Ketkd ovat prosessin asiakkaita?

5. Mita odotuksia ja vaatimuksia eri asiakasryhmilld on?
6. Mitka ovat prosessin menestystekijat?
7. Mitka ovat prosessissa tarvittavat resurssit?

8. Kuka on vastuussa prosessista eli prosessiomistaja?
9. Mitka ovat prosessin mittarit?

10. Miten prosessia ohjataan?

11. Miten prosessia parannetaan?

Haastattelun edetessa haastateltavan nykyisen mallinnustavan kuvaamiseen hahmoteltiin
samalla visuaalinen esitys nykyisesta tietomallinnusprosessista Draw.io-piirto-ohjelmalla.
Kuva 17. on esitetty nakyma yhdesta hahmotellusta prosessista. Prosessikaavion
hahmottelulla oli tarkoitus saada mallintajan kdytossa oleva suunnitelmien
tietomallinnusprosessi nakyvaksi. Prosessi pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman tarkasti ja
selkedsti. Prosessikaavion piirron jalkeen kaytiin se viela lapi kohta kohdalta ja tarkistettiin
paikkansapitavyys. Tarkasteltiin, ettd prosessikaavio on tarkka kuvaus tyontekijan
kayttamasta prosessista. Taman jalkeen prosessia analysoitiin alustavasti. Prosessista
pyrittiin tunnistamaan sen vahvuudet, heikkoudet ja kehitettavat kohteet. Prosessikaaviosta

heraavat korjaukset ja lisdykset kirjattiin ylos.



Kuva 17. Tietomallinnusprosessin kuvaaminen Draw.io:lla (Alho, 2020)

Mallintamisen prosessikaavio.drawio

E~ 145% ~ S
Hae kuvioita

Muistilehtio

Tiedosto Muokkaa Nayta Jarjesta Liszominaisuudet Ohje Kaikki muutokset ta

Lahtoaineisto >

2D-suunnittelu

2D-suunnitelmien Yhdistelmamalliin >

pohjalta 3D-mallinnus vieminen (TC)

Aineiston tarkastelu |——» Itselleluovutus

Lahtoaineistoluettelo
Oeo

o N

Aineistoluettelo

P can e

Laaduvarmistusdokumentit
Tietomalliselostus

Haastatteluja tehtiin yhteensa seitseman kappaletta ja ne toteutettiin 26.5.-29.5.2020

valisend aikana. Kaikilla haastatelluilla seitsemalla tyontekijalld oli kokemusta pistemaisten

objektien tietomallintamisesta. Kaapelireittien tietomallintamisesta oli kokemusta viidella

tyontekijalla (Taulukko 3).

Taulukko 3. Haastattelujen sisalto (Alho, 2020)

34

Pistemadisten objektien Kaapelireittien
Haastattelun numero . . . .
mallintaminen mallintaminen
M1 X X
M2 X X
M3 X X
M4 X X
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M5 X X
M6 X
M7 X

5.1.3 Henkilostokysely

Henkilostokyselyn paatavoitteena oli selvittaa henkildstdon nykyista tietotasoa
tietomallinnuksen seka tietomallipohjaisen suunnittelun osalta. Haluttiin selvittaa
lisakoulutuksen tarve ja mitka perehdyttamismuodot palvelisivat parhaiten otettaessa
kdyttoon uusia toimintatapoja. Samalla pyrittiin kartoittamaan kehitysehdotuksia

tavoiteprosessiin.

Kysely toteutettiin strukturoituna haastatteluna Lyyti-kyselytyokalun avulla. Kysely
lahetettiin sahkopostitse koko Proxion Planin henkilostélle. Kohdejoukoksi paatettiin valita
koko henkil6sto, koska haluttiin kerdta monipuolisesti nakokulmia ja kehitysideoita myos
muiltakin kuin suunnittelijoilta. Kysely koostui valmiista vastausvaihtoehdoista seka
muutamasta avoimesta kysymyksesta. Vastausaikaa kyselyyn annettiin pari viikkoa. Kyselyn
vastaukset kasiteltiin anonyymisti ja niista vietiin kehitysehdotuksia tavoiteprosessin

luomiseen.

Kysely koostui 13 kysymyksesta, joista ensimmaiset yhdeksan olivat monivalintakysymyksia.
Ensimmaiset kolme kysymysta kasittelivat yleista tietotasoa mallintamiseen liittyen seka
kartoittivat lisdkoulutuksen tarvetta. Seuraavat kuusi kysymysta kartoittivat senhetkisia
mallinnuskokemuksia sekd milla tavoin uusia toimintaohjeita olisi hyva ottaa kayttoon.
Viimeiset nelja kysymysta olivat avoimia kysymyksid, jotka selvittivat ideoita kehitysprojektia
varten ja ajatuksia nykyisesta osaamistasosta. Kaikki henkilostokyselyn kysymykset 16ytyvat

liitteesta 2.
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Henkilostokysely toteutettiin 26.5.-5.6.2020 vélisena aikana ja se lahetettiin 93 henkildlle
sahkopostitse. Vastauksia saatiin yhteensa 36 kappaletta, joista kolme saatiin 3.6.2020
lahetetyn muistutusviestin jalkeen. Netto-otoksen mukaan (87 kpl) laskettuna

vastausprosentiksi saatiin 41 %.

Vastausprosenttia voidaan pitaa hyvana, kun otetaan huomioon otannan luonne, kyselyn
aihe, toteuttamisajankohta seka se, etta kyselytutkimusten vastausprosentit ovat tyypillisesti
alle 50 % suuruisia. Tietomallintamisen kanssa tyoskentelee vain osa henkil0stosta, joten
aihetta ja kyselyyn vastaamista ei ole valttamatta koettu tarkedksi. Osa vastaamatta
jattaneista on myos saattanut kokea tietomallintamisen aiheena vieraaksi, eikad ole taman
takia halunnut vastata kyselyyn. Kyselyn toteuttamisajankohtana touko-kesakuun vaihde ei
ole paras mahdollinen koska osa saattaa olla jo kesdlomilla tai viimeistella téitaan ennen

lomille jaamista. (Vehkalahti K., 2019, s. 44)

Kyselylla kerdtyn aineiston voidaan ajatella olevan edustava. Vastaajista 70 % ilmoitti
tehneensa mallinnettavia suunnitelmia ja 35 % ilmoitti tehneensa tietomallia. Ndiden
prosenttimaarien voidaan ajatella edustavan henkilostéa melko hyvin. Lopun avoimiin
kysymyksiin oli vastattu ahkerasti, josta voidaan paatella vastausmotivaation pysyneen
hyvana kyselyn ajan ja ndin ollen vastauksia voidaan pitaa melko luotettavina. Vastauksista
saatiin alkuoletusta tukeva kuva yrityksen tietomallintamisen tasosta seka kehitysideoita

jatkoa varten.

5.2 Tavoiteprosessien muodostaminen

Lahtotilanteen selvittdmisen jalkeen kehitystyo eteni tavoiteprosessin maarittamiseen,
suunnitteluun ja tehtavien toimenpiteiden kartoittamiseen. Tavoiteprosessien
muodostamista varten oli ensin analysoitava ldhtotilanne. Ennen analysointia tarkistettiin
vield alussa, yrityksen tietomallintamisen kehitysprojektin palavereissa, asetetut paamaarat
kehittamistyolle. Haastatteluiden ja henkilostokyselyn tuloksien perusteella paamaaria

tarkennettiin. Padmaarat kehittamistyolle ovat:

Prosessin on oltava:

e nopea, yksinkertainen, helppo
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e automatisoitu, vahan tyovaiheita
e aina samanlainen
e helppo oppia, hyvin ohjeistettu ja perehdytetty

e jokaisen suunnittelijan tehtavissa; suunnitelmat voi tarkistaa heti mallissa

mallien on oltava tarkkoja (voidaan luottaa olevan oikein)

Analysointivaiheessa nykyisia kuvattuja tietomallinnusprosesseja verrattiin paamaariin.
Arvioitiin toimivatko nykyiset toimintatavat kuten toivotaan ja mitka ovat niiden puutteet,
kehittamiskohteet sekd missa vaiheissa aiheutuu resurssihukkaa. Tiedostettiin, ettad kaikkiin
paamaariin padasemiseksi tarvitaan radikaaleja muutoksia tyotapoihin seka
suunnitteluohjelmiin. Muutos tulee tapahtumaan hitaasti ja vaatii paljon kehitystyota
pohjalle. Tehtiin paatos, etta tassa vaiheessa tehdaan prosesseihin sellaisia muutoksia, joilla
saadaan prosesseja parannettua heti ja pienelld tyomaaralla. Analyysivaiheessa nousevat
kehityskohteet, joita ei voida huomioida tassa vaiheessa luotavissa tavoiteprosesseissa,
kirjataan yl6s ja niiden tyostaminen jatkuu yrityksen omassa tietomallintamisen

kehitysprojektissa.

TyOpajoissa tehtdvaa analysointia varten oli taytetty valmiiksi kustakin prosessista taulukko,
johon oli kirjattu prosessia hidastavat ja hankaloittavat vaiheet. Taulukkoa kutsuttiin
hukkataulukoksi. Taulukossa oli koottuna lahtotilanteen kartoittamisvaiheessa nousseita
kohtia, jotka aiheuttavat prosessiin hukkaa. Taulukko oli tdydennetty suurimmaksi osaksi
haastatteluissa tehtdvien analysointien perusteella. Taulukkoon oli koostettu prosessia
hidastavat tekijat, niiden tarkennukset, vakavuudet (asteikko 1-3) sekd mahdolliset
haastatteluissa |I0ytyneet parannusehdotukset. Kuva 18. on esimerkki hukkataulukon

kirjauksesta.
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Kuva 18. Esimerkki hukkataulukon kirjauksesta (Alho, 2020)

Tietomallintamisen kehittdminen - rO y | O m
projekti D 3 Taustavarien selitykset:
Prossin analysointivaihe / Prosessista | dydetyt hukat = Liittyy molempiin prosesseihin
Tekniikka-alat: Turvalaite-, sihkorata- , vahwavirta- ja merkkisuunnitelmat = Liittyy pistemaisen mallintamisen prosessiir
Pdivdmdara ja laatija: 09.06.2020 Jenni Alho = Liittyy kaapelireittien mallintamisen proses:
Prosessin analysointivaihe: Nykyisen prosessin analysointi ja toimenpide-ehdotukset

Nro |Laytynyt hukka Tarkennus Vakavuus (1-3) Parannusehdotus

~ ; . : Saako maanpintamallia kuvan taustalle, jotta terointi
Mallia tarkaste llaan usein Trmble Connectissa,

. e B on nopeam paa ja voidaan tehds jo

ka kaytt koettu kankeaksi. Trimblke
1 |Mallin tarkaste lun onge Imat L2hi N am _nen on . OFL kankeakst. Trim . 2 suunnitteluchje imassa? Onko eri tiedostomuotojen
Connectissa mittaustydkalut on koettu kanke aksi ja

- ) vilills eroa? lokin muu ohjelma tarkastelua varten?
mallin ndkywyden kanssa on ollut onge Imia.

Trimble Connect -koulutusta?

5.2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen paatarkoituksena oli analysoida nykyiset suunnitelmien tietomallinnusprosessit
sekd muodostaa tavoiteprosessit pistemaisten objektien ja kaapelireittien
tietomallintamiseen. Lisaksi haluttiin selvittaa kehityssuuntaa pidempiaikaiselle
kehitystyolle; yrityksen tietomallintamisen kehittamisprojektille. Tutkimusta suoritettiin

tydpajamuotoisesti, kolmella eri tydpajalla.

TyOpajoissa tarkasteltiin nykytilan tietomallinnusprosessia, kaytiin lapi hukkataulukkoa,
analysoitiin nykyisia prosesseja, hahmoteltiin tavoiteprosessia seka tehtiin toimenpide-
ehdotukset jatkoa varten. Kahden ensimmaisen tyOpajan paatavoitteena oli
haastattelukierroksen ja henkilostokyselyn tulosten esittely, nykytilanteen analysointi seka
tavoiteprosessien maarittely. Viimeisen tyOpajan paatavoitteena oli maarittelyn pohjalta
hahmoteltujen tavoiteprosessien esittely, tehtdvien téiden vastuuttaminen seka jatkon
suunnittelu. Tyopajoihin kutsuttiin haastattelukierroksen tietomalliosaajat,
suunnitteluohjelmien paakayttajia, kehityspaallikkoé seka ryhmapaallikkoja. Tyopajat
jouduttiin toteuttamaan koronatilanteen takia etana Teams-kokouksena. TyOpajoissa kaytiin

vhdessa lapi esitysaineistoa ja tehtiin kirjauksia jatkoa varten.

Ty6pajat nauhoitettiin ja niiden aikana tehtiin muistiinpanoja. Haastattelut litteroitiin

paapiirteittain ja koodattiin eri vareilla.

Litteroitu aineisto koodattiin seuraavalla jaottelulla:
e korjattava nyt

e jatkokehitykseen
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Nykytila-analyysin tuloksista muodostettiin tavoiteprosessien prosessikaaviot seka
toimintotaulukot. Hukkataulukon pohjalta muodostettiin toimenpidetaulukko.
Toimenpidetaulukkoon kirjattiin prosessien parantamista varten tehtavat toimenpiteet,

vastuuhenkilot, toteutusaikataulut seka sarake kuittaukselle, kun tehtavat tyot on suoritettu.

5.2.2 Ensimmainen tyopaja

Ensimmaisessa tydpajassa kasiteltiin pistemaisten objektien tietomallintamista. Ennen
tyopajaa kaikille kutsutuille lahetettiin tutustuttaviksi haastattelukierroksen tuloksista koottu
nykytilanteen prosessikaavio, prosessikaavion toimintotaulukko seka prosessin
hukkataulukko. Lisaksi kaikkia haastateltuja mallintajia pyydettiin tarkistamaan, etta kaytetty
tietomallinnusprosessi 16ytyy prosessikaaviosta. Prosessikaavioon oli yhdistetty kaikkien
haastateltujen tyontekijoiden prosessit. Talla saatiin kuvattua selkeasti kaikki kaytetyt

variaatiot.

TyOpaja alkoi henkilostokyselyn ja haastattelukierroksen tulosten esittelylld. Taman jalkeen
lahdettiin kdaymaan yksityiskohtaisesti lapi nykytilanteen prosessikaaviota seka
toimintotaulukkoa. Prosessikaavion toimintotaulukkoon oli avattu sanallisesti kaikki
toiminnot, joita prosessikaaviossa tehdaan. Taman jalkeen kaytiin [api nykyisen
mallinnusprosessin hukkataulukko. Hukkataulukkoon oli koottu kaikki nykyisessa

mallinnusprosessissa havaitut vaiheet, joista aiheutuu resurssihukkaa.

Materiaalin lapikdaymisen jalkeen esiteltiin tavoiteprosessin pddamaarat. Padmaarat oli koottu
yrityksen tietomallipalaverien keskusteluiden, kehitysprojektin projektisuunnitelman,
mallintajien haastatteluiden seka henkilostokyselyn tulosten pohjalta. Varmistettiin, etta

kaikki ovat yhta mielta paamaarista.

Asetetut paamaarat olivat:

nopea, yksinkertainen, helppo
e automatisoitu, vahan tybvaiheita

aina samanlainen

helppo oppia, hyvin ohjeistettu ja perehdytetty
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e jokaisen suunnittelijan tehtdvissd; suunnitelmat voi tarkistaa heti mallissa

¢ mallien on oltava tarkkoja (voidaan luottaa olevan oikein)

Seuraavaksi tyopajassa siirryttiin yhdessa miettimaan mita nykyiselle prosessille on tehtava,
jotta paamaariin padstaan. Nykyisesta tietomallinnusprosessista tunnistettiin eniten
resurssihukkaa aiheuttavat vaiheet ja ne taydennettiin hukkataulukkoon. Analysoitiin koko
prosessia kriittisesti ja selvitettiin tehtavia toimenpiteita. Maaritettiin tavoiteprosessi ja
kirjattiin alustavasti tavoiteprosessia varten tehtavia toimenpiteita ylos. Tyopajan tuloksista

koostettiin pistemaisten objektien tietomallintamisen tavoiteprosessin prosessikuvaus.

5.2.3 Toinen tyopaja

Toisessa tyopajassa kasiteltiin kaapelireittien tietomallintamista. Ty6paja eteni samalla
tavalla kuin ensimmaisen tydpaja. Ennen tyopajaa osallistujille lahetettiin tutustuttaviksi
haastattelukierroksen tuloksista koottu nykytilanteen prosessikaavio, prosessikaavion
toimintotaulukko seka prosessin hukkataulukko. Lisdksi pyydettiin haastateltuja tyontekijoita

tarkistamaan, etta kaytetty tietomallinnusprosessi |0ytyy prosessikaaviosta.

TyOpaja alkoi haastattelukierroksen tulosten esittelylld. Taman jalkeen lahdettiin kdymaan
yksityiskohtaisesti lapi nykytilanteen prosessikaaviota, toimintotaulukkoa ja hukkataulukkoa.
Lapikaynnin jalkeen siirryttiin yhdessa miettimaan mita nykyiselle tietomallinnusprosessille
on tehtava, jotta pdamaariin paastaan. Maaritettiin tavoiteprosessi ja kirjattiin alustavasti
tavoiteprosessia varten tehtavia toimenpiteita yl6s. Tyopajan tuloksista koostettiin

kaapelireittien tietomallintamisen tavoiteprosessin prosessikuvaus.

5.2.4 Kolmas tyopaja

Kolmannessa tyopajassa tarkasteltiin tavoiteprosessit pistemdisten objektien ja
kaapelireittien tietomallintamiselle seka suunniteltiin tehtavat toimenpiteet tavoiteprosessia
varten. Tavoiteprosessit oli koostettu ensimmaisen ja toisen tyopajan tulosten perusteella.
Ennen tydpajaa osallistujille Iahetettiin tutustuttaviksi tavoiteprosessin prosessikaavio seka

tavoiteprosessin toimintotaulukko.
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Tyopaja alkoi tavoiteprosessien yleisesittelylld. Taman jdlkeen |ahdettiin kdymaan
yksityiskohtaisesti tavoiteprosesseja lapi ja tehtiin viimeisia viilauksia. Viilausten jalkeen
varmistettiin, etta kaikki hyvaksyvat ne pilotointiin. Lopuksi kaytiin toimenpidetaulukkoa lapi

ja merkittiin tehtaville toille vastuuhenkild seka aikataulu tyon tekemiselle.

5.3 Mittarien maaritys

Haastatteluista koostetusta nykytilanteen prosessin perustietolomakkeesta selvisi, ettei
prosessille ole maaritetty selkeitd mittareita. Kirjallisuuskatsauksesta selvisi, etta
mittaaminen kuuluu olennaisena osana prosessien hallintaan ja ohjaamiseen. Se on tarkea
osa prosessien kehittamista, koska muuten ei voida saada luotettavaa tietoa prosessin

nykytilanteesta. (Lecklin, 2002, s. 170) (Pesonen, 2007, s. 155)

Prosessille Iahdettiin maarittamaan alustavia mittareita Pesosen (2007, s. 157) “kolmen
kysymyksen logiikan” mukaisesti. Haastatteluiden aikana tdydennetysta

perustietolomakkeesta poimitaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

1. Mika olikaan kyseisen prosessin tarkoitus, miksi se on olemassa?
2. Mitka olivatkaan prosessin asiakkaiden tarpeet? Enta heidan vaatimuksensa
prosessille ja odotuksensa seka tottumuksensa?

3. Mitka ovat prosessin menestystekijat?

Prosessin tarkoitukseksi perustietolomakkeeseen on kirjattu mm. toimittaa malli tilaajalle,
yhteensovituksen ja térmaystarkasteluiden helpottaminen, tukee suunnittelua, saadaan
konkreettista kuvaa suunnitelmien sisallosta. Naista vastauksista johdetaan mittareiksi:

e asiakaspalaute

e J|aatu

Asiakkaiden tarpeet, vaatimukset ja odotukset prosessille on, ettd mallit ovat oikein, ne on
tuotettu vaatimusten mukaisesti ja yhteensovitus on tehty. Muilla suunnittelijoilla on
odotukset, ettd saavat mallin tarkasteltavaksi oikea-aikaisesti. Naista vastauksista johdetaan
mittareiksi:

e |aatu
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e poikkeamien maara

o tasmallisyys

Prosessin menestystekijoiksi nahtiin mm. riittavat resurssit, suunnittelijoiden tietotaito,
laadukkaat ldhtotiedot (mm. standardin mukainen geometria), aikataulu, yhteensovituksen
onnistuminen, luotettavuus, hyva ohjaus, oikea-aikaisuus, tarkkuus, helppous ja
yksinkertaisuus (tulosta tulee vahalla tydmaaralld), suunnitteluohjeiden noudattaminen ja
suunnitelmien tarkistaminen riittavalla tarkkuudella. Naista vastauksista johdetaan
mittareiksi:

o kaytetyt tyGtunnit

e suunnittelijoiden itsearvio omasta osaamisesta

e |3htstietojen laatu

o tasmallisyys

e laatu

e suunnittelijoiden itsearvio prosessin toimivuudesta

Saatiin yhteensa kahdeksan mittaria, joista voidaan valita parhaat 2-5 mittaria. Martinsuon &
Blomqvistin (2010, ss. 15-16) mukaan jatkuvan parantamisen ndakdkulmasta olisi parasta
kayttaa prosessiin liittyvia mittareita. Mittareista tasmallisyys, poikkeamien maara, kaytetyt

tyotunnit seka suunnittelun itsearviot voisivat edustaa prosessimittareita.

Ehdotetaan seuraavat mittareiksi:
e tasmallisyys (aikataulun osumatarkkuus)
e poikkeamien maara (muutosten maara / paivitystarve)

e suunnittelijoiden itsearvio prosessin toimivuudesta ja omasta osaamisesta

6 TULOKSET, TAVOITEPROSESSIT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa luvussa tarkastellaan kirjallisuusselvityksen seka tutkimusosion tuloksia tarkemmin.
Haastatteluilla, tyopajoilla ja henkilostotutkimuksella seka kirjallisuusselvityksella tehtyjen

tietojen pohjalta vastataan tyon tutkimuskysymyksiin.
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Paatutkimuskysymys on:

e Miten nykyisia suunnitelmien tietomallinnusprosesseja ja toimintatapoja on

parannettava, jotta tietomallintamisesta saadaan sujuvaa?

Paatutkimuskysymyksen osakysymykset ovat:

e Minkalainen on suunnitelmien tietomallinnusprosessi talla hetkella?
e Minkalainen suunnitelmien tietomallinnusprosessin olisi oltava?
e Milla toimenpiteilla tietomallinnusprosessia saadaan nopeasti parannettua?

e Mitka ovat sopivia mittareita tietomallinnusprosessien mittaamiselle?

6.1 Lahtotilanne

Tutkimusten perusteella selvisi, etta yrityksessa on toteutettu paljon tietomalliprojekteja.
Suunnitelmia on tietomallinnettu monipuolisesti erikokoisissa ja eri suunnitelmavaiheen
projekteissa. Yrityksessad on tehty seka yleissuunnitelmavaiheen etta
rakentamissuunnitelmavaiheen tietomallia ja suunnitelmamalleja on tehty laajoille, useiden
satojen objektien, alueille seka pienille, muutaman objektin, alueille. Variaatiota on ollut
paljon. Yritys on ollut alusta asti aktiivisesti mukana ratamallintamisen kehittamishankkeessa
ja tekijana pilottihankkeissa. Pilottihankkeissa on testattu ratamallintamisen erilaisia
tyotapoja. Tietomallintamista eri tavoin on kokeiltu esim. kaapelireittien osalta

objektimallintamisena seka pursotustekniikalla.

Henkilostokyselyn vastauksista voitiin paatelld, etta yleinen asenne tietomallintamista
kohtaan on yrityksessa positiivinen. Lahes kaikki vastanneista kokivat, etta
tietomallintamisesta voi saada lisdarvoa suunnitteluun ja osa siita oli tdhan mennessa
hyotynytkin. Lahes kaikki vastaajat suhtautuivat myos positiivisesti ajatukseen, ettd
tulevaisuudessa kaikki suunnittelijat mallintaisivat itse suunnitelmansa, varsinkin jos

aiheeseen jarjestetdan kunnollinen perehdytys.
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Haastatteluissa selvisi, etta toimintatavoille on nykyaan liikaakin variaatiota. Selvitellessa
nykyisia tietomallinnusprosesseja havaittiin, etta lahes jokaisella tyontekijalla oli kaytdssaan
oma tyylinsa. Kuvattaessa nykyisia tietomallinnusprosesseja samaan prosessikaavioon
huomattiin mallinnustyylien eri variaatioita olevan paljon (Kuva 19). Prosessi koettiin
monimutkaiseksi seka hankalaksi oppia ja toteuttaa. Kaytossa olevia ohjelmia huomattiin
olevan useita ja niiden valilld jouduttiin hyppimaan paljon. Nykyisistd prosesseista
tunnistettiin useita kohtia, joissa ns. takaisinsy6ttda on liian paljon ja aikaa kuluu liikaa
saman tydvaiheen uusimisessa. Prosesseista tunnistettiin useita kohtia, jotka hidastavat tai

hankaloittavat tyoskentelya.

Kuva 19. Kaapelireittien nykyinen mallinnusprosessi (Alho, 2020)

Tietomallintamisen kehittaminen -projekti Pro=xIion

Nykytilanteen prosessikaavio: Kaapelireittien mallintaminen

Paivamaara ja laatija- 8 6 2020 Jenni Alho

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Laadunvarmistus:

Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd nykyisten suunnitelmien tietomallinnusprosessin
kehittamiselle on tarvetta. Nykyiset mallinnustavat eivat ole tavoiteprosesseille asetettujen
pdaamaarien mukaisia. Mallintaminen nykyisilla toimintatavoilla ei ole yksinkertaista, nopeaa
ja helppoa. Automaatiota voisi olla enemman ja tehtavia tyévaiheita vahemman.
Nykyiselldan prosessia ei myoskdan koeta helposti opittavaksi eikd nykyinen toimintamalli
palvele ajatusta, ettd jokainen suunnittelija mallintaisi tulevaisuudessa itse suunnitelmansa.
Tietomallintamiselle ei ole talla hetkelld olemassa helppoa ja yndenmukaista toimintatapaa,

joka olisi helppo opetella.

Lahtotilanteesta koostettiin seuraavat dokumentit yrityksen kayttoon:

e Nykyisen mallintamisprosessin perustietolomake
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e Nykytilanteen prosessikaavio: Pistemaisten objektien mallintaminen (Liite 3, s. 1)

e Nykytilanteen prosessikaavio: Kaapelireittien mallintaminen (Liite 4, s. 1)

e Nykyisen mallintamisprosessin toimintotaulukko: Pistemaisten objektien
mallintaminen

e Nykyisen mallintamisprosessin toimintotaulukko: Kaapelireittien mallintaminen

e Nykyisen prosessin hukkataulukko

6.2 Tulevaisuuden tavoitetila

Tutkimuksessa selvisi, etta tulevaisuudessa suunnitelmien tietomallintamisen tulisi olla
nopeaa, yksinkertaista ja helppoa. Tietomallinnusprosessi olisi mahdollisimman pitkalle
automatisoitua, sisaltdisi vahan tyovaiheita ja olisi aina samanlaista. Prosessi olisi jokaisen
suunnittelijan tehtavissa, jolloin suunnittelija voisi tarkistaa suunnitelmansa tietomallista
heti. Tuotettavan tietomallin voisi luottaa olevan aina oikein. Nama paamaarat ohjasivat

kehitystyon toteuttamista ja tavoiteprosessien maarittamista seka suunnittelua.

Projektin aikana tiedostettiin, ettd tulevaisuuden tavoitetilaan paasemiseksi turvalaite-,
sahkorata-, vahvavirta-, merkki- ja kaapelireittisuunnittelun osalta joudutaan tekemaan
radikaalejakin muutoksia suunnittelutapoihin ja kdytettyihin ohjelmistoihin. Nykyiset
toimintatavat eivat sellaisenaan mahdollista paamaarien mukaista toimintamallia. Tyon
aikana selvisi, ettd nyt kaytossa oleva suunnitteluohjelma ei valttamatta palvele kaikkien
tekniikka-alojen suunnittelun tulevaisuuden tarpeita. Taman osalta yrityksessa tullaan
kdynnistamaan oma selvitystyonsa. Tyossa selviteltiin alustavasti vaihtoehtoisia ohjelmia,

joilla tietomallintaminen olisi helpompaa.

Vaikka tulevaisuuden tavoitetilaan padaseminen viekin jonkin aikaa, on tietomalliprosessien
kehittamiselld kuitenkin kiire. Tutkimuksessa haluttiin selvittdda myos semmoisia
toimenpiteitd ja uudistuksia, joilla suunnitelmien tietomallinnusprosesseja saadaan
parannettua heti. Nopeiden ratkaisujen osalta tiedostettiin, ettd ne tarjoavat valittdman
avun, mutta eivat valttamatta jaa pysyviksi uudistuksiksi prosessiin. Tutkimustyon pohjalta
tyossa madritettiin ja suunniteltiin tavoiteprosessit pistemdisten objektien
tietomallintamiseen seka kaapelireittien tietomallintamiseen. Koostettiin

toimenpidetaulukko, johon kirjattiin kaikki tehtavat toimenpiteet, joilla tavoiteprosessit
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saadaan pilotointivalmiiksi. Toimenpidetaulukkoon kirjattiin viimeisessa tydpajassa tehtaville

toille tekijat ja aikarajat.

Tavoitetilaan padasemiseksi on kehitystyota jatkettava maaratietoisesti. Tavoiteprosessien
pilotoinnin jalkeen on pilotoinnista saatavat tulokset kaytava lapi ja prosessia uudistettava
tarvittaessa. Suunnitelmien tietomalliprosessille on nimettava projektin ohjaaja tai ohjaajat.
Ohjaajat ottavat vastuullensa projektin jatkuvan kehittamisen, seuraamisen seka

suunnittelijoiden opastamisen.

Tutkimuksessa selvisi, ettd nykyisellddn prosessille ei ole olemassa selkeitd mittareita, joita
mitattaisiin. Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan sanoa, etta hyvien mittareiden
maarittaminen ja kdayttoonotto on tarkeaa, jotta tiedetdadn, mika on prosessin tilanne. Ty6ssa

maaritettiin ehdotukset mittareille kirjallisuuskatsauksen seka haastatteluiden perusteella.

Ehdotukset mittareille ovat:
e tasmallisyys (aikataulun osumatarkkuus)
e poikkeamien maara (muutosten maara / paivitystarve)

e suunnittelijoiden itsearvio prosessin toimivuudesta ja omasta osaamisesta

6.3 Tavoiteprosessit

Ty6ssa maaritettiin ja suunniteltiin tavoiteprosessit turvalaite-, sahkorata-, vahvavirta-,
merkki- ja kaapelireittisuunnitelmien tietomallintamiselle. Tavoiteprosesseja muodostettiin
kaksi, toinen pistemaisten objektin tietomallintamiseen ja toinen kaapelireittien
tietomallintamiseen. Kehitetyilla tavoiteprosesseilla saadaan nopeasti helpotettua
suunnitelmien tietomallintamista. Niilld ei suoraan paasta tulevaisuuden tavoitetilaan, mutta

ne ovat askel eteenpdin ja niiden pohjalta kehitystyotd voidaan jatkaa.

Tavoiteprosessit koostettiin lahtotilanteen tutkimuksen tuloksista seka kahden ensimmaisen
tyopajan tutkimustuloksista. Tavoiteprosessien muodostamisessa huomioitiin, ettd ne on
saatava pian kayttoon, joten tehtaviin toimenpiteisiin valittiin toimenpiteita, jotka voidaan
toteuttaa nopealla aikataululla. Suurimmat muutokset liittyivdt mm. uuden

suunnitteluohjelman kaytté6nottoon, objektien muokkaamiseen seka suunnittelutapoihin.
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Monimutkaisiksi havaittuja toimintatapoja paatettiin jattaa tavoiteprosessista pois ja
keskittya selkedan ja yhdenmukaiseen toimintatapaan. Tavoiteprosessien kehittamisen
tiimoilta kaytiin keskustelua ohjelmistotalojen kanssa ja selvitettiin kaytossa olevien

ohjelmien ominaisuuksia ja potentiaalia.

Tavoiteprosesseista koostettiin prosessikaaviot samalla tyylilla kuin nykytilanteen
vuokaaviot. Kaavioihin kuvattiin eri ohjelmat eri varisilla laatikoilla. Prosessikaavioiden lukua
ja tavoiteprosessien noudattamista varten kirjattiin kaikki tehtavat toiminnot
toimintotaulukoihin. Toimintotaulukoihin merkittiin sarakkeisiin prosessin eri vaiheet,
vaiheen tehtavat, vastuuhenkilot seka suoritteet. Taulukko 1. on esimerkki

toimintotaulukosta.

Liitteessa 3. on esitetty pistemaisten objektien tietomallintamisen tavoiteprosessin ja
nykyisen prosessin prosessikaaviot. Prosessia on uudistettu ottamalla kdayttoon uusi ohjelma,
jonka avulla saadaan tyovaiheita supistettua. Uusi ohjelma nopeuttaa prosessin
lapimenoaikaa ja parantaa tarkkuutta. Kaavioon jatettiin vaihtoehdoksi viela vihrealla varilla
koodatun ohjelman kdyttovaihtoehto. Vaihtoehto palvelee erityisesti

yleissuunnitelmavaiheen suunnittelua, mutta sen kayttaminen on vaativaa ja henkilditynytta.

Liitteessa 4 on esitetty kaapelireittien tietomallintamisen tavoiteprosessin ja nykyisen
prosessin prosessikaaviot. Kaapelireittien tietomallintamisen prosessia saatiin
vksinkertaistettua reippaasti tavoiteprosessiin. My0s tdhan prosessiin otettiin kdayttéon uusi
ohjelma, joka mahdollisti tyovaiheiden supistamisen. Prosessista karsittiin pois kaikki
kannattamattomina ja hankalina ndhdyt vaihtoehdot. Paaprosessille annettiin kaksi
vaihtoehtoa, joista toisella mallinnetaan sisatilojen kaapeleita seka kaapelireitteja ja toisella

ulkotilojen kaapelireitteja.

Tavoiteprosessien suunnittelun jdlkeen koostettiin seuraavat dokumentit yrityksen kayttoon:
e Tavoiteprosessin prosessikaavio: Pistemdisten objektien mallintaminen (Liite 3, s. 2)
e Tavoiteprosessin prosessikaavio: Kaapelireittien mallintaminen (Liite 4, s. 2)
e Tavoiteprosessin toimintotaulukko: Pistemdisten objektien mallintaminen
e Tavoiteprosessin toimintotaulukko: Kaapelireittien mallintaminen

e Toimenpidetaulukko
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6.4 Jatkotoimenpiteet

Talla tyolla aloitettiin turvalaite-, sahkorata-, vahvavirta-, merkki- ja
kaapelireittisuunnitelmien mallintamisprosessien kehittdminen. Taman tyon tekemiselle
asetettu rajaus ajan seka laajuuden suhteen rajoitti tavoiteprosessien muodostamiseen
liittyvid toimenpiteitad. Tyon puitteissa saatiin laajasti selvitettya kehitettavia kohteita ja
tehtdvia toimenpiteitd, joiden pohjalta kehitystyota voidaan jatkaa. Seuraavia toimenpiteita

suositellaan toteutettavaksi seuraavaksi:

1. Tavoiteprosessien pilotointi projektissa

Prosessin kokeilun eli pilotoinnin paatavoitteena on testata luotujen tavoiteprosessien
toimivuutta kdytdanndssa. Pilotoinnin aikana pystytaan tarkkailemaan ja tukemaan
prosessia ja viela tekemaan pienia viilauksia prosessiin ennen sen laajempaa
kayttoonottoa. Pilotointivaiheesta saadaan hyvaa tietoa prosessin toimivuudesta ja

ratkaiseeko se lahtétilanteen ongelmia. (Martinsuo, M. & Blomqvist, M., 2010, s. 7)

Pilotointi on tarkoitus toteuttaa yrityksen sopivassa suunnittelutoimeksiannossa.
Tavoiteprosessien pilotointiin valitaan mukaan tietomallinnusta tehneet henkil6t, jotka
olivat mukana nykyisen prosessin kuvauksesta aina tavoiteprosessin luomiseen asti.
Kyseiset henkil6t valitaan pilotointiin mukaan, jotta he olisivat sitoutuneita testaamiseen
ja osaisivat verrata parhaiten pilotoitavaa prosessia suhteessa vanhoihin

toimintatapoihin.

Pilotointi aloitetaan aloituspalaverilla, jossa ovat mukana kaikki pilotointiin osallistuvat
henkilot seka projektin suunnittelijat. Pilotointia seurataan tiiviisti seurantapalavereilla ja
kaikki kommentit kirjataan ylos jatkokasittelya varten. Pilotoinnin onnistumista ja

tuloksia arvioidaan projektin valmistumisten jdlkeen paatdspalaverissa.

2. Kehittdmistyon jatkaminen kehitysprojektissa

Kehittamistyo saatiin hyvin alkuun tdman tyon aikana. Kehittamistyota tulisi jatkaa

kehitysprojektissa maaratietoisesti myos pilotoinnin jalkeen, jotta kehityssuunta pysyy
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oikeana. Prosessille tulisi nimittdaa omistajat ja tehda toimintamalli jatkuvalle

parantamiselle.

3. Tulevaisuuden suunnittelujarjestelman tutkiminen

Tyon aikana selvisi, ettd kdytossa oleva suunnittelujarjestelma ei todennakdisesti
tulevaisuudessa palvele tarpeeksi hyvin suunnittelulle asetettuja vaatimuksia. Taman
tyon tutkimuksen pohjalta suositellaan, etta aloitetaan vaihtoehtoisten

suunnittelujarjestelmien tutkiminen.

7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kehittaa turvalaite-, sahkoérata-, vahvavirta-, merkki- ja
kaapelireittisuunnitelmien tietomallinnusprosesseja yrityksessa. Tavoitteena oli muodostaa
toimivat tavoiteprosessit ja tyotavat eri tekniikka-alojen kdyttoon, jotta tietomallintamisesta

saadaan nopeaa, helppoa ja yksinkertaista. Tutkimuskysymys oli:

e Miten nykyisid suunnitelmien tietomallinnusprosesseja ja toimintatapoja on

parannettava, jotta tietomallintamisesta saadaan sujuvaa?

Vastaus tutkimuskysymykseen |oydettiin kirjallisuuskatsauksella, haastattelemalla
mallintaneita suunnittelijoita, tyopajoin seka henkilostokyselylla. Luotiin kaksi
tavoiteprosessia pilotointia varten. Toinen tavoiteprosessi soveltui pistemdisten objektien
mallintamiseen ja toinen kaapelireittien mallintamiseen. Tavoiteprosesseista dokumentoitiin
vuokaaviot seka toimintotaulukot. Jotta prosesseja voidaan ldhtea pilotoimaan, tarvitsee
tehda toimenpiteita esim. symbolien muokkausta, ohjeiden kirjaamista, ohjelmistojen
selvittelyd. Nama tehtavat toimenpiteet dokumentoitiin toimintotaulukkoon, johon tehtiin
viimeisessa tyopajassa suunnitelma toteutukselle ja aikataululle. Toimintotaulukkoon
kirjattiin myos tulevaisuudessa tehtavia toimenpiteita, joilla saadaan tehtya pitkan linjan

kehitystyota toimintatapojen parantamisessa.

Taman tyon toiminnallisen osuuden paattyessa tavoiteprosesseja on tarkoitus pilotoida

projektissa. Pilotoinnin tulokset kasitellaan yrityksen tietomallintamisen kehittamiseen
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keskittyvdssa projektissa. Projektissa jatketaan myds taman opinndytetyon aloittamaa

kehitystyota prosessien parantamisen osalta.

Tutkimus arvioitiin onnistuneeksi, silla tavoiteprosessit saatiin kuvattua ja niitd voidaan
kayttaa pilotoinnissa. Tyon aikana tunnistettiin paljon tehtavia toimenpiteita, joilla voidaan
parantaa toimintatapoja nyt ja tulevaisuudessa. Nykyisten mallinnusprosessien puutteet

tulivat nakyviksi ja niista voitiin tunnistaa korjattavat kohdat.

Tutkimuksen luotettavuus varmistettiin silla, etta mallinnusta tehneet suunnittelijat pidettiin
mukana ja informoituna koko kehitystyon ajan. Suunnittelijoille |ahetettiin nykytilanteen
prosessikaaviot tutustuttaviksi ja kehotettiin tarkistamaan, etta niista loytyy jokaisen
kayttama tyotapa. TyOpajoissa kaytiin prosesseja yhdessa lapi ja varmistettiin, etta

tavoiteprosessit ovat sisalloltaan sellaiset, etta kaikki hyvaksyvat ne pilotointiin.

My®ds tilaaja arvioi tyon onnistuneeksi. Tietomallintamisen kehittdaminen koettiin erittdin
tarkeaksi osa-alueeksi Proxionin suunnitteluliiketoiminnan kehitysta. Tyon sisallon ja
lopputuloksen katsottiin antavan erittdin hyvan yhteenvedon nykytilanteesta seka selkeita

suuntaviivoja jatkokehitykseen.
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Liite1/1

Liite 1. Yhdentoista kysymyksen sarja

Yhdentoista kysymyksen sarja (Pesonen, 2007, s. 145-147)

1. Mika on kyseisen prosessin tarkoitus, miksi se on
olemassa? Mita silla on tarkoitus saada aikaiseksi?

2. Mika on prosessin ensimmainen vaihe? Enta mika on
sen viimeinen vaihe?

3. Mika on input (sisddn meneva asia, syote) ja mika on
output (ulos tuleva asia, tuote)?

4. Kuka tai ketka ovat prosessin asiakkaita tai
asiakasryhmia?

5. Mita odotuksia ja vaatimuksia eri asiakasryhmilld on?

6. Mitka ovat prosessin menestystekijat?

7. Mitka ovat prosessissa tarvittavat resurssit?

8. Kuka tai mika tiimi on vastuussa prosessista?

9. Mitka ovat prosessin mittarit?

10. Miten prosessia ohjataan?

11. Miten prosessia parannetaan?
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Liite 2: Henkil6stokysely

Afttention by Lyyti

Kysely tietomallintamiseen liittyen

Proxionilla on kdynnistynyt toukokuussa tietomallintamisen kehitysprojekti. Projektin tarkoituksena
on helpottaa ja nopeuttaa suunnitelmien mallintamista. Tavoitteena on luoda infra-, sahkorata-,
turvalaite-, vahvavirta- ja merkkisuunnitelmien mallintamiselle uudet toimintatavat, jotta
mallintaminen on tulevaisuudessa oikea-aikaista, yksinkertaista ja siita saadaan mahdollisimman
suuri hyoty irti.

Talla henkilostokyselylla on tarkoitus kartoittaa yrityksen nykytilaa tietomallintamisen suhteen seka
saada ideoita kehitysprojektia varten. Kyselyyn vastaaminen kestdaa n. 5-10 min ja sen vastaukset
kasitellaan anonyymisti.

Toivottavasti mahdollisimman moni vastaa kyselyyn!

Tassa osiossa kartoitetaan yleista tietotasoa tietomallintamiseen liittyen. Mm. tiedatké mita tietomallilla
tarkoitetaan ja ovatko yleisimmat termit hallussa.

1. Mille tasolle arvioisit tietotasosi tietomallintamiseen liittyen?

Ei ollenkaan Eritain Vahainen Jonkin verran Hyva
vahainen
Asteikolla 1-5* O O O @) O

2. Koetko tarvitsevasi lisatietoa / -koulutusta aiheeseen O 1. kylla
liittyen? * O 2 e
O 3. vahan kertausta

3. Milla tavoin mahdollinen lisakoulutus tulisi jarjestaa? * (J 1. koulutus sopivan projektin alussa
(J 2. opetusvideoita wikiin
(0 3. kirjallinen opetusmateriaali wikiin
0 4. yhteinen koulutus kaikille
O 5. muuta?

Tassa osiossa kartoitetaan tamanhetkista kokemustasi suunnitelmien mallintamiseen liittyen seka
ajatustasi uusien toimintaohjeiden dokumentoimista varten.

4. Oletko saanut tietomallista hydtya suunnitteluuntai O 1. kylla

tyoskentelyysi? * O 2. en
O 3. vahan, voisi saada enemman
O 4 muuta?

5. Tuoko tietomallintaminen mielestasi lisaarvoa
suunnitteluun? *

O 1. kylla

O 2ei

O 3. vahan, voisi tuoda enemman
O 4. muuta?



6. Onko tekemistasi suunnitelmista tuotettu tietomallia? *

7. Oletko itse tuottanut suunnitelmista tietomallia? *

8. Milla tavoin suhtaudut ajatukseen, etta
tulevaisuudessa suunnittelijat mallintaisivat itse
suunnitelmansa? *

9. Missa muodossa uusiin mallintamiskaytantoihin
liittyvan dokumentoitavan ohjeistuksen olisi oltava, jotta
se olisi helpoimmin sisaistettavissa? *

Tassa viimeisessd osiossa kartoitetaan avoimien kysymysten avulla

O
O
O

00O

O0O0O0

O
O
O
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1. kylla

2. ei
3. en tee/ en ole tehnyt mallinnettavia suunnitelmia

1. kylla
2 ei
3. en tee / en ole tehnyt mallinnettavia suunnitelmia

1. hyva

2. eihyva

3. hyva, jos ohjeistus riittavaa
4. muu?

1. kirjalliset ohjeet
2. lyhyet ohjevideot
3. muuta?

ideoita kehitysprojektin

toteuttamiseksi ja ajatuksia nykyisesta osaamistasostamme. Kaikki ideat kaydaan lapi ja otetaan huomioon

uusia toimintatapoja suunniteltaessa.

10. Minkalaista suunnitelmien mallintamisen olisi
mielestasi oltava, jotta se toisi mahdollisimman paljon
lisaarvoa suunnitteluun? *

11. Minkalaista lisaarvoa tietomallintaminen voisi
parhaimmillaan tuoda suunnitteluun? *

12. Minkalaiseksi koet Proxionin osaamistason
tietomallintamisen osalta suhteessa kilpailijoihin? *

13. Onko sinulla muita terveisia kehitysprojektille? Tahan
voi vapaasti kirjoittaa esim. ehdotuksia ja huomioita. *
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