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Rakennussuunnittelua tehddan monella eri tavalla. Samanaikaisesti, kun BIM-tyoskentely valtaa alaa, osa
tyoskentelee CAD-jarjestelmaansa kaksiulotteisesti hyddyntden ja muutamat piirtdvat suunnitelmiaan edel-
leen jopa kasin. Pitkaadn jatkuneesta standardointitydsta huolimatta eri BIM-jarjestelmien valilla on edelleen
yhteensopivuusongelmia. Jopa samassa tydyhteisdssa toimivilla suunnittelijoilla on usein omanlaisensa hie-
man yksilollinen kasialansa ohjelmien kaytossa, mika tuo haastetta tyohon. Suunnittelun eri osapuolilla on
tapana painottaa suunnittelutydssdan eri asioita ja he edustavat erilaisia toimintakulttuureita.

Kun useat teknologiaratkaisut ja tyoskentelykulttuurit kohtaavat yhteisprojekteissa, syntyy vakisinkin haas-
tavia tilanteita. Toisinaan syntyy jopa tilanteita, joissa vastaanotettavassa materiaalissa on niin paljon ongel-
mia, ettd jarkevin tapa pdasta etenemaan on toiselta osapuolelta saadun CAD-materiaalin taydellinen uudel-
leenpiirtdminen / mallintaminen.

On tehty tutkimuksia ja julkaisuja, joissa otetaan kantaa siihen, miten digitalisoitu rakennussuunnittelutyo
tulisi organisoida ja suorittaa mahdollisimman rationaalisella tavalla. Omassa tutkimuksellisessa nakokulmas-
sani keskityn kuitenkin siihen, millaiset rakennussuunnittelukdytannot ovat talla hetkelld Suomessa. Minua
kiinnostaa, miten asiat tulisi organisoida ja millaisiin kompromisseihin tulisi olla valmiita joustavaan yhteis-
tyohon padsemiseksi. Olen taustaltani ammattikorkeakoulun opettaja ja siksi minua kiinnostaa erityisesti
vield sekin, miten koulutusta tulee kehittada, jotta se vastaa parhaalla tavalla tarvetta. Mielellani tarjoaisin
vield yleistd apua ja ratkaisumalleja arkkitehdin tai muun suunnittelijan kdytannéllisiin CAD-ohjelmien yh-
teensopivuushaasteisiin.

Kaytin digitaalisen toimintaympariston kartoitukseen web-kyselylomaketta. Tutkimusta tdydensin vielda muu-
tamalla haastattelulla saavuttaakseni syvallisemman ja kattavamman nakemyksen aiheeseen. Kovin tarkkoi-
hin tilastollisiin johtop&aatoksiin en rajallisen aineiston vuoksi paatynyt, mutta yleiskuva aiheesta valottui hy-
vin.
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Building design projects are done in varying ways. While Building Information Modelling (BIM) is gradually
taking over, still quite many designers draw using 2D-CAD-systems or some even manually with paper and
pen. Despite of standards different BIM software are still having interoperability issues. Even designers
working in the same office and with the same software might have slightly different working methods causing
sometimes problems. Different disciplines in the design process have different cultures and they emphasise
different factors and qualities in their work.

There are quite challenging situations when varying technologies and cultures collide leading occasionally to
reproduction of the whole CAD drawing/model because the digital material provided by one party has some
serious issues and cannot been used efficiently by another party.

There has been a lot of research and publications about how building design should be done by means of
interoperability and rationalism. However, the focus in my study is to provide an overview of the current
practices of building design processes in Finland. My aim is to find out how things should be organised and
what compromises should be accepted. As UAS teacher | am also motivated to find out what kind of
development could be done for education to respond the needs of this quite challenging theme. | would also
like to provide some practical solutions to help architects and other designers struggling with interoperability
issues.

The initial method to gather information about building design in the CAD/BIM working environment was a
web survey. The information was refined with interviews to give deeper and more comprehensive
understanding of the topic as the survey information was somewhat insufficient to make detailed conclusions
although it gives some indications of the situation.
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Lyhenteet ja merkinnat

e 3D
e BIM
e CAD
e DXF
e Al
e |FC
e XML
e GDL
e GIS

Three dimensional, kolmiulotteinen

Building Information Model, Rakennuksen tietomalli

Computer Aided Design, Tietokoneavusteinen suunnittelu

Drawing exchange format, piirustustiedonvaihto formaatti

International Alliance for Interoperability, kansainvalinen yhteistoiminnan kehittamisallianssi
Industry Foundation Classes, rakennuselementtien ja objektien luokittelujarjestelma
Extensible Markup Language, tiedon rakennetta kuvaava standardoitu merkintakieli
Geometric Description Language, geometrinen kuvauskieli (ArchiCAD)

Geographic Information System, paikkatietojarjestelma



1 Johdanto

1.1 Tausta

Diplomityoni kasittelee digitaalisen CAD-tiedon kulkua rakennussuunnittelua tekevien suunnittelijoiden va-
lilla. Arkkitehdin nakékulma on korostettuna tdssa tarkastelussa. Arkkitehti hyvin usein vastaanottaa alue-
suunnitteluun liittyvia CAD-tietoja kaupungin tai kunnan viranomaisilta. Toisaalta arkkitehti luovuttaa oman
suunnitelmansa tuloksia suunnittelutiimin muille osapuolille, kuten vaikkapa rakennesuunnittelijalle, LVI-
suunnittelijalle ja sahkosuunnittelijalle. Ainakin paasuunnittelijan roolissa toimiva arkkitehti myos vastaanot-
taa eri osapuolten ja eri alojen suunnitelmia ja huolehtii siitd, ettd suunnitelmat eivat ole ristiriitaisia keske-
naan. Suunnittelutieto toisin sanoen kulkee osapuolten, erilaisten ohjelmistojen ja erilaisten toimintakult-

tuureitten valilla vaihtelevalla menestyksella.

Parhaassa tapauksessa tieto kulkee ongelmitta. Usein ongelmia kuitenkin syntyy. Olen kuullut jopa tapauksia,

joissa koko suunnitteludokumentaatio on katsottu parhaaksi piirtaa uudelleen, jotta tyo paasee jatkumaan.

Laajasti on tutkittu ja kirjoitettu siitd, miten ideaalitapauksessa digitaalinen suunnitteluyhteistyd toimii tai
sen tulisi toimia. Minua kiinnostaa kuitenkin vield enemman se, mita todellisuudessa juuri talla hetkelld suo-
malaisessa rakennusalan toimintakulttuurissa tapahtuu. Millaisia esteita kohdataan? Millaisia pragmaattisia
ja helposti toteutettavia ratkaisuja ehka voitaisiin 10ytaa mullistamatta koko suunnitteluprosessia ja sen kou-
lutusta taydellisesti? Toimintakulttuureissa on merkittavia eroja. Edelleen on olemassa jopa kasin piirtavia
pitkdn linjan ammattilaisia. Heiddan ydinosaamisensa on aivan muissa osa-alueissa ja heidan aikansa ja mie-

lenkiintonsa eivat valttamatta suuntaudu digitalisaatioon sen enempaa, kuin on pakko.

Aihe kiinnostaa minua, koska olen tekemisissa tulevien suunnittelijoitten koulutuksen kanssa. Tydskentelen
Tampereen ammattikorkeakoulussa ja tyokseni jarjestan mm. CAD-koulutuksia tuleville rakennusarkkiteh-

deille, rakennusinsindoreille, rakennusmestareille ja ymparistdinsindoreille.
1.1.1 Rahoitus

Talla tutkimuksellisella tyolla ei ole varsinaisesti tilaajaa eika rahoitusta. Oletan, ettd saadut tulokset ovat

yhteishyodyllisia palvellen erityisesti pienia arkkitehtitoimistoja ja arkkitehtikoulutusta.

Selvitin my6s mahdollisuuksia saada tutkimukselle rahoitusta. Rahoitusmahdollisuudet, joita |6ysin, olisivat
kdaytannossa edellyttaneet huomattavasti isomman tutkimushankkeen kaynnistamista. Pelkka rahoituksen
hakeminen olisi johtanut niin monimutkaiseen prosessiin, etta suuri osa tyéhon varatusta ajastaa olisi men-

nyt siind. Tasta johtuen paadyin tekemaan tutkimuksellisen diplomitydni ilman ulkopuolista rahoitusta. Tama



toisaalta mahdollisti taydellisen vapauden paattaa itse aihepiirista ja rajauksesta seka sovittaa aikataulu muit-

ten velvoitteiden aiheuttamiin kiireisiin.

1.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Tutkimusongelma on selvittda CAD-tiedon kulkuun liittyvia seikkoja haasteineen. Tavoitteena on 16ytaa kay-
tannollisia ratkaisumalleja tyoskentelyn laadun ja tehokkuuden kehittdmiseksi. Tydskentelen Tampereen am-
mattikorkeakoulussa paatoimisena tuntiopettajana. Talla tyolla haluan myds laajentaa nakokulmaa siihen,
millainen CAD-opetus olisi sopivinta rakennusarkkitehtien ja rakennusinsinéérien koulutusta ajatellen. Kou-
lutuksen tulisi kulkea varsinkin nopeasti kehittyvien asioitten osalta aina askeleen verran edella vallitsevaan
arkikaytantd6on nahden, mutta vastavalmistuneella suunnittelun ammattilaisella tulisi olla valmiudet toimia
heti myods sen hetkisessad toimintaymparistdssa ja toimintakulttuurissa. Vastavalmistuneen toki odotetaan

tuovan tullessaan varsinkin tuoretta osaamista.

Ongelmaton tiedon siirtdminen edellyttaa hallittuja toimintamalleja. Kaikilla osapuolilla tulisi olla kasitys siit3,
miten tiedon ongelmaton kulku varmistetaan. Valmiiksi tutussa tilanteessa tuttujen toimijoitten kesken voi
olla, ettd minkaanlaisia erillisid sopimuksia ja neuvotteluita ei tarvita asian varmistamiseksi. Uusissa tilan-
teissa olisi kuitenkin hyva sopia tiedon liikkumiseen ja yhteensovittamiseen liittyvista kdytannodista aina etu-

kdteen. Tavoitteena on 16ytaa suuntaviivoja myods asioitten sopimiselle.

Tutkimuksen alkuvaiheessa haastattelin muutamien arkkitehtitoimistojen edustajia ja muita alan toimijoita
selvittadkseni millaisia asioita tutkimukseen tulisi sisallyttda ja muodostaakseni kokonaiskasitysta tilanteesta

ja erilaisista ongelmista.

Alustavassa kartoituksessa kavi ilmi, etta objektiivista markkinaosuustietoa eri CAD-tyovalineitten suhteen ei
ollut saatavilla. Kaupan kaynnin edistamiseksi ohjelmistojen valmistajat luonnollisesti tulkitsevat saatavilla

olevaa tietoa itselleen mahdollisimman hyddyllisella tavalla.

Luotettavimmaksi tavaksi saada maarallista objektiivista tietoa eri ohjelmien markkinaosuuksista seka tieto-
jen kulkuun tai niiden yhteensovittamisen ongelmiin liittyvista seikoista valikoitui kyselytutkimus. En ole kos-

kaan aikaisemmin tehnyt kyselytutkimusta, joten halusin my&s oppia sen tekemiseen liittyvia uusia asioita.

Tietoverkon kautta tehtava kysely olisi monella tavalla luontevin ja siksi paadyin siihen. Vastaukset tallentu-
vat digitaaliseen ja helposti kasiteltavaan muotoon. Toisaalta mahdollisten vastaajien ldhestyminen on tieto-
verkossa melko persoonatonta, vaikka kattavuutta voidaan saada helposti laajalle vastaanottajakunnalle. So-
siaalinen media tarjoaa nopean, mutta epavarman ja persoonattoman lahestymistavan suurelle vastaanot-

tajakunnalle.



1.3 Tydn rajaus ja nakékulma

Rajaan tyodssani kasiteltdavaa aihealuetta maantieteellisesti Suomen alueelle. Keskityn nimenomaan raken-
nussuunnitteluun painottaen arkkitehdin ndakékulmaa tassa. Aluesuunnittelussa on varmasti myos omat vas-

taavat haasteensa, mutta tyosta tulisi tarpeettoman laaja, mikali laajempaa rajausta haluttaisiin kayttaa.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana kaytan kyselytutkimusta taydennettyna haastatteluilla. Kyselytutkimus toteutetaan
tietoverkkoa hyodyntden kaytdannossa Google-forms-tydkaluilla. Valmiiden lomakkeiden, strukturoitujen
vastausvaihtoehtojen kaytto ja lomaketutkimus yleisestikin liitetddn maaralliseen tutkimukseen, avoimet ja

teemahaastattelut taas laadulliseen tutkimukseen. (Ronkainen, 2008, s. 17)

1.5 Tutkimuksen rakenne

1.5.1 Tutkimuksen jaottelua

Tutkimustoiminta luokitellaan perinteisesti empiiriseen, eli havainnoivaan, seka teoreettiseen tutkimukseen.
Tdssa prosessissa pdapaino on ehdottomasti empiirisessa tutkimuksessa, vaikka joitain teoreettisen tutki-

muksen piirteitdkin siind voi olla.

Saadakseni kasiteltya aihetta monipuolisesti, olen soveltanut seka maarallista eli kvantitatiivista etta laadul-

lista, eli kvalitatiivista tutkimusmetodiikkaa yhdisteltyna.

Kuva 1.1: Tutkimustoiminnan luokittelu, Heikkild s.13



1.5.2 Kartoittava esitutkimus

Aineisto voi olla tutkimusta varten kerattya, eli primaarista tai alun perin johonkin muuhun tarkoitukseen
keréattya, eli sekundaarista. (Heikkild, 2014, s. 13). Esitutkimusvaiheessa selvitin, etta vastaavaa tutkimusta ei
oltu jo tehty. Sekundaarista aineistoa tutkimuksessa kaytettavaksi en myoskaan onnistunut l6ytamaan. Kar-
toittava tutkimus on vapaamuotoinen tutkimus, jolla Idhinna valaistaan ongelmaa ilman systemaattista tie-
tojen keruuta tai analyysia. Sita kdytetdan usein esitutkimuksena, jonka avulla pyritdan l6ytamaan tutkittavaa
ilmiota selittavia tekijoita tai sopivia vastausvaihtoehtoja ja luokituksia tutkimuslomakkeen kysymyksiin
(Heikkila, 2014, s. 13). Saadakseni rakennettua oikeanlaisen kyselytutkimuksen, pyrin ennen sitd haastatte-
lemaan muutamia eri tyyppisid toimijoita. Haastattelin Tampereen kaupungin edustajaa ja kolmea pienen

suunnittelutoimiston edustajaa. Esitutkimuksen tulosten perusteella koostin alustavan kyselykaavakkeen.
1.5.3  Kysymystyyppien valinta

Yleisesti kyselylomakkeessa kysymystyyppeja on kolme: avoimet kysymykset, valmiisiin vaihtoehtoihin pe-
rustuvat valintakysymykset, jotka voivat sallia useamman vastausvaihtoehdon valitsemisen (monivalintaky-
symys), tai poissulkevat kysymykset, jotka sallivat vain yhden vastausvaihtoehdon. (Ronkainen, 2008, s. 33)
Tyypillisesti avokysymyksia, joihin vastataan kuvauksella tai tarinalla, kdytetdan sillioin, kun aiheesta on pal-
jon ristiriitaisia mielipiteitd tai jos itse ilmié on moniselitteinen. Jos asia on puolestaan tunnettu ja siihen

liittyvat peruskategoriat ovat kaikkien tietdmat, ei avokysymyksia kannata kayttdaa (Ronkainen, 2008, s. 34)

Valitsin molempia kysymystyyppeja. Analysoinnin yhtenaistamiseksi ja vertailujen mahdollistamiseksi pyrin

siihen, etta eri ohjelmiin liittyva kysymyspatteri oli aina yhtenadinen.

Pyrin kaikissa kysymyksissa siihen, ettd vastaaja voi siirtya nopeasti ja luontevasti eteenpdin, myos tilan-

teessa, jossa han ei osaa vastata kysymykseen.
1.5.4 Kyselymenetelman valinta

Halusin paljon vastauksia, jotta tilastollista paattelya pystyttaisiin tekemaan. Paadyin siihen, etta kerdan ai-

neiston web-lomakkeen kautta.

Koska kyselyiden maara on suuri, kyselyyn valmistautumiseen, markkinointiin ja sitouttamiseen on kiinnitet-
tava entista enemman huomiota. Sitouttamisen ajatellaan usein tapahtuvan tehokkaimmin saavutettavaa
hyotya korostamalla. Vastausprosentti on korkeampi, kun vastaajat kokevat vaikuttavansa asioihin osallistu-
malla kyselyyn tai saavat tatd kautta myos henkilokohtaista tai ryhmakohtaista hyotya. (Ronkainen, 2008, s.

40)

Oli tiedostettua, etta erilaisten kyselyiden runsaus on saanut vastaajat varautuneiksi ja osallistumiskynnys on

korkealla. Tasta johtuen paatin, etta kyselya tehtdessa kaytossa tulisi olla sellainen valine, joka sallii hypyt



turhien kysymysten ohi perustuen aikaisemmin jo syotettyihin vastauksiin. Jokaiselle vastaajalle tulisi esittda
vain ne kysymykset, jotka ovat juuri hdanelle relevantteja tai vaihtoehtoisesti antaa hanelle mahdollisuus ohit-
taa kysymys. (Zef, 2018, s. 4) Vastaaja kuluttaa aivan turhaan aikaansa, mikali hdn joutuu itse siirtymaan

turhia kysymyksia sisaltavien sivujen yli ja etsimadan oikean paikan, josta taas jatkaa vastaamistaan.

Alkuun oletin, ettd jo aikaisemmin joissain pienimuotoisissa tilanteissa kdyttdmani google-forms ei sisaltaisi

tata hyppylogiikaksi kutsuttua ominaisuutta.

Tutustuin webropol-jarjestelmaan. Jarjestelma on maksullinen ja TTY:lld on jonkinlainen lisenssijarjestely,
jonka turvin opiskelija saa anottuaan oikeutta ja perusteltuaan tarpeensa maaraaikaisesti kayttaa tata jarjes-
telmaa. Jarjestelma osoittautui hyvin monipuoliseksi, mutta heikkoutena oli erittdin hankala ja epaintuitiivi-
nen kayttoliittyma. Aloin opiskella tuota jarjestelmaa ja tehda kyselya siihen pohjautuen. Olin jo paassyt
melko pitkalle, kun unohdin uusia maaraaikaisen kayttolupani ja menetin oikeuteni kayttaa tata jarjestelmaa.
Tassa vaiheessa olin myds sattumalta l16ytanyt google-forms lomake-editorista tarvittavat ominaisuudet hyp-

pylogiikan toteuttamiseksi ja ndin paatin siirtaa kyselyn verkkopohjaisen alustan sinne.
1.5.5 Kyselykaavakkeen pilotointi

Halusin testata kyselykaavaketta joukolla vapaaehtoisia vastaajia. Testauksen tavoitteena oli selvittas,
ovatko kysymykset vastaajan nakdkulmasta selkeita ja kauanko olisi tyypillinen vastausaika. Pilotointia varten

julkaisin asiaani esittelevan viestin linkkeineen (kuva 1.2) Facebook-keskusteluryhmassa Arkkitehdin apu.



Jaakko Aumala jakoi linkin.
19. joulukuuta 2017

Teen tutkimuksellista opinnaytetydtd CAD-yhteistoiminnasta
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Kuva 1.2: Kutsu kyselytutkimuksen pilottivaiheeseen

1.5.6  Kutsut

Paatin kayttaa kyselykutsussa useampaa menetelmaa. Sosiaalisen median keskustelualueet olivat katevasti
kdytossa, mutta niiden lisdksi halusin kutsua kyselyyn osallistujia my6s sahkopostilla. Toivoin myds, etta kut-
suttajat jakaisivat kaavakkeen linkkia toisilleen. Kuva 1.3 esittda kaaviomaisesti kutsujen siirtymisen kutsujan

ja kutsuttavien valilla.

En voi varmasti sanoa, milld tavoin kutsu oli kullekin vastanneelle tullut, joten ndiden kutsutapojen tehok-

kuuden analyysi jaa nyt tekematta.



Suora sdhkdpostikutsu

A

’ ‘ Kutsuttava H

“ Suora séhkdpostikutsu

Kutsuja Kutsuttava

Yleinen kutsu Ketjuttunut kutsu

Kutsuttava

Kutsuttava

Kuva 1.3: kutsujen levittéminen séhképostia ja keskustelualueita hyédyntéden

1.6 Tutkimuksen aikataulu

1.6.1 Suunnitteluvaihe

Tutkimuksen suunnittelu ja esihaastattelut alkoivat kevaalla 2016 ja jatkuivat aina joulukuulle 2017. Webro-
pol-jarjestelman opettelu ja kyselykaavakkeen rakentelu sinne ajoittuivat syksylle 2016. Siirryin toteutta-
maan kyselya google-forms-alustan puolelle kevaalld 2017. Samalla itse sisalto jalostui kohti pdamaaraa, joka

minulla oli asetettuna. Julkaisin kyselykaavakkeen pilottiversion 19. joulukuuta 2017.



1.6.2 Toteutusvaihe

Lopullisen version julkaisin heti nopean pilotointiversion jalkeen, kun olin tehnyt muutamia tarpeellisia kor-
jauksia kysymyksiin ja poistanut lomakkeen tayttoaikaa koskevan kysymyksen. Lomakkeen keskimaaraista
tayttoaikaa kaytin kyselykutsussa. Mielestani oli tarkeda pystya antamaan vastaajalle arvio kyselyyn kulu-
vasta ajasta, varsinkin, kun kdyttdmani menetelma ei mahdollistanut kyselyn tallentamista vililld ja jatka-

mista toisella kerralla.
1.6.3  Analyysivaihe

Tein maarallisia analyyseja padasiassa helmikuussa 2018. Tulokset pyrin muotoilemaan graafisiksi kuvaajiksi,

joiden tulkinta olisi mahdollisimman havainnollista ja vaivatonta.

Analysoinnissa kaytin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Google-forms-ympaéristéstd on vaivatonta siirtaa
tieto Exceliin. Ainoa ongelma, jonka kohtasin, oli se, etta tietojen jarjestys oli sekoittunut suhteessa alkupe-
rdisten kysymysten jarjestykseen. Tastad oli suurta haittaa, koska monet kysymykset olivat tekstiasultaan

identtiset ja vain oikea jarjestys paljastaisi asiayhteyden, eli mihin ohjelmaan kysymys on kytkeytynyt.

Taman ongelman korjaamiseksi jouduin google-forms puolella numeroimaan kysymykset jalkikdteen, jonka

jalkeen tietosisalto oli jarjestettavissa Excel-puolella oikeaan jarjestykseen tuon numeron perusteella.

1.7 Liitemateriaali

Liitteena raportissa on keratty kyselytutkimusmateriaali, josta on suodatettu pois vastaajaan yksil6ivat tie-
dot. Nain kasitelty, eli anonymisoitu materiaali ei muodosta tietosuojan kannalta ongelmaa, eika sita kasiteta
henkilorekisterina. Kyselytutkimusmateriaalia on muokattu jarjestettavyyden parantamiseksi lisdaamalla ky-

symysten eteen jalkikdteen numerotunnisteet.



2 Historia

2.1 Kasin piirtaminen

Rakennussuunnittelun dokumentointi on muuttunut kuluneen kolmenkymmenen vuoden aikana todella pal-
jon. Kuvallisen informaation osalta perinteinen kasin piirtaminen oli vallitseva dokumentointitapa ennen tie-
totekniikan astumista mukaan toimintakulttuuriin. Pieni osa suunnittelijoista tyoskentelee edelleen kasin
piirtden. Kasin piirtdmisen kulttuuri on ehtinyt pitkan aikavalin kuluessa hioutua varsin selkedksi ja toimivaksi.
Informaation kulun selkiyttamiseksi on sovittu mahdollisimman vakioituja kuvaustapoja, mittakaavoineen ja
piirustusmerkintéineen. Dokumentit siirretdan osapuolelta toiselle fyysisina piirrettyina tai kopiotekniikalla
valmistettuina kuvina. Usein tyopaikoilla oli puhtaaksipiirtdjien ammattikuntaa, joiden tehtava oli tussata lyi-
jykynalla luonnostellut dokumentit valmiiksi kuviksi toimitettavaksi eteenpain. Varhaiset piirustusten kopi-
ointikoneet kehittyivat jo yli 100 vuotta sitten. Nain suunnitelmien kaksoiskappaleita ei ole enaa aikapaiviin

tarvinnut piirtda uudelleen.

Kasin piirtamiselld on toimintatapana heikkoutensa. Tydskentely on verrattain hidasta. Tiedon siirto on hi-
dasta, koska lahetti, posti tai vastaava kuljetuspalvelu siirtaa fyysisen piirustuksen osapuolelta toiselle. Eri

suunnitelman osien yhteensovittaminen vaatii valtavaa tarkkuutta, koska tieto paperilla on kaksiulotteista.

Nykyisin kasin piirretty dokumentti usein skannataan digitaaliseen muotoon, jolloin muutamista ongelmista
paastdan eroon. Kuitenkin suunnitelmien muokkaaminen on edelleen hankalaa ja suunnitelman tietosisalto

on varsin rajoittunutta.

2.2 CAD-ohjelmien historiaa

Ensimmaiset CAD-ohjelmat pyrkivat toimintatavaltaan hieman jaljittelemaan kasin piirtamista. Graafiset ele-
mentit, joita ohjelmat tuottivat, olivat jollain tapaa yhtaldisia kadsin piirtamalla tuotettujen graafisten ele-
menttien kanssa. Ndin tyoskentelytapa ei lopulta erityisen paljon muuttunut. CAD-tyoskentelyyn siirtyneilla
suunnittelijoilla riitti silti opittavaa, koska ohjelmien kayttoliittymat eivat olleet juurikaan intuitiivisia. Oli
myo0s totuttauduttava katsomaan suunnitelmaa kuvaputkelta, jossa esitystarkkuus oli kyseenalainen kasin
piirrettyyn kuvaan tai tulosteeseen verrattuna. Kuvaa piti zoomata, jotta yksityiskohdista saisi selvaa.
Zoomaamisen tarve edellytti my6s sen, etta piti poisoppia siitd, ettd kuva on koko tydskentelyn ajan nahta-
vissa ja hahmotettavissa samassa vakioidussa mittakaavassa. Uutena asiana oli myos totuttautua piirtamaan

erittain tarkoilla koordinaateilla. Eri asteisten luonnosten ja valmiin teknisen dokumentin ero oli aikaisemmin
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kdynyt ilmi erilaisesta esitystavasta, mutta CAD ohjelma piirsi kaiken aina tasmallisesti. Tamakin aiheutti

oman sopeutumistarpeensa.

CAD-jdrjestelmat kehittyivat yhtaaikaisesti tietotekniikan muutenkin kehittyessa. Alkuun CAD-jarjestelmat
toimivat lahinna erittdin kalliissa laiteymparistdissa ja olivat korkean investointitarpeen vuoksi vain suurien
yritysten intresseissa. Tietotekniikka eteni henkil6kohtaisten tydasemien suuntaan ja lopulta CAD-jarjestel-
mistdkin saatiin henkilokohtaisella koneella toimivia ja riittdvan edullisia versioita, jotta kiinnostus myos kes-

kikokoisissa ja pienissa suunnittelutoimistoissa herasi.

IBM julkaisi henkilokohtaisen tietokoneen PC:n 1981. (IBM, 2018) Seuraavana vuonna 1982 AutoDesk Inc.
julkaisi AutoCAD-ohjelman ensimmaisen version. (Home, 2010). Ohjelma mahdollisti yleisesti monialaisen
teknisen piirtamisen tietokoneavusteisesti, mutta siina ei ollut mitdan rakennusalan toimintoja helpottavia
piirteitd. AutoCAD ei levinnyt erityisen laajasti, ennen kuin markkinoille ilmaantui siihen toimialakohtaisia
lisdsovelluksia. Naiden lisdsovellusten tuottaminen mahdollistui kunnolla vasta Autolisp-ohjelmointikielen

ilmaannuttua 1980-luvun puolivélin aikoihin versioon 2.1 (AutoDesk, 2018)

Laajat, alakohtaiset ja paikalliset lisdsovellukset mahdollistivat varsin tehokkaan toiminnan ja ndin AutoCAD-
pohjaiset lisdiohjelmat valtasivat nopeasti markkinoita. Suomessa oli muutamia laajasti levinneita arkkitehti-
toimistoissa kaytettyja paikallisten yritysten toteuttamia AutoCAD-lisdsovelluksia, kuten ARK, Kivi- ja Pom-
ARK-sovellukset. Muutamissa toimistoissa tehtiin myds omaa "rdataléintia" eli pienimuotoista sovelluskehi-

tysta omia tarpeita vastaavasti.

Paitsi, ettd AutoCADin p&alle tehtiin lisdsovelluksia, muutamat kotimaiset yritykset alkoivat valmistaa taysin
itsendisid henkilokohtaisille tietokoneille suunnattuja CAD-ohjelmiaan. Kotimaisista mainittakoon J-ldea Oy
J-CAD ja Kymdata Oy CADS. Alkuaan suriin tietokoneisiin tuotteitaan suunnannut Vertex systems Oy:n siirtyi
my0s tarjoamaan ohjelmiaan henkil6kohtaisissa tietokoneissa ja heilta ilmestyi myos rakennussuunnitteluun

tarkoitettu versio Vertex BD.

2.3 Kolmiulotteisuus

Kasin piirtamisen ja kaksiulotteisen CAD-tydskentelyn suurimpia heikkouksia on se, ettd samasta kohteesta
joudutaan usein piirtdmaan useita kuvia. Rakennus tai rakenne projisioidaan useasta eri suunnasta ja esite-
taan erilaisten leikkaustasojen leikkaamana. Vaikka tallaista kuvista osa pystytaankin tuottamaan melko no-
peasti kopioimalla toinen saman tapainen kuva pohjaksi ja muokkaamalla siita, on tydmenetelma silti virheal-

tis ja melko tyolas.

Kasin piirretty perspektiivikuva on erityisen tyolas toteutettava ja jokainen eri kuvakulma vaatii aina koko

kuvan piirtamisen alusta lahtien. Jos perspektiivikuvia ennen CAD-ohjelmien kayttéonottoa tarvittiin paljon,
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saattoi tehokkain ratkaisu olla pienoismallin valmistaminen ja sen valokuvaaminen. Jos valokuva ei sellaise-

naan soveltunut, saattoi sen paalle |api piirtamalla konstruoida viivapiirustuksia.

CAD-ohjelmistoihin tuli pian kolmas ulottuvuus mukaan, eli 3D-ominaisuuksia. Jos ohjelma oli alun perin kak-
siulotteiseksi suunniteltu, ei ndiden 3D-ominaisuuksien lisddminen aina ollut kovinkaan luontevasti toteutet-

tavissa.

3D-mallien edut kavivat kuitenkin valittomasti selviksi. Samasta kappaleesta saatiin suhteellisen vaivatto-
masti ristiriidattomia eri suunnista otettuja ja eri leikkaustasoilla leikattuja projektioita. Perspektiivikuvien
tekeminen tuli huomattavan helpoksi aiempaan verrattuna. Kun 1990 esiteltiin Yost Groupin toimesta en-
simmainen versio 3D Studio-ohjelmasta, tuli myds varjoin ja materiaalein varustetut render-kuvat ja animaa-
tiot mahdollisiksi toteuttaa kohtuuhintaisella PC-ohjelmistolla. Havainnemateriaalien tuottaminen mullistui
taysin. Vaikka konekapasiteettia ja laskenta-aikaa piti varata naille render-kuville, laskivat kustannukset ver-
rattuna pienoismallien tekemiseen ja niiden avulla toimimiseen merkittavasti. Render-kuvilla oli my6s uu-
tuudenviehatyksestd johtuva oma lisdarvonsa. AutoDesk osti Yost Groupin, ja 3D Stdion oikeudet siirtyivat
ensin AutoDeskin omistamalle Kinetix-yritykselle. Ohjelman nimi muutettiin 3D Studio MAX, kun DOS-kayt-
tojarjestelman pohjalla ollut ohjelma uusittiin Windows NT-jarjestelmaan. Nykyadn sama tuote tunnetaan

3DS MAX-nimella.

24 BIM

Suuri osa ohjelmista tallensi objekteina graafisia elementteja, kuten viivoja, ympyroita, pintoja, mittajanoja,
teksteja, laatikoita, palloja, sylintereita jne. Kuitenkin tallaisten ohjelmien oheen alkoi syntya virtuaaliraken-
nus-perusajatukseen pohjautuvia ohjelmia. Ndissa tallennetaan objekteina rakennusosia, kuten seinid, ovia,
ikkunoita, laattoja, kattoja tai vaikka portaita. Tdma johti rakennusten tietomallien (BIM) kehitykseen. Tieto-
mallissa rakennusosien tiedot sdilytetdan tietokannassa ja kulloinkin tarvittava grafiikka generoidaan talta
pohjalta. ArchiCAD-ohjelmisto julkaistiin 1980-luvun lopulla Graphisoftin toimesta ja se perustui jo alkujaan
tahan ajatukseen. Markkinoilla oli muitakin vastaavalla periaatteella toimivia ohjelmia, mutta ne vaativat ja-
reampia tietokoneita toimiakseen. ArchiCAD oli alkuvaiheissaan saatavilla ainoastaan Applen Macintosh-lait-
teisiin. Tallainen jarjestelma oli investointina kohtuuhintainen. Varhaiset ohjelmat olivat toiminnoiltaan ny-
kyversioita huomattavasti kompelémpia. Arkkitehtikunnassa pelattiin, etta rajoittava ohjelma alistaa suun-
nittelijan vapautta. Puhuttiin, ettd ohjelma vie suunnittelijaa eika painvastoin. Myos tietokoneen teho oli
usein rajoittava tekija varsinkin suuremmissa kohteissa. Ohjelmat ja laitteet ovat sittemmin kehittyneet hui-
masti ja erilaiset rajoitukset tata kautta huomattavasti vahentyneet. Ei liene liioiteltua vaittaa, etta talla het-
kella CAD-ohjelmat mahdollistavat sellaisiakin suunnitteluratkaisuita, joita perinteisilla tyoskentelytavoilla ei

olisi jarkevaa lahtea edes tavoittelemaan.
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AutoDesk alkoi myo0s itse toteuttaa toimialakohtaisia laajennuksia AutoCAD-ohjelmaansa. Se laajensi toimin-
taansa voimakkaasti hankkimalla omistukseensa useita lupaavia pienia aloittelevia ohjelmistoalan yrityksia
tuotteineen. Nain se hankki omistukseensa Revit-ohjelman, jolla pyrittiin tarjoamaan hyva BIM-vaihtoehto

kilpailevan yrityksen ArchiCAD-ohjelmalle.

Talla hetkella BIM-ohjelmien kirjo on todella kattava. Arkkitehtuuriin keskittyvia ohjelmia on BuildingSMART-
organisaation mukaan sertifioitu kolmatta kymmenetta (BuildingSMART, 2018). Sen lisdksi on erilaisia simu-
laatioita ja energia-analyyseja mahdollistavia sovelluksia, rakenneohjelmia, tietomallidatapalvelimia, kiinteis-
tonpitosovelluksia, katseluohjelmia, GIS-ohjelmia jne. Kaikkia yleisesti kdaytossa olevia ohjelmia ei valttamatta

ole sertifioitu.

IAl, sittemmin BildingSmart perustettiin 1994 ja tdma organisaatio kehittda avointa ja standardoitua IFC-luok-
kakirjastojarjestelmaa. Tama standardi on oliopohjaisen tiedon siirtdmiseksi tietokonejarjestelmasta toiseen.
Erityisesti IFC on kaytdssa tietomalleihin perustuvassa rakennussuunnittelussa, mutta ei rajoittunut pelkas-

taan siihen.

2.5 Algoritminen suunnittelu

Erilaisten itse tehtyjen tai ostettujen lisdsovellusten avulla pystytdan luomaan muotoja, joiden mallintaminen
tavanomaisin tyokaluin olisi ainakin erittdin hankalaa, jos ei jopa mahdotonta. Yksi viime aikoina voimakkaim-
min kehittyneista ja yleistyneistda CAD-ohjelmien toimintatavoista on algoritminen suunnittelu. Luodaan

ikdan kuin algoritmi, pieni ohjelma, jonka tuloksena muoto syntyy.

Algoritminen suunnittelu on ollut alun perin vain ohjelmointitaitoisten tydémenetelma. Kehitys on mennyt
silhen suutaan, etta tekstipohjaisten ohjelmien tai scriptien sijaan algoritmeja voidaan luoda helpotetuin tyo-

valinein ja visuaalisilla selkeilla tydkaluilla.

Grasshopper 3D-niminen lisdohjelma julkaistiin alun perin nimella Explicit history 2007 ja se tarjoaa helppo-
kayttoisen visuaalisen ohjelmointirajapinnan Rhinoceros-ohjelmaan. Ensimmainen stabiili versio tuli markki-
noille 2014. Rhinoceroksen ensimmainen itsendinen ilman AutoCADia toimiva versio julkaistiin 1998
https://wiki.mcneel.com/rhino/rhinohistory. Talld hetkella uusimmassa versiossa 6 siind on valmiiksi mukana
grasshopper-laajenus. (https://www.rhino3d.com/) Grasshopper lienee tunnetuin algoritmiseen suunnitte-
luun suunnattu ohjelmisto. Yhteistoiminnan parantamiseksi Rhinoceros/Grasshopper kykenee tuottamaan
suoraan esim. ArchiCAD GDL-objektin. (hyperlinkki) Grasshopper on erilaisten jarjestelyitten kautta integroi-
tavissa ainakin Revit, ArchiCAD, Bentley ja Nemetcheck BIM-ohjelmistoihin. Tietomallielementtina tallainen

vain geometriasta koostuva data ei kuitenkaan vastaa varsinaisten tietomalliobjektien tietosisallon laajuutta.
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Mobius modeller on hiljattain ilmaantunut avoimen ldhdekoodin projekti. Siind 1dhtékohtana on web-pohjai-

nen kayttoliittyma, jossa voidaan toteuttaa algoritmien luominen. Tama tydkalu on varsin uusi ja en ole saa-

nut siita viela kayttokokemuksia keneltdkaan.
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3 Suunnittelijan toimintaymparisto

3.1 Tietotekninen toimintaymparisto

Tassa moninaisten toimintatapojen kirjavoittamassa toimintaymparistdssa yhteistoiminta rakennussuunnit-
telun osapuolten kesken voi muodostaa haasteita. Ajatus asian selvittamiseksi syntyi, kun erdan rakenne-
suunnittelua tekevan insind6ritoimiston edustaja kertoi heidan piirtavan paasaantoisesti kaikki suunnitelmat
aina uudelleen alusta saakka itse, jotta dokumentit vastaisivat heiddn omaa laatundakemystdan ja toiminta-

kulttuuriaan. Tdman katsottiin olevan helpompi tapa, kuin korjata jo olemassa olevia dokumentteja.

Kayttaja

Data

td

Laitteisto

Kuva 3.1: Suunnittelijan digitaalinen toimintaympdristd koostuu toisistaan riippuvaisista osista

3.1.1 Laitteisto

Laitteisto vaikuttaa siihen, millaisia jarjestelmia ja sovellusohjelmia voidaan kayttaa. Laitteisto vaikuttaa myos
jarjestelman suorituskykyyn asettaen nain omat rajoituksensa kasiteltavalle datalle ja tyoskentelyn tehok-

kuudelle.

Laitteisto koostuu keskusyksikdstd, syottolaitteista, tulostuslaitteista, massamuistilaitteista, tietoliikennelait-

teista ja mahdollisista muista laitteista.
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Keskusyksikkd koostuu emolevysta, suorittimesta, keskusmuistista ja ndyténohjaimesta. CAD-toimintaympa-
ristossa keskusyksikon tulee olla varsin suorituskykyinen, koska ohjelmistot ovat usein hyvin kuormittavia ja

kasiteltavat datamaarat saattavat valilla olla hyvinkin suuria.

Tyypillinen suunnittelutoimiston Windows-ymparistdon ja CAD-kayttéon suunnattu PC-laitteisto sisaltaa ny-
kyaikaisen ja nopean moniydinsuorittimen, 8GB tai enemman keskusmuistia ja erillisen omalla muistilla va-

rustetun tehokkaan ndyténohjainkortin.
3.1.2 Jarjestelmaohjelmisto

PC-koneissa yleisin kayttojarjestelma on Windows ja tdman uusin versio on talla hetkelld 10. Myds vanhem-
pia Windows-versioita on edelleen kadytossa. Linux-jarjestelma olisi myos vaihtoehto, mutta sen suosio jaa

Windowsin jalkoihin johtuen siitd, ettd kaupallisia CAD-ohjelmistoja on siihen hyvin niukasti saatavilla.

Mac-koneissa tyypillisesti kdytetdaan OS X-kdyttojarjestelmaa. OS X on Applen kehittdma kayttojarjestelma,
jota kaytetaan vain Applen itse valmistamissa Macintosh- eli Mac-tietokoneissa. (Hautala, 2014, s. 5) Apple
sallii OS X kaytettavan vain omissa Mac-tietokoneissaan. OS X perustuu UNIX-kayttojarjestelmaan. (Hautala,
2014, s. 5) Kun Apple siirtyi Intelin prosessoreihin, Applen laitteista tuli yhteensopivia Windowsin kanssa.
Enda puuttui vain tapa saada molemmat kayttojarjestelmat samalle kiintolevylle. Niinpa Apple kehitti Boot

Campin, jonka avulla Windows voidaan asentaa Applen koneille (Hautala, 2014, s. 6)

OS X-yhteyteen on mahdollista asentaa Windows-emulaattori. Tama mahdollistaa useimpien Windows-oh-

jelmien suorittamisen Mac-laiteymparistdssa.
Jarjestelmdohjelmistoon kuuluvat myds kayttojarjestelman laiteohjaimet.

Jarjestelmdohjelmisto toimii rajapintana laitteiston ja sovellusohjelmiston valilla. Jarjestelm&dohjelmisto tar-
joaa myo0s rajapinnan kayttajalle laitteiston perustoimintojen hallitsemista varten. Tiedostot ovat ldhes poik-

keuksetta siirrettdvissa eri laitteistojen ja jarjestelmaohjelmistojen valilla.
3.1.3 Sovellusohjelmisto

Kayttdja on tekemisissa erityisesti sovellusohjelmiston kanssa. Sovellusohjelmisto edellyttda, etta jarjestel-
maohjelmisto on sen kanssa yhteensopiva. Sovellusohjelmiston yhteensopivuusominaisuuksista riippuu,
onko toisesta ohjelmistosta tai ymparistosta tuleva data vastaanotettavissa ja hyodynnettavissa kokonaan,

osittain tai ei lainkaan.

Saman sovellusohjelman ja saman version kadyttdjat eivat kovin pahasti tormaa yhteensopivuusongelmiin,
paitsi jos dataa toimittavan osapuolen sovellusohjelmassa on asennettuna jotain kirjastoja tai laajennuksia,
jotka vastaanottavalta osapuolelta puuttuu. Jos dataa toimittavalla osapuolella on kdytéssa sama sovellus-

ohjelma, mutta vanhempi versio, ei ongelmia yleensa esiinny. Ohjelman tekijan tavoitteena on aina tehda



16

ohjelmasta sellainen, ettd saman ohjelman vanhemman version data on luettavissa. Tima on oikeastaan ehto

sille, ettd kayttajat suostuvat paivittamaan ohjelmiaan.

Kun lahettavan osapuolen ohjelmisto on versioltaan uudempi, kuin vastaanottajan, voidaan ongelmiin tor-
mata jo enemmankin. Uudemmassa ohjelmassa on uusia ominaisuuksia. Ndaiden ominaisuuksien vuoksi tal-
lennusformaattia on toisinaan valttamatontd muuttaa ja ndin yhteensopivuus vanhaan versioon menete-
tdan. Ohjelman tekijat tosin tiedostavat tdman ongelman ja usein konversio vanhempaan versioon voidaan
toteuttaa jo sovellusohjelman sisalla save as... tai tallenna nimelld... toiminnolla valitsemalla vanhempi tal-

lennusmuoto. Tama valinta saattaa havittda tai muuntaa alkeellisempaan muotoon jotain tietoa.

Windows-jarjestelmda on kayttojarjestelmien markkinajohtaja noin  89% markkinaosuudellaan
(netmarketshare.com, 2018). Eipa siis ihme, ettad kdytdnnossa kaikista merkittavistd kaupallisista CAD-sovel-
luksista on olemassa myds Windows-versio. Kauan sitten ArchiCAD-ohjelmasta oli olemassa vain Mac-versi-

oita.

Mac Os saatavilla olevia CAD-ohjelmia ovat mm. ArchiCAD, AutoCAD for Mac, ARES Commander, FreeCAD ja
SketchUp Pro (Capterra, 2018).

Linux-jarjestelmdan on saatavilla muutamia ilmaisia tai hyvin edullisia CAD-ohjelmia, kuten Brics CAD tai

FreeCAD. (Techdrivein.com, 2018)

3.2 Toimintakulttuurit ja eri asioitten painotukset niissa

Kayttaja ja hanen osaamisensa vaikuttavat keskeisesti siihen, mita laitteistosta, ohjelmistosta ja datasta saa-

daan hyddynnettya ja miten yhteistoiminnallisuus eri osapuolien valilla sujuu.

Suurissa ja keskisuurissa toimistoissa on usein eri tasoisia kadyttajid. Suunnittelijan keskeista osaamisaluetta
on suunnittelutehtavan sisalléllinen hallinta ja haneltad usein edellytetdaan vain sujuvaa sovellusohjelman pe-
ruskayttotaitoa seka kayttojarjestelman keskeisimpien toimintojen hallintaa. Tydyhteisdssa voi olla erillinen
tukihenkil® tai paakayttdja, joka kutsutaan apuun, kun ongelmatilanne edellyttda laajempaa tietoteknista
asiantuntemusta. Joissain suurissa organisaatioissa on useita eri tavoin profiloituneita tukihenkilita. Joku

voi vaikkapa olla erikoistunut laitteistoon ja toinen vaikkapa verkkoympariston yllapitoon.

Monet rakennussuunnittelua tekevat toimistot ovat kuitenkin pienia yhden tai muutaman henkilén toimis-
toja. Talloin joko tietoteknisen osaamisen taso on oltava melko korkealla, tai sitten voidaan turvautua asian-

tuntijapalveluiden ulkoistamiseen.
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4 Suunnittelutiedon siirtyminen

4.1 Ongelmia suunnitelutiedon siirtymisessa

Varmasti helpoimmin suunnittelutieto siirtyy saman tyoyhteison sisallda samassa toimintakulttuurissa ja viela

kun siirto tapahtuu identtisten laitteistojen ja ohjelmistoversioitten valilla.

4.2 Laitteiston tuomat ongelmat

421 Tiedonsiirto

Tiedosto on nykyisin lahes poikkeuksetta helppoa siirtda kahden eri laitteen valilla. Tarvitaan vain tiedonsiir-

tovaline ja riittdva massamuistityyppinen tallennustila, johon vastaanottaja tallettaa siirretyn datan.
4.2.2 Tiedonsiirtovaline

Tiedonsiirtovaline on usein nopea internet-yhteys. Esimerkiksi valokuituun pohjautuva internet on saatavilla
kaupunkikeskuksissa ja tallainen voi yltaa huomattavan suuriin tiedonsiirtonopeuksiin, joilla kaikki suunnit-
teluaineisto on siirrettavissa ilman merkittavia viiveita osapuolelta toiselle. Tietoverkon nopeus maaraytyy
aina heikoimman lenkin mukaan, eli [ahettdjan suurin ldhetysnopeus, runkoverkon valitysnopeus ja vastaan-

ottajan suurin vastaanottonopeus kaikki voivat asettaa rajoituksen tiedonsiirron nopeudelle.

Langattomat mobiilidatayhteydet toimivat nekin 4G-verkossa varsin tyydyttavilla siirtonopeuksilla. Harmil-
lista tietenkin on se, ettd on olemassa harvaan asuttuja seutuja, joissa ei oikein mikddan nopea internet-yhteys

ole saatavilla. Talloin tiedonsiirto on joko hankalaa ja hidasta tai fyysiseen tallennusmediaan perustuvaa.

Tiedonsiirtovaline voi olla fyysinen tallennusmedia, kuten USB-muistitikku, BlueRay-, DVD- tai CD-levy. Mag-
neettisen median, kuten levykkeitten kdytto oli ennen yleistd, mutta katoamassa nopeasti. Fyysista tallen-
nusmediaa kdytetdan ehkapa enemman varmuuskopioiden tekemisessa, kuin varsinaisessa tiedon siirtami-
sessa, koska media pitdisi fyysisesti kuljettaa paikasta toiseen. Tama on hidasta ja resursseja vaativaa. Fyysi-
seen mediaan tallennettu data on aina myds alttiina vaurioitumaan ja uuden kopion hankkiminen voi olla

erityisen turhauttavaa ja aikaa vievaa.
4.2.3 Llaitteiston suorituskyky

Vastaanottava osapuoli ei aina saa tiedostoa auki, jos hanen laitteistonsa suorituskyky ei ole riittavalla tasolla.
Ongelmia voi syntya, vaikka toimittaisiin samalla sovellusohjelmaversiolla. Aineisto, joka toimii hyvin lahet-

tajan tehokoneessa ei aina aukeakaan kunnolla tai aiheuttaa auettuaan kohtuuttomia viiveita vastaanottajan
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hieman vanhentuneessa, tai vaikka muistiltaan riittdmattémassa laitteessa. Talloin vastaanottajan tulisi joko
paivittaa laitteistoaan lisddmalla suoritustehoa tai muistikapasiteettia tai sitten han voi pyytaa lahettajaa op-
timoimaan siirrettdavaa aineistoa. Optimointia voidaan tehdéa poistamalla jotain epaoleellista dataa. Suunni-

teltavaa kokonaisuutta voidaan myos jakaa pienemmiksi erillisissa tiedostoissa oleviksi osakokonaisuuksiksi.

Tallaiset rajat olisi toki hyva tunnistaa jo prosessin alkuvaiheessa ja tarpeen mukaan jakaa suunnitelma sopi-

van kokoisiin osiin, joita kasiteltdessa kunkin osapuolen laitteiston teho on riittava.
4.2.4 Laitteistoon saatavat kayttojarjestelmat

Laitteisto asettaa omat rajansa sille, mita kayttojarjestelmia sen yhteyteen on mahdollista asentaa ja saada
tehokkaasti toimimaan. PC-laitteille asennetaan yleensa Windows tai Linux-jarjestelmien eri versioita. Linux
on PC-ymparistoon sovitettu versio UNIX-jarjestelmasta. Macintosh-laitteille on saatavilla omat Mac OS -ver-
sionsa. Tassakin on nykyaan pohjana UNIX. Henkilokohtaisissa tydasemissa kdytetdan nykyaan valtaosin In-
tel®-yhteensopivia prosessoreita, joten laitteitten eroavaisuudet ovat vihentyneet ja yhteensopivien ohjel-

mistojen tekeminen helpottunut aikaisempaan kirjavampaan tilanteeseen verrattuna.

Tutkimus on rajattu vain henkilokohtaisiin tydasemiin. Kyselytutkimukseen vastanneilla oli kdytossa ainoas-
taan Windows ja Mac Os jarjestelmia. LINUX-jarjestelma kehitettiin avoimen |lahdekoodin periaatteella. Myos
suurin osa saatavilla olevista LINUX-sovelluksista on samalla tavalla avoimeen lahdekoodiin perustuvaa. Tata
historiaa vasten on ymmarrettavaa, etta kaupallisesti toimivat ohjelmatalot eivat ole tehneet kaikista ohjel-
mistaan LINUX-versioita. Varsinaisia suunnittelutoimiston CAD-sovelluksia ei ole Linux-versioina, vaikkakin

joitain BIM-katseluohjelmia ja BIM-datapalvelimia voidaan asentaa Linux-jarjestelmaan.

4.3 Jarjestelmaohjelmiston vaikutukset

Jarjestelma, olipa se mika tahansa, ottaa useimmiten vastaan aineistoa tietoverkon kautta ja kykenee tallet-
tamaan aineiston. Tdssa suhteessa yhteensopivuusongelmia ei ole. Jarjestelma voi kuitenkin asettaa rajoi-
tuksia sille, mita ohjelmia voidaan asentaa ja suorittaa. Taman lisaksi jarjestelman kayttoliittyma voi olla kayt-

tajalle uudenlainen ja aiheuttaa opiskelun tarvetta.

Suosituimpia jarjestelma kyselytutkimuksen mukaan oli Microsoft Windows-jarjestelman eri versiot. Lahes
kaikista arkkitehtitoimistoissa kdytetyista ohjelmista on saatavilla Windows-yhteensopivat versiot. Aikoinaan

ArchiCAD-ohjelma oli saatavilla ainoastaan Macintosh-jarjestelmaan.
43.1 Sovellusohjelmistoon liittyvdt ongelmat

Eri CAD-ohjelmat toimivat eri tavoin. Ne kirjoittavat ja lukevat suoraan omia tallennustiedostojaan, mutta

eivat niin hyvin toisten ohjelmien tallennustiedostoja. Toisen ohjelman tallennustiedoston lukeminen vaatii
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oman ohjelmaosionsa, joka kykenee lukemaan toisen CAD-ohjelman formaattia ja muuntamaan sen toisen
ohjelman ymmartamaan muotoon. Muunnos ei aina suinkaan ole yksinkertainen, koska ohjelmien tiedosto-
jen ja tietokantojen rakenteet voivat olla taysin erilaiset. Muunnoksessa yleensa havida tai menetetdan jotain
tietoa. My0s tiedon rakenne tai eheys saattaa karsia useilla eri tavoilla. Kuva 4.1 kuvaa muunnosprosessia.

Muunnos voi tapahtua jommankumman ohjelman sisalla tai taysin erillisen ohjelman avulla.

Kuva 4.1:Informaation siirto kahden eri CAD-ohjelman vdlillé vaatii muunnoksen.

Jopa saman CAD-ohjelman eri versiot ovat osittain toisistaan poikkeavia. Tasta syysta ohjelman kehittajalla
voi olla tarve uudistaa ja muuttaa tallennusformaattia eli luoda siitd uusia revisioita, jotta se vastaa uusim-
piakin toimintoja. Tiedostorevisio ei valttdmatta aina muutu ohjelman vahaisen paivityksen yhteydessa. Oh-
jelman kehittaja joutuu huolehtimaan siita, ettd vanhasta ohjelmaversiosta uudempaan siirtyminen sujuisi
mahdollisimman ongelmattomasti. Ndin uudempi CAD-sovelluksen versio yleensa kohtuullisen hyvin lukee
vanhemman saman ohjelman vanhemman tiedostorevision mukaisia tiedostoja. Yleensa tiedon perusra-
kenne on pysynyt ennallaan, joten se ei aiheuta ongelmia. Silti voi olla, etta tallaisessakin tilanteessa ongel-

mia syntyy. Vaikkapa ulkoiset kirjastot ym. voivat olla epayhteensopivat.

Uudemmasta ohjelmaversiosta vanhempaan muuntaminen ei aina ole mahdollista. Myoskin tallaisen toimin-
non pois jattdminen voi edistda paivityksen menekkia. Kayttajien vaatimuksesta sovellusten kehittdjat ovat
luoneet tdhankin suuntaan muunnosratkaisuita yhteistoiminnan helpottamiseksi. Talldin uudempi sovellus
joutuu muuntamaan uusia ominaisuuksia sisaltavia tietoja rakenteeltaan karsittuun muotoon, koska vanha
formaatti ei kykene uutta ominaisuutta sellaisenaan tallentamaan. Yleensa tallainenkin muutos tapahtuu kui-

tenkin kohtuullisen mutkattomasti.

Kahden eri sovellusohjelman valinen mutkikas muunnos eli konversio voidaan tehda tietoa lahettdavan ohjel-
man osana (export-toiminto), erillisend muunnoksen (conversion) tekevana ohjelmana tai vastaanottavaan
ohjelmaan siséllytettyna osana (import-toiminto). Yleensa oletuksena tassakin on joku tallennusmuodon re-
visio. Yleensa vanhempi revisio siirtyy luotettavammin eteenpain, koska yhteensopivuus on aina parempi

vanhemmasta uudempaan suuntautuen.
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AutoDesk AutoCAD-ohjelman dwg-muoto on saavuttanut niin merkittdvan aseman, etta hyvin monet sovel-
luskehittajat haluavat tuketa tuota tallennusmuotoa yhteistoiminnan takaamiseksi. Eriaisia laajojakin piirus-
tusarkistoja on toteutettu dwg-standardiin perustuen. Dwg-muoto ei ole kuitenkaan avoin. AutoDesk myy

tuon formaatin tukeen ohjelmakirjaston lisensseja muille yrityksille.

Joissain ohjelmissa dwg-tiedoston lukeminen ja konversio on tehty ilman lisensoitua ohjelmiston osaa oma-
toimisesti. Yhteensopivuus voi olla saavutettu vaihtelevalla menestyksella. Esimerkiksi erdassa Huawei-eri-
koissovelluksessa, jolla suunniteltiin WLAN-tukiasemien sijoittelua, kaikki AutoCAD-blokit katosivat siirrossa.
Onnistunut siirto talldin edellytti kaikkien blokkien rajaytysta etukateen ja lisdksi tallennusta riittavan van-

hassa revisiomuodossa.
4.3.2 Standardin mukainen tallettaminen

Jotta kaksi eri ohjelmaa voisi toimia hyvin yhteen, on pyritty luomaan erityisid tiedonsiirtoon tarkoitettuja
erillisia formaatteja. AutoDesk kehitti dxf-tiedostot helpottaakseen CAD-datan siirtamista eri ohjelmien kes-
ken. Dxf-formaatti sai merkittavaa jalansijaa. Dxf-formaatin sisdinen rakenne on kuitenkin kdaytanndssa taysin
AutoCAD-ohjelman rakennetta vastaava ja ndin se ei ole kovin hyva tilanteissa, joissa ohjelma ei perustu vas-
taaviin graafisiin objekteihin, kuin AutoCAD. Dxf-formaatti voi olla kdytdnnossa tekstitiedosto, joten siina
mielessa ohjelmistorajapinnan tekeminen siihen on mutkatonta. Dxf-formaatissa on useita eri reviisioita ai-

van, kuten dwg-formaatissakin.

IFC-tietomalli on IAl:n lanseeraama luokkakirjasto. Nykydan IAl jatkaa toimintaansa nimikkeen buil-
dingSMART alla. Ajatuksena on ollut luoda vakioitu tapa siirtaa luokiteltua rakennusosien tietoa eri tietomal-

liohjelmien valilla. IFC luokkakirjasto on kehittynyt ja siitd on my®6s eri revisioita.

IFC4 Add2 (2016)

IFC4 Add1 (2015)

IFC4 (2013)

ifcXML2x3 (2007)

IFC2x3 (2006)

ifcXML2 for IFC2x2 add1 (RC2)
IFC2x2 Addendum 1 (2004)
ifcXML2 for IFC2x2 (RC1)

IFC 2x2

IFC 2x Addendum 1

ifcXML1 for IFC2x and IFC2x Addendum 1

IFC 2x
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IFC 2.0
IFC1.5.1
IFC 1.5

(http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-releases viitattu 10.4.2018)

IFC kuvaa tiedon rakennetta. Varsinainen tiedostoformaatti voi olla vaikkapa STEP tai XML-tiedosto. Molem-
mat ovat tekstitiedostoja. XML on koodeja eli tdgejd sisaltava tekstitiedosto. Koodeilla tiedolle annetaan ra-
kenne. XML-tiedostot yleisesti ottaen soveltuvat mitd moninaisempien tietojen siirtdmiseen. ZIP-pakkaami-
nen voidaan myos sisallyttaa talletusformaattiin. IFC-malli voidaan tallentaa ja siirtdda myos vaikkapa SQLite-

relaatiotietokantana.
4.3.3 Kayttdjien osaamiseen liittyvat ongelmat

Usein ongelmia syntyy kayttajalahtoisesti. Suunnittelija ei vaikkapa tiedosta, millaisin asetuksin hanen tulisi
tehda konversio toista CAD-jarjestelmaa kayttavalle toiselle suunnittelijalle. Talloin pienikin maara teknista

tukea voi helpottaa ongelman ratkaisussa.

Vaatii huomattavaa teknista asiantuntemusta, jotta osaa arvioida, millainen tiedonsiirto palvelee vastaanot-
tajan tarpeita parhaiten. Kaikki formaatit tai niiden revisiot eivat valttamatta ole luettavissa vastaanottajan
ohjelmistossa. Jos tiedoston luku onnistuu, voi sisalto olla tarpeettoman raskasta ja pudottaa vastaanottavan

jarjestelman suorituskyvyn niin alhaiselle tasolle, ettd toiminta kdaytanndssa estyy.

Vield suurempia ongelmia syntyy, jos suunnittelukulttuurissa on isoja eroja. Esimerkiksi asioita paperille piir-
rettyjen piirustuksien kautta ajatteleva saattaa unohtaa tasmallisen mitoituksen tarkeyden ja piirtaa kuvia
epatdasmalliselld tavalla. Jos ndin padsee kdaymaan, voi olla liilan tyolasta, jopa miltei mahdotonta muuttaa
epatasmallista tasmalliseksi jalkikateen. Vaikka nain yritettdisiin muokkaamalla tehda, voi olla, ettd epatas-
mallisyytta silti jaa lopputulokseen. Kenties tallaisessa tilanteessa on selkeintd piirtaa puhtaaksi koko ty6 uu-

delleen, vaikka siita aiheutuu merkittavaa ajanhukkaa.
434 BIM mallien tietosisaltéjen koneluettavuus

IFC-standardi mahdollistaa metatietosisallon sisallyttamisen tietomalliin varsin vapaasti strukturoituna.

Tama voi johtaa monenkirjavuuteen. Tomi Henttistd haastateltiin KIRA-Digi hankkeeseen liittyen.

Téhén mennessd oikeastaan kaikki luokittelut ovat perustuneet ihmisen tulkintaan. Jotta koneluettavuus oi-
keasti toimisi, tarvitaan vakioituja nimikkeitd ja luokitteluja koneen ymmdrtdimdéssd muodossa.

(BuildingSMART Finland, 2017)

Osalla suunnitteluloista, esimerkiksi talotekniikassa, ollaan jo ldhelld koneluettavuutta. Vakiointityé johtaa

siihen, ettd suunnittelijoilta aletaan vaatia vakioitujen nimikkeistéjen ja tietosisdltéjen kdyttéd. Tilaajat ja
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kiinteistéjen omistajat tulevat toivottavasti olemaan entistd kiinnostuneempia vakiomuotoisen tiedon tuot-
tamisesta. Ei tule riittdmddn, ettd suunnittelija tuottaa vain omiin tarpeisiin perustuvaa dokumentaatiota.
Luovutettavan materiaalin on palveltava kiinteistén elinkaarta. Tietomalli mahdollistaa tehokkaan tiedon ha-

kemisen ainoastaan silloin, kun tieto on hyvin strukturoitua ja vakioitua. (BuildingSMART Finland, 2017)
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5 Kyselytutkimus

5.1 Kyselytutkimuksen tavoitteet

Kyselytutkimuksesta suunniteltaessa suurimpana pelkonani oli, ettd en saisi kerattya riittavan kattavaa ai-
neistoa. Tasta syysta halusin pitda kyselyn tayttamiseen kuluvan ajan lyhyend ja vastaamisen mahdollisim-
man helppona. Halusin, etta vastaaminen voi tapahtua ulkomuistista ja viidessa minuutissa. Nain oletin, etta
kyselyn jo aloittanut ei lopettaisi vastaamistaan kesken. Halusin myds tarjota kyselyyn vastanneelle vastalah-
jan. Tarkoituksenani oli, etta joku yritys sponsoroisi hankettani tarjoamalla vaikkapa tabletti-tietokoneen ar-
vottavaksi vastanneitten kesken. Kaytin turhaa aikaani tallaisen mahdollisuuden selvittelyyn. Yritysten edus-

tajilla ei ollut halukkuutta olla mukana. Lopulta paatin rahoittaa palkinnon itse

Tiedostin kyselytutkimuksen hankaluuden. (Sahkoa kyselyyn viite) Keskeisia haasteita sdhkoisessa kyselyssa
on oikeastaan kaksi. Ensimmainen on saada vastaanottaja kiinnostumaan kyselyn tayttamisesta ja aloitta-
maan siihen vastaaminen, vaikka han tietda siihen uhrautuvan arvokasta aikaa ja vaivaa. Toinen on se, etta
tarkeimmat tiedot saadaan kerattya riittavan nopeasti, jotta kyselyn vapaaehtoisesti tayttava henkilo ei vasy

ja keskeyta vastaamistaan.
5.1.1 Kyselytutkimuksen testaus

Tein testausta suunnittelemalleni kyselylle pienellad testiryhmalla, johon onneksi sain vapaaehtoisia kyselyn
tayttajia Facebook-ryhmasta Arkkitehdin apu. Tavanomaisen kyselyn lisaksi kyselin, kuinka kauan kyselyyn
vastaamiseen kului aikaa. Kavi ilmi, ettd keskim&ardinen vastausaika oli vain noin 5 minuuttia ja kysely koet-
tiin muutenkin helpoksi vastata. Pilottitestauksen palautteen pohjalta tein vield vahaisia muutoksia epasel-

viin tai virheellisesti kirjattuihin kohtiin. Paatin tuoda arvioidun vastausajan esille lopullisessa kyselykutsussa.
5.1.2  Kyselytutkimuksen kutsut

Kutsuin kyselyyn osallistujia kahdella tavalla. Asetin kyselyn nakyville muutamiin vilkkaisiin sosiaalisen me-

dian kohteisiin.
Kutsuin kyselytutkimukseen vastaajia Facebookin kautta, muutamia keskusteluryhmia hyddyntaen.

Arkkitehdin apu tavoitti kutsuhetkella teoriassa yli 1400 vastaanottajaa. Arkkitehdit SAFA puolestaan yli 430

ja Raksarinki suurimpana ryhmana jopa yli 6900 vastaanottajaa.

Lisaksi lahetin kutsuja sdahkopostitse suoraan noin 250 arkkitehti- ja insin6oritoimistoon, joiden osoitteet olin
etsinyt wwwe-sivuilta hakukoneella. Sahkopostikutsun toistin kahden viikon jalkeen niiden osalta, jotka eivat

olleet vastanneet kyselyyn.
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Massapostitusta varten kdytin Group Mail 6 ohjelmaa. Sen ilmaisessa Lite edition-versiossa on rajoitettu vas-
taajamadraa sataan vastaanottajaan kutakin ryhmaa kohden, mutta koska ryhmia voi luoda useita, ei tasta

aiheutunut merkittavaa haittaa.

© GroupMail = Lite Edition - O x

File View Tools Help

= &M BB 9 O A 1 A Q

Home Messages Groups Scheduler Tracking Services Console Autoresponder Backup Search

-
e GroupMail 6
’
Groups
Scheduler
Backup O Messages #  Tools
Create a New Message Accounts
Related Review Sent Items Backup
Use a Template Subscriber
About
Message Options Tracking
Help Manage Scheduled Events
W Groups
o Add-ons
Sippank Create a Mew Group Signatures
Recipient Tools

Import Redpients
Database Connections

Exdusions

Ca

Upgrade Mow |

Kuva 5.1: Sdhképostikutsuissa kdytettiin GroupMail 6-ohjelmaa

Itse kyselyssa oli vield lopussa pyynto toimittaa kyselylinkkia eteenpain omille yhteistyétahoille. Oletan, etta
tdmakin kutsun levidmistapa tuotti muutamia vastauksia, mutta kynnys levittaa tallaista linkkia eteenpdin on

saattanut olla korkea.

Vain noin puoli prosenttia kutsutuista, 45 vastaajaa, reagoi toivomallani tavalla ja taytti kyselykaavakkeen.
Tama osoittaa valitun menetelman hankaluuden. Vaikka kysely on nopea ja helppo tayttaa ja voi voittaa pal-

kinnon, ei vastaushalukkuus silti ole kovin suuri.

Onneksi varsin suuri osa vastanneista ilmoitti olevansa kaytettavissa, mikali haluan kysella jatkossa lisakysy-

myksia.
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Jaakko Aumala jakoi linkin.
21. joulukuuta 2017

Teen diplomity&tani. Toivoisin, ettd mahdollisimman moni arkkitehtitoimisto /
muu rakennussuunnittelua tekeva tyopaikka osallistuisi CAD-aiheiseen
kyselytutkimukseen. Lisaksi toivoisin, etta linkkia voisi valittad myas
yhteistydtahoillenne, kuten insindéritoimistoille laajemman kuvan
saamiseksi. Keskimaariinen vastausaika on alustavien tietojen valossa noin
5 min. Osallistujien kesken arvotaan ainakin tabletti, ehka myds mahdollisia
muita palkintoja. Kiitos jo ennakkokyselyyn osallistunszille! Saadun
palautteen avulla korjasin muutamia kohtia kaavakkeessa. Tassa viela linkki:

- Kyselylomake rakennussuunnittelua -

tekeville toimistoille / organisaatioille
ja sidosryhmille

S R O a TR ohpsTia KT 8 el et e o L TR
s

Kiitos, etta vastaatie tahan kyselyyn' Diplomityoni lekeminen
mahdolisiuy ja saan keotua Wikmus kiosa, josta on
mshdolteat myos yops kallanae hyatyd Kyosln mytamen
menee kosvastausien perusieslla keskimadrn non 5 minuu bt
alkas Kysymysten maais vaihteles mm kayossanng oleven
ohpeim ien maarasta rippuaen, joten kovin tarkkaa arnota
vaniausajasta on mahdotonta esitia Kyselyssa voi menni
eteanpain, vaikia johonkin kysymyksesn & osaisi vastata
Eysely wilis) aytas keralla Kyselym assanmykasesh
vastannesien kesken arvotaan bkettetckone Kannatiaa

Eyselvlomake rakennussuunnittelua tekeville
toimistoille / organisaatioille ja sidosrvhmille

DOCS.GOOGLE.COM

oY Tvkkaa () Kommentoi

O
o Jaakko Aumala Taustaa kyselylle:
htip://home_tami fil~aumjaataustaa_kyselylle. pdf

Tykkaa - Vastaa - 12 vk

o Jaakko Aumala Kitos kaikille jo vastannegille! Toivoisin saavani sen
verran viela lizad vastauksia, etia saisin tehtya tilastollizia
johtopadtoksia aineistosta.

Tykkaa - Vastaa - 12 vk
Kuva 5.2: Lopullinen kyselykutsu Facebookin kautta
5.2 Kyselykaavakkeen sisalto

5.2.1 Otsikko

Otsikkona kyselykaavakkeessa oli Kyselylomake rakennussuunnittelua tekeville
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toimistoille / organisaatioille ja sidosryhmille. Tarkoituksena oli viestittda, etta vastaaja voi edustaa useam-
man tyyppista tyoyhteis6a. Usein vastaaja edusti yritystd, mutta koska vastaajiksi toivottiin yritysten ohella
esimerkiksi julkishallinnon yksikoita tai muita vastaavia tyoyhteisoja, tuli otsikon antaa selva signaali siit3,

etta sellainenkin vastaus sopii.
5.2.2 Perustiedot vastaajasta

Halusin kerata vastaajasta perustiedot, kuten nimi, toimiston nimi jne. Syyna oli osittain vastaajien kesken
arvottavaksi luvattu palkinto ja osittain alun perin kunnianhimoinen tavoite ketjuttaa tietoa. Ketjutuksella
olisin pyrkinyt seuraamaan saman tiedon kulkua niin lahettdjan, kuin vastaanottajankin nakdkulmasta tar-

kasteltuna. Otannan jaatya melko suppeaksi, tasta tavoitteesta oli syyta luopua.

Yksi vastaajista ei halunnut nimeta tyopaikkaansa, vaan kirjoitti toimiston nimeksi ”“Suunnittelutoimisto”.
Tastd voidaan paatelld, ettd vastaajilla olisi saattanut olla halukkuutta tayttaa kysely anonyymina. Kenties osa
potentiaalisista vastaajista on jattanyt jopa kyselyn kesken peldten vahingossa luovuttavansa epéaluotettaviin
kasiin yrityksen liiketoiminnan kannalta arkaluontoista tietoa. Valitettavasti kdyttamani menetelma ei kerro

mitdan tietoja kyselyn avanneista, mutta keskeyttaneista.

Kun vastaaja tiedostaa edustavansa itsedan ja tyoyhteis6aan on riskina se, ettd tunnettuja puutteita omassa
toiminnassa saatetaan vahatella ja vastauksia vaaristella positiivisempaan suuntaan. Tama riski voi toteutua

siitd huolimatta, ettd vastaustiedot irrotetaan heti vastaajaan henkildityvista tiedoista.

Toisaalta kun vastaus jatetdan omalla nimelld, ei varmaankaan huolimattomasti jatettyja ja sita kautta vaaraa

informaatiota antavia vastauksia varmaankaan niin kerry.
5.2.3 Tietosuojan huomioiminen

Koska vastaajaa yksiloivien tietojen jattdminen voidaan kokea tietosuojan suhteen haitallisena asiana, pidin
sopivana liittda kaavakkeeseen informaatiota siita, miten tietoa tullaan kasittelemaan. Tata edellyttda myos

tietosuoja-asetus.

"Tiedot kdsitellddn tdysin luottamuksellisesti. Yritysten ja henkiléiden nimet ja tiedot sdilytetddn heti tutki-
muksen tiedonkeruun jdlkeen erillddn muista vastaustiedoista, joihin analysointi kohdistetaan. Korvaavana
tietona tilalle tulee vain yhdistettdvissé oleva avainkoodi, jolla tarvittaessa tieto voidaan yhdistdad jélkikédteen
yritykseen tai henkil6én jonkin tutkimuksen kannalta oleellisen ongelman selvittdmiseksi. Henkilbiden tai yri-
tysten identiteettiin liittyvdd ei esiinny missddn julkaistavissa tuloksissa. Identifioivia tietoja ei myéskddn luo-
vuteta millekddn taholle eteenpdin. Tutkimuksen pddtyttyd kaikki yrityksiin ja henkilGihin liittyvd tieto hévi-

tetddn.”
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Menetelmas, jossa tiedot irrotetaan erilleen aineistosta, kutsutaan pseudonymisoinniksi. Kun avainkoodit
tutkimuksellisen tarpeen poistumisen jalkeen havitetaan, tulee sailytettdvasta tietoaineistosta lopullisesti
anonymisoitua. Ndin mitdan pysyvaa henkilorekisteria ei muodostu ja jatkokasittelylle tai julkaisulle ei ole
esteitd. Maaritelman mukaan ‘pseudonymisoimisella’ tarkoitetaan henkil6tietojen kasittelemista siten, etta
henkilGtietoja ei voida enda yhdistaa tiettyyn rekisterdityyn kayttamatta lisatietoja, edellyttden etta tallaiset
lisdtiedot sailytetdan erillaan ja niihin sovelletaan teknisia ja organisatorisia toimenpiteita, joilla varmiste-
taan, ettei henkilotietojen yhdistamista tunnistettuun tai tunnistettavissa olevaan luonnolliseen henkiloon

tapahdu (Tarhonen, 2017).

Tallaisella alaotsikolla vastaajalta kysyttiin tydyhteisda yksiloivaa tietoa. " Toimiston nimi? Tdmd voi olla myés
toimintayksikké, muu organisaatio tai vaikka yhden henkilén pienyritys, jota vastaus koskee. My6hemmin
kaavakkeissa viitataan téhdn nimikkeelld typaikka. Jos edustatte useampaa tyopaikkaa, voitte téyttdd td-
mdin kyselyn kertaalleen kutakin tyépaikkaa kohden.” Halusin varmistaa, ettd vastaamisen esteeksi ei muo-
dostu ahdas kasitys tyoyhteisosta. Vastaaminen tuli olla helppoa ja nopeaa. Vastaajan tulisi antaa vastauksi-
aan vain tuttuun tyoyhteisdonsa liittyviin tunnettuihin tietoihin perustuen. Ei voi edellyttaa, ettd vastaaja
alkaisi suurella vaivalla selvittamaan vaikkapa saman yrityksen eri osaston toimintatapoja. Jos téllaista edel-

lytettaisiin, jattaisi vastaaja luultavasti kaavakkeen tayttamisen kesken.

Vastaajan nimi, sahkoposti ja puhelinnumero kysyttiin kahdesta syysta. Toinen syy oli arvonta ja toinen lisa-
tietojen mahdollinen kyseleminen jalkikateen, mikali vastaaja on antanut tahan suostumuksensa. Tata kysyt-
tiin kaavakkeella “Saako vastauksen antajaan olla yhteydesséi jélkikdteen, mikdli téismentdévdad lisétietoa tar-
vitaan tutkimusongelman selvittdmiseksi?” vastausvaihtoehtoina Kylld / Ei. Lisdksi kysyttiin “Osallistutteko
tablettitietokoneen arvontaan?” Vaihtoehdot Kylla/Ei. Vain yksi vastaajista ei ollut kiinnostunut arvonnasta.

Arvonnalla pyrittiin palkitsemaan vastaaja edes jollain tavalla.
5.2.4 Tarkemman suunnittelu- tai toiminta-alan huomioiminen

Tutkimuksen kannalta oli keskeista erotella toisistaan esimerkiksi arkkitehtitoimistojen, rakennesuunnitteli-
joitten, LVIS-suunnittelutoimistojen jne. vastaukset toisistaan. Tunnetusti nailla rakennussuunnittelun osa-
alueilla eri ohjelmistot painottuvat kdytdssa hyvin eri tavalla. Myds toimintakulttuurit voivat olla hyvinkin

toisistaan poikkeavat.

Kysymys oli otsikoitu “Toiminnan painopisteet tyopaikallanne”. Vastausmahdollisuuksina oli monivalinta-

tyyppisesti

e Rakennusten arkkitehtisuunnitelmia
o Maankaytto- tai kaavoitussuunnitelmia

e Esittelymateriaaleja, kuten animaatioita tai visualisointeja
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e Rakennesuunnitelmia

e LVI-suunnitelmia

e Sahkosuunnitelmia

e Automaatioon ja informaatiotekniikkaan liittyvia suunnitelmia
e Sisustussuunnitelmia

e Piha- ja puutarhasuunnitelmia

e Geo- tai infrasuunnitelmia

e Kiinteistonpitoon liittyvaa

Naista vastaaja pystyi valitsemaan haluamansa vaihtoehdot. Lisdksi oli mahdollista tdydentda vastausta va-
paasanakenttdan otsikolla ”Jos sopivia vaihtoehtoa ei edellisista 16ydy, tdhan voi lisata taydentavia tietoja”.

Vapaasanakentallekin osoittautui kayttoa, kun joku rakennuttajaorganisaation edustaja osallistui kyselyyn.
5.2.5 Laitekantaan liittyvat kysymykset

Suorituskykyinen laitteisto parantaa mahdollisuuksia hyddyntda ulkopuolelta tulevia suuria méaaria dataa si-
saltavia tiedostoja. Toisaalta tehokkaalla koneella tydskenteleva tulee ehka itse tuottaneeksi aineistoa, jota
voi olla vaikeaa hyodyntaa oleellisesti heikompitehoisessa laiteymparistossa. Laitteistojen tehot vaikuttavat

tata kautta yhteistoimintaan ja sen sujumiseen.

Laitteiston suorituskyvysta poimittiin kolme oleellista seikkaa kyselytutkimuksen osaksi. Tydmuistin maara,
nayton koko ja resoluutio seka kaytetty ndaytonohjain. Koska useimmilla tyopaikoilla ndissa on variaatioita,

valitsin sanamuodoksi ” Kuvailkaa tyopaikkanne parhaan teholuokan CAD-ty6asemaa”.
Kysymykseen "Tyomuistin (RAM) maara oli vastausvaihtoehtoina

e AGBtaialle

e 8GB tai alle (kuitenkin yli 4GB)
e 16GB tai alle (kuitenkin yli 8GB)
o yli16GB

e entieda

Koska kysymys oli luokiteltu pakolliseksi, oli siind oltava vaihtoehtona en tied3, jotta kyselyn tekijalla olisi
keino vastata ja edeta silloinkin, kun hanelld menisi lilan kauan aikaa selvittaa asiaa, jota han ei etukateen

tieda.
Nayton kokoa ja resoluutiota kysyttiin vapaasanakentassa.

Naytonohjaintietoa kyseltiin vapaasanakentadssa.
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Vapaasanakenttien kdyttoon liittyi se riski, etta jos vastauksia olisi tullut valtava maara, olisi vastausten ka-

sittelyyn mennyt huomattava maara aikaa.

5.2.6  Ohjelmakohtaiset kysymyset

Kullekin seitsemalle ohjelmalle oli ensin kysymys, joka esitettiin systemaattisesti samassa muodossa ”Kayte-

taanko tyopaikallanne ArchiCAD-ohjelmaa?” ArchiCAD tilalle sijoitettiin kukin kysyttava ohjelma. Vastaus-

vaihtoehdot olivat vain kylld ja ei. Jos vastaaja vastasi tdhan ei, toteutettiin kyselyssa hyppy seuraavaan oh-

jelmaan. Nain vastaajan karsivallisyytta ei koeteltu aiheettomilla kysymyksilla. Kuva 5.3 esittdaa hyppylogiikan

toimintatapaa. Ohjelman vaihtuva nimi on korvattu merkinnalla <nnn>.

~

Kaytetaanko tyopaikallanne
<nnn>-ohjelmaa?

Ei

Kylla I
/

Ohjelman <nnn> arvioitu
kayttomaara suhteessa
henkiléston
kokonaisty6aikaan

( \

Versio tai versiot

—

/ Mitké tekijat haittaavat \
toisesta
ohjelmasta/versiosta
tulevan tiedon tuomista
ohjelmaan <nnn> ja sen
hy&dyntamista? Voit valita
monta valintaa.

/

tydasemissa

Kayttojarjestelma(t) <nnn>-

\

Kauanko <nnn>-ohjelma on
ollut kdyt&ssa tyopaikallanne

Ty6paikkanne <nnn>
tybasemien maars talla
hetkelld

/
<

\(

N
)

siirretty CAD/BIM tietoa,
joka on peraisin muista
ohjelmista ja olette
hyddyntédneet sitd <nnn>-
ohjelmassa?

N

Missd formaateissa teille on

%

A

Onko toisesta ohjelmasta
siirretty CAD-tiedosto ollut
aina helposti
hyédynnettévissd <nnn>-
ohjelmalla?

™\

Ei

J

Kyllg

—

(" Oletteko |ytaneet ratkaisuja
tiedon tuonnin
ongelmatilanteisiin? Jos, niin

g millaisia? J

Missd formaateissa te olette
tuottaneet <nnn>-
ohjelmasta CAD/BIM tietoa
eteenpain kaytettavaksi
jossain muussa ohjelmassa?

/

Onko tiedossanne, etta
<nnn>-ohjelmasta eteenpdin

Kylla

Siirrytaan seuraavaan ohjelmaan

Onko tiedossanne tai
osaatteko arvioida, miksi
ohjelmasta <nnn> viety tieto
on tuottanut hankaluuksia?

Oletteko Ioytédneet ratkaisuja
alun perin hankaliin
tiedonsiirtotilanteisiin?

siirtdmassanne tiedossa olisi
ollut vastaanottamis- tai

hyodyntamisvaikeuksia?

A /

Kuva 5.3 Hyppylogiikan toiminta ohjelmakohtaisissa kysymysryhmissd.

Ohjelmat, jotka kyselyssa oli sisallytettyna

e ArchiCAD

e Revit

e AutoCAD

e CADS

e \Vertex

e 3DS MAX

e Rhinoceros

Ei
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Lisaksi oli vapaakenttd, johon sai syottaa mahdollisia muita CAD/BIM-ohjelmia versiotietoineen.

5.3 Kyselytutkimuksen tuloksia

53.1 Néyte

Normaalisti tutkittavasta perusjoukosta pyritdan ottamaan satunnaisesti ja tasapuolisesti valittu edustava
otos. Tutkimuksen perusjoukko kasittda rakennussuunnittelun parissa Suomessa tyoskentelevat tyoyhteisot.
On sanomattakin selvaa, etta koko perusjoukkoa on aika hankalaa hahmottaa tai rajata. Soveltuvaa rekisteria
ei ole. Satunnaistettua menetelmas, jolla tasapuolisesti poimittaisiin perusjoukosta mahdollisimman edus-
tava otanta ei ole. Aina ei ole kdytettavissa perusjoukkoa kuvaavia rekistereitd tai muita tiedostoja, joista
poiminta voitaisiin tehda. Talloin joudutaan turvautumaan enemman tai vahemman harkinnanvaraisesti suo-
ritettavaan tutkittavien valintaan. Jos tutkittavat valitaan jollain muulla tavalla, kuin todennakdisyysotantaa

kdyttaen, on valittua joukkoa syyta kutua naytteeksi. (Heikkild s.38-39).

PERUSJOUKKO

; e
Tilastollinen Paaﬂ

Kuva 5.4: Otantatutkimus. Heikkild s.33

Katsoin kuitenkin, etta tavalla tai toisella saatu nayte voisi tuottaa tilastollista paattelya mahdollistavaa tie-
toa, mikali tiedolta ei edes odoteta kovin suurta tarkkuutta. Lopulta nayte kattoi 45 vastaajaa edustaen nain
45 tyopaikkaa tai yritysta. Kutsujen lahettdminen ei jakautunut tasaisesti eri toimialojen kesken. limeisesti

myos arkkitehtitoimistot ovat olleet halukkaampia vastaamaan kyselyyn, jota tekee juuri arkkitehtiopiskelija.

Jalkikateen voi pohtia, olisiko kyselyyn tullut enemman vastauksia, jos sen olisi voinut tehda halutessaan

anonyymisti.
5.3.2 Toimialat

Kyselyssa pyydettiin vastauksena toimialaa kysymyksella “Minka tyyppista aineistoa tuotatte?”. Kuva 5.5 il-

maisee jakauman ilmoitettujen toimialojen suhteen taman kysymyksen vastausten perusteella.
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Kuva 5.5: Vastanneitten toimialat

Kaaviossa selitteet ovat lyhenteita

ARK - Rakennusten arkkitehtisuunnitelmia

KAAV - Maankadytto- tai kaavoitussuunnitelmia

VISU - Esittelymateriaalia, kuten animaatioita tai visualisointeja

RAK - Rakennesuunnitelmia

LVI - LVI-suunnitelmia

SAH — Sihkdsuunnitelmia

AUT - Automaatioon ja informaatiotekniikkaan liittyvid suunnitelmia
SIS — Sisustussuunnitelmia

PIHA - Piha- ja puutarhasuunnitelmia

Geo - Geo- tai infrasuunnitelmia

Kiint - Kiinteistonpitoon liittyvaa

Kahteen viimeiseen vaihtoehtoon, geo- tai infrasuunnittelu seka kiinteistonpito, ei tdssa otannassa saatu lain-
kaan edustajia. Vastaaja ilmoitti keskimaarin 2,4 suunnittelualaa, joten tasta johtuen ilmoitettujen toimialo-
jen kokonaissumma ylittda otannan laajuuden. Johtuen kutsumenettelysta ja kyselyn markkinointikanavien
valinnasta, on arkkitehtikunta selvasti parhaiten edustettuna. Varmasti on ollut tulkinnanvaraista, milloin
suunnitteluala ilmoitetaan ja milloin ei. Oletettavasti esimerkiksi jokainen arkkitehtitoimisto tekee jossain
maarin myos pihasuunnittelua, mutta vastaaja on voinut tulkita asiaa niin, etta jos ei tehda pelkkia irrallaan

muusta suunnittelusta olevia pihasuunnitelmia, vastausvaihtoehtoa ei valita.



32

Insindoripuolen suunnittelua (rakenne, LVIS ja automaatio) edustavia vastaajia ei osallistunut kovinkaan
montaa. Vastausten vahaisyyden vuoksi juuri minkaanlaisiin tilastollisiin johtopaatdoksiin ei pida ndiden vas-

tausten perusteella ryhtya.
5.3.3  Yrityksen ohjelmalisenssimaarat

Yrityksen kokoa ei kysytty kyselyssa ollenkaan. Kyselyn piti olla mahdollisimman lyhyt. Jotain paatelmia
kuitenkin voidaan tehda summaamalla kaikkien kyselyssa mukana olleitten ohjelmalisenssien maara yhteen.

Tama on esitetty kaaviona kuvassa 5.6.
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Kuva 5.6: Lisenssimddrdt

Kuva x, Kysyttyjen ohjelmien ohjelmalisenssien kokonaismaara yrityksessa tai tydyhteisossa

Kaiken kokoisia toimistoja oli suhteellisen tasaisesti edustettuna. Kahdessa vastauksessa kokonaislisenssi-
maara nousi jopa yli 50 kappaleen. On kuitenkin muistettava, etta tutkimuksella mitattu lisenssimaara ei ole
laheskaan aina yhta suuri kuin tyontekijamaara. Tyontekijalla voi olla kdytossadan useampia eri ohjelmalisens-

sejd ja toisaalta voi olla tyotekijaita, joilla ei ole lainkaan ohjelmalisensseja.
5.3.4 Llaitteisto

Osa kyselyyn osallistuneista ei vastannut kysymykseen parhaan teholuokan koneen tydmuistin maarasta.
Vastaukset on esitelty kuvassa 5.7. Saattaa olla, ettda kysymys on ollut sen verran tekninen, etta vastaaja ei

ole tiennyt oikeaa vastausta.
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Kuva 5.7: Tyémuistin méérd tydpaikan parhaan teholuokan laitteistoissa

Tuloksen perusteella voidaan havaita, ettd huomattavan suuri osa suunnittelijoista tyoskentelee laitteistolla,
jossa on yli 16Gb tydmuistia. Oletettavasti aika monella tama tarkoittaa 32Gb tyomuistin maaraa. Tama ja
edistyneet grafiikkakortit viittaavat siihen, etta edellytykset kasitella suuriakin tietomaaria ovat monissa toi-
mistoissa hyvat. Olisikin varmasti huono ajatus sdastaa laitekustannuksissa, kun ne yleensa kokonaisuus huo-
mioiden ovat suhteellisen pienia ja vaikutus tyontekijan tuottavuuteen voi olla kuitenkin huomattava. Tyon-
tekijan palkka sivukuluineen on menoerana aivan toista luokkaa, kuin verovdahennyskelpoiset laite- ja ohjel-

mistokustannukset.

Naytonohjainkortin tiedot olivat vastaajille melko epéaselvia ja heista noin puolet ilmoitti, mihin suorittimeen
heidan kayttamansa naytonohjain perustuu. Vastaukset on esitetty kuvassa 5.8. Vastaukset jakautuivat kah-
den vaihtoehdon kesken. Nvidia oli mainittu 16 vastauksessa ja AMD 5 vastauksessa. Nvidian ndyténohjai-

mista Quadro-sarjan 2-8Gb omalla muistilla varustetut mallit olivat suosittuja.
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AMD 27 %

Nvidia 73 %

Kuva 5.8: Ndyténohjaimet

Nayton koko oli vaihteluvalissa 24” — 32", mutta vastauksissa oli paljon puutteita timan tiedon osalta. Kahta
rinnakkaista nayttoa ilmoitti kayttavansa 15% vastaajista. Erittdin suuriresoluutioisia ndyttdja oli aina 5K
saakka. Kysymykseen naytoista ja resoluutioista oli vain noin puolet vastaajista vastannut. limeisesti toinen
puoli vastaajista ei ole perehtynyt nain teknisiin tietoihin. Resoluutio vaihteli HD (1920x1080) ja 5K
(5120x2880) valilla. Jotta tiedot olisivat vertailukelpoisia, ne on muutettu yhtendiseen yksikk66n, miljooniksi

pikseleiksi. (Kuva 5.9)
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Kuva 5.9: Ndytén tai ndyttdjen resoluutio (miljoonaa pikselid)
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5.3.5 Kayttojarjestelma

Henkilokohtaisissa tietokoneissa tavallisimmat kayttojarjestelmat ovat Windows, Mac Os ja Linux. Kayttojar-
jestelmien osalta kyselyvastauksissa esiintyi vain kahta vaihtoehtoa, jos ei lasketa eri paivitysversioita erilli-
siksi kayttojarjestelmiksi. Windows oli ylivoimainen suosikki. Toinen kaytdssa oleva oli Mac Os. Ainoastaan
ArchiCAD-lisensseja mainittiin asennetuksi Mac Os-jarjestelmaan ja naistakin tdpara enemmistd toimi Win-
dows-jarjestelmassa. Yksi vastanneista kaytti CADS-ohjelmaa Mac Os-jarjestelman windows emulaattorilla.
Kaikki muut CAD-ohjelmat ilmoitettiin toimivan yksinomaan Windows-ymparistdssa. Rhinoceros-ohjelmasta

olisi olemassa myos Mac Os-versio, mutta vastaajilla sellaista ei ainakaan viela ollut kdytossaan.

ArchiCAD on ollut alun perin saatavissa vain Mac-koneille. Nykyisin sen kadyttdjakunta melko tasan jakautunut

Mac Os ja Windows —jarjestelmien kesken (Kuva 5.10).

ArchiCAD

O Windows OMac Os

Kuva 5.10: ArchiCAD-lisenssien jakauma kdyttéjdrjestelmittéin

5.3.6  Toimintakulttuuri

Kyselyssa oli mukana projektin alkuun liittyva kysymys. Pitédko tdmd vdite paikkaansa? Jokaisen uuden pro-
jektin alussa kaikki osapuolet tietdvdt etukdteen tai sopivat yksityiskohtaisesti siitd, miten yhteistoiminnalli-
suus CAD-tyéskentelyn suhteen tullaan jérjestémddn. Vastauksena 1 tarkoitti El ja 10 KYLLA. Vastauksen kes-

kiarvo oli 5,75. Tulosjakauma on esitetty kaaviona kuvassa 5.11.
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Kuva 5.11: Onko CAD-yhteistoiminnallisuudesta sovittu etukdteen

Jopa nelja vastaajaa vastasi 1, eli projektien alussa ei tiedetd, miten yhteistoiminnallisuus tullaan jarjesta-
maan. Ongelmia nahtadvasti ratkotaan sitten vasta projektin edetessa ja tilannekohtaisesti. Vain yksi vastaaja
oli sitd mieltd, etta asiat ovat jokaisessa projektissa aina etukateen sovittuja ja selvilla. Selvasti tassa asiassa
olisi mahdollista kehittda toimintakulttuuria selkiyttdvampaan suuntaan. Jakauman huippukohta on kylldkin

arvossa 8.

Kyselyssa kartoitettiin ulkopuolisen asiantuntija-avun kdyttoa. Kaikissa toimistoissa ei ole resursseja palkata
erikseen henkil6a, jonka vastuualue sisdltdisi laajamittaisen IT-tuen. Monesti tdma on ulkoistettavissa. Ul-
koistetun tuen etuna on se, ettd voidaan valita palvelun tuottaja tasmallisesti tarpeen perusteella. Esimerkiksi
laitteisiin liittyvissa asioissa saatetaan kadntya sen yrityksen puoleen, josta laite on hankittu. Ohjelmistojen
ongelmatilanteissa ehka kdannytaan kyseisen ohjelman maahantuojan tai valmistajan tavalla tai toisella tar-
joamaan tukeen. On myds konsulttitoimistoja, jotka ottavat hoitaakseen hankalia kokonaisuuksia koordinoi-
den vaikkapa BIM-mallien yhteensovittamistilanteita tai tarjoten algoritmiseen suunnitteluun liittyvaa eri-

tyisosaamista.

Kyselyssd kysymyksen tarkka sanamuoto oli: ”"Kaytdtteko tyopaikkanne ulkopuolista asiantuntija-apua
CAD/BIM-yhteistoiminnan varmistamiseksi ja helpottamiseksi?” Vastausjakauma kuvassa 5.12 esitettyna as-

teikolla 1=El KOSKAAN, 10=AINA
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Kuva 5.12: Ulkopuolisen asiantuntija-avun hyédyntidminen

On luultavaa, etta isossa tyOyhteisdssa apu tulee useammin tydyhteison sisalta ja pienemmassa vastaavasti
useammin ulkopuolelta. Kuitenkin lisenssimaarien jakaumaan rinnastettuna voisi ehka tehda sellaisen paa-
telman, ettd keskisuurissa ja pienissakin arkkitehtitoimistoissa ei kovin helposti hyddynnettaisi asiantuntija-
apua yhteistoiminnan ongelmien ratkaisussa, vaan pyritdan melko paljon toimimaan itsendisesti. Sekin on
epaselvaa, tiedostavatko ongelmien kanssa kamppailevat sitd, millaista ja minka hintaista tukipalvelua olisi

saatavilla ja milta taholta sellaista voi kysella.

5.3.7 Ohjelmistojakauma

Ohjelmistojen kayttoa ja lisenssimaaria kyseltiin kayttajilta kaavakemuotoisessa kyselyssd, jossa padpaino oli
seitsemalld etukateishaastattelujen perusteella valitulla ohjelmalla. Tarkoitus oli lisdtd ohjelmien joukkoon
myos SketcUp, jonka kaytté luonnostelussa on yleistynyt. SketchUp on intuitiivinen ja varsinkin luonnoste-
luun suuntautunut CAD-ohjelma. Valitettavasti SketchUp jai pois lopulliselta kaavakkeelta epahuomiossa.
Kohdassa “Muu” se voitiin ilmoittaa, mutta keréatty tieto ei ollut saman systematiikan alaista, kuin muiden
ohjelmien osalta. Mukana olisi varmastikin ollut syyta olla myds insinddrien laajasti kdayttama Tekla Structu-
res. Kuvassa 5.13 on esitetty kyselyn perusteella saatu jakauma kyseista ohjelmistoa kayttavien tyépaikkojen

madrien perusteella jaoteltuna.
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Kuva 5.13: Jakauma eri CAD-ohjelmia kéyttdvien yritysten mddrdsté koko otannasta

AutoCAD on edelleen tamankin tutkimuksen perusteella hyvin laajasti kdytossa oleva ohjelma. Kuitenkin vain
seitsemassa toimistossa (16% vastanneista) toiminta tukeutui kokonaan AutoCAD-ohjelmaan ilman, etta kay-
tettaisiin toiminnassa my0s jotain BIM-ohjelmaa. Selvasti suurin osa varsinkin arkkitehtitoimistoista on siir-
tynyt kdyttamaan BIM-ohjelmia ainakin osassa toimintaansa. On oletettavaa, etta joissain toimistoissa vanha
AutoCAD-lisenssi pidetdan olemassa yhteensovittamistarpeita ja vahaisia piirtamistarpeita varten, vaikka sen

kaytto ei olisi paaasiallista. Myos olemassa olevan vanhan dwg-muotoisen piirustuksen muokkaamistarvetta

varmaankin toisinaan esiintyy.
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Kuva 5.14: Jakauma eri CAD-ohjelmia kdyttdvien arkkitehtuurin alan tyépaikkojen mdédrdstd
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Suodatuksessa kaaviossa 5.14 arkkitehtuuri tulkittiin toimialaksi, mikali vastaaja oli vastannut joko Rakennus-
ten arkkitehtisuunnitelmia tai Maankdytté- tai kaavoitussuunnitelmia kyselyn siihen kohtaan, jossa kysyttiin
"Minka tyyppista aineistoa tuotatte?” Arkkitehtitoimistot lienevat edelldkavijoita BIM-ohjelmien kaytossa ja
insindoritoimistojen pois suodattaminen naytteesta vahensi perinteisten 2D-ohjelmien jakaumaosuuksia. Sa-
man tapaiset ohjelmat Revit ja ArchiCAD ovat tdssa naytteessa ja talla suodatuksella tasmalleen yhtd mo-

nessa yrityksessa kaytossa.
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Kuva 5.15: Muuta, kuin arkkitehtisuunnittelua tekevien yritysten mddrd, joissa ohjelma kdytéssd

Vastaavasti, kun arkkitehtuuriin suuntautuvat vastaukset on suodatettu pois ndytteestd, perinteisten 2D-
ohjelmien osuudet kasvavat. Jakauma on esitetty kaaviossa 5.15. Yllatyksen tuotti se, ettd tdssa todella
pienessd naytteessa vaikuttaisi ArchiCAD on insind6ritoimistossa suositumpi, kuin Revit. Koska erityisesti
insindoritoiistoihin osuva naytteen osuus on hyvin pieni, voi olla mahdotonta paatella mitaan tilastollisesti

perusteltua tasta asiasta.
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Kuva 5.16: Jakauma eri CAD-ohjelmien lisenssimddrien suhde koko otannassa

Kuvassa 5.16 on vield esitetty jakauma eri CAD-ohjelmien lisenssimaarien suhteesta koko otannassa. Au-
toCAD-lisenssien kokonaismadara on huomattavan suuri. Osittain tama selittyy vanhoilla varalla olevilla lisens-
seilld, osittain kaytolla. Huomionarvoista on myos se, ettd Revit kokonaislisenssimaara on tdssa ndytteessa

toiseksi suurin osuudeltaan. limeisesti suurilla tyopaikoilla Revit-ohjelman osuus kasvaa.

156
129
94
45
18
S [

o £ 2 8 3 e 8
3 k2 S < t S 3
5 2 - S v ol
[ 3 O c
< < ™ =

oo

Kuva 5.17: Eri CAD-ohjelmien lisenssimddrien suhde joukossa, jossa arkkitehtuuri oli toimialana
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Kaaviossa 5.17 on esitetty jakauma eri CAD-ohjelmien lisenssimaarien osalta joukossa, jossa arkkitehtuuri oli
toimialana. Arkkitehtuurin jaottelun maaritelma on toistettu tdssa samankaltaisena, kuin aikaisemmassa vas-
taavasti jaotellussa kaaviossa, eli tydpaikka on vastannut tuottavansa joko arkkitehtisuunnitelmia tai kaavoi-

tus/aluesuunnitelmia.

OArchiCAD BRevit @ AutoCAD BCADS @ Vertex BE3DS MAX [ORhinoceros

Kuva 5.18: Ohjelmien kokonaiskéyttdajan jakauma, jossa on koko otanta mukana.

0%

Kuva 5.19: Ohjelmien kdyttéajan jakauma otannan osasta, jossa toimiala on arkkitehtuuri.
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Kaavioissa 5.18 ja 5.19 on huomioitu viela kyselyssa vastattu osuus suhteellisesta tytajasta osana jakaumaa.
Kaavioitten erona on se, ettd 5.18 on koko otannasta ja 5.19 arkkitehtuuria edustavasta otannan osasta. Ja-

otteluperiaate arkkitehtuurin ja muun suhteen on tassakin sama, kuin aiemmin mainittu.

Tassa yllatyksena varmaankin tulee se, ettd AutoCAD-tyoskentelya tapahtuu edelleen todella paljon, vaikka
nykyaikaisemmat ohjelmat valtaavatkin pikkuhiljaa alaa. Arkkitehtitoimistoissa AutoCAD ja Revit edustavat
molemmat noin kolmasosia kaikesta ajankaytosta, ArchiCAD noin neljannesta ja loppu jakautuu muille va-

hemmalla kayto6lla oleville ohjelmille.

Taman jaottelun painoarvo on merkittava, koska jakaumassa nimenomaan ohjelman kayton aktiivisuus ko-

rostuu.
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6 Haastattelut

6.1 Taustaa

Halusin taydentaa tyotani myos haastatteluilla. Haastattelujen kautta halusin tuoda mukaan monimuotoi-
semman ja syvallisemman ldahestymistavan tutkimuksen peruskysymyksiin. Haastateltavat valikoituivat
osaksi samasta joukosta, kuin kyselyn vastanneetkin, mutta sain suosituksia sopivista haastateltavista myo6s

tyoni ohjaajilta.

En nauhoittanut kdytyja haastatteluja. Tallensin muistiinpanojeni perusteella vain tiivistelmat oleellisimmista
asioista. Mikali haastateltava esiintyy omalla nimelldan, pyysin heita vielad tarkastamaan sisallon oikeellisuu-

den ennen julkaisua.
6.1.1 Juho Malmin haastattelu

Juho Malmi on tydssa Senaatti-kiinteistdssa tietomalliasiantuntijana. Han sopi haasteltavaksi erityisen hyvin,
kahdestakin syysta. Han toimii Senaatti-kiinteistdssa rakennuttamisen puolella ja ndin edustaa nain osa-alu-
etta, joka kyselytutkimuksessa oli jadmassa hyvin vahalle huomiolle. Lisaksi hdn on tyoskennellyt opetuksen

parissa. Nain han saattoi tuoda oman ndkdkulmansa opetuksen sisdltoon ja kehittdmistarpeisiin.
Haastattelu tehtiin puhelimitse 17.4.2018

Juho Malmin mukaan tietomallit pyritdan sailyttamaan kiinteistonpitotarkoituksessa mahdollisimman paljon
alkuperdisessa muodossaan, eli sen ohjelman tiedostona, jolla malli on alun perin luotu. Syyna tahan on se,
ettd eri ohjelmissa on vaihtelevia tapoja sijoittaa malliin jonkin tyyppista tietosisaltda, kuten tilan numeroita
ja vastaavia. IFC-maaritykset tarjoavat suuren vapausasteen tallaisissa asioissa. Tietosisallon luokittelulogii-
kassa on jopa saman suunnittelutoimiston sisalla toisinaan erilaisia kasialoja havaittavissa. Tyoskentelytavan
systematiikkaan liittyvia saantoja ei ole kuitenkaan toistaiseksi kohtuullista vaatia aivan eksaktisti noudatet-

taviksi.

On tilanteita, joissa niin 2D- kuin BIM-mallejakin luodaan uudelleen yhtenaisyystavoitteen aikaansaamiseksi.
Tietyn rakennuksen dokumentaatio pyritdan aina pitdmaan yllapidettavyyden helpottamiseksi yhtendisessa
muodossa, olipa se muoto sitten 2D-dwg tai joku BIM-mallinnuksen talletustapa. 2D AutoCAD-kuva on edel-

leen kaytetyin dokumentaation muoto.

Suunnittelupuolen ohjelmina Senaattikiinteistdissa on padasiassa AutoCAD-, ArchiCAD ja Revit kdytdssa Tie-
tomallien tarkastelussa on Solibri Model Checker ja Simple-BIM. Varsinkin Solibrin kaytto on yleistynyt viime

aikoina.
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Rakentajalla ja yllapitajalla on eri ndkokulma tietomalliin. Rakentaja pitda mallia onnistuneena, mikali raken-
nus pystytaan sen perusteella laadukkaasti rakentamaan. Kiinteisténpidon nakodkulmasta malli pitdisi puoles-

taan vastata mahdollisimman hyvin toteutumaa.

Koulutuksessa tulisi kiinnittda huomiota enenevdssa maarin mallien yhdistamiseen. Tietomallien koordi-
nointi, joka on usein paasuunnittelijan vastuulla, on haastavaa. Koulutuksessa voisi olla korostettuna myos
tietosisaltojen luokittelu ja siihen liittyvat jarjestelmat. Esimerkiksi talo2000 on edelleen paljon kaytossa. Kay-

tdnndssa tietosisallon luokittelussa esiintyy aika paljon puutteellisuutta.
6.1.2  Harri Humpin haastattelu

Harri Humppi tyoskenteli yrityksessa Geometria Architecture Ltd, jonka toimialana on arkkitehtisuunnittelu
ja konsultointi. Harri Humppi sopi haastateltavaksi hyvin, koska hdanen osaamisalaansa on algoritmi-avustei-

nen suunnittelu.
Haastattelu tehtiin puhelimitse 25.4.2018

Algoritmi-avusteista suunnittelua tehdaan talla hetkellad yleisesti Rhinoceros 3d-mallinnusohjelmalla ja sen
yhteydessa toimivalla Grasshopper-ohjelmalla. Grasshopper perustuu visuaaliseen skriptaamiseen ja se mah-
dollistaa tietomallien maarittelemisen algoritmien kautta. Tama tietomalli voi sisaltda 3D-geometriaa ja sii-

hen linkitettya tarvittavaa lisatietoa osien valmistusta, yksildintia ja paikoilleen asennusta varten.

Algoritmi-avusteisen mallintamisen avulla kaikista rakennusosista voidaan tehda tarvittaessa yksilollisia. Siksi
niiden valmistukseen, luettelointiin ja asennukseen tarvittava tieto on hyvin oleellista sisallyttdaa suunnitte-

luprosessiin, jotta mahdollisesti monimutkaisenkin lopputuotteen valmistus saadaan onnistumaan.

TTY:ll3 on ollut muutamia algoritmi-avusteiseen suunnitteluun liittyvia kursseja ja workshopeja. Siind mie-
lessa koulutustarjontaa on tallaiseenkin osaamiseen ollut tarjolla, mutta Harrin mielesta tarjontaa voisi edel-

leen kasvattaa.

Harrin mukaan tietokoneiden laitetehot ovat olleet yhteistydosapuolilla riittavat, joten teho-ongelmiin ei oi-

keastaan nykyaan kovin usein térmata.

Kun keskustelimme suunnittelusopimuksista ja niissa olevista laatumaaritteistd, tuli esille, ettd melko usein

mainitaan yleiset tietomallivaatimukset (BuildingSMART), mutta ei oikeastaan erikseen muuta.
6.1.3  Harri Makelan haastattelu

Harri Makela tyoskentelee yrittdjana LVI-insinddritoimisto CF Sanex Oy:ssa. Haastattelu tehtiin puhelimitse
6.5.2018 Harri sopi hyvin haastateltavaksi, koska han hyédyntaa arkkitehtitoimistoista saatavia piirustuksia

omassa tydssaan.
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Harri kayttaa tydssaan Kymdata Oy:n CADS-ohjelmistoa. Han vastaanottaa arkkitehtikuvia aina dwg-formaa-
tissa. Han kertoi, ettd vastaanotetut kuvat eivat ole sisallollisesti kovinkaan usein yhtendisessa muodossa.
Jopa samasta toimistosta ja samalta tekijaltd voi tulla eri kerroilla hyvin eri tavoin tehtyja kuvatiedostoja.
Systematiikan hapuilu on viite osaamisen puutteista ja toisaalta nakokulmaerosta arkkitehdin ja erikoissuun-

nittelijan valilla.

Eniten haasteita Harrille aiheuttaa epaloogisuus kuvatasojen jaottelussa. Ongelmia tdssa asiassa esiintyy riip-
pumatta siitd, saadaanko piirustus suoraan 2D-CAD-kuvasta vai muunnoksena BIM-mallista. Kun usein viela
tuotu kuva koostuu blokeista, joutuu kuvaa rajayttelemaan pienemmiksi objekteiksi ja sen jalkeen korjaa-

maan asioita oikeille kuvatasoilleen.

Harri joutuu siivoamaan kuvista toisinaan pois muun kuvan paalle menevid epamaaraisia rasteriobjekteja.
Objektit saattavat olla sellaisia, ettd on mahdotonta paatelld, mihin tarkoitukseen ne olisivat alun perin luo-
tuja. Ne saattavat osua muitten kuvassa olevien objektien paalle haitallisesti ja peittda nakyvilta suunniteli-

man oleellisia kohtia.

Vililla arkkitehti on kayttanyt metreja perusyksikkoina ja koordinaatteina ja CADSiin siirrettdessa kuva pitaa
skaalaamalla tuhatkertaistaa. limeisesti joku dwg-muunnokseen liittyva asetus mahdollistaa myds sen, etta

vaikka piirtaisi metriyksikkoisesti, dwg muuttuisi millimetriyksikkoihin.

Harrilla on valmius tuottaa CADS-jarjestelmastda myos IFC-dataa, mutta toistaiseksi ei ole ollut varsinaista

tarvetta sellaiselle.
6.1.4 Jaakko Uusitalon haastattelu
Haastattelin Jaakko Uusitaloa 4.9. 2016. Han edustaa Tampereen kaupunkia toimien kehittamispaallikkona.

Han oli hyvin kiinnostunut kuulemaan, millaista dataa arkkitehtitoimistot ottaisivat mieluiten vastaan. Kau-
pungin intresseissa on pitaa ylla maastomallia ja rakennusten ulkovaippojen ulkopinnat kasittavaa geomet-
riamallia. Rakennusten sisatilat eivat tahan malliin sisally. Menetelmina kaupunki hyédyntda 3D-skannausta

maasta tai ilmasta kasin seka kartoituksessa muutenkin kaytettavia perinteisempia menetelmia.

Tietoa vastaanotettaessa kaupunki hyotyisi siitd, jos asemapiirustus ja rakennusten kulmapisteet olisivat ylei-
sesti kaytetyssa karttakoordinaatistossa. Suunnittelutiimi usein asettaa projektin origon lahelle tonttia. Tama

teettdd mittauksen suhteen lisatoita.
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7 Pohdinta ja johtopaatoksia

7.1 Pohdinta

Vaikka tietoteknisid edistysaskeleita tapahtuu varsin ripedan tahtiin, eivat kaikki nama siirry kdytannossa ar-
kityoskentelyyn suinkaan valittomasti, vaan aikamoisella viiveella. Joissain tapauksissa varmaankin tarvitaan
suunnittelijakunnassa sukupolven vaihdos, ennen kuin suunnittelukulttuuri merkittavasti muuttuu. Koulutus
on avainasemassa. Kovinkaan moni ei ole halukas omaksumaan uutta toimintakulttuuria ihan vain itsekseen

opettelemalla ja virheitten kautta oppimalla.

Toisaalta vasta valmistuneella ja hyvan koukutuksen saaneella suunnittelijalla voi paivitetyn tietotaitonsa pe-
rusteella avautua hyvid tydmahdollisuuksia, vaikka han ei tydkokemuksen maarassa viela kilpailekaan sa-
massa sarjassa vanhempien suunnittelijoitten kanssa. Kaiken koulutuksen rooli korostuu. Olisikin erittain tar-
keda saada pidettya koulutustaso korkealla ja ajanmukaisena. Koulutuksen tulisi kulkea askeleen edella ty6-
elaman vaatimuksia. Toivottavasti yhteiskunta ymmartaa varata riittavasti resursseja koulutuksen ja koulut-

tajien oman osaamisen jatkuvaan kehittamiseen.

Mielestani yhteiskunnan tulisi tarjota yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen avoimessa tarjonnassa ajanmu-
kaista koulutusta myds jo tydeldamdssa oleville suunnittelun ammattilaisille. Ohjelmia myyvat tahot kylla myy-
vat myos koulutuspaketteja mielelldan. Jos naille koulutuspaketeille ei ole saatavissa mitaan yhteiskunnallista
tukea, muodostuu niiden hinta usein aika korkeaksi. Ehka olisi aika miettia sitdakin, voisiko yksityisen toimijan

toteuttamaa koulutusta edes jotenkin tukea, vaikka se ei tutkintotavoitteista olisikaan.

7.2 Johtopaatokset ja suosituksia

Rakennussuunnittelijoilla ndyttaisi olevan korkeahko kynnys kayttda asiantuntijapalveluista ongelmatilan-
teissa apuna. Myoskdan ei nayta olevan itsestdaanselvyys, ettd CAD-tiedon yhteensovittamisesta vallitsisi yh-

teinen kasitys projektin alkaessa.

Varmasti olisi hyva asia, jos jo suunnittelusopimuksessa olisi tdsmennettyna yhteistydtavat ja laatuvaatimuk-

set kunkin osapuolen CAD-toiminnan suhteen.

Vaikka BIM on yleistymassa, on perinteisemmalla CAD-suunnittelulla edelleen melko vankka asemansa. Ole-
tettavasti painopiste siirtyy kuitenkin koko ajan BIM-jarjestelmien suuntaan. AutoCAD-ohjelmalla on al-
kuolettamaani suurempi osuus, niin lisenssien maaraa, kuin niilla tehtavan tyosuoritteenkin maaraa vertail-
taessa. Kun AutoCAD-ohjelma tallettaa tiedoston, voi se kayttda eri revisioitten formaatteja: 2018, 2013,

2010, 2007, 2004 ja 2000. (Omura, Benton s.900) Vield vanhempiakin revisioita on olemassa, mutta tarve
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kirjoittaa tiedostoja niihin on olematonta. AutoCAD dwg-formaattia kdyttdd moni muukin ohjelma muunnok-
sen kautta hyvakseen. Ongelmia voi tulla, mikali import-tyyppinen muunnos on rakennettu vanhemman re-

vision pohjalta toimivaksi, kuin tiedoston toimittajan kdayttama revisio. Talléin kuva ei aukea.
7.2.1 VYleistys tiedonsiirron ongelmista

Kuvassa 7.1 on kaaviomaisesti yleistetysti esitettyna, mita CAD-dataa siirrettdessa voi tapahtua ja mita seu-
rauksia se voi aiheuttaa. Ensimmainen havaittava asia on se, saadaanko data auki vastaanottavassa ohjel-
massa ollenkaan. Jos tama ei onnistu, voidaan yrittda saada data auki toisessa ohjelmassa ja muuntaa se sita
kautta vastaanottavaan ohjelmaan. Jos data ei aukea missdaan ohjelmassa tai muuntaminen siihen ohjelmaan,
jossa tyoskentelyn pitdisi tapahtua ei onnistu, voisi pyytda datan toimittajaa Idhettdamaan data uudelleen
toisessa muodossa. Se on joissain tapauksissa hyvin helppoa. Esimerkiksi, jos vastaanottajan ohjelmisto tar-
vitsee vanhemmassa revisiossa olevan datan, pystyy lahettdja useimmiten tuottamaan téllaisen varsin hel-
posti. Uudemman datan muokkaaminen vanhempaan revisioon voidaan joissain tapauksissa tehda myos itse
ilmaisen apuohjelman avulla. Tallaisen apuohjelman saatavuus kannattaa selvittda, mikali ongelma toistuu

usein.

Data vastaanotettu
Kyl Aukeaako data? . toisessa formaatls.s_a tai
vanhemmassa revisiossa

Pyyda data uudelleen

Aiheuttaako datan liiallinen tallennettuna tai

maara ongelman?
Kylla
datasta epdaoleellista itse?

Kyl

E Onko datassa piirrd/mallinna uudelleen.
muunnoksista lahtoéisin

olevia vikoja?

Onko datassa
kayttajista /
toimintakulttuurista
johtuvia ongelmia?

Pyyda data
uudelleen tai

Onko vian alkupera

piirrd/mallinna tunnistettavissa?

uudelleen.

Poista epdoleellinen data

Kylla

Voitko itse poistaa

Pyri sopimaan
ongelman?

rationaalisesta
Kyl toimintatavasta ja

siité kuka tekee toita
ongelman
korjaamiseksi

Poista vika

Tiedon siirtdminen
onnistui hyvin

Kuva 7.1: Yleistys tiedonsiirron ongelmista

Jos dataa on liian runsaasti, voi kdyda niin, ettd laitteiston resurssit eivat riitd sen kasittelyyn. Joskus dataa
voidaan keventaa itse poistamalla jotain epédoleellista, mutta paljon resursseja kuluttavaa. Tallaisia on jois-
sain 2D-tapauksissa esimerkiksi taytekuviot. Joissain tapauksissa muunnosvaihe ei osaa tuottaa optimoidussa
muodossa siirtyvaa dataa. Talléin voi olla aiheellista pyytda datan ldhettdjaa tekemaan uusi muunnos korja-
tuin asetuksin. Tama voi olla hankalaa, kun datan vastaanottaja ei valttamatta tieda, millaisia muunnosmah-
dollisuuksia datan ldhettdjalla on kaytettavissaan.
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Jos mikadan muu ei auta, voidaan tieto tuottaa uudelleen, eli tehda koko mallinnus tai piirtdminen uudelleen.
Tama on tyolas tapa, mutta toisaalta silloin saadaan juuri sellaiseen muotoon tehty dokumentti, kuin halu-

taan.

Datan muunnos joko dataa lahettavassa tai vastaanottavassa ohjelmassa voi myos olla jollain tavalla ongel-
mallinen. Muunnoksessa voi olla suoranaisia ohjelmointivirheitd. Tama voi johtaa siihen, ettad osa datasta saa
vadran muodon. Pahimmassa tapauksessa geometriaa voi puuttua. Esimerkiksi erddssa tapauksessa Au-
toCAD-ohjelmasta WLAN-tukiasemien sijoittelun suunnitteluohjelmaan siirrettdessa kaikki AutoCAD blokit
jaivat kuvasta pois. Kun vika havaittiin, voitiin AutoCAD ohjelman puolella jo tehda sellainen ylim&daradinen

muokkaus, etta kaikki blokit rédjdytettiin (explode) ennen siirtoa muiksi objekteiksi.
7.2.2  ArchiCAD muunnos dwg-formaattiin

ArchiCAD-ohjelmasta on usein tarvetta tuottaa dwg-tiedostoja. Tama tarve tulee vastaan, jos vaikkapa sah-
kosuunnittelija kayttaa kaksiulotteisesti CADS-ohjelmaa tai tekee AutoCADilla. CADS on yhteensopiva dwg-

formaatin kanssa.

ArchiCAD-dwg-muunnos voidaan tehda usealla eri tavalla. Vakioasetuksin, planssista tai ns. dummy-muun-
noksen kautta. Muunnostyokaluissa on todella paljon asetuksia, joiden kanssa kokematon kayttaja voi menna

sekaisin.

Vakioasetuksilla ArchiCAD tekee blokkeja kaikista rakennuksen osista. Muunnos toimii muuten varsin luotet-
tavasti, mutta tiedoston vastaanottaja ei paase vaivattomasti heti muokkaamaan kaikkea. Onko arkkitehdin

suunnitelman muokkaamiselle toisaalta kovin suurta tarvettakaan.

Planssin kautta voidaan tehdd dwg-muunnos, jossa nimiot ym. siirtyvat mukana. Tallaiseen ei varmaankaan
usein ole kuitenkaan mitdaan tarvetta. Koko piirustus muuttuu yhdeksi blokiksi. Projektin origo ei sdily oike-

assa paikassa.
7.2.3  Revit-muunnos dwg-muotoon

Haastattelujen perusteella Revit tekee luotettavasti ja melko ongelmattomasti dwg-tiedostoja. Niin Revit,

kuin alkuperainen AutoCAD ovat saman ohjelmistotalon tuotteita.
7.2.4 Ongelmia tietomallien kanssa

Tietomallien siirrossa kaytetty IFC-luokittelu sallii suuren vapauden sijoittaa tietosisaltoja (atribuutteja).
Tasta johtuen eri ohjelmat eivat valttamatta tarjoa mahdollisuutta sijoittaa tiettya tietosisaltoa yhdenmukai-

sesti. Nadin IFC-malli voi olla siihen upotettujen lisatietojensa osalta epayhteensopiva.
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IFC-luokittelusta on olemassa myds useampia versioita. Ndiden valilla on eroja, jotka saattavat haitata yh-

teensopivuutta.

7.3 Tutkimuksen arviointi

Koska otanta oli suhteellisen suppea, jaa kaikkeen tilastolliseen tulkintaan varsin suuri virhemarginaali. Kui-
tenkin tdma tutkimustulos antaa arvokkaita suuntaviivoja siitd, missa tilanteessa nyt ollaan. Tdman perus-
teella voidaan tehda johtopaatoksia esimerkiksi siitd, millaista koulutusta alan opiskelijat tarvitsevat. Toki
koulutustarvetta on olemassa myos tyota jo tekevallda ammattikunnallakin. Toivottavasti yliopistot ja korkea-

koulut pystyvat kohdentamaan palveluaan myds tahan ryhmaan.
7.3.1 Otanta

Otanta olisi voinut kasvaa, mikali yksildivia tietoja ei olisi kysytty ainakaan pakollisina. Yritykset saattavat
pitda arveluttavana tietojensa jakamisen taholle, johon eivat taysin luota. Otantaa saisi kasvatettua parem-
min puhelinsoitoin mahdollisille vastaajille. Vaikka sama kyselykaavake olisi kdyt6ssa, saattaisi vastaaja ar-

vostaa kyselyn tekijan vaivaa ja luovuttaa arvokasta aikaansa enemman, jos hanta haastateltaisiin.

Kaikki kyselyt tulee muodostaa niin, etta vastaajalla on mahdollisimman luottavainen olo vastata kyselyyn
tdysin avoimesti ja suoraan. Kaikki vastaajat eivat valttamatta vastaa kyselyyn totuudenmukaisesti, mikali
yksilon vastaukset voidaan identifioida kyselyn tuloksista. Toisaalta, jos kyselyn toteutus mahdollistaa yksitai-
sen vastaajan vastausten erottelemisen muista vastauksista, yksittdisiltd vastaajilta voidaan myds pyytaa li-
satietoa annettuihin vastauksiin liittyen. (Zef-kyselyopas, https://insights.zef.fi/lataa-ilmainen-kyselyopas-

uusi, viitattu 28.3.2018, s.7)
7.3.2  Sponsorointi

En onnistunut saamaan sponsoria arpajaispalkinnolle. Oletettavasti yritys, joka ei ole itse tilannut tutkimusta,
ei katso myoskaan hyotyvansa tutkimuksen tuloksista kovin paljoa. Luvatun arpajaispalkinnon kustannukset
jaivat kyselyn tekijalle. Ehka olisi ollut syyta keskustella sponsoroinnista jo ennen tutkimusaiheen valintaa ja

antaa mahdolliselle sponsorille mahdollisuus vaikuttaa ainakin jossain maarin tutkimukseen.

7.4 Ehdotuksia jatkotutkimukselle

Koulutuksen kehittamisen nakdkulmasta olisi varmasti tarvetta laajemmalle ja yksityiskohtaisemmalle kar-
toitukselle tyoelaman osaamistarpeista. Talld perusteella voitaisiin suunnitella mahdollisimman hyvin tar-

vetta vastaavaa tdydennyskoulutusta, jolle aivan varmasti olisi kysyntaa.
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Suunnittelusopimusten tutkiminen ja kehittdminen olisi varmasti yksi jatkokehityksen aihe. Nykyisissa suun-
nittelusopimuksissa on melko epatasmalliset vaatimukset CAD-tydskentelyn toimintatavan suhteen. Laatu-
vaatimuksia sopimuksissa kenties esitetdan, mutta vaikuttaisi silta, ettd niiden noudattamista ei todellisuu-

dessa kovin ponnekkaasti vaadita.
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Liitte A, Kutsu kyselya varten

Hei ja hyvaa alkanutta vuotta!

Olen Jaakko Aumala, rakennusarkkitehti ja olen ollut toissa pitkdaikaisesti tuntiopettajana Tampereen am-
mattikorkeakoulussa. Toivoisin saavani apua teilta diplomity®ni tekemiseen.

Tarkoituksenani on kartoittaa CAD-tydskentelyyn ja erityisesti yhteistoimintaan liittyvid ongelmia, kartoittaa
joihinkin ongelmiin ratkaisumalleja ja saada sita kautta myos apua toimintakulttuurien ja myos opetustoimin-
nan kehittdmiseen. Toivottavasti ainakin osa vastaajista voisi myds hydtya tasta tutkimuksesta ihan konkret-
tisesti.

Vastauksia toivotaan tavanomaisilta rakennussuunnittelua tekevilta toimistoilta tai yhteistoiminnassa olevilta
sidosryhmilta. Kysymykset ovat kaytanndllisia, eivat siis mitenkaan vaikeita vastata ja pilotoinnin perusteella
pienehkon toimiston edustajan vastaukseen kuluu keskimaarin ainoastaan 5 minuuttia. Kysely tulisi téyttaa
kerralla.

Kyselyyn vastanneitten kesken arvotaan tabletti-tietokone.

Tiedot kasitelldan ehdottoman luottamuksellisesti. Toimiston tai henkilén yksildiva tieto irrotetaan muusta
aineistosta heti tiedon keruun jalkeen. Tiedon analysointivaiheessa tai raportoinnissa ei tule ilmi naita yksiloi-
via tietoja, mikali asiasta ei ole erikseen sovittu. Tarkempi tiedote tutkimuksesta ja tasta kyselysta 16ytyy
taalta: http://home.tamk.fi/~aumjaa/taustaa kyselylle.pdf

Linkki varsinaiseen kyselyyn on tassa: https://urly.fi/StV

Taman viestin vastaanottajien osoitteet on keratty toimistojen omilta www-sivuilta. Ottakaa yhteytta, mikali
kaipaatte tarkennusta tai lisatietoja joihinkin asioihin.

Terveisin,

Jaakko Aumala


http://home.tamk.fi/~aumjaa/taustaa_kyselylle.pdf
https://urly.fi/StV

LiiteB/1

Liite B, Kyselykaavakkeen jalkikateen numeroitu malli

Osio 1/43 x

Kyselylomake rakennussuunnittelua tekeville
toimistoille / organisaatioille ja sidosryhmille

Kyselylls kartoitetaan CAD-ohjelmien kayttod ja varsinkin yhteistoiminnallisuutta eri osapuolten valilla.

Kiitos, etta vastaatte tahan kyselyyn! Diplomitydni tekeminen mahdollistuu ja
saan koottua tutkimustuloksia, joista on mahdollisesti my&s tyopaikallanne
hyotya. Kyselyn tayttamisen menee koevastausten perusteella keskimaarin noin
5 minuuttia aikaa. Kysymysten méaéré vaihtelee mm. kéytdssanne olevien
ohjelmien maarasta riippuen, joten kovin tarkkaa arviota vastausajasta on
mahdotonta esittaa. Kyselyssa voi menna eteenpain, vaikka johonkin
kysymykseen ei osaisi vastata. Kysely tulisi tayttaa kerralla. Kyselyyn
asianmukaisesti vastanneiden kesken arvotaan tablettitietokone. Kannattaa
tarvittaessa pyytaa esimiehen lupa yrityksen tietojen luovutukseen. Tutkimuksen
kannalta olisi eduksi, jos taté linkkia jaetaan myés yhteistyctahoille, kuten
insinodritoimistoihin.

0 Perustiedot vastaajasta

Tiedot kasitell3a 1 téysin luottamuksellisesti. Yritysten ja henkildiden nimet ja tiedot s&ilytetdan heti tutkimuksen
tiedonkeruun jalkeen erillaan muista vastaustiedoista, joihin analysointi kohdistetaan. Korvaavana tietona tillalle tulee vain
yhdistettavissa oleva avainkoodi, jolla tarvittaessa tieto voidaan yhdistaa jalkikateen yritykseen tai henkildon jonkin
tutkimuksen kannalta cleellisen ongelman selvittamiseksi. Henkilgiden tai yritysten identiteettiin littyvaa ei esiinny
missaEn julkaistavissa tuloksissa. dentifioivia tietoja ei mydskasn luovuteta millekaan taholle eteenpdin. Tutkimuksen
paatyttya kaikki yrityksiin ja henkilGihin liittyva tieto havitetaan.

0.01 Toimiston nimi? Tama voi olla myds toimintayksikko, muu organisaatio
tai vaikka yhden henkilon pienyritys, jota vastaus koskee. MyShemmin
kaavakkeissa viitataan tdhan nimikkeelld tyopaikka. Jos edustatte useampaa
tyopaikkaa, voitte tayttaa taman kyselyn kertaalleen kutakin tyopaikkaa
kohden.

0.02 Vastaajan nimi~

0.03 Vastaajan sahkopaostiosoite *

0.04 Vastaajan puhelinnumero
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0.05 Saako vastauksen antajaan olla yhteydessa jélkikateen, mikali
tasmentavaa lisatietoa tarvitaan tutkimusongelman selvittamiseksi?

Kylla

Ei

0.06 Osallistutteko tablettitietokoneen arvontaan? ™
Kylla

Ei

0.07 Haluatteko, etta teille toimitetaan sahkopostiin linkki pdf-kappaleeseen
lopullisesta diplomitydst&?

Kylld

Ei kiitos

Osio 3/43 PO

0.1 Toiminnan painopisteet tyopaikallanne

0.10 Mink& tyyppista aineistoa tuotatte?

Rakennusten arkkitehtisuunnitelmia

Maankayitd- tai kaavoitussuunnitelmia

Esittelymateriaalia, kuten animaatioita tai visualiscinteja
Rakennesuunnitelmia

LVl-suunnitelmia

Sahkosuunnitelmia

Automaatioon ja informaatictekniikkaan liittyvia suunnitelmia
Sisustussuunnitelmia

Piha- ja puutarhasuunnitelmia

Geo- tai infrasuunnitelmia

Kiinteistdnpitoon liittyvaa

0.11 Jos sopivia vaihtoehtoa ei edellisista 16ydy, tahan voi lisata tdydentavia
tietoja
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Osio 4/43 v

0.2 Laitekanta

Kuvailkaa tydpaikkanne parhaan teholuokan CAD-tyGasemasa

0.20 Tyoémuistin (RAM) mééara
4 GB tai alle
8 GB tai alle (kuitenkin yli 4GB)
16 GB tai alle (kuitenkin yli 8GB)
yli16 GB

Entiedad

0.21 Nayton tai (ndyttdjen) koko ja resoluutio? Jattakad vastaus tyhjéksi jos ette
tieda.

0.22 Naytonohjain? Erillismuisti siina? Jattakaa vastaus tyhjaksi, jos ette tieda.

Osio 5/43 ¥ :

0.3 Yhteistoimintaan valmistautuminen

0.30 Pitaako tama vaite paikkaansa? Jokaisen uuden projektin alussa kaikki
osapuolet tietdvét etukéteen tai sopivat yksityiskohtaisesti siitd, miten
yhteistoiminnallisuus CAD-tyoskentelyn suhteen tullaan jérjestamaan.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ei Kylld

0.31 Kaytatteko tydpaikkanne ulkopuolista asijantutija-apua CAD/BIM-
yhteistoiminnan varmistamiseksi ja helpottamiseksi?

E koskaan Kylld aina

0.32 Mahdollisia lisakommentteja tahan liittyen
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Osio 6/43 v :

1. ArchiCAD

1.00 Kéytetdadnko tyopaikallanne ArchiCAD-ohjelmaa? *
Kylla

Ei

Osio 7/43 x

1.7 ArchiCAD lisatiedot

1.10 ArchiCADin arvioitu kéyttémaarad suhteessa henkildstdon kokonaistydaikaan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Léhes

Hyvin vahainen . :
yksinomainen

1.11 Versio tai versiot

1.12 Kéyttojarjestelmd(t) ArchiCAD-tyGasemissa

1.13 Kauanko ArchiCAD on ollut kdytossé tyopaikallanne

1.14 Tyopaikkanne ArchiCAD tydasemien maara talla hetkella

1.15 Missé formaateissa teille on siirretty CAD/BIM tietoa, joka on perdisin
muista ohjelmista ja olette hyodynténeet sitéd ArchiCAD-ohjelmassa?

1.16 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD-tiedosto ollut aina helposti
hyddynnettavissa ArchiCADilla?

Kylld
Ei

En tieda
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Osio 8/43 -

1.2 Tiedon tuonnin ongelmia ArchiCAD-
ohjelmaan

1.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista ArchiCADiin ja sen hyodyntdmista? Voit valita monta valintaa.

Ohjelmiston tai versioiden / kirjastojen tms. epayhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittamaton teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tieda

1.21 Oletteko loytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?

Osio 9/43 PO

1.3 Tiedon vienti ArchiCAD-ohjelmasta
eteenpain

1.30 Missa formaateissa te olette tuottaneet ArchiCAD-ohjelmasta CAD/BIM
tietoa eteenpain kaytettavaksi jossain muussa ohjelmassa?

1.31 Onko tiedossanne, ettd ArchiCADisté eteenpdin siirtdmassanne
tiedossa olisi ollut vastaanottamis- tai hyddyntamisvaikeuksia?

Kylla

Ei



Liite B/ 6

Osio 10/43 v :

1.4 Tiedon viennin ongelmia ArchiCAD-
ohjelmasta

1.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvioida, miksi ArchiCADist& viety tieto on
tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versicitten / kirjastojen epayhteensopivuus
Toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittamaton teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tiedd

1.41 Oletteko l6ytaneet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

Osio 11/43 X

2. Revit

2.00 Kaytetaéanko tyopaikallanne Revit-ohjelmaa tai Revit LT? *
Kylla

Ei
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Osio 12/43 PO

2.1 Revit tai Revit LT lisatiedot

2.10 Revit tai Revit LT arvioitu kayttomaara suhteessa henkiloston
kokonaistyoaikaan

Lahes

Hyvin vahdinen . ;
yksinomainen

2.11 Versio tai versiot?

2.12 Kdyttojarjestelmé(t) Revit tai Revit LT-tyGasemissa

2.13 Kauanko Revit tai Revit LT on ollut kédytossa tyopaikallanne

2.14 Revit tai Revit LT tydasemien maard talld hetkelld

2.15 Missé formaateissa teille on siirretty CAD/BIM tietoa, joka on peraisin
muista ohjelmista ja olette hyodyntaneet sita Revit-ohjelmassa?

2.16 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD- tiedosto ollut aina helposti
hyddynnettavissa Revit tai Revit LT ymparistossa?

Kylla
Ei

En tieds
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Osio 13/43 PO

2.2 Tiedon tuonnin ongelmia Revit tai Revit LT-
ohjelmaan

2.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista Revit tai Revit LT ohjelmaan ja sen hyddyntamistd? Voit valita monta
valintaa.

Ohjelmiston tai versioiden / kirjastojen tms. epayhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
K&ytbssa olevan laitekannan riittdmatan teho avaamaan ja kisitteleman raskasta materiaalia

En tieda

2.01 Oletteko I6ytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?

Osio 14/43 X

2.3 Tiedon vienti Revit tai Revit LT:sta
eteenpain

2.30 Missa formaateissa te olette tuottaneet Revit-ohjelmasta CAD/BIM tietoa
eteenpadin kaytettavaksi jossain muussa ohjelmassa?

*

2.31 Onko tiedossanne, ettéd Revit tai Revit LTsta eteenpain siirtéméssanne
tiedossa olisi ollut vastaanottamis- tai hyddyntamisvaikeuksia?

Kylla

Ei
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Osio 15/43 -

2.4 Tiedon viennin ongelmia Revit tai Revit
LT:sta

2.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvioida, miksi Revit tai Revit LT:sta
viety tieto on tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versioitten / kirjastojen epayhteensopivuus
Toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
K&ytissa olevan laitekannan riittdmaton teho avaamaan ja kisittelemaan raskasta materiaalia

Entieda

2.41 Oletteko I6ytaneet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

Osio 16/43 ¥

3 AutoCAD

3.00 Kéytetdanko tyépaikallanne AutoCAD-ohjelmaa? ™
Kylla

Ei
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Osio 17/43 <

3.7 AutoCAD tai AutoCAD LT lisatiedot

3.10 AutoCAD tai AutoCAD LT arvioitu kdyttomaara suhteessa henkiloston ~ *
kokonaistyoaikaan

Lé&hes

Hyvin vahainen . )
yksinomainen

3.11 Versio tai versiot?

3.12 Mahdolliset lisdsovellukset AutoCAD (tai LT) -ohjelman paalla?

3.13 Kayttojarjestelma(t) AutoCAD tai AutoCAD LT-tydasemissa

3.15 AutoCAD tai AutoCAD LT tydasemien maara talla hetkellda

3.16 Missa formaateissa teille on siirretty CAD-tietoa, joka on perdisin muista
ohjelmista ja olette hyddyntédneet sitd AutoCAD-ohjelmassa?

3.17 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD-tiedosto ollut aina helposti
hyddynnettavissd AutoCAD tai AutoCAD LT ympéristdssa?

Kylla
Ei

En tieda



Liite B/ 11

Osio 18/43 PO

3.2 Tiedon tuonnin ongelmia AutoCAD tai
AutoCAD LT-ohjelmaan

3.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista AutoCAD tai AutoCAD LT ohjelmaan ja sen hyodyntémista? Voit
valita monta valintaa.

Ohjelmiston tai versiciden / kirjastojen tms. epayhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittdmaton teho avaamaan ja kasitteleman raskasta materiaalia

Entieda

3.21 Oletteko Ioytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?

Osio 19/43 X

3.3 Tiedon vienti AutoCAD tai AutoCAD LT:sta
eteenpain

3.30 Missa formaateissa te olette tuottaneet AutoCAD-ohjelmasta CAD tietoa
eteenpain kéytettavaksi jossain muussa ohjelmassa?

3.31 Onko tiedossanne, ettd AutoCAD tai AutoCAD LT:sté eteenpdin -
siirtdmasséanne tiedossa olisi ollut vastaanottamis- tai
hyodyntamisvaikeuksia?

Kylla
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Osio 20/43 PO

3.4 Tiedon viennin ongelmia AutoCAD tai
AutoCAD LTsta

3.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvicida, miksi AutoCAD tai AutoCAD
LT:sté viety tieto on tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versioitten / kirjastojen epayhteensopivuus
Toimintakulttuureissa clevat erot tai osaamisen puute
Kaytossd olevan laitekannan riittdmaton teho avaamaan ja kasittelemn3an raskasta materiaalia

Entieda

3.41 Oletteko loytdneet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

Osio 21/43 ~

4. CADS

4.00 Kaytetaanko tyopaikallanne CADS-ohjelmaa? ™
Kylla

Ei

Osio 22/43 <

4.1 CADS lisatiedot

4.10 CADSIn arvioitu kayttomaara suhteessa henkiloston kokonaistydaikaan ™

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L&ahes

Hyvin vahainen . .
yksinomainen

4.11 Versio tai versiot?

4.12 Kayttojarjestelmé(t) CADS-tydasemissa

4.13 Kauanko CADS on ollut kaytdssa tyopaikallanne
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4.14 CADS-tydasemien maara talla hetkella

4.15 Missa formaateissa teille on siirretty CAD/BIM tietoa, joka on peréisin
muista ohjelmista ja olette hyodyntéaneet sita CADS-ohjelmassa?

5.16 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD-tiedosto ollut aina helposti
hyodynnettavissa CADS-ympéristdssa?

Kylla

En tiedd

Osio 23/43 X

4.2 Tiedon tuonnin ongelmia CADS-ohjelmaan

4.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista CADS ohjelmaan ja sen hyddyntamista? Voit valita monta kohtaa.

Ohjelmiston tai versioiden / kirjastojen tms. epayhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten teimintakultiuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittamaton teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tieda

4.21 Oletteko loytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?

Osio 24/43 ¥ :

4.3 Tiedon vienti CADS-ohjelmasta eteenpain

4.30 Missa formaateissa te olette tuottaneet CADS-ohjelmasta CAD/BIM tietoa
eteenpdin kéytettédvaksi jossain muussa ohjelmassa?

4.31 Onko tiedossanne, ettd CADS ohjelmaasta eteenpéin siirtaméassénne
tiedossa olisi ollut vastaanottamis- tai hyddyntdmisvaikeuksia?

Kylla
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Osio 25/43 ¥ :

4.4 Tiedon viennin ongelmia CADS ohjelmasta

4.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvioida, miksi CADS ohjelmasta viety
tieto on tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versioitten / kirjastojen epayhteensopivuus
Teimintakulttuureissa olevat erot tai csaamisen puute
K#ytossa olevan laitekannan riittdmaton teho avaamaan ja kisittelemaén raskasta materiaalia

En tieda

4.41 Oletteko loyténeet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

Osio 26/43 X

5. Vertex

5.00 Kaytetaé@nko tyopaikallanne Vertexia *
Kylla

Ei

Osio 27/43 v :

5.1 Vertex lisatiedot

5.10 Vertexin arvioitu kdyttomaéra suhteessa henkiloston kokonaistydaikaan ™

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ldhes

Hyvin vahainen . )
yksinomainen

5.11 Versio tai versiot?

5.12 Kéyttojarjestelma(t) Vertex-tydasemissa

5.13 Kauanko Vertex on ollut kdytossé tyopaikallanne
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5.14 Vertex-tydasemien maard tdlla hetkella

5.15 Missa formaateissa teille on siirretty CAD/BIM tietoa, joka on peréisin
muista ohjelmista ja olette hyddyntéaneet sitd Vertex-ohjelmassa?

5.16 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD-tiedosto ollut aina helposti
hyddynnettavissa Vertex-ymparistossa?

Kylla
Ei

En tieda

Osio 28/43 PO

5.2 Tiedon tuonnin ongelmia Vertex-ohjelmaan

5.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista Vertex ohjelmaan ja sen hyodyntamist&a? Voit valita monta kohtaa.

Ohjelmiston tai versiciden / kirjastojen tms. epayhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossd olevan laitekannan riittdmaton teho avaamaan ja kasittelem3an raskasta materiaalia

En tieda

5.21 Oletteko Ioytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?

Osio 29/43 x

5.3 Tiedon vienti Vertex-ohjelmasta eteenpain

5.30 Misséa formaateissa te olette tuottaneet Vertex-ohjelmasta CAD/BIM tietoa
eteenpdin kaytettavaksi jossain muussa ohjelmassa?

5.31 Onko tiedossanne, etté Vertexista eteenpain siirtamassanne tiedossa
olisi ollut vastaanottamis- tai hyddyntamisvaikeuksia?

Kylld
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Osio 30/43 PO

5.4 Tiedon viennin ongelmia Vertex-
ohjelmasta

5.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvioida, miksi Vertex-ohjelmasta viety
tieto on tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versioitten / kirjastojen ep&yhteensopivuus
Toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytdssa olevan laitekannan riittdmatdn teho avaamaan ja kisittelemaan raskasta materiaalia

En tieda

5.41 Oletteko I6yténeet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

Osio 31/43 PO

6 3DS MAX

6.00 Kaytetadnko tyopaikallanne 3DS MAX-ohjelmaa ™
Kylld

Ei

Osio 32/43 PO

6.1 3DS MAX ohjelman lisatiedot

6.10 3DS MAX chjelman arvioitu kdyttdmaara suhteessa henkildston
kokonaistyoaikaan

Lahes

Hyvin vahainen . ;
yksinomainen

6.11 Versio tai versiot?

6.12 Kéyttojarjestelmé(t) 3DS MAX-tybasemissa

6.13 Kauanko 3DS MAX-ohjelma on ollut kdytdssa tyopaikallanne
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6.14 3DS MAX-tydasemien maara talla hetkelld

6.15 Missé formaateissa teille on siirretty CAD-tietoa, joka on perdisin muista
ohjelmista ja olette hyddyntaneet sitd 3DS MAX-ohjelmassa?

6.16 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD-tiedosto ollut aina helposti
hyodynnettavissa 3DS MAX-ymparistossa?

Kylla
Ei

En tieda

Osio 33/43 x

6.2 Tiedon tuonnin ongelmia 3DS MAX-
ohjelmaan

6.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista 3DS MAX-ohjelmaan ja sen hyadyntamista? Voit valita monta
kohtaa.

Ohjelmiston tai versioiden / kirjastojen tms. epéyhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittamaton teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tieda

6.21 Oletteko Ioytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?
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><

Osio 34/43

6.3 Tiedon vienti 3DS Max-ohjelmasta
eteenpain

6.30 Missa formaateissa te olette tuottaneet 3DS MAX-ohjelmasta CAD-tietoa
eteenpain kaytettavaksi jossain muussa ohjelmassa?

6.31 Onko tiedossanne, ettd 3DS Max-ohjelmasta eteenpdin siirtdméassanne
tiedossa olisi ollut vastaanottamis- tai hyddyntamisvaikeuksia?

Kylla

Ei

Osio 35/43

6.4 Tiedon viennin ongelmia 3DS MAX-
ohjelmasta

><

6.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvicida, miksi 3DS MAX-chjelmasta
viety tieto on tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versioitten / kirjastojen epayhteensopivuus
Toimintakulttuureissa clevat erot tai csaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittamaton teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tieds

6.41 Oletteko l6ytaneet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

<

Osio 36/43

7 Rhinoceros

7.00 Kéytetaanko tyopaikallanne Rhinoceros-ohjelmaa ™
Kylla

Ei
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Osio 37/43 -

7.1 Rhinoceros-ohjelman lisatiedot

7.11 Rhinoceros-ohjelman arvioitu kayttomaara suhteessa henkildston
kokonaistydaikaan

Ldhes

Hyvin vahainen . .
yksinomainen

7.12 Versio tai versiot?

7.13 Kéyttojarjestelma(t) Rhinoceros-tydasemissa

7.14 Kauanko Rhinoceros-chjelma on ollut kdytossa tyopaikallanne

7.15 Rhinoceros-tydasemien maara talla hetkella

7.16 Missé formaateissa teille on siirretty CAD tietoa, joka on peréisin muista
ohjelmista ja olette hyodyntaneet sité Rhinoceros-ohjelmassa?

7.17 Onko toisesta ohjelmasta siirretty CAD-tiedosto ollut aina helposti
hyddynnettavissa Rhinoceros-ympdristossa?

Kylla
Ei

En tieds
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Osio 38/43 e

7.2 Tiedon tuonnin ongelmia Rhinoceros-
ohjelmaan

7.20 Mitka tekijat haittaavat toisesta ohjelmasta/versiosta tulevan tiedon
tuomista Rhinoceros-ohjelmaan ja sen hyodyntamista? Voit valita monta
kohtaa.

Ohjelmiston tai versioiden / kirjastojen tms. epéyhteensopivuus
Inhimilliset tekijat, kuten toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittématon teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tiedad

7.21 Oletteko loytaneet ratkaisuja tiedon tuonnin ongelmatilanteisiin? Jos, niin
millaisia?

Osio 39/43

7.3 Tiedon vienti Rhinoceros-ohjelmasta
eteenpain

<

7.30 Missé formaateissa te olette tuottaneet Rhinoceros-ohjelmasta CAD-tietoa
eteenpdin kéytettévaksi jossain muussa ohjelmassa?

7.31 Onko tiedossanne, ettd Rhinoceros-ohjelmasta eteenpain
siirtdmassanne tiedossa olisi ollut vastaanottamis- tai
hyodyntamisvaikeuksia?

Kylla

Ei
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Osio 40/43 x

7.4 Tiedon viennin ongelmia Rhinoceros-
ohjelmasta

7.40 Onko tiedossanne tai osaatteko arvioida, miksi Rhinoceros-ohjelmasta
viety tieto on tuottanut hankaluuksia?

Ohjelmiston tai versioitten / kirjastojen epéyhteensopivuus
Toimintakulttuureissa olevat erot tai osaamisen puute
Kaytossa olevan laitekannan riittdmaton teho avaamaan ja kasittelemaan raskasta materiaalia

En tieda

7.41 Oletteko loyténeet ratkaisuja alunperin hankaliin tiedonsiirtotilanteisiin?

Osio 41/43 ~ i

8. Mahdolliset muut ohjelmat

8.00 Kaytetdanko tyopaikallanne kyseltyjen lisaksi merkittdvassa méarin muita
CAD/BIM/3D-ohjelmia?

Kylla

Ei
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><

Osio 42/43

8.1 Muut ohjelmat

8.10 Muiden CAD/BIM/3D-ohjelmien nimia ja versiotietoja ™

8.11 Kauanko muita ohjelmia on ollut kaytossa tyopaikallanne?

8.12 Missé formaateissa teille on siirretty tydpaikkanne sisélta tai ulkopuolelta
CAD/BIM tietoa, joka on peréisin eri ohjelmista ja olette hyddyntaneet sitd em.
muussa ohjelmassa (ohjelmissa)?

*

8.13 Onko naihin liittyen ilmennyt tiedonsiirtoon liittyvia hankaluuksia? Jos
on, voitteko kuvailla niita?

8.14 Onko edellisiin [oytynyt ratkaisuja? Jos on, voitteko kuvailla niitd? *

Osio 43/43 O

Kiitos antamastanne arvokkaasta panoksesta
talle tutkimukselle!

Tulen tekemaan lisa3 haastatteluja taman kyselyn perusteellz valikoituneille yrityksille. Jos haluatte valittaa kyselya
yhteistydtahoillenne, kuten muille suunnittelutoimistoille tai vaikkapa viranomaisille, voitte toimittaa linkin
https://goo gl/farms/ZdixLGOSVpqi3KEN2 eteenpdin tavalla tai toisella

9.00 Palautetta kyselyyn liittyen




