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Tutkielma

Téssd tutkimuksessa perehdytddn ongelmanratkaisu- ja oppimissuuntautuneesti teknisen
dokumentaation kdytettdvyyden arviointiin. Tutkimuksen kohteena ovat paperikoneen elektroniset
kaytt6- ja huolto-ohjeet, joiden kéytettdvyyttd arvioidaan tutkimuksen tuloksena esitetyn
viitekehyksen avulla.

Tutkimusaineistona kéytetddn Valmet Rautpohjan toimittamia kéytto- ja huolto-ohjeita.
Tutkimusympéristond ovat UPM-Kymmene Kaipolan paperikone 7 sekd Valmet Automation Oy:n
paperikoneen koevalvomo Tampereella.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet ongelmanratkaisun ja opiskelun olevan eniten ohjeistusta
ja opastusta vaativia tyotilanteita paperitehtaalla ja yleisemminkin prosessiteollisuudessa.
Laiteuusinnat ja jérjestelmien kehittyminen muuttavat paperinvalmistusprosessin hallintaympérist6i
jatkuvasti. Lisdksi suuremmat tuotantovaatimukset ja pyrkimys mahdollisimman katkottomaan
tuotantoon lisdéviat ongelmatilanteiden nopean ratkaisun vaatimuksia. Kéytto- ja huolto-ohjeiden
pitdisi pystyd tukemaan nopeasti eteen tulevien ongelmatilanteiden ratkaisussa kahdella tavalla: 1)
tarjoamalla nopeasti riittdvan yksityiskohtaista tietoa ongelmatilanteessa ja 2) muodostamalla
esimerkiksi paperikoneen kayttohenkilostolle riittivin osaamispohjan ohjeiden opiskelun kautta.

Téssd tutkimuksessa esitettdvd viitekehys tarjoaa tyokalun teknisen dokumentaation arviointiin ja
kehittdmiseen keskittymalld kahteen teknisen dokumentaation ulottuvuuteen: ohjeistuksen
rakenteistamiseen sekd ohjeiden sisdllon jdsentdmiseen. Namé kaksi ulottuvuutta muodostavat
viitekehyksen ytimen - jisennysmatriisin, jonka avulla teknistd dokumentaatiota voidaan jisentds ja
arvioida. Lisdksi matriisia tdydennetddn oppimisteorioiden pohjalta esitettivilla tiedon esittdmisen
muodoilla.

Tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan sanoa esitetyn viitekehyksen tarjoavan tyokalun
ongelmanratkaisua ja oppimista tukevien teknisten dokumenttien arvioinnille ja kehittdmiselle.
Rakenteistamalla tekniset manuaalit ja jasentdmilld niiden sisdlté matriisin avulla sekd esittdmalld
oikean tasoinen tieto oikeassa muodossa kéyttien elektronista muotoa voidaan rakentaa perusta
kayttdjad aidosti tukevalle tietimystukijirjestelmélle.

AVAINSANAT: tekninen dokumentaatio, kdytto- ja huolto-ohjeet, kiytettidvyys, ongelmanratkaisu,
oppiminen
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In this report technical documentation is evaluated focusing on problem solving and learning. The
focus of the study is in the technical manuals, which are evaluated using framework presented as a
result of this report. The study is based on paper machine manuals, made by Valmet. The study is
accomplished with UPM-Kymmene Kaipola paper machine number 7, Valmet Rautpohja and Val-
met Autiomation.

In the previous studies it has been shown that problem solving and learning in the process control
require much of guidance and use of reference manuals. Development of the process control sys-
tems and equipments changes the process control environment continuously. Controlling continu-
ous process, like paper making, is very demanding work. Production losses measured in money are
enormous. In this kind of environment the problem solving should be accomplished with minimal
time. Technical manuals should support problem solving through two ways: 1) offering detailed
information in problem situation and 2) creating knowledge and problem solving abilities to process
control staff through study and learning of the manuals.

The framework, presented in this study, offers a tool for evaluation and enhancement of the techni-
cal documentation. Framework focuses on two dimensions of the technical documentation: the
structure and the different abstraction levels of the manuals. These two form the basis of the
evaluation matrix, which is the main tool for evaluating technical manuals. Based on learning theo-
ries different ways of representing information are also positioned in the matrix.

According to this study the represented evaluation framework is a tool for problem solving and
learning focused evaluation of the technical documentation. Enhancing knowledge support for
process control can be accomplished with structuring manuals and representing different abstraction
levels in the right form in electronic media.

KEYWORDS: technical documentation, manuals, evaluation, problem solving, learning
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1 JOHDANTO

Tietotekniikkaa ja osana sitd myds elektronista dokumentaatiota on perinteisesti
hy6dynnetty enemmin kaikkialla muualla kuin varsinaisessa tuotannossa.
Esimerkiksi paperiteollisuudessa suuria médrid tietoa késitellddn ja hallitaan
paperimuotoisilla, jopa kymmenié mappeja kasittavilla
dokumentaatiokokonaisuuksilla.  Yrityksiltd  tdnd  pdivdnd  vaadittava
asiakaskeskeinen joustavuus vaatii henkilost6ltd uusia valmiuksia. Tyontekijoitd
silrretdén paikasta ja tyotehtdvisti toiseen, eikd voida endd olettaa, ettd tyontekija
selvidd tyotilanteistaan pelkidn muistinsa ja ammattitaitonsa avulla. Tarvitaankin
apuvilineitd, jotka toimivat tyontekijdn muistin apuna tarjoten informaatiota ty6n
suorittamisen tueksi. Yhtend téllaisena tietotukijdrjestelmdnd voivat toimia
erilaiset elektroniset kdyttoohjeet ja tekniset manuaalit. Jotta téllaiset
tietotukijérjestelmdt  palvelisivat  tarkoitustaan, auttaisivat  tyOntekijdé
tyotehtdvien suorittamisessa, tdytyy tiedonhaun olla nopeaa ja helppoa.
Kaytettdvyys nousee  tietotukijarjestelmdn  keskeiseksi  ominaisuudeksi.

(Sederholm, 1997)

Téssd tutkimuksessa perehdytddn paperinvalmistusteollisuudessa kaytettévadn
tekniseen dokumentaatioon. Erityisend tutkimuskohteena ovat
paperikonetoimittajan tuottamat kdyttd- ja huolto-ohjeet (jatkossa K&H-ohjeet).
Tutkimuksessa keskitytéin elektronisten kaytt6- ja huolto-ohjeiden rakenteen ja

Jésentdmisen arviointiin ja edelleen kehittdmiseen.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet ongelmanratkaisun tuen olevan yhden
keskeisimmistd K&H-ohjeiden kéyttétilanteista paperitehtaalla (Kallio &
Kérkkdinen 1996, Kaarela 1996). Téssd tutkimuksessa ldhestytddin teknisen
dokumentaation kdytt6d ja kéytettdvyyttd ongelmanratkaisun ja oppimisen

nidkokulmasta. Tavoitteena on 10ytdd paperikoneen kayttéhenkiloston



ongelmanratkaisuprosessia ja oppimista tukevan elektronisen teknisen
dokumentaation rakenne- ja jisennysmalli, jonka avulla eri tyyppisid ohjeistoja

voidaan arvioida ja kehittaa.

Tutkimus on tapaustutkimus, joka sisiltdd teoreettisen, konstruktiivisen, sekd
empiirisen osuuden. Tutkimuksessa toteutetaan pilot-sovellus, jolla testataan
elektronisen teknisen dokumentaation kiytt6d ja kaytettdvyyttd integroidussa
dokumentaatioymparistossd. K&H-ohjeiden kéyttéd ja kiytettdvyyttd osana
integroitunutta dokumentaatioympéristod selvitetddn kyselyiden ja haastattelujen
avulla.  Tutkimuksessa perehdytdin myos teknistdi dokumentaatiota,
ongelmanratkaisua, oppimista, ja kéytettdvyyttd kisittelevddn tutkimukseen ja

kirjallisuuteen.

Tutkimuksen pédtuloksena on viitekehys, jolla teknisen dokumentaation
rakenteen, jadsentelyn ja esitystavan kdytettdvyyttd voidaan arvioida
ongelmanratkaisun ja oppimisen n#kokulmista. Ongelmanratkaisu- ja
oppimislédhtdiselld kdytettdvyyden tarkastelulla voidaan teknisistd dokumenteista
ja laajemmin loppukéyttdjan tietotukijdrjestelmistd osoittaa kriittisid tekijoitd ja
ominaisuuksia ty6tehtdvistd suoriutumiselle. Téll6in kehitetty viitekehys tarjoaa
vélineen varsinaista tuotantotyGtd suoraan tukevien tietotukijérjestelmien ja
muidenkin informaatiojirjestelmien evaluoinnille ja kehittdmiselle. Lis#ksi
tutkimuksen tuloksia ovat luvussa 7 esitetyt tutkimustulokset sekd luvussa 8
esitettdvd visio kdytto- ja huolto-ohjeiston laajentamisesta ja syventdmisestd

kohti ongelmanratkaisua ja oppimista tukevaa tietdimystukea.

Tutkimusraportti koostuu yhdeksédstd luvusta. Loogisesti tutkimusraportti
jakautuu kuuteen osioon: tutkimuksen yleiskuvaus ja tutkimusasetelma (luvut 1
ja 2), taustateoriaosuus (luvut 3, 4, kehitetyn viitekehyksen esittely (luku 5),
konstruktiivinen osuus (luku 6), empiirinen testaus (luku 7) sekd tutkimuksen

yhteenveto ja johtopéitokset (luvut 8 ja 9).



Johdanto-luvussa luodaan yleiskatsaus tutkimuksen taustoihin  sekéd
tutkimusasetelmaan. Luvussa kaksi médritellddn tutkimuksen tavoite, kuvataan
tutkimusympéristé ja tutkimusympéristoissd olevat tutkimuskohteet sekd

esitelléin ja perustellaan kéytetyt tutkimusmenetelmat.

Luvut kolme ja neljd muodostavat tutkimuksen taustateoriaosuuden. Osiossa
kasitellddn elektronista teknisté dokumentaatiota, kiytettavyytti,
ongelmanratkaisua, sekd oppimista. Luvussa viis esitetdén tutkimuksessa
rakennettu viitekehys kiytettdvyyden ongelmanratkaisuldhtiseen ja oppimista

tukevaan ldhestymiseen.

Luvussa kuusi kuvataan rakennettu pilot-sovellus, jolla teoriaosuudessa esitettyé
kaytettdvyyden viitekehystd testataan. Téssd tutkimuksen konstruktiivisessa
osuudessa kuvataan sovelluksen toteutusympiristo sekd sovelluksen

kehittdminen ja toteutus.

Luku seitsemidn muodostaa tutkimuksen empiirisen osion. Luvussa esitetdén
tehdyt kyselyt ja haastattelut, joilla pyritddn validoimaan tutkimuksessa esitettyd
viitekehystd. Luvussa ldpikdydddn myds haastattelujen ja kyselyiden menetelmait,

otokset, osallistujat sekd esitetddn keskeiset tulokset.

Luvussa kahdeksan sovelletaan tutkimuksessa esitettyjd teoriataustoja, saatuja
tutkimustuloksia sek esitettyd viitekehystd. Ndiden pohjalta esitetddn uusi malli
K&H-ohjeistuksen kehittdmisestd kohti ongelmanratkaisua ja oppimista tukevaa

tietdmystukijirjestelmaa.



Luvussa yhdeksin muodostetaan yhteenveto tutkimuksesta. Yhteenvedossa
tarkastellaan saatuja testituloksia aikaisempaan tutkimukseen ja tissd
tutkimuksessa esitettyyn viitekehykseen verraten. Luvussa esitetién tutkimuksen
kontribuutio, tehdyt johtopditokset sekd kuvataan esiin tulleita ajatuksia
Jatkotutkimuskohteista.



2 TUTKIMUSASETELMA

Téssd luvussa esitellddn tutkimuksen tausta ja tavoite, tutkimusympéristd seki
kaytetyt tutkimusmenetelmét. Luvussa esitetddn ja perustellaan tehtyjd valintoja
tutkimuksen tavoitteita médriteltdessd sekd tutkimusmenetelmid valittaessa.
Tutkimusympdéristoistd esitelldén tutkimuksessa mukana olleet organisaatiot seké
kuvataan tutkimuksen kohteet kussakin organisaatiossa. Luku pyrkii tarjoamaan
lukijalle kokonaiskuvan tutkimuksesta, tutkimusymparistostd sekd kéytetyistd

menetelmisti.

2.1 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Tdma tutkimus on osa Tietotekniikan tutkimusinstituutissa (TITU) vuosina 1997-
1998 toteutettua COD (Customer Oriented Documentation) —projektia. COD-
projektin tutkimuksellisena tavoitteena oli teknisen dokumentaation kdyttéon
(use) ja kaytettdvyyteen (usability) liittyvien tekijoiden tutkimus. Tutkimusta

COD-projektissa tehtiin mm. seuraavilla osa-alueilla:

e kiyttod ja huoltoa tukevan dokumentaation kiytettdvyyttd madrittavat tekijit
e kiyttod ja huoltoa tukevan dokumentaation kaytettdvyyden mittaus ja mittarit
e suunnittelutietdmys ja kidytossd syntyvi tietimys

¢ dokumentaatio tuotantoprosessin ohjauksen tukena

e tuotantoprosessin ohjausta tukevat tietoldhteet ja jarjestelmét

e toimittaja-asiakassuhde dokumentaation tasolla



Ongelmanratkaisun tuki nousi keskeiseksi teemaksi jo COD-projektia
yhteisty6kumppaneiden kanssa muotoiltaessa. Ndin onkin perusteltua, ettd myos
timd tutkimus ldhestyy teknisen dokumentaation kéytettdvyyttd juuri
ongelmanratkaisun tuen tarkastelukulmasta. Tunnistamalla paperikoneen
kédyttohenkiloston ongelmanratkaisu- ja péitoksentekoprosessien asettamia
informaatiotarpeita ja -vaatimuksia sekd peilaamalla niditd K&H-ohjeisiin seké
aikaisempaan ongelmanratkaisun, oppimisen ja kaytettdvyyden tutkimukseen
pyritddn 16ytdmadn piirteitd, vaatimuksia ja mittareita elektronisen teknisen
dokumentaation kiytettdvyydelle. Tavoitteena on 10ytdd uusi ldhestymistapa
elektronisen dokumentaation ja laajemmin loppukiyttdjén informaatiotarpeita

palvelevan tietotukijirjestelmén kdytettdvyyden arviointiin.

Konkreettisena tutkimusongelmana on selvittdd millaisia kdytettdvyyden piirteitd
ja kéytettivyysvaatimuksia ongelmanratkaisuldhtinen teknisten dokumenttien
kdyton tarkastelu osoittaa. Tutkimuksessa testataan myOds menetelmid,
dokumentaatiostandardeja ja vilineitd integroidun dokumentaatioympéristén

toteuttamiseksi.

Tutkimuksen tuloksena syntyy testattu viitekehys, jonka avulla teknisen
dokumentaation kiytettdvyyttd voidaan ldhestyd ongelmanratkaisun ja oppimisen
ndkokulmasta. Tutkimuksesta saatuja tuloksia voidaan kéyttdd hyviksi
selvitettdessd millaisia tyOprosesseja, menetelmid ja tietojdrjestelmératkaisuja
loppukéyttdjan tieto- ja kiytettdvyysvaatimukset tdyttdvin dokumentaation
tuottaminen ja hallinta erilaisissa kayttOympdristoissd edellyttdsd.  Liséksi
tutkimuksen tuloksena ovat luvussa 7 esitetyt empiiriset tulokset seké luvussa 8

esitettdva visio paperitehtaan tuotantoympériston tietdmystukijérjestelmésté.




2.2 Tutkimusympiiristd

Tdssd luvussa esitellddn tutkimuksessa mukana olleet organisaatiot, sekd
kuvataan organisaatioiden tutkimuskohteet. Luvun tavoitteena on antaa

yleiskuvaus tutkimuksen suoritusympéristosta.

2.2.1 Valmet Rautpohja, paperikone ja K&H-ohjeet

Valmet Oy Rautpohja

Valmet Oy Rautpohjan paperikonetehdas on Valmet-konsernin suurin yksikko
tyollistdien yli 2000 henkilod. Yksikkd vastaa suurten paperikoneiden
tuotekehityksestd, valmistuksesta ja myynnistd. Vuoden 1996 koko konsernin 12
miljardin liikevaihdosta paperi- ja kartonkikoneiden osuus oli 82 % (Valmet

vuosikertomus 1996).

Paperinvalmistus ja paperikone

Seuraavassa kuvataan paperinvalmistusprosessia ja paperikoneen yleistd
rakennetta. Kuvaukset perustuvat teoksiin 1981, Puusta paperiin: Paperikoneet -

yleistd, M-101, M-503 ja M-504, Arjas 1983a, Arjas 1983b seké Valmet

Rautpohjan koulutusmateriaaleihin.

Yksinkertaisimmillaan esitettynd paperinvalmistusprosessi on veden poistamista
paperimassasta. Valmistusprosessin alussa muodostetaan paperimassasta
paperiraina, joka paperikoneelle massaosastolta ja edelleen paperikoneen
lyhyesti kierrosta saapuessaan sisdltdd noin 93 % vettd ja vain noin 3 % kuiva-
ainetta eli puukuituja yms. Tdmin jdlkeen paperiraina kulkee ldpi usein yli 100

metrid pitkén paperikoneen jopa ldhes 100 km/h nopeudella. T&lla matkalla vettd



poistetaan paperirainasta puristamalla, imemalld ja haihduttamalla. Saapuessaan
rullaimelle paperikoneen toiseen p#dhin paperiraina siséltdd endd 5-10 % vetta.
Témén jélkeen syntynyttd paperirullaa jélkikésitellddn usein pasllystimalls,
pintaliimaamalla, kiillottamalla tai muilla vastaavilla toimenpiteilld. Viimeiseni
vaiheena on suuren konerullan leikkaaminen asiakkaan haluamiin

toimitusrullakokoihin ja rullien pakkaus, varastointi ja lihetys asiakkaalle.
Paperikone voidaan karkeasti jakaa kahtia: mdrkddn pddhdn (perilaatikko,

viiraosa, puristinosa) ja kuivaan pédhdn (kuivatusosa, kalanteri, rullain). Nama

kaksi osaa sekd niiden siséltimit laitekokonaisuudet on esitetty kuvassa 1.

peralaatikko

kuivatusosa kalanteri rullain

KUVA'1.  Paperikoneen rakenne (Valmetin koulutusmateriaali 1996)

Paperimassa saapuu perdlaatikkoon paperikoneen lyhyesti kierrosta, jossa
paperimassa muokataan, puhdistetaan, laimennetaan perilaatikolle sopivaan
sakeuteen sekd poistetaan massaan sitoutunut ilma. Perélaatikon avulla lyhyessi
kierrossa muokattu massa sydtetdidn viiraosalle. Térkein perilaatikon tehtivi on
muodostaa mahdollisimman tasalaatuinen massavirta ja syottii se tasaisesti koko

virraosan leveydelle. Perilaatikolla ja lyhyelld kierrolla on hyvin Kriittinen
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tehtidva paperinvalmistuksessa. Niilld osioilla esiintyvit hdiriot ndkyvét suoraan
paperin laadussa ja syntyneitd virheitd on erittdin vaikea korjata paperirainan

edetessd paperikoneessa.

Perdlaatikosta massa saapuu viiraosalle, jonka tehtdivind on muodostaa
perdlaatikosta tulevasta massasuihkusta tasainen paperiraina koko paperikoneen
leveydelle. Viiraosalla alkaa my6s vedenpoisto paperirainasta. Vettd poistetaan
viiraosalla muutaman metrin matkalla paistolistojen, imutelojen ja -laatikoiden
sekéd keskipako- ja painovoiman avulla. Viiraosalta ldhtiessd paperirainassa on

vettd vield noin 80 %.

Puristinosalla nimensd mukaisesti puristetaan paperiraina kahden puristinosaa
kiertdavin huovan viliin telojen avulla. Nidin pyritdén poistamaan vettd
mahdollisimman tehokkaasti ja taloudellisesti. Veden poistaminen puristinosalla
tapahtuu kahden vastakkain olevan telan kosketuskohdassa, niin sanotussa
nipissd. Tallaisia nippejd on yhdessd puristinosassa tyypillisesti 3—4. Veden
poistumista puristinhuopien ldpi tehostetaan imulaatikoilla, jotka imevit vettd
paperirainasta huopien ldpi. Puristinosalta paperiraina jatkaa matkaansa
kuivatusosalle. Vettd rainassa on tdssd vaiheessa 55-65%. Puristettaessa ja

kuivattaessa paperirainaa sen koossapysyvyys ja lujuus kasvavat koko ajan.

Kuivatusosalla paperirainan viimeisessd vedenpoistovaiheessa vettd poistetaan
haihduttamalla. Kuivatusosa koostuu yleensd kymmenistd kuivatussylintereisti,
joista osa ldmmitetddn hoyrylld. Lisdksi vettd haihdutetaan erillisten
puhalluslaatikoiden avulla. Kuivatussylinterit  jakaantuvat  kdytté- ja
kuivatusryhmiin. Yhden kéyttéryhmén muodostavat sylinterit, joita kiertdd sama
viira tai viirat. Jokainen kdyttoryhmi pyorii itsendiselld nopeudella, jolloin on
mahdollista sopeuttaa kuivatusryhmien nopeus paperirainan kutistumisen
mukaan. Kuivatusosan jilkeiset toimenpiteet paperirainalle liittyvét paperin

Jjalkikdsittelyyn.
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Tyypillisin ~ paperikoneella tehtdvd paperin jilkikisittely on paperin
paksuusprofiilin ja oikean karheustason tyostdmistd. Nimid toimenpiteet
suoritetaan kalanterilla, jossa telanipissid teloja ldimmittdmalld sdddetdsn
paperirainan paksuus tasaiseksi koko koneen leveydelti ja kalanterin linjapainetta

saatdmilld saadaan aikaiseksi haluttu paperin karheustaso.

Kalanterin jdlkeen paperiraina etenee rullaimelle, jossa raina rullataan
tampuuriraudan ympérille suureksi, koko koneen levyiseksi, konerullaksi. Timén
jalkeen konerullalle suoritetaan mahdolliset lisdkisittelyt, rulla leikataan

pituusleikkurilla ja pakataan odottamaan toimitusta asiakkaalle.

Paperikoneen kdytto- ja huolto-ohjeet

Paperikoneen tai sen osauusintojen yhteydessd toimitetaan asiakkaalle varsin
mittava paperikoneen kdytt6- ja huolto-ohjeistus. Koko paperikoneen K&H-
ohjeet muodostavat jopa 30 mapin kokoisen manuaalikokonaisuuden. Ohjeet
sisdltdvit varsinaisten ohjeosioiden liséksi varaosaluettelot, eri tyyppiset tekniset
piirustukset, ohjelmalistaukset (automaatio) sekd muiden laitetoimittajien
(pumput, sdhkémoottorit, voitelujirjestelmit jne.) ohjeet ja esitteet. Seuraavassa
kuvataan K&H-ohjeiden rakennetta, sisilttd ja tuottamista Valmet Rautpohjassa.
Esitetyt tiedot pohjautuvat Valmetin raportteihin ja kuvauksiin K&H-ohjeista ja

nédiden tuottamisprosessista.

Valmet Rautpohjan toimittamat paperikoneen kiytts- ja huolto-ohjeet koostuvat
paperikoneen osa-alueita kuvaavista kirjoista. Nami 21 kirjaa on luokiteltu
kolmeen ryhmiin: 1) rakenneryhmikirjat (7 kirjaa), 2) komponenttikirjat (11
kirjaa) ja 3) alihankkijoiden komponenttikirjat (3 kirjaa). Niistd viimeksi
mainitut tuotetaan Valmetin ulkopuolella eikd niitd muista K&H-ohjeista

poikkeavan rakenteen ja ulkoasun vuoksi késitelld tissi tutkimuksessa. Jatkossa
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olisi kuitenkin mielenkiintoista ja hyodyllistd vertailla nditd ohjeita ja pyrkid
loytdimédn ehdotuksia eri toimittajien ohjeiden yhdenmukaistamiseen rakenteen
ja toteutustavan osalta. Tdlloin eri toimittajien ohjeiden integrointi helpottuisi
sekd jirjestelmé- ettd tietotasoilla. K&H-ohjeiden jakaantuminen kirjoihin ja

kirjojen luokittelu on esitetty taulukossa 1.

Rakennervhmiikiriat Komponenttikiriat Alihankkiioiden
komponenttikirjat
Perilaatikkokirja Turvallisuusohjekirja Vax
Viiraosakirja Telakirja IBM
Puristinosakirja Imutelakirja Siemens
Kuivatusosakirja Sym-telakirja
Sym-Sizerkirja Automaatiokirjat:
Kalanterikirja Hydrauliikkakirja
Rullainkirja Pneumatiikkakirja
Sahkdoiset ohjaukset
ja automaatio -kirja
Kaavinkirja
Hoyry- ja lauhdejarjestelmikirja
Voitelukirja
Mekaaniset kiytot -kirja

TAULUKKO 1. Paperikoneen kéytto- ja huolto-ohjekirjat, Valmet Rautpohja

Edelld luetellut kirjat jakaantuvat edelleen osa-alueisiin, erdénlaisiin lukuihin,
joita Valmetin K&H-terminologiassa kutsutaan vdleiksi. Vilit jakavat kirjat
loogisiin osakokonaisuuksiin ja toimivat samalla kirjojen ylimmin tason
sisdllysluettelona. Automaatiokirjoja lukuun ottamatta kaikki K&H-ohjeen
kirjoista noudattavat jakoa kymmeneen perusviliin. Automaatiokirjat sisltdvit
suuren midrdn piirustuksia sekd ndiden tulkintaohjeita. Automaatiolaitteita ei
my0skddn operoida (ajeta, sédddetd, huolleta, jne.) kuten varsinaisia paperikoneen
laitteita, esimerkiksi perdlaatikkoa, vaan automaatiolaiteet usein juuri suorittavat
paperikoneen osille tehtyjd operaatioita (esim. perdlaatikon huuliaukon sditd
hydrauliikan avulla). Ndistd eroavaisuuksista johtuen automaatiokirjojen jaottelu
vileihin poikkeaa muista kirjoista. Rakenneryhmi- ja automaatiokirjojen

siséltdmat vilit on esitetty taulukossa 2.
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Rakenneryhmiikirjat Automaatiokirjat

1. Turvallisuusohjeet 1. Turvallisuusohjeet

2. Tekniset tiedot 2. Jarjestelmin kuvaus

3. Rakenne ja toimintakuvaus 3. Huolto-ohjeet

4. Kayttoohjeet 4. Piirustusten periaatteet

5. Mekaaninen kunnossapito 5. Piirustukset

6. Sahkoiset ohjaukset ja automaatio 6. Huoltopalvelu ja varaosat
7. Hydrauliikka 7. Laitetoimittajien ohjeet ja
8. Pneumatiikka komponenttiesitteet

9. Huoltopalvelu ja varaosat

10. Asiakaspiirustusluettelot

TAULUKKO 2. Rakenneryhmaé- ja automaatiokirjojen siséllys

Perinteisesti K&H-ohjeet on toimitettu asiakkaalle mapitettuina, jolloin
padsddntoisesti mappien jaottelu noudattaa jakoa kirjoihin. Osa kirjoista on
kuitenkin niin laajoja, ettd ne on jouduttu jakamaan useampiin mappeihin. Yhi
useammin mappitoimitusten ohessa Valmet toimittaa K&H-ohjeet asiakkaalle
my0s sdhkoisessd muodossa. T#lld hetkelld sihkoiset K&H-ohjeet toimitetaan
asiakkaalle HTML-formaatissa olevina dokumentteina, joiden rakenne noudattaa
paperiohjeiden rakennetta. Kappaleessa 5.1 on kuvattu SGML-standardin (kts.
kohta 3.5.1) mukainen séhkoisen K&H-ohjeen toteutus. Sgml on standardi, johon
Valmet Rautpohjan kiayttd- ja huolto-ohjeistuksen kehitystydsséd panostetaan

tulevaisuudessa.
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2.2.2 UPM-Kymmene/Kaipola, paperikone 7

Paperikoneet ovat maailman suurimpia jatkuvaan tuotantoprosessiin
suunniteltuja laitteita. Suurimmat paperikoneet jilkiké#sittelylaitteineen voivat
olla reilusti yli sata metrid pitkid ja yli kymmenen metrid leveitd. Nykypiivin
paperikoneet ovat myds hyvin nopeita. Paperirata kulkee koneen ldpi
parhaimmillaan yli 1600 metrid minuutissa eli ldahes 100 km/h! Niinpd
esimerkiksi perdlaatikossa tai viiraosalla tehdyt muutokset voivat tulla ilmi vasta
koneen kuivassa pdfissd havaittavina laatumuutoksina. Paperinvalmistusprosessin
hallinta tydnd on vaativaa ja siséltdd useita muuttujia. Niin suuren, nopean ja
monimutkaisen tuotantoprosessin hallinta vaatii yhi kehittyneen automaationkin
aikakautena useiden henkildiden tyGpanoksen, silld "kukaan ei ole tehnyt paperia

yksin". (Leppédnen 1994, Auramiki & Kovalainen 1998)

Kaipolan sanomalehtipaperikone 7:114, kuten useimmilla paperitehtailla
tyoskentelee viisi vuoroa; kolme vuoroa vuorokaudessa 8§ tunnin vuoroissa.
Jokaisessa vuorossa on seuraavanlainen miehitys. Vuoromestari vastaa koko
vuorosta ja toimii muiden tuotantohenkildiden esimieheni. Koneenhoitaja vastaa
mérdn pddn (perdlaatikko, viira- ja puristinosat) toiminnasta yhdessd
massaosaston  hoitajan kanssa. Sylinterimiehen vastuualueeseen kuuluu
kuivatusosa ja rullamies vastaa rullaimesta koneen kuivassa pidssd. Lisdksi
jokaisessa vuorossa on kaksi varamiestd, jotka avustavat muita tuotantohenkildita
ja toimivat heiddn varamiehind. Néistd tuotantohenkilostoon kuuluvista
tyontekijoistd kdytetddn jatkossa yhteisnimitystd operaattori. Edelld kuvatun
vuoromiehityksen lisiksi paperikoneella tySskentelee paivdvuoroissa tuotannon
Johtohenkil6stod (tuotantopaillikko, tuotantoinsindéri jne.), kunnossapito- ja

automaatiohenkildstod sekd usein myds laite- ja tarviketoimittajien edustajia.
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Paperinvalmistuksessa  yksi  keskeisimmistd  tyotehtdvisti on  valvoa
tuotantoprosessia  automaatiojérjestelmien avulla.  Automaatiojirjestelmit
tarjoavat mittaustietoa prosessin tilasta: paperirainan nopeudesta, neliomassasta,
laitteiden toiminnasta, paperimassan koostumuksesta, lampétiloista jne. Erilaisia
mittauspisteitd ja liittymid paperikoneeseen voi olla jopa yli 15 000 kappaletta.
Vaikka automaatiojérjestelmét koostavat tdtd tietomassaa ja esittdvdt sen
erilaisina enemmin tai vdhemmin jalostettuina mittaustietoina tarvitaan
tuotantoprosessin hallinnassa erittdin hyvin muodostunutta operaattorin sisdistd
mallia. Téallaisen mentaalimallin avulla operaattori tulkitsee prosessin tilaa
kuvaavaa tietomassaa. Vertaamalla nykyistd prosessin tilaa normaalitilan
malliinsa operaattori muodostaa yhdessd aikaisemman kokemuksensa avulla
késityksen prosessin tilasta; sen "hyvyydestd" tai laadusta. Mentaalimalleihin
tallentuvat yleisemmin tarkasteltaessa kaikki kisiterakenteemme ja mallimme
maailmasta. Mallit siséltdvit informaatiota kisitteistd ja niiden vélisistd suhteista.
Esimerkiksi paperimiehelld mallien informaatiosisdltd voisi olla jotain
seuraavanlaista: "minun tdytyy pitd4 prosessi kdynnissd hinnalla milld hyvénsa",
"tuon venttiilin avaaminen lisdd virtausta", "voin ratkaista timén ongelman

timén aikaisemman tiedon/kokemuksen perusteella". (Paunonen 1995)

Paperinvalmistus on ty6td, jossa paperikone pyritddn pitdmddn koko ajan
kéynnissd, siis prosessi jatkuvana. Optimaalisessa tilanteessa paperikone pyorii ja
tuottaa paperia 24 tuntia vuorokaudessa. Prosessia valvova ja ohjaava henkil6sto
vaihtuu kuitenkin joka kahdeksan tunnin vilein. Tdmi asettaa erityisid
vaatimuksia vuorojen viliselle sekd vuorojen ja tuotannon johdon viliselle
kommunikaatiolle. Tuotannon johtohan tytskentelee virka-aikaan, eli arkisin
kello 8 ja 16 wvililld. Pitkissd ongelmanratkaisutilanteissa tiedon vilittdimisen
tirkeys korostuu entisestdin. Ongelmanratkaisussa tarvitaan usein eri
tuotantohenkildiden sekéd tuotannon johdon kokemusta ja tyOpanosta. Liséksi
paatokset toimenpiteistd ongelmatilanteen ratkaisemiseksi on tehtdvd nopeasti;

suunnittelemattomien seisokkien taloudelliset tappiot ovat hyvin suuria.
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Tillaisessa ongelmanratkaisuympdristossd my6s tietoldhteet, kuten kiytto- ja
huolto-ohjeet on oltava saatavissa nopeasti kaikille niitd tarvitseville henkiloille;
oikea ticto oikealle ihmiselle oikeaan aikaan oikeassa muodossa. (kts. mm.

Auramiki & Kovalainen 1998, Paunonen 1997)

2.3 Tutkimusmenetelmiit

Tédma  tutkimus on  tapaustutkimus, joka  sisdltdd  teoreettisen,
mallikonstruktiivisen, konstruktiivisen ja empiirisen osuuden. Teoreettinen osuus
sisdltdd ongelmanratkaisuldhtoisen kéytettivyyden tarkasteluun kéytettdvin
viitekehyksen luomisen. Mallikonstruktiossa luvussa viist esitetty viitekehys
muodostetaan aiempien tutkimusten pohjalta sekd haastattelujen tarjoaman
informaation avulla syntetisoimalla. Konstruktiivinen osio koostuu sdhkdisen
kéytto- ja huolto-ohjeen pilot-sovelluksesta, jolla testataan elektronisen
dokumentaatioympdriston kéytt6d ja kaytettdvyyttd. Tutkimuksen empiirinen
osio sisdltdd muodostetun viitekehyksen osa-perustan muodostavat haastattelut,
sekd kehitetyn pilot-sovelluksen kdytettdvyyden selvityksen kiytettdvyystestien

ja haastattelujen avulla.

Yinin (1989) mukaan tapaustutkimus on empiirinen tutkimus, joka tutkii
esiintyvdd i1lmiotd sen tosiasiallisessa kontekstissa. Liséksi tapaustutkimuksessa
rajapinnat ilmién ja sen esiintymiskontekstin vilillda eivdt ole selkeitd.

Tapaustutkimuksessa kdytetddn myos tyypillisesti useita todistusaineistoldhteit.

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan K&H-ohjeiden kayttod ja kéytettdvyyttd
paperitehtaan tuotantoympdristéssd. Tutkimuksessa perehdytddn paperin
tuotantoprosessissa esiintyvien sekd prosessiin liittyvien

ongelmanratkaisutilanteiden synnyttdmiin informaatiotarpeisiin. Tunnistamalla
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nditd informaatiotarpeita aikaisempien tutkimusten, haastattelujen seki
kaytettdvyystestien avulla kehitetdéin uusi viitekehys elektronisten teknisten
dokumenttien, laajemmin loppukéyttdjad palvelevien tietotukijirjestelmien,
kiytettivyyden tarkasteluun ja arviointiin. Erityisesti tutkimuksessa keskitytdin
paperikoneen kiyttd- ja huolto-ohjeiden kéytettdvyyteen ongelmanratkaisun ja

oppimisen ndkdkulmista.

“Puhtaassa” tapaustutkimuksessa tutkija ei saisi osallistua tutkittaviin
tapahtumiin ja téllaisella interventiolla vaikuttaa tutkittavaan ilmioén (Yin 1989).
Téssd mielessd tdmd tutkimus ei ole “puhdas” tapaustutkimus, vaan
suuntautuukin lihemmds toimintatutkimusta, jossa pyritddn tasapainottamaan
teorian ja kdytdnnon sekd osallistumisen ja tulkinnan osuudet, jolloin tavoitteena

on hedelméllinen toiminnan ja tutkimuksen sekoitus (Vidgen & Braa).

Témé tutkimus on kuitenkin 1&dhempind perinteistd tapaustutkimusta verrattuna
perinteiseen toimintatutkimukseen, jonka tavoitteena on hyvin suunniteltu ja
tietoinen organisaation toimintatapojen muutokseen tdhtddvi toiminta (Jirvinen
& Jirvinen 1996, Kuula 1997, Baskerville & Pries-Heje 1995). Toimintatutkimus
olisi  vaatinut pidempikestoista ja  perusteellisempaa  osallistumista
tutkimusympériston ongelmanratkaisuprosessien tunnistamiseksi ja edelleen
informaatiotarpeiden  tunnistamisen  kautta  ongelmanratkaisuprosessien
muuttamiseksi ~ kohti  tietotukijarjestelmid  tehokkaammin  hyodyntivii

toimintatapoja.

Kéyttdjien informaatiotarpeiden selvittiminen ja edelleen informaatiotarpeista
kidytettdvyystekijoiden johtaminen pohjaa pafolettamuksiltaan sense-making —
teoriaan (Dervin 1992), jossa tietotarpeet liitetddn ongelmanratkaisutilanteisiin.
Kéyttdjdn tyotilanteisiin  kohdistuva informaatiotarpeiden Kkartoitus ohjaa
tehokkaasti haastateltavat pohtimaan omassa tydssddn esiintyvid informaation

tarpeita ja vaatimuksia. Niin saatavat tulokset perustuvat parhaiden
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asiantuntijoiden — tyontekijéiden itsensd — nidkemyksiin K&H-ohjeiden ja
laajemmassa mittakaavassa tyotd tukevien tietotukijirjestelmien kiytettdvyydesti

ja kehittdmistarpeista.

Kéytetyt tiedonkeruumenetelmit ja —tekniikat, tiedonkeruulomakkeiden runko

sekd haastattelujen ja kyselyiden toteutus on kuvattu luvussa seitseméin.
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3 TEKNINEN DOKUMENTAATIO

There is a knife moving there. A very deadly one; an intellectual scalpel so swift
and sharp you somethimes don't see it moving. You get the illusion that all those
parts are just there and are being named as they exist. But they can be named
quite differently and organised quite differently depending on how the knife

moves.

It is important to see this knife for what it is and not to be fooled into thinking
that motorcycles or anything else are the way they are just because the knife
happened to cut it up that way. It is important to concentrate on the knife itself.
(Pirsig, 1977)

Edellisessd lainauksessa Pirsig kisittelee teknisid manuaaleja tai -ohjeita veitsi -
metaforan avulla. Pirsigin teoksessa manuaali "leikkaa" reaalimaailmaa ja
synnyttdd ndin yhden kuvauksen esimerkiksi moottoripy6risti. Tekniset ohjeistot
ja manuaalit siis luovat kuvaa todellisuudesta. T#llaiset manuaalit ovatkin yksi
tirkeimmistd liittymistd ihmisen ja teknologian vililli. Laitteen suunnittelija
siirtdd teknisen tietimyksensi manuaaleihin ja laitteen kdyttdjd hankkii
tietimyksensd laitteesta suurelta osin juuri teknisistd ohjeista ja manuaaleista

(Mardsj, 1994).

Téssd luvussa kdsitellddn teknisid manuaaleja ja ohjeistoja. Luvussa kdydian ldpi
teknisen dokumentaation siséltoon, rakenteisiin ja kayttotarkoituksiin
suuntautunutta tutkimusta. Luvussa esitetdin yhden standardointiorganisaation
teknisen dokumentaation standardeja sekd kuvataan erds keskeisimmisti
elektronisen teknisen dokumentaation jisennys- / luokituskehikko ja siihen
liittyvét standardit. Tavoitteena on kuvata teknisti dokumentaatiota kisittelevii

tutkimusta, menetelmii ja standardeja.
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3.1 Tekninen dokumentaatio - mité se on?

Puscas:n mukaan tekninen dokumentaatio kasittdd kaiken tekniseen tuotteeseen
koko sen elinkaaren aikana liittyvdn dokumentaation. Tdmén dokumentaation
luonne ja siséltd vaihtelevat tuotteiden ja niiden elinkaaren vaiheiden mukaan
(Puscas, 1989). Tassd tutkimuksessa tekniselld dokumentaatiolla tarkoitetaan
paperikonetoimituksen mukana ldhtevéd paperikonedokumentaatiota, joka on
madriltddn yhden toimituksen osalta noin 15-20 mappia sisdltden tekstid ja eri
tyyppisid teknisid piirustuksia. Termejd (tekninen) manuaali ja ohje/ohjeistus
kidytetddn teknisen dokumentaation synonyymind. Termilld elektroninen
manuaali tarkoitetaan kokonaan digitaalisessa muodossa olevaa kiytto- ja

huolto-ohje kokonaisuutta.

Suuret ja monimutkaiset laitteet, tdssd tapauksessa paperikone, aiheuttavat
laitteen kuvaukselle ja ohjeistukselle suuria vaatimuksia. Teknologian
kehittymisen ja laitteiden monimutkaistumisen myotd tekniset manuaalit ovat
tulleet monimutkaisemmiksi ja laajemmiksi. Tdm& on aiheuttanut vaikeuksia
manuaalien kdyttdjien keskuudessa tietosisdllon omaksumisessa ja tiedonhaussa.
Ei ole myoskddn mitddn syytd olettaa, ettd teknologinen kehitys hidastuisi ja néin
jarruttaisi  teknisten dokumenttien monimutkaistumista ja laajenemista

(Westendorp, 1994).

Huolimatta teknisen dokumentaation keskeisestd roolista teknologian kuvaajana
ja selittdjdnd, manuaalit syntyvit usein varsinaisten laitteiden epétdydellisind
sivatuotteina (Tyrvidinen, 1994). Teknisid manuaaleja laativat usein "tyon
ohessa" laitteiden suunnittelijat, eivitkd he valttiméttd ole parhaita henkil6itd
manuaalien kielen, ulkomuodon ja rakenteen suunnitteluun. Sen sijaan
suunnittelijoiden tulisi vastata parhaiten hallitsemastaan osa-alueesta; manuaalin

sisdllon tuottamisesta (Westendorp, 1994).
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3.2 Teknisen dokumentaation kaytto

Teknisten manuaalien kdyttotilanteet ja -tavat vaihtelevat suuresti riippuen hyvin
useista eri tekijoistd, jotka wvallitsevat dokumentaation kiyttdymparistdissi.
Kiyttdjien tietotarpeet ja osaaminen vaihtelevat asettaen erilaisia vaatimuksia
kaytettdville dokumentaatiolle; toinen hakee pientd yksityiskohtaa, toinen kaipaa
yleisempdd kuvausta laitteen tai jérjestelmén toiminnasta. Myds organisaatioiden
erilaiset kulttuurit ja tyoskentelytavat vaikuttavat ohjeistojen kiyttdon
(Ummelen, 1994). Yleisesti voidaan todeta manuaalin kéyttétavan olevan

voimakkaasti tilanne- ja kontekstisidonnaista.

Karkeasti jaettuna tekniset ohjeet ja manuaalit, kuten muutkin ohjeistot
palvelevat kahdessa eri roolissa: opetusmateriaalina ja hakuteoksena.
Perehdyttdessd uuden laitteen tai jarjestelmén toimintaan tarvitaan kuvailevaa ja
kokonaisvaltaista ohjeistusta. Vastaavasti kokeneet laitteiden kdyttdjdt hakevat
ohjeistoista  yksityiskohtaisia tictoja erilaisissa hidirio- ja vikatilanteissa
(Stechouder, 1994). Kayttijien kokemus ja tiedot vaikuttavat siis manuaalien

kdyttdtapaan.

Stechouder (1994) kokoaa teknisten dokumenttien kéyttotilanteet neljdin
kategoriaan: 1) Umpikuja - kéyttdjd ei voi toimia, koska ei tunne laitteen
toimintoja. 2) Virhetilanne - kayttdjd tarvitsee informaatiota uuden ja
normaalitoiminnasta poikkeavan tilan analysointiin ja ongelman ratkaisuun. 3)
Epdvarmuus - kidyttdja haluaa varmistaa toimintansa oikeellisuuden. 4)
Kokonaisuuden hallinta - kidyttdjd haluaa selvittdd tietyn osa-alueen liitynnin
suurempaan kokonaisuuteen ja koko jirjestelmiin/laitteeseen. Yhteistd niille
kaikille kdyttotilanteille on puutteellinen tieto/fietéimys; ongelmatilanne, laitteen
toiminnot, ympérist tms. ei ole entuudestaan niin hyvin hallittu, ettd kiyttiji

uskaltaisi luottaa omiin tietoihinsa, vaan tietimysti on haettava muualta.
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Pelkdn ohjeiden vilittdmisen roolin lisdksi tekniset dokumentit voivat palvella
my6s muita tavoitteita. Ohjeistoilla ja manuaaleilla voidaan kuvailla laitetta ja
sen toimintoja sekd motivoida lukijaa tehtdvien suorittamiseen (Mardsjo, 1994).
- Lisaksi manuaalit voivat toimia koulutuksen vilineend (Kaarela, 1996). Tekninen
dokumentaatio voidaan yleisemmin tarkastellen né&hdd ftietoa vidlittdvind
mediana, jonka avulla tarjotaan informaatiota, jota organisaatiot tarvitsevat
voidakseen ratkaista toiminnassa esiin tulevia ongelmatilanteita (Tyrvéinen,

1994).

Tekniselld dokumentaatiolla on siis useita erilaisia kdyttotarkoituksia, jotka
asettavat vaatimuksia manuaalien sisillolle, rakenteelle ja ulkoasulle. Manuaalien
laatijoiden tulisikin tietdd, millaisissa kéayttotilanteissa, miten ja mihin
tarkoitukseen teknisid ohjeita kdytetddn. Kuudessa suomalaisessa paperitehtaassa
tehdyn kyselytutkimuksen (Kallio & Kirkkdinen, 1996) mukaan keskeisimpid
paperikoneen kéyttoon liittyvid manuaalien kdyttotilanteita olivat paperikoneen
ylldpitotehtdvidt sekd paperinvalmistusprosessissa esiintyvdt ongelmatilanteet.
Kuitenkin tdmén tutkimuksen mukaan erityisesti ongelmatilanteisiin kaivataan
erityisid ongelmanratkaisuun suunnattuja ohjeistoja. Nykyiset ohjeistot eivét
tarjoa vastauksia ongelmatilanteisiin ja kdytt6- ja huolto-ohjeet jddvit varsinkin

ongelmatilanteiden vallitessa kdyttamatta.

Wrightin (1994) mukaan kéytettdessd teknisid manuaaleja padtoksenteon tukena,
tulisi  manuaalien  sisdltdd sekd  yksityiskohtaista ettdi yleistietoa.
Ongelmanratkaisutilanteet voidaan nihdi erddni piiatoksentekotilanteena, joten
edelld mainittu manuaalien monipuolisuuden vaatimus koskettaa néin erityisesti
ongelmanratkaisutilanteita tukevia teknisid dokumentteja. Vaikeaksi tillaisten
manuaalien suunnittelun ja toteutuksen tekee manuaalien kdyttoympéristd, jossa
erilaiset tilanteet, kontekstit ja kayttdjit muodostavat uusien ongelmatilanteiden

kanssa alati muuttuvan ympdériston ja vaatimuskentin teknisille manuaaleille.
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3.3 Teknisen dokumentaation sisilto

Ummelen (1994) mukaan teknisten dokumenttien tulisi sisdltdd kahden tyyppistd
tietoa: normatiivista toimintaa ohjaavaa tictoa sekd deskriptiivistd toimintoja ja
laitteiden vilisid liityntdjd kuvailevaa tietoa. Normatiivinen tieto siis kertoo
kayttdjalle, kuinka hénen tulisi toimia, kun vastaavasti deskriptiivinen tieto et
sitoudu kéyttdjin toimiin vaan kuvaa laitteita ja jarjestelmid. Nami kaksi tiedon
muotoa tulist lisdksi erottaa selkedsti toisistaan, jotta eri tyyppistd informaatiota
tarvitsevat  kiyttdjat  10ytdvdt  ja  erottavat  haluamansa  tiedon

dokumentaatiomassasta helposti ja nopeasti.

Bieger & Glock mddrittelevdt tutkimuksessaan yhdeksédn tietokokonaisuutta,
jotka teknisistd manuaaleista on erotettavissa ja joihin tulisi kiinnittid huomiota
manuaaleja suunniteltaessa ja tyOstettdessd. Kehitetty manuaalien taksonomia
kuvaa nimenomaan tiettyjen toimenpiteiden suorittamiseksi laadittuja ohjeistoja,
mutta jaottelu kuvastaa kylld laajemminkin teknisid dokumentteja, joiden yksi
tehtdvd on ohjata kdyttdjad tietyissd toimenpiteissd. Yhdeksdn manuaalien
tietokokonaisuutta indentifioiva taksonomia on koostettu taulukkoon 3.

(Westendorp, 1994).
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[nventaariotieto mitd komponentteja tai laitteita késitelldan

Kuvaileva tieto Kuvailee kisiteltdvin laitteen
Toiminnallinen tieto kuvaa laitteeseen kohdistuvat toimenpiteet
Tila- (spatiaalinen) tieto kuvaa laitteen sijainnin ja rakenteen
Ympiristotieto (konteksti) Kertoo laitteen sijoittumisen suhteessa

ympéristoonsd / muihin laitteisiin

Yhteisvaihtelu- (kovariantti) tieto Kertoo, miten laitteiden muutokset

vaikuttavat toisiinsa

Ajallinen tieto Mairittad ajallisen toiminnallisuuden

Madrittavé/rajoittava tieto Maiirittelee ohjeen rajat ja voimassaolon
(metatietoa)

Korostava/viittaava tieto ohjaa huomion muuhun informaatioon

TAULUKKO 3. Yhdeksidn manuaalien tictokokonaisuutta

Ndistd tietokokonaisuuksista Bieger & Glock korostavat erityisesti
toiminnallisen-, tila- sekd ympdéristotiedon térkeyttd laadittaessa teknisid

manuaaleja tietyn toiminnan suorittamisen tueksi (Westendorp, 1994).

3.4 Teknisiin dokumentteihin liittyviit standardit

Tekniset manuaalit ovat laitteiden ja jirjestelmien monimutkaistumisen myoté
laajentuneet ja monimutkaistuneet rakenteeltaan. Tdmé seurauksena manuaalit ja
ohjeistot ovat tulleet vaikeiksi hallita ja kéyttdd. Manuaalien tuottamisen ja
hallinnan tueksi sekd kidytantdjen vakiinnuttamiseksi on pyritty kehittimédn
standardeja. Standardien avulla pyritddn vaikuttamaan myds tuotettavan
dokumentaation /aatuun antamalla ohjeita ja listoja asioista ja

tietokokonaisuuksista, jotka esimerkiksi teknisistd manuaaleista tulisi 16ytyé.
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Useat standardointiorganisaatiot ovat julkaisseet omat standardinsa teknisistd
manuaaleista. Esimerkiksi ANSI (American National Standards Institute) ja ISO
(International Organization for Standardization) ovat méidritellect omat teknistéd
dokumentaatiota koskevat standardinsa. Seuraavassa kasitellddn BSI:n (British

Standards Institute) standardeja.

3.4.1 BSI:n teknisen dokumentaation standardit

BSL:1l4 on kolme teknisti dokumentaatiota kisittelevdd standardia (Klauke,
1994):

BS 4884 - kiytto- ja huolto-ohjeet yleensd

BS 5401 - traktorien kiyttdohje

BS 308 - grafiikan kéytto tekstissé

BS 4884 -standardi médrittelee yhdeksidn manuaalien rakenneosioita, jotka pitéisi
sisallyttdd jokaiseen tekniseen manuaaliin:

Yleinen kéyttotarkoitus

Kayttdohje

Tekninen kuvaus

Kayttoonottoasennukset ja laitteen siirtdminen

Yllapito ja huolto-ohjeet

Huoltoaikataulut

Osaluettelot

Muutos/Péivitysohjeet

L © N kWD~

Ohjeet laitteen hivittdmiseen (kdytostd poistamiseen)

Klauken (1994) mukaan myds muut teknisid dokumentteja koskevat standardit

sisdltdvat lihestulkoon samat elementit kuin BS 4884 -standardi. Verrattaessa
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tatd standardin mukaista rakennetta taulukossa 1. esitettyyn manuaalien
tietokokonaisuuksiin, jddvit useat taksonomiassa esitetyt asiat standardissa
implisiittisesti ilmaistuiksi. Esimerkiksi laitteiden yhteisvaihtelua, ympéristod ja
liittymid muihin laitteisiin (konteksti) seké ajallista toiminnallisuutta kuvaaviin
osioihin standardi ei ota kantaa, vaan ndiden osioiden huomioimisen vastuu on

manuaalien suunnittelijoilla ja tuottajilla.

Prosessiteollisuudessa kaivataan lisdtietdmystd erityisesti prosessin toiminnal-
lisuudesta sekd laitteiden suunnitteluperiaatteista. Esimerkiksi voimalaitosten
operaattorit eivdt aina ymmdrrd laitosten toimintaperiaatteita, eivdtkd néin ollen
voi ennustaa tehtyjen toimenpiteiden lopullisia vaikutuksia koko voimalaitokseen
ja energiantuotantoprosessiin. Operaattorit eivdt osaa huomioida laitteiden ja
prosessien muutosten vaikutuksia kokonaisuuteen ja tdmi johtaa erilaisiin ei

optimaalisiin toimintatilanteisiin. (Kaarela et. al, 1993)

BSI:n standardi médrittelee vaatimuksia my6s manuaalin ulkoasulle. Standardin
mukaan manuaalin kannessa tulee olla manuaalin nimi, manuaalisarjan seki
yksittdisen manuaalin  yksiloivd tunnus, toimituspdivdmédrd sekd laitteen
toimittajan yhteystiedot. Edelld mainitut tiedot tulee standardin mukaan esittdd
my0s manuaalien sisdsivuilla esimerkiksi ala- tai yléviitteissd. Edelleen
manuaalin sivut tulee numeroida arabialaisilla numeroilla, tekstikappaleet tulee
erotella selkedsti sekd samaan asiakokonaisuuteen liittyvdt tekijdt, kuten
esimerkiksi samaan laitteen komponenttiin liittyvét tiedot, tulee esittdd kootusti
yhdessd paikassa. Manuaalit tulee sitoa vasemmasta reunasta, marginaalien tulee
olla vdhintddn 2 cm, manuaaleissa tdytyy kdyttdd valkoista, 6ljyi, vettd ja likaa
hylkivdd paperia. Tédmén lisdksi manuaalit tulee pakata helposti avattavaan

muovipakkaukseen.

Klauken (1994) mukaan standardit tarjoavat vain vihjeitd ja vinkkejd siitd, kuinka

tekniset manuaalit tulisi koostaa. Sen sijaan todellisiin ongelmiin tekstien siséllon
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ja rakenteen suunnittelussa standardit eivit auta. Standardit eivét méérittele, mité
tietoa missdkin manuaalin osassa tulisi olla, jotta se palvelist kéyttdjaa
todellisissa kayttotilanteissa. Teknisten manuaalien sisdltd ja rakenne tulisikin
olla kayttdjien, kayttotilanteiden sekd kiyttoympdriston (kontekstin) maérittama.
Tamd asettaa erityisid vaatimuksia manuaaleille, koska esimerkiksi
paperikoneympiristossd kaikki edelld mainitut tekijat vaihtelevat jatkuvasti.
Manuaalien tulisikin olla mukautuvia, jolloin tiettyyn tilanteeseen tietyssi
ympdristossd tietylle kdyttdjille voitaisiin tarjota oikeaa informaatiota oikeassa
muodossa. Tdhédn ei pédstd perinteisilla paperimuotoisilla dokumenteilla, joiden
mukautumiskyky on jo paperimappien fyysisien rajoitteiden vuoksi hyvin

minimaalinen.

Suuren paperidokumentaation hallinta ja kédyttd aiheuttaa my¢s muita ongelmia:
olennaista tietoa puuttuu, koska sitd et esimerkiksi ole ehditty péivittda
ajantasalle, tieto on vaikeasti ymmarrettdvdd ja sitd on vaikea 10ytdd johtuen
suunnittelijoiden puutteellisesta kohdeympériston tarpeiden tietdmyksestd jne.
(Kaarela et al., 1993). Vastauksena tdhdn ongelmaan voi olla elektroninen
tekninen dokumentaatio, sekd sithen liittyvdt standardit ja menetelmét joita

kisitellddn seuraavaksi.

3.5 Elektroninen tekninen manuaali

Kuten jo kohdassa 3.1 todettiin, on tekninen dokumentaatio erilaisten manuaalien
ja kéyttdohjeiden muodossa laajentunut ja monimutkaistunut teknologian
kehittymisen myo6td. Tétd monimutkaisuutta ja informaation suurta midrdd on
perinteisissd paperidokumenteissa pyritty hallitsemaan jdsentdmélld ohjeistoja
pienempiin kokonaisuuksiin, kdyttdmailld paljon kokoavia listoja, taulukoita,
kuvia ja niin edelleen. My6s manuaalien kieli on normaaliin proosaan verrattuna

"koyhdd", hyvin minimalisoitua ja kohdealueeseen rajautunutta. Tdmé nikyy
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manuaaleissa esimerkiksi suurena kohdealueen termien suhteellisena méiirini

(Tyrvéinen, 1994).

Elektroniseen dokumentaatioon siirtyminen luo huomatavan miirdn uusia
mahdollisuuksia tehokkaampaan ja kenties laadullisestikin parempaan
toimintaan. Elektronisessa muodossa oleva tekninen dokumentti, esimerkiksi
kédytto- ja huolto-ohje, ei ole endd sidottu paperiversion rajoitteisiin. Perinteisten
tekstin ja kuvien liséksi elektroninen manuaali voi siséltdd useita erilaisia
medioita, kuten animaatiota, videota ja dintd. Tosin ndiden uusien medioiden
kdyttoon tulee suhtautua varovaisesti. Esimerkiksi &inen kéyttd voi olla
manuaalien kidyttGympériston vuoksi mahdotonta (Wright, 1994). My®és
dokumentaation jakelu ja ylldpito helpottuvat manuaalien -elektronisessa
muodossa. Aikaisemmin kymmenid mappeja sisdltdnyt ohjeisto voidaan nyt
jaella  yhdella CD-ROM —levylld. Dokumentaatio voidaan levittds
organisaatiossa  tietoverkkojen  vélitykselld, jolloin kaikilla verkkoon
paddsymahdollisuudet  omaavilla  kayttdjilli on  mahdollisuus  lukea
dokumentaatiota. Pédivitykset dokumentaatioon voidaan tehdd yhteen paikkaan
alkuperdisiin sdhkoisessd muodossa oleviin manuaaleihin, jonka jidlkeen koko
dokumentaatio voidaan jilleen toimittaa ja péivittdd yhdelld operaatiolla.

(Kaarela, 1996, Kaarela et al. 1995)

Myo6s tietokokonaisuuksien [linkittiminen toisiinsa sekd monipuoliset
hakumahdollisuudet ovat yleisesti sdhkoisen dokumentaation etuina pidettyjd
tekijoitd. Kéyttdjien suosimia hakupolkuja ja dokumentaation loogisia rakenteita
tehokkaasti hyddyntdvd linkitys helpottaa manuaalien lukijaa hahmottamaan
kokonaisuuksia ~ ja  liikkumaan  dokumentaatiomassassa  intuitiivisesti
kdyttotilanteen mukaan. Vapaat sanahaut ja muut hakutoiminnot mahdollistavat
nopean tiedonhaun suurestakin tietomdiréstd. (Kaarela et al., 1995, Tyrviinen,

1994)
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Onnistuneen elektronisen manuaalin luonti vaatii kuitenkin huomattavasti tyGté.
Pelkkd paperiversion muuntaminen elektroniseen muotoon ei takaa sen hyvéd
kaytettdvyyttd. Olemassa olevat manuaalit on analysoitava tarkkaan; niiden
sisdltd ja rakenne on selvitettava. Myos kayttdjien tarpeiden kartoitus on térked
vaihe siirryttdessd elektroniseen dokumentaatioon. Yksi kéytetyimmistd
ldhestymistavoista teknisen dokumentaation sdhkoistimiseen on dokumentaation

rakenteistaminen, jota kisitelld4n seuraavaksi.

3.5.1 Rakenteinen dokumentaatio ja SGML

Perinteisestd teknisestd dokumentaatiosta, kuten kirjoitetusta tekstisté yleensékin,
voidaan erottaa kaksi erityyppistd rakennetta. Ulkoisen esitysmuodon rakenteeksi
(layout structure, physical structure) kutsutaan dokumentaation fyysisiin
ominaisuuksiin liittyvai tekstin rakennetta. Vastaavasti tekstistd voidaan yleensé
erottaa my0s looginen rakenne (logical structure). Looginen rakenne voi koostua
esimerkiksi sanoista, kappaleista ja luvuista. Vastaavasti otsikot sivut ja rivit
muodostavat dokumentin ulkoisen esitysmuodon rakenteen. Tekstin kirjoittajalle
looginen rakenne on keskeinen keino tuoda esille dokumentin informaatiosisdlto
(Salminen, 1992). Téssd tutkimuksessa rakenteisuuden osalta keskitytdin
nimenomaan dokumentaation loogisen rakenteen esittimiseen ja dokumentaation
merkkaamiseen loogisen rakenteen saamiseksi esille. Loogisten rakenteiden,

kuten lauseiden, syntaktisen rakenteen maérittelyd ja kuvausta ei késitells.

Rakenteisen dokumentaation lahestymistavassa on siis keskeisti tiedon loogisen
rakenteen erottaminen fyysisesti rakenteesta. Tialloin kaytetddn tiettyjd
formaaleja ja standardin mukaisia tapoja esittdd ja analysoida tekstin looginen

rakenne. Yksi keskeisimmisti rakenteisen dokumentaation analysointi- ja
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kuvausmenetelmistd télla hetkelld on SGML (Standard Generalized Markup

Language).

SGML on ISO:n (International Organization for Standardization) hyviksyma
kansainvélinen standardi. Standardi méérittelee menetelmin, jolla dokumentin
rakenne voidaan kuvata varsinaisen dokumentin ulkopuolella. Liséksi
standardissa esitetdén menettelyt jolla dokumentaation rakenneosaset, elementit,
merkataan (mark-up) varsinaiseen dokumenttiin. SGML-standardi ei kiinniti
dokumentaation sisdllén muotoa/mediaa tai rakennetta, vaan rakenne kuvataan
erillisessd rakennemaédrittelyssd, DTD:ssd (Document Type Definition). DTD:ssé
kuvataan kdytetyt merkkausmerkit, tagit, sekd DTD:n mukaisen dokumentaation
rakenne eli eclementtien viliset suhteet ja kardinaliteetit puumaisella

esitysmuodolla (Bryan & Tucker 1996).

SGML itsessddn ei siis madrittele merkkauskieltd tai dokumentaation rakennetta,
vaan kuvaa menetelmidn merkkauskielen ja rakenteen madrittelylle. Niin
erilaisten organisaatioiden erilaiset rakenteistamistarpeet voidaan tyydyttad
luomalla tarvittavat DTD-médrittelyt eri tyyppisille dokumentaatioille. Tdmé on
kuitenkin johtanut erilaisten ad hoc -tyyppisten rakennemddrittelyjen kehittelyyn,
joka puolestaan aiheuttaa ongelmia uudelleenkiiytdssd ja dokumenttien

siirtdmisessd.

Muita keskeisid SGML:n perustekijoitd ja etuja ovat kdyetdjdrjestelmd-, laite-,
kieli- ja sovellusriippumattomuus (Tyrvdinen, 1994). SGML on itse asiassa
metakieli rakennemédrittelykielien kuvaamiseen. Toisaalta nidin pitkdlle viety
riipppumattomuus esimerkiksi kdytettdvistd sovelluksista on kdadntynyt SGML:n
ongelmaksi; SGML dokumenteilla ei ole sovellusdlykkyyttd, eli dokumenteissa ei
médritelld eri esitysmuodoissa olevien dokumenttielementtien katselu- tai
editointisovelluksia. Td&m# on ominaisuus, jota esimerkiksi SGML:n yksi

jatkokehitetty sovellus HTML tukee (Koulopoulos & Frappaolo, 1995).
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Teknisen dokumentaation kannalta SGML:n mahdollistama rakenteen
hallitseminen osana dokumentaatiota tarjoaa useita etuja. Informaatiota voidaan
hallita yksittdisen elementin tasolla ja lisdksi elementteihin voidaan liittda
monentyyppistd ohjaus-, versiointi- ja kuvailutietoa, jota kutustaan metatiedoksi.
Tamd tieto esitetddn SGML-dokumenteissa standardin méairittdmien elementtien
attribuuttien avulla (Tucker & Bryan, 1996). Dokumentaation rakenteistaminen
ja jakaminen DTD:n maédrittelemiin rakennekokonaisuuksiin parantaa myds
tiedon uudelleenkdytettdvyyttd. Strukturoidusta (rakenteisesta) tiedosta voidaan
helpommin hakea ja koostaa haluttuja osia. Téllaisten virtuaalidokumenttien
reaaliaikaisen koostamisen mahdollisuus SGML-dokumenttimassasta on yksi
mielenkiintoisimpia, mutta vield tilld hetkelld hyvin vdhin kéytetty ja hallittu

rakenteisen dokumentaation ominaisuus (Koulopoulos & Frappaolo, 1995).

SGML on eduistaan ja ominaisuuksistaan huolimatta otettu kédyttoon hitaasti.
Tahén syyni ovat todennikoisesti SGML-sovellusten korkeat
hankintakustannukset ja rakenteisen ajattelun vieraus WY SIWY G-dokumenttien
tuottamisjérjestelmien vapauteen tottuneilla kayttdjilli. Laajimmin SGML on
kaytossd julkaisuteollisuudessa sekd suuria teknisid dokumenttimassoja vaativilla
teollisuuden alueilla, kuten lentokone-, kemian- ja paperiteollisuudessa. Erds
merkittdvimmistd SGML:n kehittdjistd on Yhdysvaltain puolustushallinto, jonka
voimakas sitoutuminen SGML-standardiin on tehnyt SGML:std merkittdvén
dokumentointistandardin USA:ssa. SGML-sovellusten ja -kdyttdjien médrd on
alkanut kasvaa yhd voimakkaammin myos Euroopassa. SGML:n levidmistd on
edistdnyt kenties tehokkaimmin USA:n puolustushallinnon CALS (Continuous
Acquisition and Life-cycle Support) -ohjelma, jonka erddnd tehtdviind on

médritelld ja kehittdd Interaktiivisia Elektronisia Teknisid Manuaaleja.
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3.5.2 EsimerkKki elektronisesta teknisesti dokumentaatiosta - IETM

IETM (Interactive Electronic Technical Manual) on Yhdysvaltain
puolustushallinnon ~ CALS-ohjelmassa  kehitetty  standardijoukko, jonka
tavoitteena on mddritelld interaktiivinen tekninen manuaali (IETM). CALS-
ohjelman keskeisend tavoitteena on tiedon saatavuus koko tuotteen elinkaaren
ajan. Ohjelma sisdltda useita eri standardeja, joiden yhteisend tarkoituksena on
parantaa eri laitetoimittajien teknisten dokumenttien integroitavuutta. Yksi
keskeisimmistd CALS:n standardeista on kohdassa 3.5.2 kaésitelty SGML.
Kaytdnnossa kaikki CALS-mallin mukaan tuotettava dokumentaatio toteutetaan

SGML-standardin mukaisesti.

Yhdysvaltain puolustushallinnon maéritelmdan mukaan IETM on tekninen
kisikirja, joka on suunniteltu kéytettdviksi sdhkoiseltd ndyt6ltd, jonka toimittaja
tekee tarkoitukseen sopivalla jirjestelmilld ja jakelee sopivan digitaalisen median

vilitykselld. Lisdksi [ETM:lle on mééritelty seuraavat kolme ominaisuutta:

1. Informaation esitystapa ja -tyyli on suunniteltu n#ytt6jd eikd paperisivuja
ajatellen, eli esitystapa on optimoitu informaation ymmérrettdvién esitykseen
naytolld. Tieto voidaan esittid joko tyodasemalla tai siirrettdvalld

ndytt6laitteella (PEDD - Portable Electronic Display Device).

2. Tietoelementit liittyvit toisiinsa tiedonhakua mahdollisimman hyvin

tukevalla tavalla. Tieto on haettavissa useilla eri tavoilla.

3. IETM:n ndyttd on interaktiivinen, tarjoten ohjeita tiedon hakemiseen ja

kunnossapidon logistisiin ongelmiin.

Fullerin ja Raineyn (1992) mukaan IETM-méiritysten mukaisesti toteutetuilla

teknisilld manuaaleilla on seuraavia etuja:
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e Tiedon haku ja navigointi informaatiomassassa on nopeaa; hyperlinkein
varustetusta manuaalista oikea tieto l0ytyy nopeasti ilman perinteisid
ristiviittauksia.

e Useiden medioiden yhteiskdyt6lld aikaansaadaan helpommin ja paremmin
ymmirrettdvid kokonaisuuksia.

e Huoltoinformaatio voidaan liittd4 osaksi manuaalia.

e Alykdis ja interaktiivinen kiyttoliittyma ohjaa kiyttdjad oikean tiedon
16ytdmisessd.

¢ Piivitykset voidaan hoitaa tehokkaasti ja huomaamattomasti.

Tutkimuksissa IETM:lld on havaittu olevan useita kédytdnnoén hyotyja.
Vikatilanteiden tunnistaminen ja selvittdminen on havaittu helpommaksi ja
nopeammaksi verrattuna perinteisiin paperimanuaaleihin. Hyvin toteutettujen
interaktiivisten teknisten manuaalien kdytté on koettu perinteisid manuaaleja
mielekkdimmiksi. IETM:m k#yttoonotolla on saavutettu myds suoria
kustannussddstojd:  esimerkiksi USA:n laivaston AEGIS-asejérjestelmai-
uudistuksen yhteydessd suoritettu elektronisiin manuaaleihin siirtyminen toi 40
miljoonan dollarin laskennalliset nettosidstot. Samalla laivoilta jdi pois noin 23
tonnin paperidokumentaatio. Tutkimuksissa on havaittu myds logistiikka-,
péivitys- ja koulutuskustannusten pienenevdn IETM:ien kéyttGonoton myOta.

(Fuller & Rainey, 1992)

IETM:n liittyy useita standardeja, joiden mukaisesti manuaalien ja ohjekirjojen

toimittajien tulisi toimia. Keskeisimmaét IETM standardit ovat:

MIL-M-87268: Manuals, Interactive Electronic Technical

MIL-D-87269: Data Base, Revisable: Interactive Electronic Technical Manuals
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MIL-M-87268 -standardi maédrittelee IETM:n sisédllon sekd sithen liittyvén

toiminnallisuuden.

MIL-D-87269

puolestaan  médrittelee =~ manuaalien

tallennustavan ja tietokannan rakenteen (CDM Content Data Model). Tdmin

lisiksi CALS-ohjelmassa on otettu kiytt6on tiettyja tiedostoformaatteja, kuten

CGM

(Computer  Graphics

Metafile) kaksiulotteisten rakennekuvien

tallentamiseen ja IGES (Initial Graphics Exchange Specification)

kolmiulotteisten kuvien tallentamiseen.

Yhdysvaltain puolustusvoimien yhteistydelin Tri-Service Working Group on

médritellyt elektronisille manuaaleille kuusi luokkaa, joiden pyrkimyksend on

suunnata teknisten manuaalien kehitystd kohti IETM-mallia.

Luokka | Nimitys Kuvaus
1 Indeksoidut sivut Indeksin tms. hakemiston siséltavat dokumentit
kirjasto/referenssi tarpeisiin.
2 Selattavat (scroll) Rakenteistettavissa ja hypertekstilinkkejé
dokumentit sisdltdvd dokumentaatio.
3 Lineaarisesti rakenteistetut | MIL-D-89269:n mukaisesti koodattu
IETM:t lineaarisen rakenteen omaava SGML-
dokumentaatio
4 Hierarkkisesti Tietokantapohjainen interaktiivista kiytt6a
rakenteistetut IETM:t varten suunniteltu teknisen dokumentaation
jérjestelma.
5 Integroitu IETIS (Interactive Electronic Technical
tietokantaratkaisu Information System) Alykis luokan 4

jérjestelmd integroituna muihin jérjestelmiin,

esim. asiantuntijajdrjestelmiin.

TAULUKKO 4. Tri-Service Working Group: elektronisten teknisten manuaalien

luokitus
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IETM on késitteend varsin kehittynyt ja pitkdlle viety. IETM ei tarkoita vain
pelkkdd sdhkoisessd muodossa olevaa teknistd huoltodokumenttia, vaan sen
keskeisid ajatuksia ovat nimenomaan n#yt6lle ja sdhkoisiin jdrjestelmiin
optimoitu esitystapa sekd interaktiivisuus. Eikd interaktiivisuudellakaan
tarkoiteta pelkéstddn jérjestelmidn ja sen kiyttdjidn vélistd kommunikointia
kayttoliittymén vilitykselld, vaan myos liitynt6jd muihin jérjestelmiin. IETM
suuntaa teknisten dokumenttien kehitystd kohti modulaarista ja rakenteista
muotoa, jossa uudelleenkidytettivyys, erilaiset linkitykset ja hakumekanismit

voidaan toteuttaa ja hallita tehokkaasti.
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4 ONGELMANRATKAISU, OPPIMINEN JA KAYTETTAVYYS

Téssé luvussa késitellddn ongelmanratkaisumalleja ja —prosesseja, tieto-késitettd,
oppimista sekd perinteisid kiytettdvyysmittareita ja -tekijoitd. Tavoitteena on
tarjota yleiskuva ongelmanratkaisusta, oppimisesta ja kdytettdvyydestd luvussa 5

esitettdvin viitekehyksen pohjaksi.

4.1 Ongelmanratkaisun teoriat ja mallit

William Jamesin mukaan luonteenomaisin omintakeisen ajattelun ja inhimillisen
toiminnon muoto on erilaisista ongelmatilanteista selvidminen, jolloin tietoisella
ajattelulla pyritdén johonkin haluttuun pddmadrdan. Yleisesti médriteltynd kaikki
tiettyyn pddmidrddn ilman vilittomésti havaittavia keinoja suuntaava toiminta

voidaan tulkita ongelmanratkaisuksi. (Haapasalo, 1994)

Edelld mainitun mukaisesti tulkittuna ongelmanratkaisun maédrittely vaihtelee
kuitenkin tilanteen ja ongelmanratkaisijan mukaan; rubiikin kuution
ratkaiseminen voi toiselle henkilslle olla ldhes mahdoton
ongelmanratkaisutehtdvd, kun vastaavasti kokeneelle "kuution viintd;ille"
ratkaisusta voi muodostua ldhes rutiinitoimenpide, joka ei vaadi erityistd
ajattelutoimintaa. Ongelmanratkaisuprosessien taso ja rakenne ovat riippuvaisia

ympdristostd ja ratkaisijasta.

Rassmussen (1986) jakaa pididtdksenteon ja ongelmanratkaisun kolmeen osa-
alueeseen:

1. taito-pohjaiseen (skill-based)

2. saintd-pohjaiseen (rule-based)

3. tieto-pohjaiseen (knowledge-based)
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Taitopohjainen toiminta on alitajuista jatkuvaa ympéristén seuraamista ja
normaalethin drsykkeisiin ja signaaleihin reagoimista ilman tietoista toimintaa.
Esimerkiksi pyorélld ajaessamme emme tictoisesti pidd ylld tasapainoa, vaan
korjaamme asentoamme tasapainoaistimme signaalien mukaan. Samalla tavoin
prosessiteollisuudessa taitopohjaista toimintaa edustaa esimerkiksi normaali
valvonta ja seuranta. Operaattorit tarkkailevat prosessindyttdjd ja paperikonetta
ilman, ettd esimerkiksi keskustelu toisen operaattorin kanssa hdiriintyy tésté

passiivisesta tarkkailusta.

Saantépohjaisessa  toiminnassa  henkil6n tarkkaavaisuus kiinnittyy
ongelmakohteeseen, mutta ongelma on kuitenkin ratkaistavissa jo opittujen
sdéntojen ja menettelytapojen avulla. Esimerkiksi tiettyjen rutiinihdlytysten
hoitaminen paperitehtaalla edustaa tdmin tyyppistd toimintaa. Voidaankin puhua

rutiiniongelmista, joiden ratkaisemiseen ei tarvita uutta tietoa.

Ongelmatilanteissa, joissa taidot tai opitut sdinnot eivét endd "pure" joudutaan
siirtym#dn ylimmaélle késitteelliselle tiedonkésittelyn, pédétoksenteon ja
ongelmanratkaisun tasolle, jossa toiminta on pddmddrdorientoitunutta ja
tietopohjaista (Rasmussen, 1986). Prosessiautomaation kehittymisen ja
paperikoneiden teknisen laadun paranemisen myGtd operaattoreiden tyGtehtdvét
ovat yhd enemmén tuntemattomien ongelmatilanteiden ratkaisua, jossa tarvitaan
juuri tietopohjaista osaamista. Téllaiselle toiminnalle on ominaista jatkuva
tietoinen pddméidrien asettaminen ja toimenpiteiden suunnittelu. Operaattori
muodostaa sisdisen mallin ongelmatilanteesta ja vertaa sitd olemassa olevaan
normaalitilanteen malliinsa. Ndiden mentaalimallien vertailun kautta médrittyvét
sekd pdimiidrd ettd operaatiot pddmidrdn saavuttamiseksi (Furuhama et al.,
1995).

Polyan (1973) mukaan ongelmanratkaisuprosessi sisidltdd seuraavat vatheet:



1.

3.
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Ongelman ymmaértdminen

Henkil6 (ryhmi, organisaatio...) tiedostaa olevansa ongelmatilassa ja

muodostaa ongelmatilanteesta ensimmdisen tulkinnan.

Ratkaisusuunnitelman laatiminen

Ongelma analysoidaan tarkemmin. Luodaan  ja vertaillaan
ratkaisuvaihtoehtoja ja valitaan haluttu padméaédra. Muodostetaan vélitavoitteet
ja keinot, joilla padméddradan uskotaan piddstdvin. Esitetddn ratkaisu:
muotoillaan ratkaisu niin, ettd se on mahdollisimman tdydellinen vastaus

ongelmaan.

Ratkaisusuunnitelman toteuttaminen

Toteutetaan edellisessd vaiheessa valitut ja konstruoidut toimenpiteet.

Maédritetddn ratkaisu, eli todetaan ongelmaan [9ydetyn todellisen ratkaisun.

4. Prosessin tulkinta ja feedback

Ratkaisua ja ratkaisuprosessia evaluoimalla pyritddn varmistamaan ldydetyn

ratkaisun tdydellisyys ja oikeellisuus.

Virkkala (1994) késittelee ongelmatilanteiden selvittdmistd ja ratkaisua luovan

ongelmanratkaisun nékdkuimasta. Virkkalan mukaan ongelmanratkaisu yleisestt

madriteltynd on tiedon hankkimista ja yhdistelyd toimiviksi kokonaisuuksiksi.

Ongelmanratkaisu on /uovaa, jos ratkaisu on sen kehittdjdlle uusi, et aivan

helposti 16ytynyt eikd ilmeinen. Luova ongelmanratkaisuprosessi pitdd sisallddn

seuraavat osat: Ongelma - ongelman tai parannusmahdollisuuden olemassaolon

tajuaminen, 7osiasiat - ongelmatilannetta ja siind mahdollisesti kysymykseen
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tulevia ratkaisumahdollisuuksia koskevan tiedon hankkiminen, Ideat - 1deoiden,
toimintavaihtoehtojen etsiminen, Ratkaisu - Toteutettavan idean valitseminen ja
kehittdiminen kiyttokelpoiseen muotoon, Hyvdksyttiminen - toteutusluvan tai
tarvittavan mydtdvaikutuksen hankkiminen niiltd, joita asia koskee, tai joiden

apua tarvitaan idean toteuttamiseen sekd Viimeistely ja toteutus. (Virkkala, 1994)

Perinteiseen ongelmanratkaisukésitykseen liitetddn yleisesti seuraavanlaisia
oletuksia: ongelma on tarkasti mééritelty, ongelmanratkaisuympéristd on vakaa
ja muutokset ympéristossd voidaan ennakoida, ongelmanratkaisun pddmairéd on
yksiselitteisesti mdadriteltdvissd, pddtoksenteko sisdltdd vain yksittdisid ja
yksiselitteisid paitdstilanteita, padtdkset ovat hyvin harkittuja, padtoksentekijoitd
on vain yksi ja paitoksiin vaikuttavat vain ongelmanratkaisijan henkilkohtaiset
ominaisuudet (Randel et al., 1996). Jatkuvien tuotantoprosessien, kuten
paperinvalmistuksen, hallinta ja valvominen on kuitenkin tdnd pédividnd yhi
enemmén selviytymistd hyvin nopeasti vaihtelevassa ympéristossé, jossa hiirio-
ja ongelmatilanteet tulevat nopeasti ja usein ilman ennakkovaroitusta. Prosesseja
valvovien operaattoreiden ty6 onkin muuttunut vihitellen rutiinitéiden
suorittamisesta monimutkaisten ja ennalta tuntemattomien ongelmatilanteiden
ratkaisuksi. Tyonkuvan muutoksen moottoreina ovat toimineet kehittyneet
laitteistot, joiden huolto- ja korjaustarpeet ovat vdhentyneet radikaalisti sekd
kehittynyt automaatio, joka on vapauttanut operaattoreita rutiinivalvontatehtidvien

suorittamisesta (Furuhama, 1995, Zuboff, 1988).

Paitoksenteko ja ongelmanratkaisu tilanteissa, joissa suoritetaan samanaikaisesti
useita teknisid tyotehtdvid hallittavan ympéristén muuttuessa jatkuvasti
tuotantoprosessin luonteen mukaisesti, ei noudata perinteisen pédidtdksenteon
oletuksia ja metodeja. Esimerkiksi paperinvalmistuksen valvonnassa operaattorit
saavat jatkuvasti tietoa valmistusprosessin tilasta. Tilanteen jatkuvan muutoksen
lisdksi ongelmanratkaisuun ja osana sitd pédtoksentekoon vaikuttavat

aikakriittisyys — toisaalta tuotannon menetysten taloudelliset menetykset ovat
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suuria toisaalta tilanteet muuttuvat nopeasti ja vaativat valittémid toimenpiteitd —
sekd suurelta osin edellisestd johtuen stressi: paine, joka syntyy aika-, resurssi-,
ja taloudellisista rajoitteista ja vaatimuksista. Stressin vaikuttaessa tyontekoon
ongelmanratkaisijan henkinen kapasiteetti laskee useilla osa-alueilla: vihjeiden
koittelu  rajoittuu, havaintokenttd kapenee, yleinen valppaus laskee,
lyhytkestoisen muistin  kapasiteetti pienenee jne. Ongelmanratkaisijoille
muodostuu kognitiivinen tunnelindkd, jolloin opittujen ja koettujen menetelmien
ja ratkaisuvaihtoehtojen merkitys korostuu luovuuden ja uuden oppimisen

kustannuksella. (Kontogiannis, 1996, Randel et al., 1996)

Edelld kuvatuissa olosuhteissa perinteiset analyyttiset ja tiukkoja pddtésmalleja
soveltavat ongelmanratkaisumetodit eivédt toimi. Luonnollinen péétSksenteko
(Naturalistic decision making) pyrkii selittdimddn dynaamisten ja jatkuvasti
muuttuvien ehtojen vallitessa tehtyjd paitoksenteko- ja
ongelmanratkaisutilanteita. Luonnollisessa piétoksentekoympéristssd, jossa
vallitsevat aikarajoitukset, muuttuva ympiristd seki stressi ongelmanratkaisun ja
paidtoksenteon viitetddn etenevdn havaintopainotteisesti (recognition-primed
decisions, RPD). Tilloin ongelmatilanteen havainnointi ja analysointi korostuvat
ongelmanratkaisuprosessissa. Ongelmanratkaisija keskittyy siis ongelmatilanteen
havainnointiin ja ymmaértimiseen. Tarvittavat ongelmanratkaisutoimenpiteet
syntyvit tdlloin ongelmatilanteen tulkinnan my6td hyvin intuitiivisesti. Muita
luonnollisen pddtoksenteon piirteitd ovat: vaikeasti méériteltdvdt ongelmat,
epdvarma ja dynaaminen ympdérist, muuttuvat, vaikeasti médriteltdvit tai
kilpailevat padmaidrdt, monimutkaiset syy—seuraus-suhteet, suuri toiminnan
taloudellinen tms. merkitys, useiden henkiléiden mukanaolo sekd organisaation
sddntdjen, normien ja tavoitteiden voimakas vaikutus (Randel et al., 1996).
Luonnollisessa ongelmanratkaisussa péidtoksentekoprosessi etenee tilanteen
arvioinnista aikaisemman kokemuksen perusteella tehtiviin
toimintasuunnitelmaan. Keskeistd luonnolliselle paitoksenteolle on siis, ettd

padpaino on vallitsevan tilanteen arvioinnissa, tulkinnassa ja ymmértdmisessé.
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Jatkuvien tuotantoprosessien tilanteen arvioinnissa tarvitaan kahdenlaista tietoa:
operationaalista ja mekanistista, eli tdssd tapauksessa tietoa tuotantoprosessin
tilasta ja toisaalta tietoa paperikoneen rakenteesta, toiminnasta ja sddtarvoista
(Rasmussen, 1985, Furuhama et al, 1995). Operationaaliselle tiedolle
luonteenomaista on sen informoivuus; tuotantoprosessin tila muunnetaan
mittaustiedoiksi, joiden avulla operaattorit muodostavat késityksensi prosessin
tilasta (Hukki & Norros, 1994). Prosessin tilan ymmaértiminen on edelleen osa
tilannetietoisuutta, jonka Endsley on maédritellyt seuraavasti: "ympéristosséd
olevien tekijoiden hahmottamista aika- ja tila-avaruudessa, nédiden elementtien
tarkoituksen ymmirtimistd sekd l3hitulevaisuuden tilan hahmottamista"' (Randel
et al., 1996). Tilannetietoisuus on myo6s keskeisin luonnollisen péétdksenteon
osatekijd ja resurssi. Osan tilannetietoisuutta muodostaa tieto hallittavasta
ympdristostd esimerkiksi paperikoneesta. Tamén tiedon muodostumiseen
vaikuttavat sekd kokemus ettd K&H-ohjeista ja muista tietoldhteistd opitut asiat:
koneen rakenne, toimintaperiaate, kdytto- ja sditdtoimenpiteet ja -arvot ja niin

edelleen.

4.2 Ongelmanratkaisun resurssit

Ongelmanratkaisun resursseilla tarkoitetaan kaikkea tietotaitoa, joka ratkaisijalla
on kiytettivissdin ongelmatilanteessa. Perinteisesti resursseja on tarkasteltu
objektipainotteisesti, eli on korostettu ongelmanasettelun vaikutusta, esimerkiksi
ongelman tyyppid, yksilon tietovaraston suuruutta, tiettyja ratkaisumenetelmid ja
niin edelleen (Haapasalo, 1994). Edellisessd kappaleessa késitelty luonnollinen
ongelmanratkaisu sekd nykyinen moderni oppimiskisitys pakottavat siirtdiméin

painopisteen subjektipainotteiseksi. T#lloin on kyettdvd selvittdim&dn, miten

! "Perception of the elements in the environment within a volume of space and time, the comprehension

of their meaning, and the projection of their status in the near future.”
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yksild prosessoi tietoa, kykenee tietoisesti sditelemidin prosessejaan sekd
hankkimaan yleistysten ja yksinkertaistuksien kautta tietoja, taitoja ja
toimintamalleja. Nama4 tiedot ja taidot luovat myds pohjaa tilannetietoisuudelle,
jonka vaikutus luonnolliseen péitoksentekoon on suuri (Randel et al., 1996,

Haapasalo, 1994).

Perinteisissd strukturaalisissa ongelmanratkaisumalleissa korostetaan alkutilan
(ongelmanasettelu), lopputilan (ratkaisu) sekd ndiden viliin muodostuvan polun
16ytymistd eri tilojen (toimintojen) kautta. Kaikkien tilojen ja niiden vilisen
siirtymisen maédrittelevien operaatioiden joukkoa kutsutaan ongelman ftila-
avaruudeksi tai ongelma-avaruudeksi. (Haapasalo, 1994). Uuden, luonnollisen
ongelmanratkaisun  ndkokulmasta tdstd tila- tai ongelma-avaruudesta
keskeisimmiksi nousee alkutila ja sen mahdollisimman tarkka ja kattava
ymmirtdminen. Lopputila ja ratkaisuun vievét operaatiot voivat olla hyvin
vaikeasti médriteltdvissd. Lisdksi tavoite voi muuttua ongelmanratkaisun edetessé
ja tdimd edelleen muuttaa tarvittavien toimintojen valikoimaa (Furuhama et al.,

1995).

Perinteisessd, rakenteisessa, ongelmanratkaisututkimuksessa todetaan kuitenkin
luonnollisenkin ongelmanratkaisun kannalta keskeinen asia: ongelmanasettelu
madrdd viime kédessd ongelman strukturaalisen rakenteen, mikd puolestaan
vaikuttaa olennaisesti siihen, millaisia resursseja ratkaisijalla on kaytettdvissidn
(Haapasalo, 1994). Ongelman tulkinta siis toisaalta tarjoaa vilineitd ratkaisua
varten, mutta toisaalta my0s rajaa ratkaisijan resursseja. Ongelmanasettelu ja -
tulkinta tulisi siis olla mahdollisimman kattava ja "hyvi", jotta se tarjoaisi

parhaimmat resurssit ratkaisijan kdyttoon.

Perinteisessd ongelmanratkaisumalleissa yksil6 muodostaa koko ongelma-
avaruudesta sisdisen mallin, niin sanotun mentaalimallin tai skeeman, jonka

avulla hin tulkitsee ongelmaa ja pyrkii 10ytdmédin ratkaisuun vievid

i .
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operaatiosarjoja (Haapasalo,1994). Luonnollinen ongelmanratkaisu ldhtee
kuitenkin olettamuksesta, jonka mukaan pddpaino ongelmanratkaisuprosessissa
on ongelmatilanteen ymmaértdamisessd ja tulkinnassa, ei vaihtoehtoisten
ratkaisupolkujen muodostamisessa (Randel et al., 1996). Talloin ratkaisijalla ei
muodostu puumaista mallia ongelma-avaruudesta, vaan alkutilan méérittely
korostuu ja ratkaisija alkaa dynaamisesti muodostaa ketjua ongelmatilasta
normaalitilaan ~ konstruoiden ja  tulkiten  operaatioita = normaalitilan
saavuttamiseksi.  Olennaista on siis, ettd ongelmanratkaisijalla on
ongelmatilanteen tulkinnan jilkeen mielessd yksi ratkaisuun tdhtddva
operaatioiden sarja, jota tarvittaessa operaatioiden suorittamisen aikana

muutetaan (Randel et al., 1996).

Edelld mainitun kaltaista sarjamuotoista ongelmanratkaisuprosessia tukee myos
ihmisaivojen toiminnan tutkimus. Yleisesti aivojen toiminta jactaan kahteen
osaan: lyhytkestoiseen ja pitkdkestoiseen muistiin. Lyhytkestoinen muisti toimii
tydmuistina vastaanottaen muutamia, yleensd 7 + 2, tietoyksikoitd eli erdéinlaisia
tietoryppditd. Lyhytkestoinen muisti késittelee nditd tietoja sarjamuotoisesti
operaatioilla, jotka  kestdvdt kymmenistd satoihin  millisekunteihin.
Pitkdkestoinen muisti on kaytdnnossd rajaton ja tieto sdilyy muistissa
periaatteessa koko ihmisidn. Tiedon saaminen pitkdkestoisesta muistista on
nopeaa, mutta tallentaminen vie pidemmaén ajan, kestéden sekunneista kymmeniin

sekunteihin, jopa pidempainkin. (Rasmussen, 1986, Haapasalo, 1994).

Olennaista ihmisen aivojen toiminnassa on operaatioiden sarjamuotoisuus eli
perdkkdisyys. On  huomattava kuitenkin, ettei tdmd tarkoita ihmisen
kyvyttomyytti rakentaa puu- ja verkkomaisia kisiterakenteita, vaan tapaamme
kasitelld tietoja lyhytkestoisessa muistissamme. Ongelmanratkaisutilanteessa
kasitellessimme tietoja lyhytkestoisessa muistissa tuotamme ongelmatilanteiden
analyysejd ja ratkaisutoimenpiteitd perikkdisind operaatioina. Tdmid yhdessd

lyhytkestoisen =~ muistin ~ rajallisuuden  kanssa  asettaa  vaatimuksia
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ongelmanratkaisussa tarvittaville wlkoisille muistivilineille, jollaisena myo0s

kdyttd- ja huolto-ohjeet toimivat.

Ohjeiden sisdlto pitad esittdd tarpeeksi yksinkertaisesti, jotta ongelmanratkaisijan
resursseja el ylitetd ja K&H-ohjeessa esitettdvit asiat voi omaksua (vertaa
rajoitettu rationaalisuus, kohta 4.3). Toisaalta tarvitaan myos yksityiskohtaista ja
tarkkaa tietoa, kuten s#dtoarvoja. Keskeiseksi tekijdksi ongelmanratkaisun
resursseja “sddstettdessd” nousee ohjeiden rakenne, eli kuinka eri asiat on
jérjestetty ja esitetty lukijalle. Liian hierarkkinen, laaja tai syvd puurakenne, voi
"hukuttaa" kidyttdjin ja tdyttdd lyhytkestoisen muistin rajat jo pelkédlld
monimutkaisuudellaan. Téll6in ongelmanratkaisutilanteessa ohjeita luettaessa
ratkaisuprosessi keskeytyy tiedon haussa ja ratkaisija joutuu tiedon 16ydyttyé

aloittamaan ongelman ratkaisun uudelleen.

4.3 Monimutkaisuuden hallinta ongelmanratkaisussa

Paidtoksentekotilanteet monimutkaisten jérjestelmien, kuten
paperinvalmistusprosessin, valvonnassa ja héiridtilanteiden ratkaisussa syntyvit
usein yksittdisistd tapauksista, jotka muodostuvat hiirigista prosessissa, teknisistd
vioista, operaattorien virheellisistd tai puutteellisista toimenpiteistd tai néiden
kombinaatioista. Tillaisissa tilanteissa perinteiset algoritmiset
ongelmanratkaisusddnnot eivit toimi. Ratkaisutoimenpiteet tdytyy muodostaa
prosessin sen hetkisen tilan perusteella ad hoc. Tilanteen analysoinnin ja
ratkaisun ty0stimisen onnistuminen riippuu téll6in ongelmanratkaisijan tiedoista:
kohteen toiminnan ja rakenteen, prosessin tilan, toisten tyontekijoiden tilanteen
ymmartdmisestd, siis ratkaisijan tilannetietoisuudesta. Ongelmanratkaisijan on
sovitettava jarjestelmén ominaisuudet ja vaatimukset vallitsevaan tilanteeseen.
Tastd seuraa, ettd myods ongelmanratkaisuprosessit, joita vallitsevaan

ongelmatilanteeseen sovelletaan, riippuvat tilanteesta ja ongelmanratkaisijasta.



Tilanne- ja ratkaisijariippuvuus johtaa edelleen tilanteeseen, jossa yleispédtevin
ongelmanratkaisuprosessin mallintaminen  ja mallia hyodyntévien
ongelmanratkaisua tukevien jirjestelmien rakentaminen muodostuu kiytdnnossa

mahdottomaksi. (Rasmussen, 1985, Randel et al., 1996)

Simon (1957) ldhestyy ongelmanratkaisua rajoitetun rationaalisuuden
nikokulmasta: "ithmisaivojen ongelmien muotoilun ja ratkaisun kapasiteetti on
erittdin pieni verrattuna ongelmiin, joiden ratkaisu vaatii objektiivisen
rationaalista toimintaa, tai edes likimidadriistd arviota em. objektiivisesta
jarkiperdisyydestd"?. Tastd seuraa, ettd pyrittdessd rationaaliseen toimintaan,
joudumme rakentamaan reaalimaailmasta yksinkertaistetun mallin. Tdmén
jéalkeen toiminta voi olla rationaalista suhteessa yksinkertaistettuun kuvaukseen
vallitsevasta tilanteesta ja ympéristostd, mutta reaalimaailmaan verrattuna
tdllainen toiminta ei ole likimainkaan rationaalista. Pyrkiessdmme rationaaliseen
ja tyydyttividn (satisfying) toimintaan valikoimme myos
ongelmanratkaisutilanteissa tietoja ja toimintatapoja niin, ettd ne tyydyttdvit sen
hetkiset sekd henkilokohtaiset ettd ympériston asettamat tarpeet (Mathiassen &
Stage, 1990). Myos Rasmussen (1986) toteaa meidédn ihmisten olevan
padmdadrdhakuisia olentoja, jotka aktitvisesti valitsemme pddmédridmme ja

haemme relevanttia (itselle tirkedd) tietoa.

Edelld mainittu tyydyttdva kiyttdytyminen johtaa ongelmanratkaisutilanteissa
tiedonhaun védristymiseen. Tiedonhaku keskittyy usein meneillddn olevien
tyotehtidvien, suoraan saatavilla olevan tiedon ja viimeisimpien toimintojen
ympdrille. Emme hae ja muokkaa tietoa aktiivisesti, vaan tyydymme olemassa

olevaan ja heti saatavaan informaatioon siind muodossa kuin se on. Liséksi

* "The capacity of the human mind for formulating and solving complex problems is very small compared
with the size of the problems whose solution is required for objectively rational behavior in the real world

- or even for a reasonable approximation to such objective rationality."
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ihmiset ovat herkkid tekemiidn johtopddtoksid hyvin suppeiden tietojen ja
"otantojen" perusteella. Tamia kaikki vaikuttaa siithen, ettei oikea tieto saavuta

ongelmanratkaisijaa oikeassa paikassa oikeaan aikaan. (Davis 1982)

Ratkaistaessa ongelmia rajoitetun rationaalisuuden periaatteiden mukaisten
yksinkertaistettujen mallien avulla on huomioitava mallien perustana olevien
tietojen sisdltd ja rakenne. Paperitehtaiden operaattoreilla keskeisié tietolahteitd
ovat prosessiautomaatiojdrjestelmit, oma ja tyGtovereiden kokemus sekd
ohjeistukset.  Edelldi mainitut itsessdin  ovat jo  yksinkertaistuksia
reaalimaailmasta ja kun operaattori muodostaa vield niistd omat tulkintansa ja
mallinsa, voidaan olla jo hyvin kaukana todellisesta objektiivisesta ympéristost.
Tédmi asettaakin vaatimuksia kaikille operaattorien tietoldhteille, mukaan lukien
kiyttd- ja huolto-ohjeistot. Toisaalta tarvitaan yksityiskohtaista tietoa, mutta
toisaalta pitdisi tarjota yksinkertaistettuja kuvauksia eli malleja, joiden avulla
operaattorit voivat mahdollisimman pienelld tulkinnalla omaksua tiedon ja
ratkaista ongelmia. Tarvitaan tehokkaita menetelmid monimutkaisuuden

hallintaan.

Hallittaessa monimutkaisuutta on kuitenkin huomattava, ettd monimutkaisuuden
vihentdminen tai lisdiminen muuttaa myds toista ongelmanratkaisuunkin
hittyvad tekijad epdvarmuutta. Epdvarmuudella tarkoitetaan tdsséd yhteydessd sen
relevantin tiedon madrdd ja luotettavuutta, joka tarvitaan ongelmatilanteen
ratkaisemiseksi. Mathiassen ja  Stage (1990) ovat tietojdrjestelmien
suunnittelumenetelmid  koskevassa tutkimuksessaan esittdneet rajoitetun
reduktion periaatteen, jonka mukaan rationaalinen toiminta lisédd epdvarmuutta.
Vastaavasti pyrittdessd epdvarmuuden vdhentdmiseen, tarvittava informaation
miird kasvaa ja samalla esimerkiksi ongelmanratkaisutilanne muuttuu
monimutkaisemmaksi. Epdvarmuus ja monimutkaisuus eivét siis ole itsendisid
muuttujia vaan yhteisvaihtelevat myos ongelmanratkaisu- ja

padtoksentekotilanteiden informaatiotarpeita tarkasteltaessa.



Jatkuvien prosessien, kuten paperinvalmistus, valvonnan tekee monimutkaiseksi
hallittavan informaation valtava méaird. On tunnettava prosessin tila seké
varsinainen laite, paperikone, joka itsessddn on hyvin monimutkainen ja suuri
tekninen kokonaisuus. Rasmussenin (1985) mukaan rakenteistaminen on ainoa
tapa hallita valtavaa informaatiom&drdd, jota tarvitaan monimutkaisten
ympdéristdjen — kuten paperikoneen — hallinnassa esiintyvien ongelmatilanteiden
ratkaisemisessa. Rakenteistamista voidaan suorittaa kahdella dimensiolla:
kokonaisuus—osat sekd abstrakti—-konkreetti. Kokonaisuus—osat-dimensio jakaa
nimensd mukaisesti jdrjestelmin fyysisen rakenteen kokonaisuudesta osiin
puumaiseksi esitykseksi. Abstrakti—konkreetti-dimensio puolestaan esittdé
jarjestelmin fyysisten laitteiden ja niilli saavutettavien toimintojen ja
tavoitteiden viliset suhteet. Abstraktiohierarkia on jaettu viiteen tasoon: fyysinen
laite (physical form), fyysinen toiminta (physical functions), yleistetty toiminta
(generalised functions), abstrakti toiminta (abstract function) ja toiminnallinen

tarkoitus (functional purpose) (Rasmussen, 1985, 1986).

Vastaavanlaista rakenteistamismenetelmdd on kéytetty Multilevel Flow
Modelling (MFM) -menetelméssé, joka jasentdd todellisuutta kokonaisuus—osat-
sekd keinot-tavoitteet -dimensioilla. Keinot—tavoitteet-dimensio jakaantuu laite-,
toiminta- ja  tavoite-osiin, jotka edelleen haarautuvat puumaiseksi
esitysmuodoksi. Téastd muodostuu monipuolinen jidsennyspuiden verkosto, joita

yhdistévit on osa- ja saavutetaan/toteutuu-relaatiot (Kaarela, 1996).

Rasmussenin jasennysmatriisi ja MFM-menetelmén perusrakenne on esitetty
kuvissa 2 ja 3. Rasmussenin matriisissa on lisdksi esitetty erdfissd tutkimuksessa

mallinnettu vianetsinnén (troubleshooting) eteneminen.
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KUVA 3. MFM-menetelmén malli (Kaarela, 1996)



Teknisen dokumentaation jdsentdmiseen ja evaluointiin MFM-malli on liian
monimutkainen. Mallin mukaan saa kylld rakennettua monipuolisen ja kattavan
esityksen jérjestelmistd: sen rakenteesta, toiminnasta ja toiminnan tavoitteista
sekd niitd yhdistdvistd suhteista. Sen sijaan dokumentaatioon sovellettaessa
Rasmussenin matriisi tarjoaa tarpeeksi yksinkertaistetun pohjan, jolla teknistd
dokumentaatiota voidaan jdsentdd ja arvioida. Luvussa 5 onkin esitetty
Rasmussenin jidsennysmatriisin pohjalta laadittu teknisen dokumentaation
jdsennysmatriisi, jolla tdssd tutkimuksessa jdsennetddn ja evaluoidaan

paperikoneen kdytto- ja huolto-ohjeistoa.

4.4 Tieto ongelman ratkaisussa

Mitd tieto oikein on?

Descatés esitti, ettd ihmismieli on kykenevd tuottamaan objektiivista tietoa
fyysisestd maailmasta. Myos empiirikot, kuten Locke, katsoivat voitavan 10ytéa
yhd yleisempid lakeja reaalimaailman ilmididen selittdmiseksi. Viimemainittu
ndki ithmisen "tabula rasana", tyhjand tauluna, johon kokemukset ikédn kuin
piirtavit jalkidan. Kant puolestaan katsoi, ettd empiirinen tietomme on ainoastaan
sekoitus toisaalta aistiemme kautta saatua ja toisaalta oman mielemme
muokkaamaa tietoa. Kantin tarkoittamilla tosiasioilla e1 siis ole muotoa, ennen
kuin ne on liitetty johonkin késitteelliseen kehykseen. Tiedon objektiivisuuteen
16ytyy useita ndkdkantoja. Arkirealismin mukaan havaintomaailma on olemassa
ja "terveen jarjen ndkemys maailmasta on oikea". Tiallainen tiedon méddritelma
sulkee kuitenkin ulkopuolelleen suuren osan tieteellisesti todistettua tietoa: tietoa
jota ei voida suoraan palauttaa arkitodellisuuteen eikd havainnoida suoraan.

(Haapasalo, 1994).



Klassinen platonilainen tiedon mééritelmd on "hyvin perusteltu tosi uskomus".
Tama tiedon aito ja klassinen merkitys (episteme) on nykyiseen tieto-késitteeseen
verrattuna rajattu. Termin tieto rinnalla kdytetddn usein informaatio-termii. Sana
on perdisin latinasta ja tarkoitti alunperin jonkin muotoilemista. Yhteiskun-
takehityksen saatossa termid on alettu kdyttdd myos ajatusten muotoilussa. Néin
se on tullut ldhelle tiedon kisitteen klassista tulkintaa. Tiedeyhteisdssi termit
tieto ja informaatio halutaan usein erottaa toisistaan. Klassisimman tieteen
puolustajat asettavat tiedon informaation alalajiksi. Tiedotusopin piirissd ja
erityisesti matemaattista informaatioteoriaa korostavat asettavat puolestaan
informaation tiedon alalajiksi. Nykyisen kielenkdyton tarkkaa analyysii ei liene
tehty, mutta tuntuu siltd kuin tiedon késitettd pidettdisiin informaatio-késitettd

yleisempind. (Stenlund, 1991)

Kaytinnossd ticto-kisitteestd on tullut yleiskésite, eikd esimerkiksi puhuta
informaatiohallinnosta vaan tietohallinnosta. Tieto-termin synonyymeiksi
voidaan ajatella termejd informaatio, data ja tietimys riippuen asiayhteydestd. Jos
halutaan korostaa tiedon episteemistd késitettd, tdytyy sille kehittdd oma
termistonsd. Tassd tutkimuksessa kidytetddn termid tieto sen yleisessd

merkityksessi, eikd erotella esimerkiksi tietoa, informaatiota ja tietdmysta.

Konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto

Usein tieto jaetaan konseptuaaliseen eli kisitteelliseen ja proseduraaliseen eli
toiminnalliseen tietoon. Kaésitteellinen tieto on perinteisesti ymmarretty hyvin
staattiseksi asiatiedoksi. Uudemman kisityksen mukaan kisitteellinen tieto on
myos tietoa rijppuvuuksista. Talloin kisitteellinen tieto ei ole pelkéstdin tietoa
yksittdisistd késitteistd vaan tiedon yksikot, késitteet, liittyvit toisiinsa
muodostaen semanttisen verkon. Riippuvuuksien ymmértdmisen lisdksi on
ymmérrettivd my0s itse kisitteen syntymekanismi, eli mistd alakésitteistd ja

riippuvuuksista tdimé kasite rakentuu. (Haapasalo, 1994)
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Kisitteellisen tiedon lisddminen, siis yhden tason oppiminen, tapahtuu siten, ettd
aikaisemman késiteverkostoon yhdistellddn uusia tictoelementtejd. Téll6in on
tirkedd huomata, ettd tietoelementtejd yhdistdvien linkkien muodostaminen voi
yleensd tapahtua vain samalla tai alemmalla abstraktiotasolla kuin milld itse
tieto esitetdéin (Haapasalo, 1994). Palautettuna ongelmanratkaisuun ja
oppimiseen tdmid tarkoittaa etenemistd abstraktista tiedon esittdmisestd
konkreettiseen. Kuvassa 2 esitetylld matriisilla tdméd tarkoittaa liikkumista

matriisin diagonaalilla ylhaaltd alaspdin.

Kisitteellisen tiedon syntymekanismi asettaa vaatimuksia myos tiedon ldhteille,
kuten kiytt- ja huolto-ohjeille. Toisaalta kisitteet ja niiden véliset riippuvuudet
tulee kuvata selkedsti eri abstraktiotasoilla, toisaalta ndiden abstraktiotasojen
vélilld liikkuminen ja tasojen sisdllollinen yhtenevédisyys nousee tirkedksi
ohjeiden ominaisuudeksi. Huomio on  kiinnitettdvd erityisesti  eri
abstraktiotasoilla olevien késitemallien ongelmanratkaisuyhteensopivuuteen:
korkeamman abstraktiotason kuvauksien esittdmien tietojen perusteella tehtdvét
padtokset eivit saa olla ristiriidassa yksityiskohtaisempien kuvausten kanssa ja

piinvastoin.

Hiebert ja Lefevre (1986) maédrittelevdt proseduraalisen tiedon koostuvan
formaalin kielen ja késitteen symbolisista esityksistd sekd sdfnndistd,
toimintakaavoista ja algoritmeista ongelmien ratkaisemiseksi. Ensiksi mainitulla
tarkoitetaan symbolien ymmaértdmistd sekd myos niiden k#ytdn hallintaa.
Esimerkiksi matematiikassa 5 + x = 8 on symbolien kédyton ja esittimisen
suhteen oikein esitettyd proseduraalista tietoa, mutta 5 + = x8 ei. Midriteltdessd
proseduraalinen tieto jialkimmdiselld tavalla, tarkoitetaan silld peréttéists,
lineaarisesti etenevistd askelista muodostuvaa tietoa. T#ll6in tieto voidaan kuvata
prosessina, joka alkaa tietystd tarkoin méiritellystd pisteestd. Prosessin edetessé
edellisen vaiheen tietoa kidytetddn "avaimena" seuraavan vaiheen "lukkoon".

Téllaiset yksittiiset prosessit muodostavat monimutkaisissa
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ongelmanratkaisutilanteissa hierarkkisia verkkoja, joissa ongelmanratkaisija
liikkkuu kerryttden tietoa ja muodostaen tdstd tiedosta ratkaisua vallitsevaan
ongelmatilanteeseen. Proseduraalinen tieto on hyvin usein vaikeasti kuvailtavissa
tal siirrettdvisséd toiselle. Esimerkiksi polkupyordlld ajoa ei voi opettaa toiselle
pelkdn viestinndn avulla, vaan oppilaan on omaksuttava itse ko. tieto ja

osaaminen kokemuksen kautta.

Kéyttd- ja huolto-ohjeissa ja teknisessd dokumentaatiossa yleisemminkin
késitteellinen tieto on hallitsevassa asemassa. Ohjeet kuvailevat esimerkiksi
paperikoneen osia ja niiden toimintaa. On huomattava, ettd toiminnan kuvaus
ymmaérretddn tdssd tapauksessa lahemmaiksi késitteellistd kuin toiminnallista
tietoa. Toiminnallisella tiedolla tarkoitetaan téssd tutkimuksessa nimenomaan
ongelmanratkaisuun ohjaavien proseduurien, sddntéjen, toimintatapojen yms.
muodostamaa tietoa, joka ohjaa operaattorin jokapdivdistd toimintaa. Ohjeiden
painottuminen kisitteelliseen tietoon ei ole oppimisen ja ongelmanratkaisun
kannalta kuitenkaan ollenkaan huono asia. Aito oppiminen ja
ongelmanratkaisukyky, eli toiminnallinen tieto, nimittdin syntyvit késitteellisen
tiedon pohjalta. Tiall6in oppija/ongelmanratkaisija todellisissa tilanteissa
hyodyntdd ja tulkitsee késitteellistd tietoaan reaalimaailmaa vasten muodostaen
toiminnallisen ja késitteellisen tiedon sulaumaa, todellista osaamista. (kts. Kolb,

1984, Haapasalo, 1994, Monkkoénen 1996)

Hiljainen ja ndkyvd tieto (tacit & explicit knowledge)

Aikaisemmin tdssd kappaleessa esitetty kuvaus pyoralld ajajan proseduraalisesta
tiedosta on hyvd esimerkki ns. "hiljaisesta tiedosta” (tacit knowledge). Téllaista
hiljaista, usein vaikeasti kuvailtavaa tietoa syntyy suuria miirid myds
paperinvalmistusprosessia valvottaessa ja ohjattaessa. Prosessin ohjauksessa
operaattoreille kertyy valtava miadrd kokemuksia ja osaamista erilaisten

tilanteiden hoitamisesta ja ongelmien ratkaisuista. Teknisen dokumentaation



kehittdminen palvelemaan paremmin ongelmanratkaisua ja oppimista vaatiikin
edelld kuvatun kaltaisen hiljaisen osaamisen ja kokemuksen muotoilemista
ndkyvidin (expicit) muotoon, tallentamista elektroniseen muotoon ja littdmisti
osaksi operaattorin tietdimystukea jonka yhtend osana myos K&H-ohjeet ovat.
Esimerkking téllaisesta hiljaisen tiedon tallentajista on elektroninen péivékirja,
johon tuotannon tydntekijét tallentavat tietoa tuotannon tapahtumista (Marjasalo,

1997).

Ammattilaisen ja aloittelijan tieto - ekspertti ja noviisi

Ongelmanratkaisuprosessien  tutkimuksissa  aloittelevien ja  kokeneiden
ongelmanratkaisijoiden vililli on havaittu tiettyjd eroja, joita on yritetty
kategorisoida. Newell ja Simon ottivat omassa tietojarjestelmétieteiden
tutkimuksessaan kéytt6on termit "ekspertti" ja "noviisi", jotka ovat jo
vakiintuneet yleiseen kdytt6én kuvaamaan henkilon kokeneisuutta jollain

inhimillisen toiminnan alueella. (Haapasalo, 1994)

Useiden tutkimusten perusteella kisitteet ekspertti ja noviisi voidaan mééritelld
seuraavasti. FEkspertti hahmottaa nopeasti ongelma-avaruuden kéyttdmalla
hyvéksi yleisid strategioita sekd ongelmaan liittyvdn tiedonalan keskeisid
periaatteita. Han kykenee yhdistimédn késitteelliset, toiminnalliset sekd yleiset
menetelmétiedot tilanteen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla. Samalla
ekspertti muodostaa tiedoista ja kisitteistd semanttisia rakenteita eli tietoryppéité
(kts. luku 4.2.1), jolloin hinen tietojenkésittelykapasiteettinsa kasvaa ja tietyt
toiminnot automatisoituvat perusrutiineiksi. Noviisi puolestaan on sidoksissa
ongelma-avaruuden yksittdisiin tiloihin ja yrittdd rakentaa omaa malliaan
kokonaisuudesta liittimilld  jokaisen yksittdisen késitteen vallitsevaan
tilanteeseen. Talloin kokonaisuuden hallinta kérsii, eikd ongelmanratkaisija pysty
hahmottamaan kaisitteiden ja tilojen vélisid riippuvuuksia ja analogioita, joka

johtaa  edelleen  ongelmanratkaisukapasiteetin  ylikuormittumiseen  ja



ongelmanratkaisun epdonnistumiseen. Onkin esitetty, ettd erot ekspertin ja
noviisin ongelmanratkaisussa johtuvat kyvystd hahmottaa malleja ja liittdd

tiettyjd toimenpiteitd niihin mallethin. (Randel, et al., 1996, Haapasalo, 1994)

Vallitsevassa tilanteessa tarvittavien toimenpiteiden liittimien edelld esitettyihin
malleihin kehittyy kokemuksen myotd. Mielenkiinto kohdistuukin malleihin
itseensd ja  niiden syntymiseen. Kyseisenlaiset mallithan  kuvaavat
ongelmanratkaisuympéristdd, sen késitteitd ja niiden vilisid yhteyksid. Tarvitaan
siis késitteellistd tictoa mallien rakennusaineiksi. Toiminnallinen tieto syntyy
ongelmanratkaisutilanteessa késitteellisen tiedon pohjalta luodun mallin ja
erilaisten toimenpiteiden yhdistyessd. Tédstd seurauksena on, ettd myds kiytto- ja
huolto-ohjeiden tulisi ongelmanratkaisun ja oppimisen tukemiseksi keskittyd
kuvaamaan kohteensa kdsiterakennetta: kisitteitd ja niiden vélisid yhteyksid.
Toki rutiinitoimenpiteiden, kuten esimerkiksi paperikoneen kdynnistys, pysiytys,
huolto, jne., suorittamiseen vaadittavat toimenpiteet on kuvattava ohjeissa my®és,
mutta ongelmanratkaisun ja oppimisen tuen kannalta nimi ohjeen osat eivit ole

yhté relevantteja.

4.5 Oppiminen ja ongelmanratkaisu

Miti oppiminen on?

Oppiminen on aktiivista ja tictoista toimintaa, jolla thminen pyrkii ratkaisemaan
ongelmia ja saavuttamaan ympdéristonsd ja tehtdviensi korkeampitasoisen
hallinnan. Kun ihminen huomaa, etteivédt hidnen tietonsa riitd jonkin tehtdvin
suorittamiseen, syntyy ristiriita vallitsevan tilanteen ja henkilon nykyisen
tietdmyksen vililld. Téllaisessa tilanteessa kiiynnistyy mielekds oppiminen mikali
henkild pystyy tiedostamaan vallitsevan ristiriidan ja l&htee padaméadritictoisesti

etsimddn ratkaisua. Oppimisessa on siis kysymys tiedon valikoinnista,



muokkaamisesta, tulkinnasta ja soveltamisesta. Oppiminen ei ole pelkéstddn
tiedon tallentamista ja toistamista vastaavassa tilanteessa, vaan myds kykyi
soveltaa saatua tietoa uusissa tilanteissa luovasti ja tehokkaasti. (Engestrom
1981, Haapasalo 1994) Tassd tutkimuksessa oppimisen ja tiedon muodostumisen
teorioita ei késitelld tarkemmin, vaan keskitytddn opittavaan materiaaliin, tissi
tapauksessa  paperikoneen  kdytto- ja  huolto-ohjeisiin  ja  tekniseen

dokumentaatioon yleensd.

Oppiminen, ongelmanratkaisu ja ohjeet

Tarkasteltaessa oppimista ongelmanratkaisun tuen ja teknisten dokumenttien
nékokulmasta nousee jilleen esille monimutkaisuuden hallinta opittavan siséllon
Jdsentdmisen muodossa. Tavanomaisen oppimiskésityksen mukaan oppimisen
sisdltond ovat erilliset tosiasiat, joita varastoidaan muistiin kuin laatikoita
varaston hyllylle. Todellisuudessa ihminen kuitenkin rakentaa oppiessaan sisdisid
malleja maailmasta ja omasta toiminnastaan. Naiden mentaalimallien
sovellettavuus ~ ongelmanratkaisussa  riippuu  oleellisesti  siitd,  miten

ongelmanratkaisija on jdsentdnyt opittavan tietoaineksen. (Engestrém 1984)

Opiskeltava aines, tissd tapauksessa kdytto- ja huolto-ohjeet, ja vastaavasti
mentaalimallit voivat esiintyd eri ilmenemismuodoissa. Bruner on jo vuonna
1966 esittdnyt ilmenemismuodoille kolmijaon: enaktiivinen, ikoninen ja
symbolinen (Bruner 1966). Samanlaista jakoa kiyttdd myOs Jean Piaget
kuuluisassa kehitysopissaan (Kolb 1984). Enaktiivinen eli sensomotorinen muoto
ilmenee vilittomédnd fyysisend suorituksena. Ikoninen muoto on kuvallis-
visuallista tietoa, osaamista tms. ja symbolinen muoto kielellis-késitteellistd.
Tieto voidaan siis esittdd ja omaksua suoraan kéytdnnossd, esimerkiksi
tyosuorituksina, joihin harjaannutaan. Tieto voidaan myos esittdd ja omaksua
kuvina tai kuvailuina, tukeutumalla mielikuviin ja visuaaliseen hahmottamiseen.

Ja lopulta, Piagetin kehitysteorian mukaisesti jirjestyksessi edeten, tieto voidaan
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esittdd ja omaksua kielen ja kasitteiden avulla, symbolisessa, abstraktissa ja
yleistetyssd muodossa. Nimi tiedon olomuodot edustavat samalla eri asteita

tiedon sisdistimisessa.

Toinen tiedon laadullinen ulottuvuus on sen jidsentyneisyys. Jidsentyneisyyden
alinta tasoa edustavat yksittdistiedot. Seuraavalla jdsentyneisyyden tasolla
yksittdisid tietoja on luokiteltu ja ndin saatu ylakdsitteitd. Luokittelua
kehittyneempt tapa jdsentdd tietoa on muodostaa tiedollisia systeemi-
kokonaisuuksia osoittamalla jossakin ilmidkokonaisuudessa vaikuttavien

osatekijoiden toiminnalliset yhteydet ja vuorovaikutussuhteet.

Bruner (1966b) luonnehtii rakenteiden merkitysti oppimisessa seuraavasti:

"Tieto, joka on omaksuttu ilman riittivas, kokoavaa rakennetta, on tietoa, joka
todennékdisesti unohtuu. Toisiinsa liittyméattomilld faktoilla on sadlittdvén lyhyt
elinikd muistissa. Faktojen jérjestdminen niiden periaatteiden ja ideoiden
mukaan, joista ne voidaan johtaa, on ainoa tunnettu tapa hidastaa ihmisen

nopeaa unohtamista."”

Brunerin toteamus viittaa tiedon jédsentyneisyyden ja laadun kolmanteen ja
kenties tdrkeimpéddn ulottuvuuteen. Bruner tdhdentdd yksittdistietojen johtamista
niiden taustalla vaikuttavista periaatteista ja niiden alkuperédstd. Tdmi ei tarkoita
pelkdstddn tiedon jdsentdmistd luokittelun ja systeemikuvausten avulla, vaan
kysymys on tiedon selittimisen syvyydestd eli kuinka perusteellisesti tieto selittd

kulloisenkin ilmickokonaisuuden.

3 "Knowledge one has acquired without sufficient structure to tie it together is knowledge that is likely to
be forgotten. An unconnected set of facts has a pitiably short half-life in memory. Organizing facts in
terms of principles and ideas from which they may be inferred is the only known way of reducing the

quick rate of loss of human memory.
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Pinnallisin taso on pelkkd ilmion tai tehtdvin kuvailu. T4ll tasolla ei kuitenkaan
lainkaan vastata kysymykseen, miksi ilmi6 on juuri sellainen kuin se on. Myds
tiedon sovellettavuusalue on tilld tasolla hyvin suppea: juuri kyseinen ilmi6
voldaan hallita, mutta opitusta ei ole apua pyrittdessd selittdimién ja ratkaisemaan

uusia ongelmatilanteita.

Kehittyneempi taso on ilmion selittiminen toisella samantasoisella asialla, joka
seuraa tai edeltdd sitd. Téllaista perdkkaisyyksien kuvaamista tarvitaan erityisesti
erilaisten prosessien, kuten paperinvalmistusprosessin, erittelyssd ja hallinnassa.
Peridkkéisyyksien toteaminen ei kuitenkaan vield selitd ilmidn todellista
olemassaolon tarkoitusta. Jos toimintaa ohjaa pelkkd perdkkidisyyksien tason
ymmadrrys ja selittimisen syvyys, paddytddn helposti harhakédsityksiin, vaikkapa

luulemaan, ettd "aurinko paistaa, jotta kukat kasvaisivat".

Todellinen selittdminen edellyttdd tarkasteltavan jdrjestelmédn alkuperdn ja
synnyn selvittimistd. Vasta tdlld tasolla voidaan 16ytdd ilmi6ihin ja prosesseihin
vaikuttavat yleiset periaatteet. Téllaisten yleisten periaatteiden ja alkusyiden
etsimisen merkitys oppimiselle on suuri. Niiden avulla voidaan ymmértdd ja
hallita periaatteessa rajaton midrd kohdealueeseen liittyvid ongelmatilanteita.
Tédssd mielessd ne tuottavat uutta tietoa eli mahdollistavat luovan toiminnan.

Kuvassa 4 on havainnollistettu tiedon jasentdmisen kolmea ulottuvuutta.
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(LMENEMISMUOTO

symbolinen

ikoninen

perakiaisyys

) alkupera
svsteemi

SELITTAMISEN

JASENTYNEISYYS SYVYYS

KUVA 4.  Tiedon ilmenemismuoto, jisentyneisyys ja selittimisen syvyys.

Kuinka opimme — erilaiset oppimistyylit

Kolb (1984) jakaa oppimistyylit neljdédn luokkaan: konvergentti-, divergentti-,
assimilaatio- ja akkomondaatio oppimistyyli. Namé neljd luokkaa edustavat
Kolbin mukaan perusoppimistyylejé, joihin meidédn kaikkien tiedon omaksumis-

ja soveltamistavat on luokiteltavissa.

Konvergentti oppiminen on induktiivista, yleisistd teorioista, malleista ja
kokemuksesta yksittdisiin tilanteisiin soveltavaa oppimista ja ongelmanratkaisua.
Konvergentti oppija pyrkii johtamaan yksittiisistéd tietojen osasista ratkaisumallia
vallitsevaan ongelmatilanteeseen. Holmberg (1992) kidyttdd vastaavanlaisesta
oppimistyylistd nimitystd serialistit: serialistit etenevit oppimisessaan askel
kerralla keskittyen kapeisiin, yksinkertaisiin hypoteeseihin, jotka liittyvét yhteen
ominaispiirteeseen Kkerrallaan. Jdsennysmatriisilla konvergentit tai serialistit
etenevit siis osista kokonaisuuksiin ja oletettavasti myos samalla konkreetista ja

enaktiivisesti esitetystd tiedosta abstraktiin, symboliseen tietoon.
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Divergentti oppiminen ldhtee konvergenttiin oppimiseen nihden vastakkaisesta
suunnasta edeten kokonaisista kisiterakenteista ja tarkoituksesta yksittdiseen
ongelmatilanteeseen. Divergentti oppija muodostaa malleja ja sdintojé
deduktiivisesti. Holmbergin (1992) termistossd divergenttid vastaa holistit:
holistit pyrkivit muodostamaan monimutkaisempia hypoteeseja, jotka lirttyvit
useisiin ominaispiirteisiin. Jasennysmatriisilla divergentit tai holistit litkkuvat
kokonaisuuksista osiin ja samalla abstraktista ja symbolisesti esitetystd tiedosta

konkreettiseen ja enaktiiviseen tietoon.

Assimilaatio ja akkomondaatio oppimistyylit tdydentdvit edelld mainittuja
tuomalla késittelyyn my6s enemmédn persoonallisuuksiin liittyvid tekijoitd.
Assimilaatio-oppijat pyrkivdt muodostamaan olemassa olevista tiedoista ja
kokemuksesta  malleja  uusiin  ongelmatilanteisiin, kun  vastaavasti
akkomondaatio-oppija mieluummin hylkdd vanhat mallit ja tiedot uudessa
tilanteessa ja pyrkii 16ytdmddn ratkaisut kokeilemalla siis oppimalla "kantapdédn

kautta".

Oppimistyyleilld on vaikutusta myds kaytto- ja huolto-ohjeisiin. Toiset ldhtevit
mieluummin kokonaisuuksista edeten osiin, kun taas toinen henkild ja kenties
samakin henkild toisessa tilanteessa etenee mieluummin osista kokonaisuuksiin.
Emme siis voi rakentaa ohjeita vain kokonaisuuksista osiin, joka tuntuisi
intuitiivisesti jarkevimmaltd, vaan myos osista kokonaisuuksiin eteneminen on

oltava jouhevaa ja mutkatonta.
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4.6 Kiytettivyys ja perinteiset kiiytettivyystekij:t

Tietojérjestelmien, jollaiseksi myos sdhkoiset kdyttd- ja huolto-ohjeet voidaan
tulkita, kéytettivyyden méérittely, arviointi ja mittaus on useissa
tutkimusprojekteissa todettu vaikeaksi (Kortteinen et al. 1996). Usein
tietojdrjestelmén kéytettdvyys maéidritellddn tuotteen ominaisuudeksi, jolloin
kdyttdlittymén toteutus ja toiminta korostuvat. Kayttoliittymén kidytettdvyyden
arviointiin ja kehittdmiseen tuleekin kiinnittdd huomiota; toimiihan se valittdviana
tekijand kdyttdjin ja varsinaisen jirjestelmén toimintojen vililld. Kayttoliittymien
rakentamiseen kdytetdin myos huomattava maérd sovellusten kehityspanoksesta,
yleensd yli puolet kokonaisresurssista (Nielsen 1993). Kuitenkaan loppukdytté)at
eivit ole ldheskddn aina tyytyviisid jérjestelmiinsi. Tdméi osoittaa sen, ettel
perinteisten kdytettdvyystekijoiden soveltaminen onnistu. Avoimeksi jdi, onko
syynd kéytettdvyystekijat itsessddn vai niiden kéyton vaikeus? Ehkipd

molemmat?

Nielsen (1993) jdsentdd jdrjestelmien ja nimenomaan niiden kiyttoliittymien
kéayttokelpoisuutta hyvéiksyttavyyden kisitteen kautta. Hyviksyttdvyys jakaantuu
sosiaaliseen ja kdytinnolliseen (pragmaattiseen) hyviksyttdvyyteen. Varsinainen
jarjestelmien kaytettdvyys on osa hyodyllisyyttd (usefulness) sisédltden seuraavat
alakdsitteet:

1. opittavuus - jarjestelmin kdyttd on helppo ja nopea oppia
tehokkuus — jarjestelmilld on tehokasta tyoskennelld

muistettavuus — jarjestelmén toiminnot on helppo muistaa

Nowon

virheettomyys — jérjestelmén on oltava mahdollisimman virheetén ja
virhetilanteista toipumisen on oltava helppoa

5. tyydyttdvyys — jirjestelman tulee olla miellyttava kayttdd



Keskeisin Nielsenin kéytettivyyden arvioinnin menetelmd on heuristinen
evaluointi, jossa pieni ryhmi arvioijia kd@y ldpi sovelluksen kiyttolittyméd
kiinnittden huomiota seuraaviin tekijéihin (heuristiikkoihin): yksinkertainen ja
luonnollinen  dialogi, loppukdyttdgjan kielen kéyttdminen, kognitiivisen
kuormituksen minimointi (vrt. kappale 4.1.2), johdonmukaisuus, jirjestelméin
antama palaute, poistumistiet jarjestelméstd, oikopolut (pikandppdimet yms.),
virheilmoitukset, virheiden esto (jarjestelmdn suunnittelu virheettéméain
toimintaan ohjaavaksi) sekd ohjetekstit ja muu jérjestelméin dokumentaatio.

Nielsenin kéytettdvyyshierarkia on esitetty kuvassa S.

kayttokelpoisuus
opittavuus
sosiaalinen
hyvaksyttavyys tehokkuus

hyodyll kéytettd
yodyllisyys dytettavyys muistettavuus

jarjestelman

hyvaksyttavyys virheettdmyys
kustannukset miellyttavyys
pragmaattinen ]
hyvaksyttavyys S yhteensopivuus
luotettavuus

ine.

KUVA 5. Nielsenin (1993) jdrjestelmien hyviksyttivyyden taksonomia

User Information Satisfaction (UIS, livari 1987) menetelmisséd ylimmaélld tasolla
kdytettdvyyttd arvioitaessa on kayttdjatyytyvidisyys. Témé jakaantuu edelleen
informoivuuteen, saatavuuteen ja muuntuvuuteen. Ndmé jakaantuvat edelleen
alaluokkiin.  Edelleen alimman tason muodostavat mittarit, joilla
tictojdrjestelmien kayttdjatyytyviisyyttd pyritddn mittaamaan. UIS-mittarit on
useissa yhteyksissid kuvattu toimiviksi ja suhteellisen luotettavaksi tavaksi saada
tietoa tietojdrjestelmien kiytettdvyydestd ja laadusta. Kuitenkaan mittareiden
validiteettia ei ole yleisesti hyviksytty ja tutkimuksissa ovat kayttdjien ja
asiantuntijoiden arviot samasta jarjestelméstd UIS-mittareilla mitattuna eronneet
merkittdvidsti (Reijonen, Nurminen 1994, Ilivari 1996). UIS-menetelmén

luokittelu on esitetty kuvassa 6.
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tietorakenteen refevanttius
E E tiedon tuoreus (recentness)
informaivuus tiedon luotettavuus < .
kayttaja-
tyytyvaisyys saatavuus Jne.

muuntuvuus

KUVA 6.  UIS (User Information Satisfaction)

Dokumentaation laadun ja kdytettivyyden arvioinnissa kéytetty DQI (Document
Quality Indicators) -kehikko Ildhestyy dokumentaation evaluointia kahden

kysymyksen muodossa:

1. Mistd tarkoituksenmukainen (adequate) dokumentaatio koostuu?

2. Kuinka dokumentaation tarkoituksenmukaisuutta mitataan?

Vastaukseksi edelld mainittuihin kysymyksiin on kehitetty evaluointitaksonomia,
joka jakaantuu kolmeen tasoon: dokumentaation laatutekijéihin, laadun
osatekijoihin ja osatekijoiden mittareihin. Ndmd muodostavat hierarkkisen
dokumenttien  evaluointitaksonomian, jonka avulla dokumentaatiota
analysoimalla dokumentaation laatu ja osana laatua myd&s kdytettdvyys voidaan
madritelld. Arthur ja Stevens (1992) esittdvit DQI:ta kisittelevissd artikkelissaan
taksonomian, jossa on nelji keskeisintd dokumentaation laatutekijdd
(tasméllisyys, tdydellisyys, kaytettdvyys ja laajennettavuus), 13 laadun
osatekijdd, 30 laadun osatekijin mittaria (quantifier) sekd 37 néistd johdettua

dokumentaation laadun indikaattoria.

Yhteistd kaikille edelld mainituille kaytettdvyyden ja yleisemmin laadun
tekijoille on suhteellisen laaja ja hierarkkinen taksonomia, jonka avulla

kaytettavyyttd pyritddn arvioimaan ja mittaamaan. Reijonen ja Nurminen (1994)
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pyrkivit ldhestymédn kdytettdvyyttd ja laatua kokonaisvaltaisemmalla tavalla. He
lahestyvit kaytettavyyttd hyotykdytto-termin avulla, jonka he maédritteleviat
seuraavasti: "thmisen ja tictokoneen vilisessd vuorovaikutustilanteessa ilmenevi
seikka, jonka wvoidaan osoittaa olevan riippuvainen tietyistd jdrjestelmén
ominaisuuksista ja jolloin jdrjestelmédn todellinen kéytettdvyys ilmenee vain

kiyttdjdlle varsinaisessa kéyttotilanteessa'.

Reijonen ja Nurminen (1994) esittdvdt seuraavat perusolettamukset, joiden

pohjalta he ovat kdytettdvyytta tarkastelleet:

- kéytettdvyys ilmenee tietojirjestelmidn kayttotilanteessa eikd esimerkiksi
kehittdmisvaiheessa

- kaikki seikat, jotka estdvdt tai haittaavat tietojérjestelméin hallittua ja
tehokasta kéyttdmistd tyotehtdvien hoitamiseksi, heikentévit kdytettdvyyttd ja
estdvit potentiaalisen kéytettdvyyden hyodyntdmistéd

- kaytettavyyttd vdhentdvat tekijit voidaan jakaa tuotekohtaisiin (jérjestelmén
ominaisuudet) ja tilannekohtaisiin tekijoihin (kéyttdjien, kdyttdympériston,
kdyttotavan jne. ominaisuudet), joiden vuorovaikutus médirdd jérjestelmén

todellisen kéytettdvyyden

Edelld esitetty hyotykdytdén arviointi perustuu vahvasti eri tekniikoilla
suoritettaviin kdyton seurantaan ja arviointiin. Kdytettyjd tekniikoita ovat mm.
erilaiset haastattelut, kyselyt, dokumentaation analysointi, heuristinen evaluointi,
lapikdvelytekniikat  jne. Saman  tyyppistd  kdytettdvyyden  arviointia
dokumentaation osalta ovat kéytettdvyystestit, joissa toisaalta arvioidaan
kattavien listojen avulla dokumentaation osia ja ominaisuuksia ja toisaalta
suoritetaan kéyttdjilld testejd. Ndiden yhteistuloksista johdetaan dokumentaatiolle

kaytettdvyyden médreitd (kts. esim. Velotta 1995).
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5. VIITEKEHYS TEKNISEN DOKUMENTAATION
ARVIOINNILLE

Tarkasteltacssa  kdytto- ja  huolto-ohjeiden ja laajemminkin teknisten
dokumenttien kéytettdvyyttd ongelmanratkaisun ja oppimisen nékokulmasta
perinteisilld kaytettdvyysmittareilla ja -menetelmilld suoritettu kiytettdvyyden
evaluointi rajoittuu hyvin helposti kdyttoliittymén arviointiin ja epdmiériisten
kéytettdvyyden mittaustulosten esittdmiseen. Jotta kdytettdvyyden evaluoinnilla
olisi todellista merkitystd kehitettdessd elektronista teknistd dokumentaatiota
tdytyy pureutua syvemmadlle itse dokumentaatioon. Tissd tutkimuksessa
keskitytddn dokumentaation rakenteeseen, sisdltoon ja esitystapaan. Toisen
merkittdivdn osan elektronisen teknisen dokumentaation kaytettdvyyttd
muodostavat erilaiset toiminnallisuudet ja toimenpiteet, joita elektroninen
dokumentaatio mahdollistaa. Toiminnallisuuksia ja erilaisia dokumentaatiolla
suoritettavia operaatioita ei kisitelld tdssd tutkimuksessa. Tdssd luvussa kuvataan
edellisisséd kappaleissa esitettyihin tutkimustuloksiin, teorioihin ja mallethin

pohjautuva teknisen dokumentaation kéytettdvyyden arvioinnin viitekehys.

5.1 Uusi teknisen dokumentaation jisennysmatriisi

Kuvassa 7 on esitetty Rasmussenin jasennysmatriisin (kts. kohta 4.3) pohjalta
kehitetty paperikoneen kiaytts- ja huolto-ohjeen ja yleisemminkin teknisten
dokumenttien jdsennysmatriisi. Matriisi jakaantuu kokonaisuus—osat- sekd
tarkoitus—rakenne  -dimensioihin.  Kokonaisuus—osat  -dimensio  kuvaa
jarjestelmdn, tdssd tapauksessa paperikoneen, hierarkkista fyysistd koostumusta.
Tarkoitus—rakenne -dimensiolle on luokiteltu Rasmussenin abstraktiohierarkiaa
soveltaen teknisessd dokumentaatiossa esiintyvid tietokokonaisuuksia (kts.

kappale 3.3).Kehitetylld matriisilla voidaan ndin jdsentdd tehokkaasti suuria
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informaatiomassoja sisdltdvid paperikoneen kiytt6- ja huolto-ohjeita, seké

muitakin teknisid dokumentteja.

Kakonaisuus 4 } Osat
dekompositio
. KOKO OSA-
Abstrakti . ; . B

A abstraktio JARJESTELMA JARJESTELMA LAITE KOMPONENTT!
TARKOITUS
TOIMINTA
TOIMENPITEET
RAKENNE

v

Konkreettinen

KUVA 7.  Teknisen dokumentaation jasennysmatriisi

Sovellettaessa matriisia paperikoneen kdytté- ja huolto-ohjeisiin  voidaan

maédritelld seuraavat vastaavuudet:

Kokonaisuus—osat

koko jérjestelmd  paperikone

osajérjestelma paperikoneen osa esim. viiraosa
laite esim. imutela
komponentti esim. imutelan imulaatikko

Tarkoitus—rakenne

tarkoitus toiminta-ajatus, liittymét koko prosessiin
toiminta yleinen toimintaperiaate
toimenpiteet ajo-, sdéto-, huolto- yms. ohjeet

rakenne rakenne, sddtéarvot
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Yleisemmin tarkasteltaessa kokonaisuus—osat-dimensio jakaa minkd tahansa
laitteen tai jérjestelmin loogisiin kokonaisuuksiin ja tarkoitus-rakenne-dimensio
jasentdd tietokokonaisuudet abstraktiuden mukaan. Kokonaisuuksien osittaminen
onnistuu usein helposti ja varsin intuitiivisesti. Tarkoitus—rakenne-dimensiolla

seuraavat kysymykset auttavat jaottelussa ja selventdvit osien sisaltod.

Tarkoitus: Miksi laite tms. on olemassa? Miti tekee?

Mihin kokonaisuuteen liittyy?

Toiminta: Yleinen toimintaperiaate: Miten timé (laite tms.) toimii?
Miten toiminta vaikuttaa tdhén liittyviin
laitteisiin/komponentteihin jne.? Miten tdhén liittyvien

laitteiden tms. muutokset vaikuttavat?

Toimenpiteet: Miten manipuloin tété laitetta?

Kuinka kéytin, sdddén, huollan jne. titd laitetta?

Rakenne: Mista fyysisistd osasista timé koostuu?
Millaisia oletus- ja sddtoarvoja tdhdn liittyy? Mitd varaosia

on saatavissa?

Rasmussen (1985) toteaa ongelmanratkaisuprosessien etenevdn usein
kokonaisuuksista osiin ja abstraktista konkreettiseen. Tosin  vililld
ongelmanratkaisijat  "hyppivit" abstraktiotasoilla. Témid asettaa my0s
vaatimuksia tekniselle dokumentaatiolle. Lukijan tulisi pystyd liikkkumaan
kokonaisuuksista osiin ja toiminnan tarkoituksesta teknologiselle tasolle, jossa
tarkastelun kohteena ovat yksittdiset tictoalkiot: sdidtdarvot, rakenteen osat jne.
Diagonaalilla litkkkuminen vaikuttaa myds monimutkaisuuteen ja epdvarmuuteen

(vrt. Mathiassen & Stage, 1990). Ongelmanratkaisija haluaa todennikoisesti



67

ldhted litkkeelle yksinkertaisemmasta ja helposti tajuttavasta esityksestd ja siirtya

tastd yksityiskohtaisempaan esitykseen.

Edelld mainitut tekijit korostavat jdsennysmatriisin diagonaalille asettuvia
teknisen dokumentaation osioita, joilla liikkuminen tulisikin olla helppoa ja
vaivatonta. Ongelmanratkaisun eteneminen ja monimutkaisuuden—epavarmuuden

muuttuminen matriisin diagonaalilla liikuttaessa on esitetty kuvassa 8.

Kokonaisuus 4——‘——‘} Osat

Abstrakti

A o\ ONGELMANRATKAISUN
YLEINEN ETENEMINEN
v
Konkreettinen
KUVA 8. Epdvarmuuden ja monimutkaisuuden muuttuminen matriisilla

Ongelmanratkaisun eteneminen ja monimutkaisuus—epdvarmuus-tekijét teknisen

dokumentaation jdsennysmatriisilla.

Tuomalla matriisille mukaan kappaleessa 4.5 kuvatut oppimisen ja tiedon
jdsentdmisen kolme ulottuvuutta laajentavat matriisin teoreettista pohjaa.
Matriisin ~ kokonaisuus—osat-dimensio ~ vastaa  jdsentyneisyys-akselia  ja
konkreettinen—abstrakti-dimensio selittimisen syvyys-akselia. [lmenemismuoto-
akseli voidaan edelleen sijoittaa matriisin diagonaalille, jolloin saadaan kuvan 9

mukainen tdydennetty jisennysmatriisi.
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< >

systeemi luokiteltu vksittaistieto

alkuperé

perékkéisyys

kuvailu s
enaktiivinen

KUVA 9.  Tiaydennetty teknisen dokumentaation evaluointimatriisi

Matriisin tdydennys lisdd K&H-ohjeiston kéytettdvyyden tulkinnan syvyyttd
molemmille  dimensioille.  Toisaalta  diagonaalille  sijoitetut  tiedon
esittimismuodot antavat viitteitd siitd, missd muodossa tietoa kullakin
abstraktio/dekompositio -tasolla tulisi loppukiyttdjille tarjota. Liikkuminen
tallaisella matriisilla tapahtuu Rasmussenin (1985) mukaan usein ldhelld
diagonaalia, eli abstraktiotasoa vaihdettaessa siirrytdin myos dekompositiotasolla
vastaavaan suuntaan diagonaalin mukaisesti. Tami koskee myds oppimista.

Tosin litkkeen suuntaan vaikuttavat henkilokohtaiset oppimistyylit.

Mitd edelld kuvattu matriisi sitten Kertoo teknisen dokumentaation 1) sisdllon,
2) rakenteen ja 3)ulkoasun vaatimuksista ongelmanratkaisun ja oppimisen

nikokulmasta?
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1. Sisdlto

Teknisen dokumentaation, kuten paperikoneen kidytto- ja huolto-ohjeiden
tulist siséltdd kaikkia matriisille sijoittuvia tietoja koko jérjestelmén
toiminnan tarkoituksesta yksittdisen komponentin rakennekuvaukseen.
Erityisesti matriisin diagonaalille sijoittuvat tietokokonaisuudet ovat
tirkeitd ongelmanratkaisua ja oppimista tarkasteltaessa. Koska
ongelmanratkaisu- ja oppimistilanteissa kayttdjat liikkkuvat matriisin
diagonaalilla sekd my6s muilla matriisin alueilla on sisélion kannalta
varmistettava, ettei eri abstraktio/kompositio -tasoilla esitetd ristiriitaista

tietoa.

Jasennysmatriisin vasemmassa yldkulmassa sijaitsevat laitteen tai
jarjestelmén olemassaolon tarkoitusta abstraktilla tasolla kuvaavat tiedot
ovat tdrkeitd nimenomaan uusia ongelmatilanteita ratkottaessa. Uuden
tiedon konstruointi ei onnistu tehokkaasti ilman, ettd ymméirrdmme
ongelmanratkaisuympdéristomme  perimmaéiset lainalaisuudet  ja

olemassaolon perusteet.

Jérjestelmén, laitteen tms. toiminnallisuuden kuvauksessa erityisen
tarkeitd ovat eri osa-jarjestelmien ja komponenttien vélisten
rilppuvuuksien ja yhteisvaihteluiden kuvaukset. Toki myos yksittdisen
osalaitteen tai komponentin  toiminta tdytyy kuvata, mutta
yhteisvaihteluiden sekéd suorien ja epdsuorien vaikutusten kuvaamiseen
tulisi kiinnittdd erityistd huomiota. Varsinkin paperinvalmistuksessa
muutokset prosessin tietyssd osassa voivat vaikuttaa ldpt koko

loppuprosessin.
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2. Rakenne

Tekninen dokumentaatio tulisi rakenteistaa niin, ettd litkkuminen matriisin
diagonaalilla ja toisaalta sivuilla on mahdollisimman helppoa. Eli on
pddstdavd  litkkumaan kokonaisuus—osat ja  tarkoitus-rakenne -
ulottuvuuksilla, sekd matriisin diagonaalilla molempiin suuntiin. N&istd
matriisin diagonaalilla litkkumisen  helppous on tarkead
ongelmanratkaisun ja oppimisen ndkokulmasta. Ongelmienratkaisussa
sekd jdrjestelmin toiminnan opiskelussa eri laitteiden ja komponenttien
vélisten liittymien ja yhteisvaihteluiden ymmaértdmiselld on keskeinen
rooli (Paunonen 1995,1997). Tdma osaltaan nostaa dekompositio-akselilla
lilkkkumisen helppouden vaatimusta. Toisaalta on myds muistettava
varmistaa helppo siirtyminen samalla kompositio/abstraktiotasolla olevien

laitteiden ja komponenttien vililld.

3. Esitystapa

Abstraktit asiat tdytyy (ja voidaankin usein vain) esittdd symbolisesti.
Tami tarkoittaa korkean abstraktiotason kuvauksia jirjestelmin, laitteen,
systeemin tms. alkuperdstd ja toiminnan tarkoituksesta. Siirryttiessi
konkreettisempaan/pienempiin osiin esitysmuotoon voidaan
tehokkaammin hyoddyntdd ikonista (kaaviokuvia, piirustuksia yms.
laitteiden toimintaperiaatteista ja liitynndistd toisiinsa) ja lopulta
enaktiivista (videokuvaa todellisista tyosuorituksista, animaatioita,

tehtdvilistoja jne.) esitystapaa.

Esitysmuotojen lisdksi tiedon esiintymismuodot antavat viitteitd teknisten
ohjeiden  kielelle.  Abstraktit asiat tdytyy pyrkid esittdméédn

abstraktiudestaan huolimatta mahdollisimman helposti ymmérrettivissi
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muodossa. Talloin voidaan vihentdd epavarmuutta (kts. kohta 4.2) ja nédin
tehostaa  asioiden  ymmirrettdvyyttd ja  auttaa  loppukédyttdjid
ongelmanratkaisussa ja oppimisessa. Vaatimus helposti ymmaérrettdvastd
tekstistd voi kuulostaa naivilta, mutta erittdin abstraktien asioiden
esittdmisessd on kiinnitettdvd erityistd huomiota viestin perille
menemiseen. Voidaan kayttdd esimerkiksi tuttuja vertauskuvia tms.

apukeinoja asioiden ymmaértamisen tueksi.

Siirryttdessd jasennysmatriisilla kohti konkreettista ja yksittdistd tietoa
siirrytddn myds ohjeiden kielessd kohti eksaktimpaa ilmaisua. Téll6in on
tarkeintd esittdd asiat tarkasti niin kuin ne ovat. Tdm4 silldkin riskilld, ettd
teksti muuttuu monimutkaisemmaksi ja vaikeammin ymmirrettdvéksi.
Monimutkaisuuden ongelmaa voidaan kuitenkin tehokkaasti lieventdd
rakentamalla ohjeet niin, ettd kisiteltdville asioille 10ytyy korkeammalla

abstraktiotasolla oleva kuvaus.
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6 K&H-OHJEIDEN KAYTETTAVYYSPILOTIT

Téssd luvussa esitetddn tutkimuksen konstruktiivisessa vatheessa rakennetut
testisovellukset, joiden avulla sdhkoisen kaytté- ja huolto-ohjeen kéyttod ja
kaytettavyyttd selvitettiin. Tutkimuksessa toteutettiin Kaipolan paperitehtaan
paperikone 7:lle elektroniseen piivékirja- ja héirionhallintasovellukseen
integroitu  SGML-pohjainen  kédytt6- ja  huolto-ohjeistus sekd Valmet
Automation:n (Nyk. Neles Automation) paperikoneen koevalvomoon rakennettu
K&H-ohjeiston  ja  prosessinohjausjirjestelmédn  integraatio.  Molempien
testipilottien kdyttod ja kaytettdvyyttd selvitettiin kyselyin, haastatteluin ja kdytdn

seurannan avulla. Tulokset ndistd on esitetty luvussa 7.

6.1 Kaipolan SGML-muotoiset K&H-ohjeet

UPM-Kymmenen Kaipolan paperitehtaan paperikone 7:lle toteutettiin Multidoc
Pro —SGML-selaimeen perustuva sekd Lotus Notes -pohjaiseen SHAMAN-
paivikirja/hdirionhallintasovellukseen integroitu sihkoéinen kaytté- ja huolto-
ohje. Ohjeistuksen ldhtdmateriaalina olivat alkuperdiset, ASCII-tekstia seké
paperilla olevia kuvia sisdltdvat kiytto- ja huolto-ohjeet. Kuvat skannattin ja
muunnettiin  gif-formaattiin, Teksti merkattiin Valmetin DTD:n mukaisilla
clementtitageilla kiyttden Omnimark-skriptejd. Poikkeuksen muodostivat
hoyrylaatikko- ja kaavin-kirjat, jotka uusintojen myo6td oli tuotettu jo séhkoiseen
muotoon. Ndmi osiot muunnettiin HTML3.2-standardin mukaiseen muotoon,
sekd lisdttiin SGML-yhteensopivuuden vuoksi gif-formaatissa olevien kuvien
entiteettimadritykset ja HTML 3.2 DTD:n dokumenttityyppimédiritys jokaiseen
HTML-dokumenttiin. Ndin  saatiin ~ "SGML  yhteensopivaa" HTML-

dokumentatiota, joka pystyttiin esittimaidn Multidoc Pro -selaimella.
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Multidoc Pro -selaimeen rakennettiin kaksi erityyppistd ldhestymistapaa
edustavaa péidtason hakemistoa (document set): toinen paperikoneen rakenteen
mukaisesti jaoteltu ja toinen Valmetin ohjeiden perusvilien athealueiden
mukaisesti  jaoteltu rakenne. Tehdyilld hakemistorakennevaihtoehdoilla
kayttdjille haluttiin tarjota vaihtoehtoiset etenemismahdollisuudet varsinaiseen
dokumentaatioon; rakenteen mukainen, kokonaisuuksista osiin ja aihealueittain
eli aihekokonaisuudesta yksittdisiin osa-alueisiin jakaantuvat etenemispolut.

Hakemistorakenteet on esitetty kuvassa 10.

Tities -
B _s FEakenteen mukaan Title
[ Yleiset turvalisuuschieet __| Rakenteen mukaan
s Perdlaaticko =] Alhealugittain
[ Turvalisuusohieet = » ’
[ Tekniset tiedot SR T urvalisuusobijeet
[0 Rakenne ja toimintaperaate —-3 Peralaatikko
[ Katbohie [ Viraosa
[0 Mekaaninen kunnossapita T
GF__| Viraosa [ Puristinosa
—J Puiistinosa 0 Kuivatusosa
) Kuivatusosa L
1 Houry- ja lauhdevesijariestelma 3 Breake{-_StaCk
| Breaker-Stack =1 Kalanteri
+}__ | Kalanten _] Bullain
+}._1 Rullain L
1 imutelat —] L‘_ampote'_at
__1 Dynarck-tela —a Hoyrylaatikka
SRR L 5ropiotelat L Kaavin
1 Keskeltatuettu tela - D R .
31| Symesztela +F_ | Tekniset t!edDF . .
+1__| Hoyrlaatikko [+F__| Rakenre ja toimintaperiaate
o Koo [+ Kaptdohie
al OSElDSIUS . .
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/| P A oY

KUVA 10. Multidoc:n hakemistorakenteet

Valittaessa haluttu osio hakemistorakenteesta avautuu kéyttdjdlle kaksi uutta
ikkunaa, joista toisessa on valitun osion siséllysluettelo ja toisessa varsinainen
tekstidokumentaatio. Ohjeistuksessa olevat kuvat esitetddn dokumentaatiossa
ikoneina, jotka saadaan esille valitsemalla ikonin péélld hiiren oikealla
ndppdimelld saatavasta valikosta zoom-toiminto. Kuvat esitettiin ikoneina
jdrjestelmén  toiminnan nopeuden optimoimiseksi. Suuren  skannatun
bittikarttakuvan latautuminen tehokkaallakin pc-koneella voi kestdd useita
sekunteja. Talloin jérjestelmdn vasteajat kasvavat ja kéyttdjien kynnys

jarjestelmén kayttoon kasvaa. Kuvien zoomaus ja hakemistojen selked rakenne ja
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esitystapa koettiin erityisen hyodyllisiksi selaimen ominaisuuksiksi. Koko

jérjestelmén péadikkuna on esitetty kuvassa 11.

7% Multidoc Pro - [stiuctur. sgm) IR
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Tl
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KUVA 11. Multidoc-selaimen pddikkuna

Verrattuna www-selaimiin, kuten Netscape Navigator tai MS Explorer,
SGML:dén perustuvassa Multidoc Pro -selainpohjaisessa ratkaisussa on useita
etuja. Dokumenttien hakemistot (navigaattorit, keskimmiinen sovelluksen
ikkunoista) médritelladn vain kertaalleen jokaiselle dokumenttityypille (DTD:lle,
kts. kohta 3.5.1), jonka jilkeen selain muodostaa dynaamisesti hakemistot
poimimalla valitut elementit navigaattoriin. Varsinaisten dokumenttien sekd
my0s hakemistojen tyylit (stylesheets) voidaan maéédritelld samalla tavoin

dokumenttityyppikohtaisesti.

Tyylitiedostot ovat kylldkin tulleet myds www-selaimiin. SGML-pohjaisissa

ratkaisuissa elementtien semantiikka on kuitenkin huomattavasti rikkaampaa,
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riippuen tietysti luoduista dokumenttityypeistd ja -rakenteista. Talloin tyyleja
voidaan hyodyntdd tehokkaasti korostamalla esimerkiksi térkeitd osioita eri
vireilld, fonteilla tai muilla vastaavilla tehokeinoilla. My0s eri tyyppiset kuvat ja
mediat voidaan esittdi eri tavoilla. Samaan dokumenttityyppiin voidaan liséksi
médritelld useita tyylejd, jolloin voidaan esimerkiksi loppukiyttdjille ja
yllapitdjélle esittdd sama tieto eri muodoissa. Tama vdhentdd eri versioiden

ylldpitotarvetta ja helpottaa dokumentaation kaytto4.

Yksi hypertekstiin, jollaisia HTML- ja SGML-sovellukset ovat, yleisestt
liitettdvd ongelma on "hukkuminen" toisiinsa linkitettyjen dokumenttien
"hyperavaruuteen". T#ll6in jonkin aikaa dokumentaatiossa litkuttuaan kiyttdjalla
el ole endd késitystd, missd osassa dokumentaatiota hidn on. Multidoc-selainta
kdytettdessd sekd dokumentaation rakennekuvauksessa ettd varsinaisessa
dokumentin hakemistossa on indikaattorit, jotka esittdvit aktiivisena olevan
dokumentaation osan ja dokumentin. Ndin kdyttdjad pystyy yhdelld silméykselld

luomaan kuvan sijainnistaan dokumentaatiossa.

Valmetin toimittamat paperikoneen kiyttd- ja huolto-ohjeet muodostavat useita,
jopa  kymmenid  mappeja  késittdvdn  dokumentaatiokokonaisuuden.
Tiedonhakuominaisuudet korostuvat erityisesti haettaessa tietoa sdhkdoisestd
kdytt6- ja  huolto-ohjeesta.  Multidoc-selain  sisdltdd ~ monipuoliset
hakuominaisuudet, joiden avulla voidaan vapaalla sanahaulla hakea tietoa
kaikesta yhteen dokumenttikokonaisuuteen (document set) yhdistetystéd
ohjeistosta. Kaipolaan tehdyssé testisovelluksessa dokumentaatiota oli noin 4%
arkistomapillista. Jo téllaisen dokumenttimassan hallinnassa hakuominaisuudet

nousivat voimakkaasti esille, kuten kohdassa tullaan 6.2 toteamaan.

Sdhkoinen kiyttd- ja huolto-ohje integroitiin osaksi Kaipolan paperikone 7:114
kdytossd olevaa paperikoneen tuotannon sdhkoistd pdivékirja/hdiriénhallinta -

sovellusta. Integrointi toteutettiin painikkeella, joka avaa péivikirja- ja
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héiriénhallintasovellusten péddvalikosta Multidoc-selaimen ja ohjeiden pédtason
rakennekuvauksen. Niin jarjestelmén kéyttdjien ei tarvitse siirtyd pois aktiivisesti
kéytetystd sovelluksesta, vaan saman kéyttoliittymén kautta on pddsy myds

sdhkoisiin kdytt- ja huolto-ohjeisiin.

Sdhkoisen kéytto- ja huolto-ohjeen kédyttokokemuksia ja eroavaisuuksia
paperiseen versioon selvitettiin kyselyjen ja haastattelujen avulla. Paperikone 7:n
tuotantohenkilostolle  suunnatussa  sdhkoisen  kéytto- ja  huolto-ohjeen
kayttokoulutuksessa saatiin my6s hyvid ensikdden kommentteja sovelluksesta.

Naitd tuloksia on kuvattu kohdissa 7.2 ja 7.3.

6.2 Kiéytto ja huolto-ohjeiston integrointi Damatic XDi —jirjestelmééin

Seuraavassa kuvataan Valmet Automation:n kanssa yhteistydssd toteutettua
Damatic-prosessinohjausjdrjestelmén (jatkossa automaatiojdrjestelmi) seké
ohjeistoja ja vuorotydssd syntyvdd tietoa tallentavien jérjestelmien yhteen
liittdmistd automaatiojirjestelmin kayttoliittymisovellukseen. Tavoitteena ol
rakentaa ja testata jirjestelmikokonaisuutta, joka tuo paperinvalmistusprosessin
tukena tarvittavan tietimyksen prosessin valvonnan ja ohjauksen yhteyteen.
Téllainen integraatio olisi Kaipolassa tehtyjen haastattelujen perusteella toimivin
ratkaisu  pyrittdessd  yhtendiseen prosessin  ohjauksen tietdmystukeen;
haastattelujen ja kyselyiden mukaan suurin osa tyOajasta kuluu  juuri

prosessinohjausjirjestelmén kanssa tyoskennellessa.

Automaatiointegraatiossa toteutettiin demo-ympdristd, jossa yhdistyivédt Damatic
Xdi -automaatiojdrjestelmd, Valmet Rautpohjan kiayttd- ja huolto-ohjeistus,
Valmet Automation:n laatuohjeistus sekd@ pdivikirja/hiirionhallinta-ohjelmisto.
Sovelluksen  testimateriaalina  toimivat  Oulun  paperitehtaan  PK7:n

prosessinohjausndytot, Valmet Rautpohjan toimittamat samaisen paperikoneen



77

HTML-muotoiset kdytté- ja huolto-ohjeet, Valmet Autiomation:n laatima
laatuohjeisto sekd Kaipolan paperitehtaan PK7:n héiridkuvauskanta sekd
tuotannon vuoropdivikirja. Kiytto- ja huolto-ohjeiden sisélto ja rakenne noudatti
kohdassa 2.2.1 kuvattua manuaalien rakennetta ja kdyttoliittymd oli toteutettu
kohdassa 7.1 kuvatulla tavalla. Integraation komponentit ja esimerkkilinkkien

kohteet on esitetty kuvassa 12.
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KUVA 12. Automaatiojirjestelmdintegraation komponentit

Automaatiojérjestelmién sijoitetut K&H-ohjelinkit pyrittiin sijoittamaan niin,
ettd kullakin automaatiojirjestelmin sivulla suoritettavien toimenpiteiden ohjeet
saataisiin mahdollisimman suoraan esille kyseiseltd ndytoltd. Pdédperiaatteena oli
sijoittaa ajo-ohjeet ns. ajondytoille, huolto-ohjeet huolto/seisokki-ndytdille ja
rakennekuvaukset pddndytoille, joista esimerkkind kuvassa ndkyvd koko

paperikoneen niytts. Piivikirja/hdirionhallinta-sovellus saatiin avattua jokaiselle
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automaatiojérjestelman sivulle sijoitetusta painikkeesta. My0s kidytto- ja huolto-
ohjeiden péétasolle vievd linkkipainike syjoitettiin jokaiselle
automaatiojdrjestelmin sivulle. Edelld kuvattua Jarjestelmin  kdyttod ja
kdytettdvyyttd testattiin kiytettavyystesteilld, joiden toteutus ja tulokset on
esitetty kohdassa 7.4.



7 TULOKSET K&H-OHJEIDEN KAYTETTAVYYDESTA

Tassd luvussa arvioidaan Valmetin K&H-ohjeita luvussa 5 esitettyd viitekehysté
hyodyntden, kuvataan kyselyn, haastattelujen ja kdytén seurannan toteutus seké
esitetddn nédiden keskeisimmit tulokset. UPM-Kymmenen Kaipolan paperikone
7:1le rakennetun sdhkoéisen kdytto- ja huolto-ohjeen pilot-sovelluksen kéyttod
sekd kaytto- ja huolto-ohjeiden ja muiden ongelmanratkaisussa ja tyOssd
yleisestikin kéytettyjen tietoldhteiden kidyttdd ja kéytettdvyyttd selvitettiin
kyselyiden ja haastattelujen avulla. Valmet Automation:n testivalvomoon

rakennetun pilot-ympériston kdytettavyyttd selvitettiin kdytettdvyystestin avulla.

7.1 Valmet Rautpohjan elektroniset K&H-ohjeet

Seuraavassa tarkastellaan Valmet Rautpohjan toimittamia paperikoneen kaytt6-
ja huolto-ohjeita kédyttden hyvdksi kohdassa 5.1 kuvattua teknisen
dokumentaation  jdsennysmatriisia.  Esimerkkimateriaalina on  Oulun
paperitehtaiden paperikone 7:n sdhkoiset, HTML-muotoiset, kdyttd- ja huolto-
ohjeet, jotka noudattavat tdysin Valmet Rautpohjan nykyistd kdytté- ja huolto-

ohjeiden rakennemééritystd. Ohjeistosta késitelldén vain paperikoneen osiota.

Tultaessa kéyttd- ja huolto-ohjeiden pédvalikkoon avautuu HTML-selaimeen
kolme dokumentti-ikkunaa: kaksi hakemistoikkunaa seké yksi varsinainen teksti-
ikkuna. Html-selainpohjaisen K&H-dokumentaation kayttoliittymd on esitetty
kuvassa 13. Kuvan tilanteescen on edetty valitsemalla aloitustilanteessa
vasemmalla ylhadlld olevasta hakemistosta paperikone sekd sen jilkeen
perdlaatikko ja alemmasta hakemistoikkunasta rakenne ja toimintaperiaate.
Oikeanpuoleisessa  teksti-ikkunassa ~ on  ndkyvissd  valitun  osion

siséllysluettelo/linkitys osion alakohtiin.
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KUVA 13. Html-muotoisen kdytts- ja huolto-ohjeet

Ongelmanratkaisua ja oppimista silmillépitden jo sovelluksen kayttoliittyma
asettaa tiettyjd rajoitteita. Liikkuminen ndin monitasoisessa otsikkohierarkiassa
on monimutkaista ja rasittaa huomattavasti kdyttdjan lyhytkestoista muistia.
Toisaalta liikkuminen kokonaisuudesta osiin onnistuu kylld varsin jouhevasti

kunhan hakemistologiikan oppii.

Sitd vastoin siirtyminen komponenttitasolta kokonaisuuteen ei onnistu ldheskéin
yhtd helposti . Kéiyttdjd ei tekstin keskelld litkkuessaan pysty mistdén
kéyttoliittymén tarjoamista apuvilineistd tulkitsemaan paikkaansa koko
dokumentaatiossa eikd selvittimiian luettavan osa-kokonaisuuden liittymisesti
suurempaan kokonaisuuteen. Edellisessd luvussa esitetylld matriisilla kuvattuna
siirtyminen kokonaisuudesta osiin onnistuu, mutta eteneminen matriisin
diagonaalilla konkreettisesta abstraktiin on vaikeaa. Kuitenkin ongelman-

ratkaisun  ja  joidenkin oppimistyylien kannalta liikkuminen myds
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komponenttitasolta osakokonaisuuksiin ja edelleen koko paperikoneen tasolle

tulisi olla mahdollisimman helppoa.

Evaluoitavassa ratkaisussa kédyttdjd ei voi ldhestyd ohjeistoa komponenttitasolta,
vaan dokumentaatioon tullaan aina sisddn kokonaisuuden kautta. T&lloin
ongelmat kohdistuvat siis teknisen dokumentaation evaluointimatriisiin
diagonaalilla liikkumiseen; kdyttdjin tulisi pystyd litkkumaan kokonaisuuksista
kokonaisuuksiin, sekd  tulkitsemaan  tarkasteltavan

osiin  ja  osista

osakokonaisuuden liittymdt suurempiin kokonaisuuksiin ja alaosioihin.

Seuraavassa on esitetty kéytto- ja huolto-ohjeistoon tehty sisdllon karkea
analyysi. Analyysissdé on ldpikdyty paperikoneen péddosien (perdlaatikko,
viiraosa, puristiosa ja kuivatusosa) rakenneryhmikirjojen viisi perusvélid
(turvallisuusohjeet, tekniset tiedot, rakenne ja toimintaperiaate, kiyttdohje seké
mekaaninen kunnossapito). Ndiden osioiden luvut ja kappaleet on merkitty alla
olevaan jdsennysmatriisiin kappaleen siséltod parhaiten vastaavaan matriisin

soluun. Niin on saatu seuraavanlainen sisdllon jakautuminen jdsennysmatriisilla

(x = 1 kappale ohjeistossa).

dekompositio | KOKO 0OSA-
JARJESTELMA JARJESTELMA LAITE KOMPONENTT
abstraktio Paperikone Viira, puristin.... Esim. pillistd Esim. reikalevy
XXXXXXXXX XXXX
TARKOITUS
-turvachjeet
- toimintaperiaatteet
XX XXXXXXKOKXXXXXXK | KHXXOKXAIKXUXKHK
TOIMINTA XXX XXX XXKXXXX HOXOOKXXXKXXXXXXX
- toimintakuvaukset XXXXX
- ajo-ohjeet
XXXXXXXCKXXHXK | XIOXEKIOXKXKX | XXXKXKXXXXXXKKKK
TOIMENPITEET XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXKXXXXK XXXXXXXXXXXXKXKX
- saadaot, huoliot XXXXXXXXXXX JOOKKXXXKKXXXXXX
XXXX
XXXXXXXXX XXKXXXKOGXXXK | XXOKKXICKIXXKXEX | XIOOXKXHXKXKXKKX
RAKENNE XXXXX JOOKXXXXHXXXXKXXX
- rakennekuvaukset XXXXXHXXXXXXXXKXK
- taulukot, listat YXXXHXXXXHXXXKXXK
X

KUVA 14.

Kaytto ja huolto-ohjeiston sisdllon jakautuminen matriisilla.
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Tarkasteltaessa K&H-ohjeiden sisiltéd evaluointimatriisin avulla voidaan todeta
kokonaisuutta koskevien tietojen, siis tdssi tapauksessa paperikonetta
kokonaisuutena kuvaavan ohjeistuksen puuttuvan lihes kokonaan. Ainoat yleiset
toiminnan kuvaukset [6ytyvdt muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
turvaohjeista, jotka nekin késittelevdt paperikoneen toiminnan ja edelleen

oppimisen ja ongelmanratkaisun kannalta epérelevanttia tietoa.

Tehokasta ongelmanratkaisun tukea tavoiteltaessa tulisi ohjeistuksesta 10yty4
vahintddn matriisin diagonaalille osuva koko jédrjestelmén tarkoituksen kuvaus.
Téllainen koko jérjestelmidn olemassaolon ja toiminnan tarkoituksen abstrakti
kuvaus antaa pohjan ennalta tuntemattomien ja ndin uutta tietoa luovien
ongelmien ratkaisulle. Tamd pidtee myos tilanteissa, joissa ongelmanratkaisija
etenee ratkaisuun osista kokonaisuuteen. Télloin nykyisissd K&H-ohjeissa
tormétddn kahteen ongelmaan: kdyttdja ei voi edetd osista kokonaisuuksiin ja

ratkaisua selittdvé ja vahvistava kokonaisuuden kuvaus puuttuu.

Edettdessd matriisin diagonaalin muihin tietokokonaisuuksiin nykyiset K&H-
ohjeet tdyttdvdt jo paremmin sille asetetut vaatimukset. Osajdrjestelmien ja
laitteiden toiminta ja varsinkin niilld suoritettavat toimenpiteet on kuvattu hyvin.
Tosin laitteiden toimintaperiaatteet ja varsinkin liittymét ja vaikutukset muihin
laitteisiin on kuvattu heikosti. Toimintaa kuvaavat osiot muodostuvat suurelta
osin ajo-ohjeista, jotka ovat hyvin ldhelld jdsennysmatriisin toimenpitect-
kategoriaa. Yhteisvaihtelu- ja liityntdtiedot muodostavat olennaisen osan
ongelmanratkaisussa tarvittavasta tietdmyksestd; mikdli emme tiedd tekemiemme
muutosten vaikutusta koko prosessiin, ongelmanratkaisuprosessimme ontuu

pahasti.

Laitteiden rakenne on esitetty kuvalla ja kerrottu tekstissd varsin seikkaperiisesti.
Ohjeistossa alimmalla tasolla oleva ohjeiden jako kymmeneen perusviliin (kts.

kohta 2.2.1) aiheuttaa kuitenkin sen, etti laitteiden rakennekuvat kuvat ja
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selittdvat tekstit ovat eri osioissa. Jako niihin vileihin aiheuttaa myo6s sen,
etteiviit esimerkiksi telojen kuvaukset ole jaoteltu ohjeisiin niiden fyysisen
sijainnin mukaan, vaan ne 16ytyvit erillisestd osiosta ns. telakirjasta. Telat on
alun perin koottu omaan osioonsa, koska samoja teloja esiintyy useammassa
paperikoneen osassa. Ndin on viltytty kirjoittamasta ja kopioimasta samoja
asioita useaan kertaan. Nykyisissd sihkoisissd ohjeissa timén tyyppiset puutteet
voitaisiin korjata helposti linkittdimalld tarvittava tieto laitteiden fyysisen
sjjainnin mukaan. T4ll6in toteutettaisiin jasennysmatriisin vaatimus kokonaisuus-

osat —akselilla liikkumisen helppoudesta.

Komponenttitason rakennekuvauksia ei juurikaan ole. Téhdn vaikuttaa
varsinaisten  kokoonpanopiirustusten  puuttuminen  sdhkoisestd = K&H-
ohjeistuksesta. Siirtyminen tdysin sdhkoiseen ohjeistoon vaatisikin my6s
kaikkien piirustusten toimittamisen sdhkoisessd muodossa. Paperikoneen
jokaisen laitteen osakomponentin yksityiskohtaisten tietojen liittdminen K&H-
ohjeistoon on kuitenkin valtava ty6. Toisaalta suunnittelutietimys ja -
dokumentaatio ovat olemassa, jotka voitaisiin aivan hyvin hittds osaksi s&hkoistd
K&H-ohjeistoa. Haasteeksi tdlloin nousee tiedon jdsentdminen ja esittdminen
kayttdjalle niin, etteivdt ongelmanratkaisun ja oppimisen resurssit kulu loppuun

jo pelkéssid tiedonhaussa.

7.2 Kysely kiytto- ja huolto-ohjeiden kiytosti

Kiyttd- ja huolto-ohjeiden kéyttod ja kéaytettivyyttd sekd myds muiden
tietoldhteiden kiytt6d ongelmatilanteissa kartoitettiin kyselylld. Kysely jaettiin
sahkoisen kaytts-  ja  huolto-ohjeen  koulutustilaisuuden  alussa.
Kyselylomakkeiden jako  koulutustilaisuudessa  antoi  mahdollisuuden

kyselylomakkeen  ldpikdyntiin  suorassa  henkilokontaktissa  kyselyyn
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osallistuneiden tuotannon henkiléiden kanssa. Ennen kyselyiden toteuttamista

kyselylomake testattiin PK7:n kdyttdinsindorilla.

7.2.1 Kyselylomakkeen rakenne

Kyselylomake jakaantui neljddn osioon: (1) vastaajan taustatiedot, (2) kaytts- ja
huolto-ohjeiden osioiden kiyttdtarve ja -tilanteet, (3) Nykyisten kiytto- ja
huolto-ohjeiden laatu, kidytettivyys sekd kehitysehdotukset ja (4) Vapaat
kommentit ja kehitysehdotukset kiytts- ja huolto-ohjeista, dokumentaatiosta ja

piirustuksista yms. yleensd. Kyselylomake on liitteend 1.

Lomakkeen ensimmaéisessd osiossa selvitettiin vastaajan taustatiedot: tyénimike,
koulutus, tytehtdvit, tydskentelyaika paperitehtailla ja nykyiselld paperikoneella
sekd prosessinohjausjérjestelmien ja muiden tietojdrjestelmien kéyton osuus
tyoajasta. Kysymyksilld pyrittiin profiloimaan vastaajajoukko sekéd kartoittamaan
kuinka paljon tyGajasta kdytetddn tietojarjestelmilld tydskentelyyn. Koulutuksen,
kokemuksen ja tyotehtivien vaikutusta ohjeiden kaytt6on pyrittiin myds

selvittiméan edelld mainittujen tietojen avulla.

Kyselylomakkeen toisessa osiossa kartoitettiin kdyttd- ja huolto-ohjeiden eri
osioiden kayttod sekd kayttotilanteita. Kéyton aktiivisuutta selvitettiin
paperikonekisikirjojen osalta. Paperikonekésikirjat valittiin selvityksen kohteeksi
koska tuotetut sdhkoiset kdyttd- ja huolto-ohjeet sisiltdvit juuri edelld mainitut
kasikirjat. Kéasikirjojen eri osioiden kiyton aktiivisuutta pyydettiin arviomaan
asteikolla 1 - joka pdivd, 2 - viikoittain, 3 - pari kertaa kuukaudessa, 4 - pari
kertaa vuodessa, 5 - ei lainkaan. Kéytt6- ja huolto-ohjeiden, sekd muiden
tietoldhteiden kayttotilanteita kartoitettiin jakamalla tiedonhakutilanteet prosessin

optimointitilanteisiin, prosessin ongelmatilanteisiin sekd paperikoneen ylldpito /
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muihin tilanteisiin. Vastaajia pyydettiin kuvailemaan edelld mainitun jaottelun

mukaisia tilanteita sekd niissd kdytettyji tietoldhteiti.

Lomakkeen osassa kolme pyydettiin vastaajia arvioimaan nykyisten kdytto- ja
huolto-ohjeiden kiytettdvyyttd ja laatua. Samalla tarjottiin mahdollisuus esittd
kehitysehdotuksia ja -ideoita. K&h-ohjeiden kdytettdvyyttd selvitettiin tiedon
I6ytymisen sekd Ké&H-ohjeiden rakenteen ja esitysmuotojen (teksti, kuvat,
taulukot) osalta. Lisdksi pyydettiin kuvailemaan ongelmatilanteita, joihin
ohjeistusta erityisesti kaivattaisin seki sitd minkilaisia ndiden ohjeistusten tulisi

olla.

7.2.2 Kyselyn tulokset

Seuraavassa esitetddn kyselystd saadut tulokset. Kyselyyn vastasi yhteensd 11
Kaipolan paperikone 7:n tuotannon henkilod. Tulokset on esitetty

kyselylomakkeen mukaisessa jarjestyksessa.

Vastaajien taustatiedot - vastaajaprofiili

Seitsemén kyselyyn vastanneista tyGskentelee paperikoneen mérdssd padssi (3
massaosaston hoitajaa, 2 koneenhoitajaa, 2 vuoromestaria), yksi kuivassa pdédssa
(sylinterimies) ja kolme koko koneen alueella (voitelija, reittihuoltomies,
kayttoinsinoori). Kayttéinsin6ori katsotaan tdssd tutkimuksessa kuuluvan

tuotantohenkildstoon tydroolin tuotannonliheisen luonteen vuoksi.

Vastanneiden keskiméérdinen paperitehtaalla tyoskentelyaika oli 24,6 vuotta ja
nykyiselld paperikoneella 7,4 vuotta. Vain kaksi vastanneista oli tullut

paperikone 7:lle sen toiminnan aloittamisen jilkeen (kdyttdinsinoori,
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vuoromestari), joten ldhes kaikki wvastanneista olivat erittdin kokeneita

paperityoldisii.

Erilaisia tietojarjestelmid (prosessinohjaus, sihkéinen paivikirja yms.) kdytetdin
tydajasta keskimddrin 60 %. Tdhidn on laskettu my6s ei-aktiivinen
prosessijdrjestelmien seuranta. Suurin osa tydajasta kuluu  kuitenkin

paperikoneen valvomoissa erilaisten tietojdrjestelmien ympardiména.

K&H-ohjeiden eri osioiden kdytto

Ohjeiden osioiden keskiméddrdiset kayttomddrdat Kaipolan paperikone 7:n

tuotannossa on esitetty koostetusti kuvassa 15.

. . . PP 0 ei kayta lainkaan
Keskiarvo ohjeiden kdytosta 1 pari kertaa viodessa

Kaipola PK7 2 pari kertaa kuukaudessa
3 viikotttain
4 joka paiva

Peralaatikko & i) i |

Viiraosa Il y
— i

Puristinosa Il . J
_1 |

Kuivatusosa | J

Hoyry- ja lauhdevesijarjest. L : ‘ J

Breaker - Stack 1 J

Kalanteri L P

Rullain  { J | i ‘

iy | i

Imutefat L y

Dynarok-tela L ‘ |

- . !
Lémp('jtelat%[ - y ; . : !

Keskeltatuettu tela L ‘ )

y

Sahkoselostus i ¥
o '

Hydrauliselostus ‘l‘ P

|
Sym-zs -tela { ¥y ‘
|
|

Automaatio L ] \
iy ‘ ‘ [
Kaavin }l J !
- | i |
Hoyrylaatikko | J i
yryl -

| = ” ™ ‘ T — S o
1 i

f
i

1 ' i i . i |
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

KUVA 15. K&H-ohjeiden kdyttd paperitehtaan tuotannossa
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Kysely osoittaa selkedsti paperikoneen mérdn pddn (perdlaatikko, viiraosa,
puristinosa) keskeisyyden tuotannossa. Mérdn pddn ohjeistusta luetaan kaikkein
eniten johtuen todennidkoisesti suurelta osin juuri siitd, ettd mérdn péin vaikutus
syntyvdin paperiin on kaikkein suurin ja toisaalta perdlaatikon, viiraosan ja
puristimen  kdyttotavoissa on  kaikkein  eniten  ajotapavariaatioiden
mahdollisuuksia. My6s huolto- ja sdédtGtoimenpiteitd tehdddn eniten juuri edelld
mainittuihin paperikoneen osiin. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu myos toisessa
K&H-ohjeistuksen kéyttoon suuntautuneessa tutkimuksessa (kts. Kallio &
Kérkkiinen 1996).

Tiedonhakutilanteet ja kdytetyt tietolihteet

Keskeisimpid tiedonhakutilanteita kyselyn mukaan olivat erityyppiset
hiiridtilanteet, paperikoneen uusintojen aiheuttamat muutokset sekd huolto-,
korjaus- ja siétstilanteet. Tarkein tietoldhde ovat Valmetin toimittamat kéytto- ja
huolto-ohjeet (10/11 mainintaa). Toisen tirkeén tietoldhteen muodostavat tehtaan
sisdiset ohjeet: tuotannon johdon antamat laatu-, tuotanto- yms. ohjeet sekd
sahkoiset ja manuaaliset tuotannon pdivikirjat ja -raportit (9/11 mainintaa).

Niiden lisdksi kdytetddn tyotehtdviin liittyvid spesifisid ohjeistoja.

Nykyisten ohjeiden kiytettivyys

Kyselyn perusteella nykyisten ohjeiden tietosisdltoon ja rakenteeseen oltiin
varsin tyytyviisid. Yhdeksédn vastanneista ilmoitti 16ytdvansd haluamansa tiedon
ohjeista, yksi vastasi sekd/ettd ja vain yhden vastaajan mielestd haluamaansa
tietoa ei yleensd kéytto- ja huolto-ohjeista 16ydé. Seitsemidn vastanneista piti
ohjeiden rakennetta toimivana ja selkedni. Kaikki vastanneista kdyttédvit tiedon
hakemiseen hakemistoja. Rakenteen hallinta ja tietojen paikallistaminen ei siis

onnistu suoraan muistin avulla. Tekstid ja kuvia pidettiin molempia yhti térkeind
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tiedon esittimismuotoina. Sen sijaan listojen yms. kdyttdéd suosi vain kolme

vastanneista.

Kehitysehdotuksina ohjeisiin mainittiin paperikoneen logiikkaan liittyvien
ohjeiden lisddminen, koulutukseen erityisesti suunnattujen ohjeiden tuottaminen

sekd teknisten piirrosten lisddmista.

7.3 Haastattelut, UPM-Kymmene, Kaipola

Haastattelut suoritettiin paperikone 7:n tuotanto-osastolla, josta haastateltiin
kahdeksan tuotannon tyontekijad (2 vuoromestaria, 3 koneenhoitajaa, 2
massaosaston  hoitajaa  ja 1 varamies) Tehdyt haastattelut olivat
puolistrukturoituja teemahaastatteluita (Hirsjarvi & Hurme 1985). Haastelut
koostuivat seuraavista osioista: (1) haastateltavan taustatiedot (2) kéytto- ja
huolto-ohjeisiin  liittyvat  tydtilanteet, (3)  kéytto- ja  huolto-ohje
ongelmatilanteiden ratkaisussa, (4) kéytto- ja huolto-ohjeen hyoddyntdmiseen
liittyvat ongelmat, tarpeet ja kehittdmisajatukset, (5) sdhkoisen kéyttd- ja huolto-
ohjeen kidyttd ja kiytettdvyys sekd (6) vapaamuotoiset kommentit.
Haastattelurunko on esitetty liitteessd 2. Haastattelut nauhoitettiin ja vastaukset
purettiin nauhoilta lyhentden ja luokitellen vastauksia. Numerovastauksia

sisdltaneistd kohdista laskettiin keskiarvot.

Haastatteluilla pyrittiin kartoittamaan paperisen ja sdhkoisen kéyttd- ja huolto-
ohjeiden sekd muiden tietoldhteiden kayttod erityisesti ongelmatilanteiden
ratkaisussa. Samalla pyrittiin selvittimédn yleisimpid paperitehtaalla esiintyvid
ongelmatilanteita sekd niiden ratkaisuprosessin etenemisté ja ratkaisuprosessissa

kaytettdvid tietoldhteitd.
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7.3.1 Haastattelujen tulokset

Téarkeimmaéksi tuotannon kidyttdmiksi ohjeistoksi osoittautuivat tehtaan sisdiset
ohjeet: tuotannon johdon antamat laatu- ajo- yms. ohjeet sekd sihkdinen
péivikirja. Térkein ulkopuolinen tietoldhde ovat Valmetin toimittamat kéytto- ja
huolto-ohjeet. Myos tehty kysely (kts. kohta 6.1) antoi samanlaisen tuloksen:
Valmet mainittiin tietoldhteend 10/11 kertaa ja muut ohjeet (tulkittavissa tehtaan

sisdisiksi) sekd pdivikirja yhdessd 9/11 kertaa.

Haastatelluista viisi oli osallistunut jdrjestettyyn séhkoisen kdytté- ja huolto-
ohjeen koulutukseen. Kaikki haastatellut olivat kuitenkin kokeilleet sédhkoisid
K&H-ohjeita ja kaksi ilmoitti hakeneensa tietoa todelliseen tarpeeseen. Téllainen
kdyton aktiivisuus on osin  selitettdvissd  alkukiinnostuksella, mutta
haastatelluiden kommentit s#hkoisten ohjeiden kdytostd ja kiytettivyydestd
antavat kylld viitteitd sdhkoisen kéytto- ja huolto-ohjeen paremmasta
kaytettdavyydestd verrattaessa sitd perinteisiin mapeissa oleviin paperisiin kaytto-

ja huolto-ohjeisiin.

Kysyttidessd kouluarvosanaa (4-10) ohjeiden kdyton helppoudesta ja tiedonhaun
toimivuudesta kéyton helppous sai keskiarvon 8,5 ja tiedon haku 8,6. Sdhkdisen
ohjeen kaytettdvyyttd ja kayttod kuvaavat seuraavat esimerkkilainaukset

haastatelluiden kommenteista.

"se on niin jumalattoman helppo, siitd kun saa suoraan"
"sdhkoistd ohjetta katotaan hirmu paljon, ettd opitaan kdyttdm&ain"
"mappia ei oteta endd niin useasti esiin”

"meidénkin koneenhoitaja lukee yovuorossa tuntikausia omaksi ilokseen"
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Nayttdd siltd, ettd sdhkoisen ohjeen kdyttdonotto on tapahtunut hyvin nopeasti.
Haastatteluja tehtdessd sihkoinen K&H-ohje oli nimittdin ollut kiytossd vain
reilun kuukauden. Nopeaan sdhkoisen ohjeen kdyton omaksumiseen ovat
todennikoisesti vaikuttaneet jérjestetty koulutus sekd ohjeen integrointi jo
kdytossd olevaan sdhkoGiseen pdivikirja/hdirionhallintasovellukseen: kéyttdjét
pddsevit tehtaalla kiytossd olevan sdhkoisen piivikirja/hdirionhallinta-
sovelluksen pddvalikosta yhdelld napin painalluksella si@hkoisen K&H-ohjeen

paitasolle.

Ohjeet on sdhkoisessd versiossa jaoteltu paperikoneen osien mukaan, joka
osaltaan edesauttaa ohjeissa navigointia; Kéyttdjd ndkee yhdelld ruudulla koko
paperikoneen osiot kansioina, joiden alta varsinaiset ohjeiden perusvélit
avautuvat. Haastatteluista suurin osa ilmoitti hakevansa tietoa paperikoneen
komponentin ja sen paperikoneeseen sijoittumisen perusteella. Toteutetussa
sahkoisessd ohjeessa kidyttdjdlla on mahdollisuus siirtyd paperikoneen fyysisen
rakenteen mukaisen mallinsa ohjaamana koko koneen tasolta koneen osan (esim.
perilaatikko) tasolle ja sicltd edelleen edeti rakennekuvaus-osiossa perdlaatikon
osakomponentteihin. Tiedon haun eteneminen kokonaisuuksista osiin tukee
kohdassa 5.1 esitetyn jasennysmatriisin diagonaalin tarkeyttd: saatujen tuloksien
mukaan kdyttdjit haluavat hakea tietoa edeten jdrjestelmdn kokonaiskuvauksesta

alajarjestelmiin ja edelleen yksittdisen komponentin rakennetietoon.

Téllainen paperikoneen fyysinen jaottelu ei kuitenkaan ole vield riittdvé, vaan
ohjeiden kéyttdjan tulisi pddstd halutessaan aina yksittdisten komponenttien
tasolle hierarkiassa edetessiddn. Nykyisten K&H-ohjeiden siséltd el anna suoraan

tahdn mahdollisuutta.

Kaikki haastatelluista pitivdt sdhkoistd ohjetta parempana verrattuna
paperiohjeeseen. Niinkin yksimielinen séhkdisen ohjeen paremmuus yllatti; jopa

30 vuotta paperitehtaalla olleet koneenhoitajat katsovat mieluummin sdhkoisté
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ohjetta kuin paperimappeja! Sihkoéisen ohjeen etuina pidettiin  helpompaa
péivitettdvyyttd, saatavuutta ja tiedonhaun helppoutta ("kukaan ei viitsi jirjestdd
ja pdivittdid mappeja"). Kun tieto on elektronisessa K&H-ohjeessa jirjestetty
paperikoneen fyysisen rakenteen mukaisesti, voidaan olettaa keskeisen
hakuperusteen  olevan nimenomaan laitteen fyysinen rakenne eli
jasennysmatriisin kokonaisuus-osat —dimensio. Lisdksi haastatteluissa tuli esille,
ettd tarkkaa rakenne- ja teknistd tietoa tarvitaan I&hinnd yksittdisten
komponenttien osalta. Koko paperikoneen osalta tiedon tulisi olla
kokonaisvaltaisempaa kuvausta paperikoneen toimintaperiaatteesta (tarve
“syvillisempéddn tietoon”). Tdami tulos puolestaan tukee luvussa 5 esitetyn
viitekehyksen yhteydessd esitettyd véitettd jdsennysmatriisin diagonaalille

sijoittuvien osioiden ja diagonaalilla litkkumisen térkeydestd.

Térkeimmdt kéytto- ja huolto-ohjeen tehtdvdt ovat haastattelujen mukaan
koulutus/kouluttautumismateriaalina sekd varmistus (referenssi) lihteend kiytto.
Niiden lisdksi ohjeesta haetaan tietoa harvoin toistuviin toimenpiteisiin,
sddtoarvoja yms. (hierrejauhimen kdyttoonotto, telojen sielujen asennot, telojen
rakenne) Kaikki haastatelluista mainitsivat ohjeen tehtiaviksi
kouluttautumisen/koulutuksen. Uusien henkil6iden koulutuksessa sdhkdinen ohje
néhtiin toimivana ratkaisuna jo pelkdstdéin hyvén saatavuutensa ansiosta. Uudet
tulokkaat voivat lukea ohjetta toisella pédtteelld rauhassa esim. vuoromestarien

kopissa samalla kun valvomossa haetaan tietoa samastakin ohjeen osasta.

Kohdassa 4.5 esitetyt oppimisen periaatteiden mukaisesti aitoa oppimista ei voi
syntyd ilman kokoavaa taustarakennetta. Tama4 tuli esille myds haastatteluissa jo
edelld mainitun “’syvillisemmaén tiedon” puutteena; jotta K&H-ohjeet palvelevat
tehokkaasti myds oppimista, tdytyy ohjeistossa olla riittdvd koko jérjestelmén
olemassaolon  tarkoituksen ja  toimintaperiaatteiden kuvaus. Tédmén
syvéllisemmén ja kokoavan tiedon puuttumisen osoittaa my0s kohdassa 7.1

esitetty K&H-ohjeiden arviointi jadsennysmatriisilla.



Sahkoinen ohje nihtiin tyokaluna, josta koulutuksella saataisiin jokapdivdinen
apuviline tyohon ("wusille kavereille sdhkoisestd ohjeesta tydviline jo alusta
alkaen"). Koulutusta varten ohjeeseen toivottiin prosessin mukaan etenevid
jasennystd. Tamd voitaisiin rakenteista dokumentaatiota kdytettdessd toteuttaa
omalla nikymaélldan. Talloin opiskelijalla olisi kdytettivissdan prosessin mukaan
etenevd ohjeistus ja tuotannossa ké#ytettdisiin paperikoneen mukaan jisennettyd
nidkymdd. Tiedon haku referenssitarkoituksessa tapahtuu haastattelujen mukaan
koneen osan/komponentin perusteella, joten rakenteen mukaan jdsennetty

ohjeistus palvellee haastattelujen perusteella parhaiten tuotantokédytdssa.

Nami tulokset tukevat esitettyd vaatimusta jdsennysmatriisin diagonaalilla
litkkumisen helppoudesta: Oppija ldhtee hyvin usein kokonaisuuksista ja
toiminnan tarkoituksesta ja ectenee tdstd toiminnan tarkempiin kuvauksiin,
operaatiothin ja mahdollisiin toimenpiteisiin ja viimein yksittdisten
komponenttien teknisiin kuvauksiin. Toinen, joskaan ei saaduissa tuloksissa
esiintynyt suunta opiskelussa ja my0s referenssitiedon haussa on edetd
yksittdisten komponenttien tarkoista kuvauksista osakokonaisuuksiin ja edelleen

kokonaisen jérjestelmén toimintaan (vrt. kohta 4.5 "erilaiset oppimistyylit”).

Ongelmanratkaisutilanteissa ohjeita ei haastattelujen mukaan juurikaan kaytets.
Tuotannon menetysten suuri rahallinen arvo aiheuttaa ongelmatilanteissa sen,
ettd ongelma pyritddn ratkaisemaan mahdollisimman nopeasti keinolla milld
hyvénsd. Kéytto- ja huolto-ohjeista ei uskota olevan apua niiden teknisen ja
rakennesuuntautuneisuuden vuoksi, koska "usein epdillddn massoja". Massat
ovatkin suurin "syntipukki" selvittdiméittomiin ongelmatilanteisiin. Tilannetta
kuvaa hyvin erdin koneenhoitajan lausahdus "kemiasta moni ymmairtdd mutta
kukaan et oo varma". Kéytto- ja huolto-ohjeisiin kaivattaisiinkin taas kerran
"syvillisempdd  tietoa  paperikoneen  elidmistd".  Lisdksi  toivottiin

vastaavantyyppisten paperikoneiden/koneen osien (esim. viiraosan) sddtdarvoja,
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kayttokokemuksia, tyypillisid ongelmia yms. Vaikka hyvin tiedetdén etteivit
arvot yms. suoraan pdde, uskottiin niistd saatavan vinkkeji oman koneen

ajamiseksi.

Yhdessé tehokkaan tiedon haun kanssa syvéllisempi tieto koneesta muodostaisi
ohjeistuksen,  jota  kaytettdisiin  todenndkdisesti  enemmén  myds
ongelmatilanteiden ratkaisussa. Sahkoistd K&H-ohjetta uskotaan kuitenkin
tallaisenaankin kaytettdvdn paperista enemmin myds ongelmien tydstimiseen

tiedonhaun nopeuden ansiosta.

Toisen merkittdvan tietoldhteen ongelmanratkaisussa muodostaa tehtaan siséinen
tietdimys péivikirjojen ja hiiridraporttien muodossa. Ndiden kahden keskeisen
tietol&hteen, techtaan sisdisen kokemustiedon ja K&H-ohjeistuksen, tiiviimpi
integrointi muodostaisi jo hyvin kattavan ja tehokkaan tietotukijirjestelmén,
jonka avulla ongelmatilanteiden ratkaisu sekd yksilon ja organisaationkin

oppiminen tehostuisi.

Kaytté- ja huolto-ohjeita haluttaisiin kommentoida ja lisétd omia niksejd yms.
osaksi ohjetta. Tami lisdist kdytto- ja huolto-ohjeen kdytettivyyttd ja toisaalta
voisi johtaa my6s ohjeen kehittymiseen mikdli kéyttdjien kokemuksia ja
palautetta ohjeesta kerittdisiin myds ohjeiden tuottamispddhén. Kéyttédjilleen
sahkdinen ohje tarjoaa valmiin rakenteen omien niksien ja ohjeiden
sijoittamiselle. Teknisesti ohjeiden kommentointi tulisi toteuttaa niin, ettel
ohjeita pdivitettidessd esim. uusintojen yhteydessd menetetd tehtyjd kommentteja.
Tdamé voitaisiin toteuttaa esim. varaamalla dokumentaatiorakenteesta oma

haara/osio kiyttdjien kommenteille

Edelld mainittujen kehitysehdotusten lisdksi useissa yhteyksissd kaivattiin

selkeitd listoja tai kaavioita eri tyyppisistd lukituksista. Usein ongelmana on ettel
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tiedetd mikd minkin toiminnon lukitsee ja joudutaan selvittiméddn ongelmaa

automaatio-osaston kanssa, joka johtaa edelleen seisokkien pidentymiseen.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta toteutetun sidhkodisen kdytto- ja huolto-
ohjeistuksen kidytettdvyyden olevan kohtuullisen hyvi. Kéyttdjdt osaavat hakea
tictoa ohjeista eikd selaimen kdytossd ole vaikeuksia. Toteutettu rakenne on
toimiva. Tietojen ajantasaisuus on kuitenkin yhd ongelmana. Toteutettu
dokumentaatio sisiltdd paljon vanhaa muuttunutta tai poistunutta tietoa. Muilta
osin kayttod haittaavia/vihentdvid tekijoitd ei ole. Kéyttéd ja kéytettdvyyttd

saataisiin todenndkdisesti liséttyd edelld mainituilla parannuksilla ja lisdyksilla.

7.4 Kiytettivyystestit, Valmet Automation

Kohdassa 6.2 kuvattua Valmet Automation:n testivalvomoon rakennettua
automaatiojérjestelmén, ohjeistojen ja pdiviakirja/poikkeamanhallintasovellus
integraatiota testattiin kidytettdvyystestein. Testiympéristond toimi Valmet
Automation:n testivalvomon Damatic XDi automaatiojérjestelmi. Testiryhmé
koostui Oulun paperitehtaan kahdesta tuotantohenkilostd. Testipdivin aikana
testiryhmd  ensin  perchdytettiin  automaatiojirjestelmaéin  rakennettujen
lisdiominaisuuksien kayttoon. Tdmién jilkeen testiryhmdldiset saivat testata ja
kommentoida jérjestelmédn toiminnallisuutta vapaasti. Vapaan tutustumisen ja
kommentoinnin jidlkeen ryhmille annettiin ty6tehtévid, jotka heidén tuli suorittaa
kdyttden  automaatiojirjestelmdd sekd sithen integroituja  ohjeistoja,

vuoropdivikirjaa sekd poikkeamarekisterid.

Suoritettavat tyotehtdvit kuvattiin kahdella videokameralla, joista toinen kuvasi
yleiskuvaa koko testivalvomosta ja toinen automaatiojirjestelmin ruuduilla
tehtdvid operaatioita. Lisdksi mukana olleet testiryhmin ulkopuoliset henkilot

tekiviat suoria havaintoja kirjaten niitd ylos. Testipdivdn tulokset purettiin
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lapikdymalld kuvatut videonauhat sekd vertaamalla ndin uudelleen esitettyjd
paivdn tapahtumia suorasta havainnoinnista saatuihin tuloksiin. Seuraavassa

esitetddn kdytettdvyystestien keskeiset tulokset.

Toteutetun jérjestelmén kaytt6 opittiin vilittomadsti ja linkkien toiminta ja sisalto
oivallettiin intuitiivisesti. Jarjestelmin kaytossd ei ollut koko testipdivin aikana
mink&énlaisia ongelmia huolimatta uudesta kayttoliittyméstd (WindowsNT) ja
sisdlloistd (ohjeistot, pdivikirja ja poikkeamanhallinta). Liséksi testihenkilot
operoivat jarjestelmdd pelkdn pc-ndppdimiston ja -hiiren avulla, kun

normaalitilanteessa kdytdssd on automaatiojdrjestelmin ohjauspaneeli.

Suorien linkkien rakentaminen toi mukanaan ongelmia. Esimerkiksi puristimen
huolto/seisokki -sivulle rakennettua beltin vaihto-ohje -linkkid e1 toisena
testitilanteena olleessa beltinvaihtotehtévéssd 16ydetty ollenkaan. Syynd téhén
oli, ettei testissd ollut koneenhoitaja olisi normaalioloissakaan kayttidnyt kyseistd
automaatiojirjestelmén sivua ollenkaan! Tamin mahdollistaa edelleen se, ettd
samat toimenpiteet voidaan suorittaa useilta eri automaatiojirjestelmén sivuilta.
Tdmi ilmenee edelleen erilaisina automaatiojirjestelmén kéyttdtapoina; eri
operaattorit kiyttdviat omia suosikkisivujaan eivitkd poikkeustilanteissakaan

mielelldéin hae tietoa / suorita operaatioita muilta sivuilta.

Edelld mainittu tekijd asettaa linkkien rakentamiselle suuria haasteita: Suorien
linkkien rakentaminen palvelemaan eri kdyttotyylejd on erittdin vaikeaa ellet
mahdotonta. Linkkeja pitdisi rakentaa niin paljon, ettei ruudulla pian olisi muuta
kuin linkkinappeja eri paikkoihin. Erilaisten sanahakujen, valikoiden, ja muiden
hakukoneiden kehittdminen voisi olla ratkaisu tdhdn ongelmaan. Se sijaitsevatko
haut, listat, valikot yms. automaatiojérjestelmissd vai dokumentaation puolella
on myoskin pohdinnan arvoinen kysymys. Luvussa kahdeksan on esitetty yksi
ratkaisumalli pohjautuen tdssd tutkimuksessa esitettyyn viitekehykseen sekd

kohdassa 6.2 esitettyyn jirjestelmédintegraatiomalliin.
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Myos itse kdytto- ja huolto-ohjeen kdytossd oli muutamia ongelmia. Ohjeissa
kéytetty jako kdyttoohjeeseen ja mekaaniseen kunnossapitoon ei ollut kéyttdjille
ilmeinen. Ohjeen jaottelun periaatteena on pidetty sitd, ettd tuotannon tekemét
toimenpiteet ovat ajo-ohjeessa ja kunnossapidon tarvitsemat tiedot 10ytyvit
mekaanisen kunnossapidon osiosta. Kuitenkin tuotantoon kuuluva testihenkild
haki tietoa mekaanisen kunnossapidon osiosta. Haettu tieto olisi ollut tdssékin
tapauksessa ajo-ohjeessa. Tdmd on luonnollisesti osaltaan koulutus- ja
tottumuskysymys. Toisaalta voidaan kysy4 pitdisikd ohjeen rakenteen ja jaottelun
olla niin selvi, ettei tulkinnanvaraisuuksia jdisi? Luvussa kahdeksan esitetdin
malli ohjeiston tuottamiselle ja rakenteelle perustuen luvussa viisi esitettyyn

viitekehykseen.

Kiytto- ja huolto-ohjeet muodostavat suuren dokumentaatiomassan, jonka
hallinta ja tehokas kaytt6 vaatii kéyttdjaltd harjaantuneisuutta ja hyvin sisdisen
mallin  rakentumista dokumentaatiosta. Testipdivd oli testihenkildille
ensimmiinen kokemus paperikoneen sdhkoisestd kiytto- ja  huolto-
ohjeistuksesta. Tdméa heijastui dokumentaatioon "hukkumisena"; samaa ohjeen
osaa sclattiin alas ja ylos eikd ohjeista 16ydetty oikeita kohtia helposti vaan
useissa tilanteissa jouduttiin hyppimidin "hyperavaruudessa" pitkdén ennen
oikean ohjeen 10ytymistd. Suuren dokumentaatiomidran ohella tdhdn vaikutti
hyvin todennikdisesti myds kéytettdvan kayttoliittymératkaisun ominaisuudet.
Valmetin HTML-muotoiset ohjeet sisdltdviat kaksi hakemistoikkunaa seké
varsinaisen dokumentti-ikkunan (kts. kohta 7.1). Hakuikkunat ovat liséksi
kaksitasoisia, jolloin varsinaisen ohje-ikkunan siséllysluettelolinkit mukaan
lukien muodostuu viisitasoinen hakemistohierarkia, jossa kéyttdjan pitda

navigoida.

Niin monimutkaisen hakemistorakenteen mallintuminen kéyttdjdlle on erittdin
vaikea prosessi eikd liikkuminen ohjeessa tdstd syystd onnistu jouhevasti.

Vastaavanlaista ohjeisiin hukkumista tai kdyton vaikeutta ei esiintynyt Kaipolan
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paperitehtaalla kdytetyn Multidoc-selaimen kanssa (kts. kohta 6.1). Kaipolan
toteutuksessa hierarkia on kolmitasoinen ja sijainti dokumentaatiossa on
jatkuvasti esilld kiyttdjille. Kaipolassa kdytossd oleva dokumentaatio on kylldkin
laajuudeltaan huomattavasti suppeampi integraatiodemonstraatiossa kiytettyyn
verrattuna, mutta tdmd ei kokonaisuudessaan riitd selittim#dn eroja

ohjelmistojen kaytettdvyydessa.

Yhteenvetona kdytettdvyystesteistd voidaan todeta, ettd varsinainen jirjestelmén
tekninen kdytettdvyys on jo varsin korkealla tasolla. Ongelmanratkaisutilanteita
silmélld pitden tiedon haun tulisi kuitenkin olla nopeampaa. Tdmid asettaakin
suurimmat kehitysvaatimukset juuri eri tyyppisten tiedonhakumenetelmien ja -
teknologioiden kehittamiselle. Erds ja kenties keskeisin syy kiytts- ja huolto-
ohjeiden kdytén vidhyyteen ongelmanratkaisutilanteissa on juuri tiedon haun
vaikeus ja hitaus. Yhdessi tehokkaiden hakumenetelmien, valikoiden tms. kanssa
voidaan todenndkoisesti rakentaa ohjeistus, joka palvelee myds ongelman
tyostdmisessd. Hyvin usein ongelmatilanteissa tarkistetaan prosessin tilaa myos
automaatiojirjestelmastd. Tilloin automaatiojdrjestelmddn integroituja ohjeita

luettaisiin todennikoisesti aktiivisemmin.

Opiskelua ja oppimista silmdlld pitden toteutetunlaisella integroidulla
jérjestelmdlld voitaisiin rakentaa hyvin tehokkaita opetussekvenssejd. Télloin
simuloituihin operaatioihin integroitaisiin myos kdytto- ja huolto-ohjeistus seki
mahdollisesti  kokemustietoa  pdivikirjasta/hdirionhallinnasta. ~ Ohjeistusta
tarjottaisiin operaatioiden edetessd hyvin fokusoidusti, jolloin lukemisen ja
kokeilun kautta oppimisprosessista muodostuisi tehokas kokonaisuus. Tillaista
tehokasta oppimista tapahtuu toki myo6s aidoissa operointitilanteissa mikéli vain
ohjeistus saadaan tarjottua oikeasta kohdasta tai kéayttdjad pystyy/osaa/haluaa
hakea tietoa toimintansa tueksi. Mikdli kéyttdja pysyisi vield opittuaan
kommentoimaan ja tdydentimiin ohjeistusta sekd mahdollisesti kirjaamaan

kokemuksiaan myds pdivikirja-tyyppisiin ratkaisuihin = saataisiin  luotua
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ympéristd, joka tukisi erinomaisen tehokkaasti paperity6ldisen tyoskentelyd sekd

kehittymistd tyOssa.

Kokonaisuutena toteutettu integraatio tuo siis lisdarvoa osa-alueisiinsa. Ohjeet ja
pdivékirja/hdirionhallinta eivdt sotke automaatiojirjestelmdd vaan prosessi-,
kaytto/huolto- ja kokemustieto ovat ndin yhdessd jérjestelmissd saatavilla
keskitetysti. Jatkossa kannattaakin paneutua ndiden nyt hyvin irrallisten
kokonaisuuksien syvempddn integraatioon. Luvussa kahdeksan esitettdva

ratkaisumalli tarjoaa tdhdn yhden ldhestymisvaihtoehdon.



8 SUUNTANA TIETAMYSTUKIJARJESTELMA

Seuraavassa koostetaan luvuissa 3 ja 4 esitetty teoriapohja, luvussa 5 kuvatun
viitekehyksen tarjoama ajattelumalli ja luvuissa 6 ja 7 esitettyjen testisovellusten
sekd kdyton ja kéytettivyyden tulokset suunnitteluperiaatteiksi ja ajatuksiksi
paperikoneen kayttohenkiloston tietdmystukijédrjestelméksi. Esitettdvit ajatukset
suuntaavat k&ytt6- ja huolto-ohjeiston sekd tietoja esittdvien jérjestelmien
kehitystd kohti ongelmanratkaisua ja oppimista tukevaa ympéristod. Esitettdvit
kehitysajatukset on jaettu varsinaisen K&H-ohjeiston kehittimiseen seké
ohjeistojen ja muun paperitchdasympériston tietdimystukea tarjoavan

jarjestelmaympériston suunnittelun ja kehittimisen ideoihin.

8.1 Kiiyttd ja huolto-ohjeet kohti tietiimystukea

Kehitetttdessd K&H-ohjeistoa kohti oppimista ja ongelmanratkaisua tukevaa
tietdmystukijarjestelmdd nousevat keskeisind tekijoind luvussa viisi esitetyn
viitekehyksen mukaisesti tiedon tuottaminen eri abstraktiotasoilta sekd tiedon
jasentdminen kohdeympiriston fyysisen rakenteen mukaan. Ohjeistojen siséllon
tiytyy siis olla yhdenmukaisia ja kattavia kahdella ulottuvuudella: 1)
Kokonaisuus — Osat (dekompositio) ja 2) Abstrakti — Konkreettinen (abstraktio).
Ohjeen tulee esitetyn viitekehyksen mukaan kattaa jérjestelma, tdssé tapauksessa
esimerkiksi paperikone, kokonaisuudesta komponenttitasolle sekd toiminnan
tarkoituksesta rakennekuvauksiin (vrt. jisennysmatriisin dimensiot kohdassa

5.1).

Luvussa viist esitetyssd teknisen dokumentaation jisennysmatriisissa dekompo-
sitiotasoja on neljd. Paperikoneympiristoon toteutettuna tdmé tarkoittaisi

seuraavanlaista jaottelua:
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1. Paperikone
2. Koneen paaosat
- Peralaatikko, viiraosa, puristin, kuivatusosa...
3. Laitteet
- Esimerkiksi imulaatikko
4. Komponentit
- Esimerkiksi imudeflektori

Vastaavasti abstraktiotasojakin on esitetysséd viitekehyksessd neljd: tarkoitus,
toiminta, toimenpiteet ja rakenne. Tami voisi toimia yhdenmukaistavana ja
kokoavana pédtason jaotteluna ldpi K&H-ohjeiden eri dekompositiotasojen.

Talloin abstraktiotasojen hakemisto olisi esimerkiksi seuraava:

Toiminnan yleisperiaatteet ja tarkoitus
Toimintakuvaus ja liittymé&t muihin osiin

Ajo- ja huolto-ochjeet

> w b=

Rakennekuvaus

Nykyisten rakenneryhmikirjojen (kts. kohta 2.2.1) jaottelu tulisi tdlléin osin
purkaa ja sijoittaa edelld kuvattujen osioiden alle. Nidin saavutettaisiin
yhdenmukainen esitystapa 14pi koko paperikoneen, eikd esimerkiksi telojen
tietoja endd sdilytettiisi erilladn telakirjassa, vaan tieto olisi linkitystd tai muuta
vastaavaa toteutusta kdyttden saatavilla esimerkiksi jokaisen tietyn tyyppisen
imutelan esiintymispaikan rakennekuvauksissa. Vastaavanlaiset pédosiot
toistuisivat jokaisella dekompositiotasolla aina komponenttitasolle saakka. Edelld
kuvattu jaottelu vietynd komponenttitasolle tuntuu massiiviseen paperikoneen
K&H-ohjeistoon suhteutettuna suhteettoman suurelta tyoltd, mutta kéytettdessd
kohdassa 3.5.1 kuvattuja rakenteisen dokumentaation menetelmid, voidaan
suurin osa eri dekompositiotasoilla olevien kohteiden abstraktiotasotiedosta

liittdd ohjeistoon automaattisesti.
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Ohjeiston sisdllén tuottamisen osalta viitekehys ja silld tehty sisdllon analyysi
kohdassa 7.1. tuovat vaatimuksia erityisesti koko jdrjestelmédn eri
abstraktiotasojen kuvaukseen sekd toiminnan yleiskuvauksen ja tarkoituksen
kuvaamiseen. Termi yleiskuvaus ei saa tdssd tapauksessa johtaa ajatteluun
ylimalkaisesta kuvaamisesta, vaan nimenomaan esitykseen késiteltdvén
kokonaisuuden olemassaolon tarkoituksesta; miksi tdmd osakokonaisuus on
olemassa ja miten se suhtautuu sithen liittyviin muihin osiothin. Juuri timé
”syvéllisemmin tiedon” tarve tuli esille tehdyissd kyselyissd ja haastatteluissa.
Korkean abstraktiotason kuvaukset ovat my0s edellytys todellisen osaamisen ja
uuden tiedon luomiselle ongelmanratkaisutilanteissa. Kéytdnnosséd korkean
abstraktiotason tieto on paperikoneen suunnittelijoilla olevaa suunnittelutietoa:
tietoa siitd miksi tillainen osa on suunniteltu, miksi siitd on tehty juuri tdllainen,
miksi on kéytetty valittuja materiaaleja, miksi laite tai kokonaisuus on olemassa,

ell minkd tuottamisprosessin osan jarjestelm4, laite, komponentti tms. ratkaisee.

Varsinaisen =~ K&H-ohjeiston  sisdllon  kehittdimisen  liséksi  tehdyissd
haastatteluissa, kyselyissd ja testipiloteissa nousi esille tarve saada jirjestelméin
mukaan myds kokemustietoa aikaisemmista ongelmista ja poikkeamista. Ndméa
auttaisivat selvittdméadn ongelmatilanteita varsinkin 6isin ja viikonloppuisin, kun
tuotannon johto- ja tukihenkilt eivdt ole paikalla. Lisdksi téllainen
kokemustiedon jakaminen tehostaa koko tuotannon henkilostdén oppimista.
Viidessd eri vuorossa tyoskentelevét henkilot eivit valttdméttd torméd johonkin
ongelmaan kuin kerran tyduransa aikana ja tdlloin  aikaisemmasta

kokemustiedosta on varmasti hyotya.
8.2 Visio tietimystukijiirjestelmésta
Tuomalla yhteen edelld esitetyt ajatukset paperikoneen kdytté- ja huolto-

ohjeiston kehittdmisesté esitetyn viitekehyksen pohjalta sekd

automaatiointegraatiossa kéytetyt teknologiat voitaisiin toteuttaa seuraavanlainen
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paperikoneen prosessinohjauksen tietdmystukijérjestelma. Ohjeiston
jdsentdmisen taustalla olevan viitekehyksen ja kaiken téssd tutkimuksessa
kerddntyneen tiedon pohjalta tavoitteena olisi luoda ongelmanratkaisua ja
oppimista tukeva tietdimystukijdrjestelmi, joka integroituisi kiintedksi osaksi

jokapdivéistéd tuotantoprosessin ohjausta ja valvontaa.

Esitettdvd jirjestelmératkaisu rakentuu automaatiointegraatiossa esitetyisté
kolmesta komponentista: 1) automaatiojérjestelmistd, 2) ohjeistoista ja 3)
vuoropdivékirjasta. Ratkaisussa automaatiojdrjestelmd tarjoaa luonnollisen
rungon ja rakenteen kéytt6- ja huolto-ohjeen dekompositiotasoille, siis
paperikoneen fyysisen rakenteen hallintaan. Kaytt6- ja huolto-ohjeet sisaltdvit
omana hakemistonaan eri abstraktiotasot. Vuoropdivékirja tallentaa toiminnan
keskeiset tapahtumat. Niin saadaan aikaan jérjestelmédkokonaisuus, jossa
kohdeympiriston dekompositiotasot ovat jatkuvasti esilld automaatiojérjestelmén
ndyttdjen muodossa ja kidytt6- ja huolto-ohjeisto vaihtaa dekompositiotasoaan

automaattisesti automaatiojéarjestelmassa litkkkumisen mukaan.

Siirtyminen eri abstraktiotasoille tapahtuu K&H-ohjeiston omasta valikosta.
Nykyisten automaatiojirjestelmien laitealustojen mahdollistaecssa useammalla
monitorilla toimimisen saataisiin aikaan kuvassa 16 esitetynlainen ratkaisu,
jolloin paperikoneen rakenne on esilldi samaan aikaan vastaavalla
dekompositiotasolla olevan ohjeiston kanssa. Niin K&H-ohjeisto ei endd olisi
rivi mappeja valvomon komerossa, vaan osa automaatiojérjestelmii

tuotantoprosessin valvonnan ja ohjauksen online-tietimystukena.
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Dekompositiotasojen vaihdot

suoritetaan automaatiojarjesteiméan nay-
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Abstraktiotaso valitaan

Kéyttd- ja huolto-ohjeen valikosta.
Dekompositiotaso  vaihtuu  automaatio-
jarjestelman sivun mukaan.

KUVA 16. Prosessin ohjauksen tietdmystukijédrjestelmé
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tarkasteltacssa  teknisen = dokumentaation  kidytettdvyyden  arviointia
ongelmanratkaisun ja oppimisen ndkokulmista korostuvat erityisesti ohjeistuksen
kohteena olevan jirjestelmdn rakenteistaminen sekd@ manuaalien siséllon
Jjdsentdminen; Suurten ja monimutkaisten kokonaisuuksien hallinta ei onnistu
ilman jakoa osiin. Rakenteistaminen jakaa fyysisen kokonaisuuden, esimerkiksi
paperikoneen, osiin, jolloin tarkasteltavaa oliota voidaan tarkastella etenemélld
osista kokonaisuuksiin tai pdinvastoin. Jdsentimilld teknisen ohjeen siséltod
voidaan, tai ainakin pitdisi voida, valitulla rakenteisuuden tasolla p#dstd kohteen
toiminnan ja teknisten yksityiskohtien tuntemisesta aina sen olemassa olon
perusteiden hallintaan saakka. Vasta kisiteltividnd olevan kohteen toiminnan ja
olemassa olon perusteiden hallinta yhdessé teknisten yksityiskohtien osaamisen
kanssa voi synnyttdd uutta osaamista ja oivalluksia ongelmanratkaisu- ja

oppimistilanteissa.

Téssd tutkimuksessa esitetty teknisen dokumentaation evaluointimatriisi on
arviointityokalun lisdksi erddnlainen suunnittelumalli tuotettaessa teknisid
manuaaleja kuten kdytto- ja huolto-ohjeita. Esitetty viitekehys avaa toivottavasti
uusia nidkokulmia ja ohjaa suunnitteluprosesseja uusille alueille suunniteltaessa
teknisid manuaaleja. Matriisi ja varsinkin sen diagonaalille asettuvat ohjeiston
osiot nousevat tehdyn tutkimuksen mukaan ongelmanratkaisu- ja
oppimisorientoituneen teknisen ohjeen, ja muidenkin ohje- ja oppimateriaalien
keskeiseksi osaksi. Vasta kun diagonaalin ketju on katkeamaton yksittdisen
komponentin teknisestd kuvauksesta koko jérjestelmidn olemassa olon
perusteisiin, voi pelkdn ohjeistuksen avulla syntyd aitoa osaamista ja uusia

oivalluksia késittelyssé olevan jirjestelmén toiminnasta.
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Matriisin diagonaali ei saa kuitenkaan muodostua itsetarkoitukseksi, vaan koko
matriisin alueen osaset ja niiden vililld litkkuminen tulisi kattaa jollain tasolla;
ihmisen ajattelulle, ongelmanratkaisulle ja oppimiselle on luontaista
ajatusprosesseissa hyppid ja assosioida asioita mielivaltaiseltakin vaikuttavassa

jérjestyksessi.

Esitetylld jdsennysmatriisilla suoritettava arviointi perustuu laadulliseen
mittaamiseen. Erilaisilla heuristiikoilla ja teknisten ohjeiden ldpikdynneilld
matriisia  soveltaen voidaan p#ddstd kvalitatiivisiin  arviothin ohjeiston
soveltuvuudesta ongelmanratkaisun ja oppimisen tukimateriaaliksi. Haluttaessa
kvantitatiivisia  mittaustuloksia ~ voidaan  matriisin  soluille = médritelld
painokertoimet, joiden mukaan manuaalien ja ohjeistojen kaytettdvyyttd ja laatua
voidaan arvioida. T4lléin matriisin diagonaalille osuvat solut saavat korkeimman

painokertoimen.

Kvantitatiivisessa mittaamisessa suurimmat haasteet muodostavat ohjeiden
yksiselitteinen jakaminen matriisin soluihin sekd oikeiden painokertoimien
loytdminen matriisin soluille. Kehitettdvd mittaristo voisi olla lisdksi
tilannekohtaisesti vaihteleva, eli solujen painokertoimet muuttuisivat tiettyjen
kontingenttitekijoiden mukaan. Jatkotutkimuksen kohteena voisikin olla edelld

mainitun kvantitatiivisen mittariston kehittdminen ja testaaminen.

Tutkimuksessa kehitetty sdhkoinen paperikoneen kiyttd- ja huolto-ohjeisto on
vasta ensimmadinen askel kohti aidosti ja dlykk&isti ongelmanratkaisijaa tukevaa
jarjestelmdd. Téllaisen tietotukijdrjestelmidn tulisi pystyd yhdisteleméén
laitetoimittajan tuottamat kdyttd- ja huolto-ohjeistot tehtailla ja laitoksissa
syntyvddn tietimykseen tarjoten kuhunkin tilanteeseen sopivat tiedot oikealla
tavalla jasennettynd. Kuvaillun kaltaisen jdrjestelmin kehitystyd tarjoaa myds

oivallisen tutkimus- ja kehityskohteen.
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LITE1: Kysely Kaipolan PK7:n kidyttéhenkilostolle
Kaytto- ja huolto-ohjeiden kaytto ja kiytettdvyys

1. Vastaajan taustatiedot

1.1 Tyonimike:

1.2 Koulutus:

1.3 Kuvailkaa lyhyesti tyStehtdvidnne:

1.4 Tyoskentelyaika paperitehtaalla: vuotta

Nykyiselld koneella: vuotta

1.5 Kuinka paljon ty6ajastanne kdytétte prosessinohjausjirjestelmia sekd muita tietojérjestelmié
(ympyroi)?

0-10% 10-25% 25-50% 50-75% 75-100%
Kimmo Rusanen (014) 602 537
Tietotekniikan tutkimusinstituutti 0400 - 357 872

PL 35, 40351 JYVASKYLA kimmo.rusanen@titu.jyu.fi



LIITE1L: Kysely Kaipolan PK7:n kédyttohenkil6stolle
Kéytto- ja huolto-ohjeiden kdyttd ja kdytettdvyys

2. Kiiytto- ja huolto-ohjeiden osioiden kiyttotarve ja -tilanteet

2.1 Kuinka usein kéytétte seuraavia kiytto- ja huolto-ohjeiden osioita?

1 - joka péivd

2 - viikottain

3 - pari kertaa kuukaudessa
4 - pari kertaa vuodessa

5 - en kaytd lainkaan

Perilaatikko

Viiraosa

Puristinosa

Kuivatusosa

Hoyry- ja lauhdevesijarjest.

Breaker - Stack

Kalanteri

Rullain

Imutelat

Dynarok-tela

Lampdotelat

Keskeltidtuettu tela

Sym-zs -tela

Sihkdselostus

Hydrauliselostus

Automaatio

Kaavin

Hoyrylaatikko

MUITA?

Kimmo Rusanen
Tietotekniikan tutkimusinstituutti
PL 35, 40351 JYVASKYLA

(014) 602 537
0400 - 357 872
kimmo.rusanen@titu.jyu.fi



LITE1: Kysely Kaipolan PK7:n kiytt6henkilostolle
Kaytto- ja huolto-ohjeiden kaytto ja kdytettivyys

2.2 Millaisissa tilanteissa haette tictoa kiytt6- ja huolto-ohjeista, tai muista ldhteistd (muut
ohjeet/dokumentit tai henkil6t/osastot)?

Prosessin optimointitilanteet:

tietolidhteet:

Prosessin ongelmatilanteet:

tietolidhteet:

Paperikoneen ylldpito/muut tilanteet:

tietoldhteet:
Kimmo Rusanen (014) 602 537
Tietotekniikan tutkimusinstituutti 0400 - 357 872

PL 35,40351 JYVASKYLA kimmo.rusanen@titu.jyu.fi



LIITE1: Kysely Kaipolan PK7:n kidyttéhenkil6stolle 4
Kaytto- ja huolto-ohjeiden kéytto ja kdytettivyys

2.3 Muita mahdollisia kéytto- ja huolto-ohjeiden kédyttotilanteita:

3. Nykyisten kiytto- ja huolto-ohjeiden laatu ja kiiytettivyys, sekii kehitysehdotukset

3.1 Loyditteko tarvitsemanne tiedot nykyisista kaytto- ja kylla ei
huolto-ohjeista?
Kiytittekd tiedonhakuun hakemistoja vai muistatteko hakemistot muisti
manuaalien sisdllon?

3.2 Onko kéytts- ja huolto-ohjeiden rakenne ja asioiden kylla el
esittdmisjirjestys selked ja toimiva?

miten rakennetta voisi parantaa?

3.3 Kiytitteko tiedonhakuun micluimmin tekstid, kuvia teksti kuvat listat ym.
vai listoja/taulukoita

3.4 Millaisiin ongelmatilanteisiin ja minkétyyppistd / -muotoista ohjeistusta erityisesti kaipaisitte?

Kimmo Rusanen (014) 602 537
Tietotekniikan tutkimusinstituutti 0400 - 357 872
PL 35, 40351 JYVASKYLA kimmo.rusanen@titu.jyu.fi



LIITE1: Kysely Kaipolan PK7:n kédyttéhenkil6stolle 5
Kdytto- ja huolto-ohjeiden kiytts ja kdytettdvyys

4. Vapaita kommentteja ja kehitysehdotuksia kiytto- ja huolto-ohjeista, dokumentaatiosta ja
piirustuksista yms. yleensi.

Kiitos vaivanniosti!

Tuloksia tullaan kiyttimiin hyviksi kehitettiiessi
tulevaisuudessa kiytto- ja huolto-ohjeita seki
dokumentaatiota yleisesti.

Kimmo Rusanen (014) 602 537
Tietotekniikan tutkimusinstituutti 0400 - 357 872
PL 35,40351 JYVASKYLA kimmo.rusanen@titu.jyu.fi



LIITE2: RAUTPOHJAN KAYTTO- JA HUOLTO-OHJEET -
HAASTATTELURUNKO

Haastattelupdivi ja -paikka:

1. Haastateltava

1.1 Yksikko:

1.2 Asema/tyotehtiva:

2. Kiytto- ja huolto-ohjeisiin liittyvit tydtilanteet

2.1 Mitd ohjeita yleensd kiytetdan/tarvitaan?
- Rautpohjan ohjeet
- muut laitetoimittajat
- tehtaan sisdiset ohjeistot
- muut ohjeet / dokumentit

2.2 Millaisissa tydtilanteissa kédytto- ja huolto-ohjeita tarvitaan?

- luonnehdinta ty&tilanteesta ( prosessin optimointi, katkotilanne, pitkin
ongelmatilanteen ratkaisu, muu - mik&?)

- millaista tietoa kyseisessi tilanteessa tarvitaan

- milld hakukriteerilld tietoa haetaan "eli mitd on mielesséd kun mappeja luetaan'
(komponentti, toiminto, vika, hakusana...)

- mikd on etsiménne tiedon tirkeys tyotilanteen suorittamisen kannalta
(hyddyllinen/tarpeellinen/valttdimaton)

- 16ytyykd haettu tieto (aina - yleensd - useinmiten - harvoin - ei koskaan)

- kuinka usein tarvitsette tité tietoa / tillainen tyétilanne toistuu

- millaista tietoa tdllaisissa tyotilanteissa tuotetaan

2.3 Onko edelld késiteltyjen tilanteiden lisdksi muita tilanteita, joissa kéytto- ja
huolto-ohjeita tarvitaan? (tutustuminen koneeseen, itseopiskelu, koulutus)

2.4 Mitki ovat kiytto- ja huolto-ohjeen tdrkeimmit/eniten kdytetyt osiot/kohdat?
- kolme itselle tirkeintd kohtaa



3. Kiiytto- ja huolto-ohje ongelmatilanteiden ratkaisussa

3.1 Millaisia ongelmatilanteita tydssdnne esiintyy useimmin

3.2 Kuinka kuvailisitte ongelmanratkaisun etenemisti tyGtilanteessa
- kehikko kuvailun tukena
- valitaan konkreettinen ongelmanratkaisutilanne

3.3 Miti ja millaista tietoa / ketd ongelmien ratkaisussa tarvitaan
- mité tietoa tarvitaan vaiheen ratkaisussa (input, operationaalinen tieto)
- tarvitaanko muuta avustavaa tictoa (avustava tieto)
- mitd tietoa vaiheessa syntyy (output)
- tarvitaanko pditoksentekoa varten jotain tiettyd informaatiota
- ketd vaiheeseen osallistuu (millaista osaamista / rooleja)

operationaalinen vs. avustava tieto: mité tietoa tarvitaan tehtdvin suorittamiseen
vs. mikd tieto auttaa tehtdvian suorittamisessa.



4. Kiytto- ja huolto-ohjeen hyodyntdmiseen liittyvit ongelmat, tarpeet ja
kehittimisajatukset

4.1 Tukeeko kéyttd- ja huolto-ohje ty6tehtividnne mielestdnne parhaalla
mahdollisella tavalla?
- miten ohje tukee ty6td, miten pitdisi tukea

4.2 Ovatko kiyttd- ja huolto-ohjeet kaytettdvissdnne riittdvassi laajuudessa ja
tarpeeksi nopeasti ilman vilikasia?
- kuinka nopeasti tiedon on 16ydyttava K&H-ohjeista
- millainen nykyinen paperi/séhkoisen ohjeen kéyttdympéristd on
- millainen kdyttdympériston pitiisi olla
- missé ohjeet sijaitsevat nykyisin
- miten tiedon 16ytymistd ja hakemista voisi tehostaa

4.3 Oletteko tyytyvéinen kdyttd- ja huolto-ohjeen tietosiséltdon, rakenteeseen,
ulkoasuun ja julkaisumuotoon (vertailu sihkdisen ja paperimanuaalin vilill)
- kommentit tietosisaltoon
- kommentit rakenteeseen (asioiden esittimisjirjestys)
- kommentit ulkoasuun

4.4 Millaiset versiot kdytto- ja huolto-ohjeesta voisivat auttaa ja nopeuttaa tydtinne?
- mité esitetdédn paperilla vs. ndyt6lla

4.5 Kumpi tiedon esittystapa on teille havainnollisempi kéytto- ja huolto-ohjetta
kéytettdessd teksti vai kuvat, piirtustukset ja kaaviot?

4.6 Miti hyvid ja huonoja puolia on tiedon hakemisessa nykyisestd kaytto- ja huolto-
ohjeesta?

4.7 Millaisia tarpeita, odotuksia ja ajatuksia teilld on kdytto- ja huolto-ohjeen
kehittdmiseksi?



S. Sihkoisen kiytto- ja huolto-ohjeen kiytto ja kiytettivyys

5.1 Oletteko kokeillut tai kayttanyt sahkoisid kaytto- ja huolto-ohjeita

osallistunut koulutukseen
kokeillut koulutuksen jalkeen
kéyttinyt tyossd tiedonhakuun

5.2 Nimetkdi kolme kohtaa, joissa sdhkdinen kdytto- ja huolto-ohje on/olisi parempi
ratkaisu verrattuna paperimanuaaliin.

5.3 Seuraavassa on lueteltu muutamia véittdimia sahkoisestd kdyttod- ja huolto-
ohjeesta. Miten arvioisitte niitd omalta kannaltanne

sahkoisen kiytt6- ja huolto-ohjeen kayton helppous (4-10 kdyttd verrattuna
paperimanuaaliin)

tiedon hakeminen sdhkoisestd ohjeesta (tehokkuus, helppous 4-10)
sdahkoisen ohjeen kiytettdvyys koulutuksessa/itseopiskelussa (4-10)
tyotehtdvien lapivienti helpottuu sdhkoisen ohjeen avulla (huononee - pysyy
ennallaan - jonkin verran - kohtalaisesti - paljon)

ongelmatilanteiden ratkaisu helpottuu sihkoisen ohjeen avulla (huononee -
pysyy ennallaan - jonkin verran - kohtalaisesti - paljon)

6. Vapaamuotoiset kommentit

6.1 Mitd mieltd olitte tisti haastattelusta? Miten tiedonkeruuta voisi kehittda?

6.2 Muita kommentteja:



