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Design Rationale (DR) tarkoittaa suunnittelupäätösten perustelua. Päätösten perustelut voivat 
olla hyvin monipuolisia ja ne voivat sisältää monenlaisia tiedostomuotoja. Perustelut voivat olla 
muun muassa strategisia, taloudellisia tai ekonomisia, ja tieto voi esiintyä esimerkiksi teksti-, pii-
rustus-, CAD- tai videomuodossa. Tässä työssä vertaillaan eri järjestelmien tapoja tuottaa käyt-
täjälle hyötyä tuotesuunnittelussa ja käsitellään tämän saavuttamiseen liittyviä haasteita. Työn 
tavoitteena on selvittää, minkälaisia vaihtoehtoja DR-järjestelmien toteuttamisellen on ja arvioida 
näiden kokonaiskannattavuutta. 

Työn alussa käsitellään DR-järjestelmien toteuttamisen tapoja ja rakentamiseen sekä käyttä-
miseen liittyviä haasteita. Järjestelmien haasteet liittyvät teknisiin, taloudellisiin ja inhimillisiin te-
kijöihin. Näistä tärkeimmät liittyvät järjestelmien käyttämisestä aiheutuviin kustannuksiin, kuten 
käyttämiseen kuluva aika ja aiheutunut häiriö suunnitteluprosessille. Toinen tärkeä haaste on tar-
peeksi perusteellisen tiedon tuottaminen. Tämä mahdollistaa suunnittelupäätöksien ymmärtämi-
sen, joka on tärkeää tiedon uudelleenkäyttämisen onnistumisen kannalta. 

DR-tietoa voidaan hyödyntää melkein kaikissa suunnitteluprosessin vaiheissa. Kartoitusvai-
heessa vanhojen projektien dokumentointia voidaan hyödyntää esimerkiksi projektin arvioinnissa 
ja konseptointi- ja suunnitteluvaiheissa sen avulla voidaan havainnollistaa mahdollisuuksia sekä 
ongelmakohtia. Testaus- ja paranteluvaiheessa järjestelmä helpottaa muokkaamista esimerkiksi 
havainnollistamalla tehtyjen muokkausten vaikutuksia muihin tuotteen osiin.  

IBIS on ongelmalähtöinen DR-järjestelmä, joka käyttää ongelmia havainnollistavaa rakennetta 
näiden ratkaisemiseen. Järjestelmä tallentaa ongelmat, näihin liittyvät argumentit, näkökannat 
sekä näiden komponenttien väliset linkit. IBIS-järjestelmää on parannettu eri järjestelmissä lisää-
mällä siihen toimintoja sekä erilaisten tiedostomuotojen käyttömahdollisuuksia. Työssä käsitel-
lään muutamia näistä järjestelmistä ja kolmea uudempaa järjestelmää. IBIS voi vähentää työmää-
rää hyödyntämällä vanhojen projektien tietoja, ja järjestelmän rakenne voi edesauttaa päätöksen-
tekoa, kommunikointia ja ymmärtämistä. Uudemmat järjestelmät tarjoavat hieman vähemmän 
ominaisuuksia sekä tietoa, mutta vähentävät selvästi järjestelmän käytöstä aiheutuvia kustannuk-
sia. 

Työssä käsiteltyjen argumenttien perusteella, vähemmän lisätyötä aiheuttavien järjestelmien 
onnistumisen mahdollisuudet voivat olla paremmat kuin kattavampien järjestelmien. Tätä katta-
vammasta tiedon keräämisestä aiheutunutta lisätyötä voidaan vähentää automaattisella tiedon 
keräämisellä, mutta tämän toteuttaminen vaatii vielä kehitystyötä, jotta tieto vastaisi käyttäjäläh-
töistä tietoa. Työ osoittaa, että DR-tieto on hyödyllistä ja teknologian kehittyminen edistää DR-
järjestelmien käytettävyyttä sekä kannattavuutta. 
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1. JOHDANTO 

Tämä työ käsittelee aihetta ”Design Rationale” (DR), joka tarkoittaa suunnittelupäätösten perus-

telua. Tarkemmin tässä työssä käsitellään DR:än yhteyttä tuotesuunnitteluprosessiin, miten eh-

dotetut tai jo käytössä olevat DR-järjestelmät voivat edesauttaa tätä prosessia. Tämä on paljon 

tutkittu aihe ja monia työkaluja on kehitetty, mutta yleispätevää tai edes yleistä toimintatapaa ai-

heelle ei ole löydetty. (Regli et al. 2000) Kokonaisvaltaisen yleismenetelmän löytäminen on erit-

täin haastavaa eri alojen erilaisien vaatimuksien takia, mutta aiheen oletetun hyödyllisyyden takia 

aihetta tutkitaan edelleen. Järjestelmän käyttö voi muun muassa parantaa dokumentointia, lisätä 

yhteistyömahdollisuuksia, mahdollistaa vanhojen suunnitteluprojektien hyötykäytön ja näin vä-

hentää tarvittavaa suunnittelutyötä, sekä helpottaa tehtyjen virheiden korjaamista. 

Toisessa luvussa esitellään DR-teoriaa sekä sen toteuttamisen haasteita. Kolmannessa luvussa 

käydään läpi tuotekehitysprosessin vaiheet lyhyesti. Työn loppupuolella esitellään tarkemmin 

muutamia järjestelmiä ja tarkastellaan näitä teorialuvuissa esiteltyjen tietojen avulla. Taulukot 1 

ja 2 kertovat järjestelmien perusominaisuudet, joten näitä ei käsitellä erityisesti järjestelmien esit-

telykappaleissa. Järjestelmistä ensimmäisenä tarkastellaan IBIS-järjestelmää, joka on osa monia 

eri järjestelmiä, joista muutamia käsitellään myöhemmin samassa luvussa. Muut käsiteltävät jär-

jestelmät pyrkivät IBIS:än tavoin edistämään suunnitteluprosessia, mutta vähemmän häiritsevillä 

menetelmillä. Lopuksi selostetaan, mitä hyötyä DR-dokumentoinnissa voi olla tuotesuunnittelu-

prosessin eri vaiheissa, ja vertaillaan esiteltyjen järjestelmien ominaisuuksia ja toteutustapoja kä-

siteltyjen tietojen perusteella. 
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2. DESING RATIONALE -TEORIA 

Design rationale voidaan määritellä muutamalla eri tavalla: se voidaan määrittää jonkin 

tietyn tuotteen tai ominaisuuden valintaan johtavien analyysien ja päätösten kuvaukseksi 

tai valitun ratkaisun suhteeksi muihin vaihtoehtoihin. Toinen vaihtoehto keskittyy seuraa-

viin kysymyksiin: miten vaihtoehdot liittyvät toisiinsa, eroavat toisistaan ja mitkä ovat näi-

den heikkoudet ja vahvuudet (Lee & Lai 1991). Bañares-Alcántaran ja Kingin (1997)  mu-

kaan DR:ään kuuluvat ainakin kuvaus nykyisestä mallista, tavoitevaatimukset, valinnat 

sekä näiden perustelut, suunnitteluprosessin hallintaperiaatteet, näiden lisäksi jatkuva 

oppiminen, yleisesti aiheesta sekä yksityiskohtaisesti suunnittelu ongelmasta, kuuluvat 

periaatteeseen. Regli et al. (2000, katso [2-6]) taas toteavat, että DR:n tulisi sisältää 

kaikki taustatieto, kuten harkitut vaihtoehdot, kompromissit ja päätökset. Toisin sanoen 

kaikki informaatio, joka voi olla arvokasta henkilöille, jotka liittyvät projektiin tai johtoryh-

mään. Taulukko 1 esittää tärkeiden DR-järjestelmien ominaisuudet helposti ymmärrettä-

vässä muodossa. Vaikka kaikkia järjestelmiä ei voida näin yksinkertaisesti lajitella, antaa 

taulukko hyvän yleiskuvan järjestelmistä. 

 DR-järjestelmien ominaisuudet (Regli et al. 2000, s. 214). 
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Tässä luvussa käydään läpi DR-järjestelmän erilaisia lähestymistapoja tiedonkeräämi-

seen, -esittämiseen ja -hakemiseen. Esitetyt tavat ovat hyvin yleisiä, eivätkä kerro paljoa 

järjestelmän toteutuksesta, mutta antavat yleisen käsityksen näiden tapojen mahdolli-

suuksista sekä tavoitteista. Luvun lopussa käydään läpi haasteita, jotka koskevat DR-

järjestelmiä ja niiden käyttöä. 

 

2.1 Lähestymistavat järjestelmän kehittämiseen 

Päälähestymistavat järjestelmän rakentamiseen ovat prosessipainotteinen ja ominai-

suuspainotteinen. Lähestymistavan valinta riippuu hyvin paljon siitä, minkälaiseen yrityk-

seen ja minkälaiselle alalle järjestelmää tehdään. Jos yrityksen ala on hyvin standardi-

soitu ja suunnittelutieto pystytään helposti formalisoimaan, tehtäväkohtaisessa konteks-

tissa ominaisuuspainotteinen tapa on hyödyllinen. Jos taas alan tehtävät ovat epämää-

räisiä ja vaativat paljon tietoa eri aloilta, eikä alalla esiinny standardisointia, prosessipai-

notteinen tapa toimii paremmin. (Regli et al. 2000)  

Ominaisuuspainotteisessa tavassa yleiset säännöt ja tieto hallitsevat yleensä suurta 

osaa työstä ja ovat jatkuvasti mukana tekemisessä. Jos nämä säännöt eivät tue suun-

nittelupäätöstä, tulee asiaa tutkia ja säännöksiä muuttaa tarvittaessa uuden tiedon pe-

rusteella. Tämänlaisissa järjestelmissä yleistä on looginen rakenne sekä tietojärjestelmä, 

joka sisältää alan tietoa. Tietojärjestelmä auttaa DR-tiedon tuottamisessa sekä tekee 

tuotetusta tiedosta muodollisempaa. Tällä tavalla on myös ominaista, että järjestelmä 

sisältyy muihin suunnittelujärjestelmiin ja näin helpottaa järjestelmissä muodostetun tie-

don automaattista prosessointia ja mahdollistaa automaattisen suunnittelun avustuksen. 

(Regli et al. 2000) 

Prosessipainotteinen tapa sopii paremmin aloille, joille tietoa, jota suunnittelussa tarvi-

taan, ei pystytä helposti muodollistamaan sen laajuuden tai puutteellisuuden takia. Esi-

merkiksi vaikeat rakennusprojektit vaativat monien alojen tietoja, eikä niin suurta määrää 

tietoa ole helppo muodollistaa tai edes kerätä (Demian & Fruchter 2009). Tämänlaisissa 

järjestelmissä DR-tieto kerätään suunnitteluprosessin historiana, eli prosessia kuvaile-

valla tavalla, eikä loogisena rakenteena, kuten ominaisuuspainotteisessa järjestelmässä 

(Regli et al. 2000). 

Suurin osa nykyisistä järjestelmistä on prosessipainotteisia, joissa tieto kerätään proses-

sin mukaisesti. Suunnitteluprosessin eri vaiheissa myös prosessi vaihtelee dynaami-

sesta ja harvaan määritellystä päätöksenteosta hyvinkin säänneltyyn toimintaan, mikä 

tuo haasteita DR-järjestelmälle. (Regli et al. 2000) 
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2.2 Esitystavat 

Esitystapa määrittää DR-järjestelmän keräys- sekä hakumetodit ja on näin merkittävä 

päätös järjestelmää rakennettaessa. Pääesitystapoja on kaksi: argumentaatioon perus-

tuva sekä kuvailuun perustuva. Kuten tapojen nimistä voidaan päätellä, argumentaa-

tiotavassa argumentaatiot sekä muut komponentit järjestellään ja yhdistetään graafiseen 

malliin järjestykseen niiden suhteiden perusteella. Kuvailevassa mallissa suunnittelupro-

sessi tallennetaan suunnitteluaktiviteettien historiana eli aikajärjestyksessä. (Regli et al. 

2000) 

Argumentaatioperusteinen esitystapa on puolimuodollinen graafinen esitys, jossa kom-

ponentit yhdistetään sidoksilla toisiinsa ja nämä sidokset edustavat suhteita komponent-

tien välillä. Tämä tapa tekee johdonmukaisuuden ylläpitämisestä, päätöksien seuraami-

sesta ja näistä asioista kommunikoimisesta helpompaa. Kuvailevassa tavassa tallenne-

taan työnkulku ja kommunikointi suunnittelijoiden välillä. Kuvailevaa tapaa käytetään dy-

naamisissa suunnitteluprosesseissa, joissa ratkaisutekniikkaa ei täysin ymmärretä tai 

ratkaisua vaativat ongelmat ovat epämääräisiä. Tämä tapa myös minimoi suunnittelijoille 

aiheutuneen haitan tiedonkeräyksen seurauksena, mutta myös hankaloittaa uudelleen 

käyttöä. (Regli et al. 2000) 

2.3 Keräämistavat 

Kerättävää tietoa on monenlaista ja monissa eri muodoissa. Tällaisia ovat esimerkiksi 

suunnittelurajoitteet, oletukset, kustannukset, CAD-mallit, piirustukset ja videonauhoituk-

set. Näistä eri tiedostomuodoista tulisi muodostaa käytettävä rakenne, jota voidaan hyö-

dyntää päätöksenteossa suunnittelun aikana. Tietoa voidaan kerätä joko automaattisesti 

tai käyttäjälähtöisesti. (Regli et al. 2000; Tang et al. 2006)  

Käyttäjälähtöisessä tavassa suunnittelija kirjaa tiedot järjestelmään itse, yleensä raport-

tina. Tämä tapahtuu yleensä päätöksenteon jälkeen, jolloin DR-tieto vain tallennetaan, 

eikä se tällöin suoraan vaikuta päätöksentekoon. Useimmat järjestelmät mahdollistivat 

suunnittelijan omien ilmaisutapojen käytön ja asioiden järjestämisen halutulla tavalla. 

Tämä helpottaa kommunikointia päätöksistä, asioiden paremman ymmärtämisen takia. 

(Regli et al. 2000) 

Automaattisessa tiedonkeräämisessä suunnittelijoiden väliset kommunikaatiot tallenne-

taan automaattisesti esimerkiksi dokumenttien, kuten sähköpostien, puhelutallenteiden 

ja kokoustallenteiden keräämisen avulla. Näistä vaihtoehdoista kokoustallenteet ovat 

käytännöllisin tapa käsittelemättömän tiedon keräämiseksi. (Regli et al. 2000, s. 222) 
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Tietoa voidaan myös kerätä jälkeenpäin esimerkiksi haastatteluiden ja suunnittelupro-

sessissa normaalisti syntyvien dokumenttien avulla. Tieto voidaan kerätä myös koneen 

ja suunnittelijan yhteistyön seurauksena. Tällöin tietokone tuottaa aluksi automaattisesti 

DR:än ja jos nämä päätökset eivät sovi koneen ennalta määriteltyihin malleihin, pyytää 

se suunnittelijaa perustelemaan tekemiään päätöksiä, jotta ohjelma pystyy muokkaa-

maan tietojaan. (Lee 1997) 

2.4 Hakemistavat 

DR-tietoa voidaan hakea monista syistä, kuten suunnittelun etenemisen seuraamiseksi 

tai jo tehdyn päätöksen ymmärtämiseksi. Hakeminen tapahtuu joko aktiivisesti tai pas-

siivisesti, järjestelmää navigoiden hakusanojen tai automaattisen haun avulla. Järjestel-

mät voivat sisältää yhden tai useamman hakemistavan. 

Järjestelmä voi tarjota mahdollisuuden tiedon hakemiselle käyttöjärjestelmän navigointi-

logiikan avulla. Tämä logiikka perustuu järjestelmän esitystapaan, joka voi olla muassa 

aikajärjestys tai ominaisuusrakenne. Lisäksi hakeminen voidaan toteuttaa suunnittelijan 

kysymysten avulla. Järjestelmä pyrkii hakemaan vastauksia näihin kysymyksiin, tehtyjen 

päätösten perusteluista ja näiden välisistä suhteista navigoimalla samantapaista käyttö-

järjestelmää, joka edellä mainittiin. 

Järjestelmä voi myös hakea DR-tietoa automaattisesti suunnitteluprosessin aikana. 

Tämä tapahtuu algoritmeilla, jotka tarkkailevat päätöksiä tiettyjen kriteerien ja sääntöjen 

avulla. Eroavaisuuksien tai epäsäännöllisyyksien ilmetessä, algoritmi hakee näihin liitty-

vää tietoa automaattisesti ja esittää sen suunnittelijalle. 

2.5  Haasteet 

Suurin syy laajasti käytetyn järjestelmän puuttumiselle ei ole motivaation puute, vaan 

järjestelmään liittyvät kustannukset. Kustannuksiin kuuluvat muun muassa kulunut aika, 

aiheutuneet hankaluudet ja mahdollinen henkilöstön koulutus. Esteitä DR:än käyttöön-

otolle vahvistaa myös se, että kokeneet suunnittelijat eivät tarvitse tämänlaista tietoa, 

koska he ovat todennäköisesti jo tehneet samankaltaista suunnittelutyötä pitkään ja tun-

tevat sen ongelmakohdat ja mahdollisuudet. Kustannusten lisäksi suunnittelijat eivät to-

dennäköisesti näe hyötyjä vielä dokumentoidessaan tietoa, vaan hyödyt näkyvät vasta 

tulevissa projekteissa. (Molavi et al. 2003) 
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2.5.1 Tekniset ja taloudelliset haasteet 
Monet DR-järjestelmät vaativat paljon resursseja, eikä monilla yrityksillä ole varaa laittaa 

resursseja tähän, muiden projektien sijaan. Kustannuksia lisää myös järjestelmän mu-

kauttaminen yrityksen tarpeisiin, tämä on todennäköisesti pakollista, koska tällaisen jär-

jestelmän uudelleenkäyttö on lähes mahdotonta. (Regli et al. 2000) 

Järjestelmää kehittäessä tulee ottaa huomioon monia asioita, jotka kaikki lisäävät järjes-

telmän kustannuksia. Kokonaisvaltaisen järjestelmän tulisi pystyä tallentamaan sekä or-

ganisoimaan monenlaisia tietomuotoja, kuten piirustuksia, kuvia, taulukkoja, CAD-mal-

leja, simulaatioita sekä ääni- ja tekstitiedostoja (Poorkiany et al. 2016). Myös kaikkien 

näiden järjestelmien integraatio on tärkeää käytettävyyden kannalta, mutta vaatii resurs-

seja toteutuakseen. Kaiken tiedon esittäminen helposti käsiteltävissä ja helposti löydet-

tävissä olevassa muodossa vaatii myös paljon kehitystyötä ja resursseja. 

Tiedonkeräystapa määrittää myös paljon siitä, mihin resursseja järjestelmässä käyte-

tään. Jos kerääminen tapahtuu automaattisesti, on se usein hyvin vapaamuotoista, jol-

loin tiedonkäsittely vaatii enemmän resursseja. Käyttäjäkeskeinen tiedonkeräystapa 

vaatii taas suunnittelijoilta ylimääräistä työpanosta suunnitteluprosessin aikana. (Regli et 

al. 2000) 

2.5.2 Inhimilliset haasteet 
Ihmiset vastustavat luonnostaan muutosta, ja koska DR-järjestelmien toiminnan kan-

nalta käyttöaste on erittäin tärkeää, tulee henkilöstön kouluttamiseen sekä järjestelmästä 

tiedottamiseen erityisesti keskittyä. Suunnittelijoille pitäisi käydä ilmi, miten järjestelmä 

voi auttaa heitä suunnittelutyössä, jotta he motivoituisivat käyttämään järjestelmää jat-

kossakin. Tärkeää on myös integroida järjestelmä jo käytettäviin dokumentointi sovelluk-

siin, jotta järjestelmän hyväksyminen onnistuisi paremmin. (Regli et al. 2000; Poorkiany 

et al. 2016) 

Järjestelmän käyttöön liittyy myös monia inhimillisiä haasteita, jotka vaikeuttavat käyttöä 

tai voivat haitata suunnittelutyötä järjestelmää käytettäessä. Näistä osa liittyy organisaa-

tio- tai projektitasolla oleviin kannustimiin. Organisaatiot eivät välttämättä kannusta van-

hojen mallien käyttämiseen tai omien mallien jakamiseen eivätkä suunnittelija itsekkään 

ole välttämättä halukkaita käyttämään muiden suunnitelmia. Lisäksi erilaiset projektien 

rahoitusmuodot eivät välttämättä kannusta yleisratkaisujen kehittämistä (Ball et al. 2001, 

katso [6],[9],[13]) Nämä kannustimet eivät ole näkyviä, mutta ne vaikuttavat silti organi-

saatioiden sisällä tehtäviin päätöksiin ja ohjaavat kehityksen suuntaa. 
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Suunnittelijoilla on lisäksi ongelmia löytää sopivia malleja uusiokäyttöön ja joskus hake-

minen jää pinnalliseksi, jolloin mahdollisuus virheellisiin päätöksiin kasvaa huomatta-

vasti. Tätä ongelmaa pahentaa myös suunnittelijoiden taipumus olla etsimättä päätöksi-

ään vastustavaa tietoa. (Ball et al. 2001, katso [24]) Vanhojen mallien uudelleenkäyttö 

voi johtaa virheisiin myös toteutuksessa, jos ymmärtäminen jää vajaaksi. Tällöin on myös 

suurempi mahdollisuus toteuttaa uudelleen edellisen suunnittelija virheitä (Ball et al. 

2001, katso [11]). Näiden mallien käyttöä hankaloittaa myös koko ajan uudistuvat sää-

dökset ja lait, malleja voidaan joutua muokkaamaan huomattavasti, mikä saattaa osoit-

tautua vaikeammaksi kuin aluksi oletettiin (Ball et al. 2001, katso [7]). Vanhojen mallien 

etsiminen ja käyttäminen saattaa myös rajoittaa uusien ratkaisujen etsimistä. Tätä tilan-

netta saattaa pahentaa myös suunnittelijoiden taipumus takertua yhteen ratkaisuun sen 

ongelmista huolimatta (Ball et al. 2001). 

2.5.3 Tiedon keräämisen haasteet 
Tiedon keräämisen tavoitteena on kerätä kaikki tarpeellinen tieto mahdollisimman pie-

nillä kustannuksilla ja häiritsemättä suunnittelutyötä. Tämä on erityisen haastavaa, koska 

tietoa tarvitaan paljon, eikä se rajoitu vain dokumentteihin. Brissaud et al. (2003) kerto-

vat, että kysyttäessä suunnittelutiimeiltä, mitä tietoa he tarvitsisivat etsittäessä vanhoja 

malleja, yli 50% vastauksista koski suunnittelun päätöksien perusteita. Tämänlaisia ky-

symyksiä oli paljon enemmän kuin tuotteen rakennetta tai piirustus yksityiskohtia koske-

via kysymyksiä. 

Päätösten perusteluiden dokumentoinnista tekee haastavampaa myös sen monipuoli-

suus. Perustelut voivat liittyä esimerkiksi ympäristöllisiin, poliittisiin, sosiaalisiin, eko-

nomisiin tai turvallisuus asioihin. Valinnan perusteluiden lisäksi tulisi käydä ilmi, miksi 

muita vaihtoehtoja ei valittu tai miksi joitain ei edes harkittu. Nämä vaihtoehtoiset mah-

dollisuudet tulisi myös säilyttää tilanteita varten, jossa suunnittelija haluaa uudelleen har-

kita vaihtoehtojaan. Tämän lisäksi tulisi kertoa myös, jos johonkin ongelmaan ei saatu 

ratkaisua, jotta näitä asioita voitaisiin myöhemmin harkita uuden tiedon avulla. Kaikki 

perustelut tulisi olla omassa kontekstissaan, eli dokumenttien, perusteluiden lisäksi, tulisi 

kertoa mihin asioihin päätös vaikuttaa ja milloin päätös tehtiin. (Bañares-Alcántara & 

King 1997) 

Suuri osa automaattisen tiedon keräämisen haasteista liittyy dokumentoinnin muotoon 

ja sen vapaaseen rakenteeseen. Tieto on todennäköisesti epäjärjestyksessä ja sisältää 

virheitä, joka edelleen vaikeuttaa tiedon keräämistä. Näiden haasteiden seurauksena 

järjestelmä joutuu tekemään paljon työtä, eikä se toimi tehokkaasti. (Regli et al. 2000) 
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Toinen haaste automaattiselle tiedonkeräykselle on tiedon tallentamistapa. Kaikki työn-

tekijät eivät ehkä hyväksy kommunikaatioidensa, kuten sähköpostien, puheluiden ja pa-

laverien tallentamista (Poorkiany et al. 2016). 

Vaikka käyttäjäkeskeinen tapa vaatii lisätyötä ja saattaa häiritä työntekoa, se poistaa 

automaattisesta keräämisestä syntyviä ongelmia. Käyttäjäkeskeisessä tavassa doku-

menttien määrä saattaa kasvaa liian suureksi uusien päätösten ja suunnitelmien muu-

tosten seurauksena. Tätä ongelmaa voi pahentaa myös asioiden moneen kertaan kir-

jaaminen isommissa suunnitteluprojekteissa. Dokumentteja joudutaan myös joissain ti-

lanteissa muuttamaan, jos vanhat oletukset tai päätökset todetaan epätosiksi tai hyödyt-

tömiksi. (Regli et al. 2000) Jälkeenpäin tehtävässä tiedon keräämisessä vältytään osalta 

näistä ongelmista, mutta kustannukset saattavat kohota ylimääräisen työn seurauksena. 

Haastatteluiden avulla myöhemmin kerätty tieto, saattaa olla vääristynyt suunnittelijoiden 

muuttuvien ajatusten takia. (Lee 1997) 
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3. TUOTESUUNNITTELUPROSESSI 

Tuotesuunnitteluprosessi on laaja käsite, jota ei voida suoraan määrittää tietynlaiseksi, 

vaan se muokkaantuu suunnittelijoiden, yrityksen ja prosessin tavoitteiden mukaan. Tie-

tynlainen yleismalli, jota useimmat prosessit jäljittelevät, voidaan kuitenkin määrittää, 

mutta näitäkin malleja voi olla useampia. 

 

Kuva 1. Suunnitteluprosessin yleismalli. Perustuu lähteeseen (Ulrich & Eppinger 
2012, s. 22)  

Tässä luvussa käsitellään Ulrich & Eppinger (2012)  kirjassa käsiteltävää yleismallia, 

joka koostuu useista osista, suunnittelusta tuotteenlanseeraukseen ja pidemmälle. Mal-

lin yleismuoto on esitetty kuvassa 1. Tässä luvussa käsitellään prosessi vain pääpiirteit-

täin ja vain niiltä osin kuin on hyödyllistä käsiteltävän aiheen kannalta.  

3.1 Suunnitteluprosessin yleismalli 

Prosessin kartoitusvaiheessa tunnistetaan esimerkiksi markkinamahdollisuuksia, jota 

voitaisiin hyödyntää tuotetta kehitettäessä. Tässä vaiheessa tehdään päätöksiä rahoi-

tuksesta, aikataulusta, tuotteen laadusta, valmistustavoitteista, sekä pohditaan, miten 

projekti sopii yrityksen toimikuvaan. Jokaiselle tuotekehitystiimille kerrotaan ennen pro-

jektin aloitusta nämä tavoitteet, jotta he pystyvät suunnittelemaan halutun tuotteen. Kar-

toitus voidaan jakaa viiteen osaan: mahdollisuuksien tunnistaminen, projektien arviointi 

ja järjestäminen tärkeysjärjestykseen, resurssien jako ja aikataulutus, alustava suunnit-

telu, vaiheen tuloksien ja kartoitusprosessin tarkastelu. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 54-

70) 

Konseptointivaiheessa asiakastarpeet tunnistetaan ja näitä vastaavia tuotekonsepteja 

keksitään sekä arvioidaan. Näistä vaihtoehdoista valitaan yksi tai muutama jatkokehityk-

seen. Tuotekonseptit, tässä tuotekehitysvaiheessa sisältävät kuvailun muodosta ja omi-

naisuuksista sekä erityismäärittelyitä. Näiden lisäksi mukana voi olla analyysejä kilpaile-

vista tuotteista sekä tuotteen kustannusarvio.(Ulrich & Eppinger 2012, s. 15) 

 Suunnitteluvaihe jakautuu systeemitason suunnitteluun ja yksityiskohtaiseen suunnitte-

luun. Systeemitasolla suunnittelussa selvitetään tuotteen arkkitehtuuri ja jako osasystee-

meihin ja komponentteihin. Tämän lisäksi pääkomponenttien alustava suunnittelu ja 
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alustavat tuotannon sekä kokoonpanon määrittelyt tehdään tässä vaiheessa. Vaiheen 

tuotoksia ovat muun muassa tuotteen geometria ja osasysteemien ominaisuusmäärityk-

set. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 15)  

Yksityiskohtaisen suunnittelun vaiheessa täydellinen määrittely tehdään ainakin tuotteen 

geometrian, materiaalien ja toleranssien kohdalla. Myös tuotannon ja tuotannon työka-

lujen suunnittelu valmistuu tässä prosessin vaiheessa. Kaikista osista syntyy tarkkoja 

dokumentteja laatudokumenttien, piirrosten sekä CAD-mallien muodossa. Tässä vai-

heessa myös standardiosien käyttö tuotteessa suunnitellaan ja tiedot sisällytetään tuo-

tekustannusarviointilaskelmiin. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 15) 

Testaus- ja paranteluvaiheessa tuotetta testataan rakentamalla prototyyppejä ja testaa-

malla toimivatko ne halutulla tavalla ja asiakkaiden toiveiden mukaisesti. Ensin prototyy-

pit rakennetaan ilman oikeita valmistusmenetelmiä ja myöhemmin oikeilla valmistusme-

netelmillä. Ensimmäisillä prototyypeillä testataan tuotteen toimivuutta sille asetettujen 

vaatimusten perusteella ja toisilla eli oikeilla menetelmillä rakennettuja malleja, testataan 

asiakkailla niiden oikeissa käyttöympäristöissä, jotta niiden ongelma kohtia voidaan vielä 

korjata. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 15)  
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4. THE ISSUE-BASED INFORMATION SYSTEM 
(IBIS) 

The Issue-Based Information System (IBIS) eli ongelmalähtöinen informaatiojärjestelmä, 

jossa on kolme pääkomponenttia sekä näitä yhdistävät linkit. Nämä komponentit ovat 

ongelmat, näkökannat ja argumentit. Linkit edustavat suhteita näiden komponenttien vä-

lillä. Ongelmat ovat yleensä kysymysmuotoisia ja niitä vastaa yksi tai useampi näkö-

kanta, joita tukee tai vastustaa tähän liittyvät argumentit. Argumentit voivat myös tukea 

tai vastustaa toisia argumentteja. IBIS tallentaa jokaisen komponentin kohdalla tiedon 

tekijöistä, käytetyistä lähteistä, ajankohdasta sekä linkeistä muihin komponentteihin. Jär-

jestelmää on käytetty monissa eri tilanteissa, kuten kaupunkisuunnittelussa ja yhteiskun-

tapolitiikka keskusteluissa. (Regli et al. 2000) 

Järjestelmää hyödynnettäessä uusia ongelmia tulee ilmi esimerkiksi selvemmän ongel-

maa ilmentävän rakenteen kautta, tällöin vältetään ongelmien ilmi tuleminen myöhäi-

semmässä vaiheessa, jolloin niiden korjaaminen voisi olla hankalampaa. Tätä ongelmien 

löytämistä edesauttaa myös, järjestelmän mahdollistama, suurempi osallistuminen 

muilta suunnittelijoilta. Lisäksi ongelmien hierarkia voi auttaa ongelman ratkaisemisessa 

tarjoamalla eri näkökulmaa ongelmaan. Järjestelmä tekee ratkaisuprosessista samalla 

myös helposti seurattavan ja mahdollistaa parempaa kommunikointia tämän etenemi-

sestä.(Noble & Rittel 1988) 

Järjestelmälle on tehty myös graafisia laajennuksia, kuten GIBIS Graphical Issue-based 

information System ja IBIS-style Browser. GIBIS tarjoaa graafisen työkalun ongelmien 

selaamista sekä muokkaamista varten ja IBIS-style Browser lisää graafisen esityksen 

lisäksi totuudenhallinta toimintoja, kuten mahdollisuuden yhdistää samaa asiaa käsitte-

levien väitteiden ja väitteiden sekä niiden negaatioita.(Lubars 1991) 

4.1 The Representation and Maintenance of Process 
knowledge (REMAP/MM) 

The Representation and Maintenance of Process knowledge (REMAP) on IBIS-järjestel-

mää hyödyntävä ja sitä jatkava DR-järjestelmä. REMAP:in yksi iso tavoite on tarjota kon-

septimalli DR tiedon esittämiselle, keräämiselle ja liittämiselle tuotteen osiin suunnittelu-

prosessin aikana. REMAP mallissa vaatimukset esittävät prosessin tavoitteita, joita voi-
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daan tarkentaa tai muokata prosessin edetessä. (Ramesh & Sengupta 1995)  Tarkenta-

minen tapahtuu, kun tehdään ongelman ratkaisusta päätös, joka ei vastaa alussa tehtyjä 

määrityksiä.  

 

Kuva 2. REMAP konsepti malli (Ramesh & Dhar 1992)  

Kuten kuva 2:stä nähdään REMAP lisää IBIS:ään mahdollisuuden tehdä selväksi myös 

oletukset, jotka tehdään argumenttia esitettäessä. Järjestelmässä päätökset ratkaisevat 

ongelman valitsemalla näkökannan, jota argumentit kannattavat. Päätökset johtavat ra-

joituksiin, jotka määrittävät tuotteen tai sen osan ominaisuuksia, kuten muotoa. RE-

MAP/MM tuo järjestelmään mahdollisuuden hyperlinkkeihin sekä multimediatiedostoihin, 

mutta samalla dokumentointityönmäärä voi kasvaa huomattavasti. (Ramesh & Dhar 

1992; Ramesh & Sengupta 1995) 

4.2 Procedural Hierarchy of Issues (PHI) 

Procedural Hierarchy of Issues (PHI) parantaa IBIS:än toiminnallisuutta laajentamalla 

ongelmien ulottuvuutta ja yksinkertaistamalla näiden välisien linkkien rakennetta. PHI 
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lisää järjestelmään myös kaksi ongelmien ratkaisutapaa: selvittäminen tai ongelman ja-

kaminen pienempiin osaongelmiin ja näiden ratkaiseminen. Pääongelma järjestelmässä 

on yleensä koko projekti, joka jaetaan osaongelmiin, joita pyritään ratkaisemaan.   

PHI välttää ei keskeisten ongelmien esiin ottamista ja esittää ongelmat, osaongelmat 

sekä niiden vastauksen muodollisemmassa muodossa kuin IBIS (Regli et al. 2000, katso 

[20]) . Toisin kuin IBIS PHI mahdollistaa myös riippuvuussuhteet ongelmien ratkaisu-

mahdollisuuksien välillä sekä näiden hyvien ja huonojen puolten vertailun. Lisäksi PHI 

mallintaa tehtävärakenteen sekä näihin tehtäviin liittyvän tiedon kokonaisvaltaisemmin 

sekä tarkemmin kuin IBIS.(Regli et al. 2000, s. 216) 

PHIDIAS on PHI:hin perustuva hypermediajärjestelmä, joka käyttää graafista linkki- 

komponenttirakennetta, jossa se esittää kaikki sen eri dokumenttimuodot. Nämä doku-

mentit voivat olla esimerkiksi puolimuodollisia DR-tiedostoja tai muodollisia tietoja tuot-

teen muodosta ja tähän liittyvistä faktoista. Myös suhteita komponenttien välillä edusta-

vien linkkien muoto voi vaihdella muutaman kirjaimen pituisista teksteistä, monisivuisiksi 

dokumenteiksi. PHIDIAS käyttää myös automaattista tiedonhakua, joka tarjoaa suunnit-

telijalle lisätietoa suunnitteluprosessin aikana, ennalta määritettyjen kriteerien täytty-

essä. (Regli et al. 2000, s. 217) 
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5. MUUT JÄRJESTELMÄT 

Tässä kappaleessa esitellään järjestelmiä, jotka eivät perustu IBIS-järjestelmään suora-

naisesti. Järjestelmät eivät myöskään esiinny taulukon 1 tiedoissa ja näitä perusominai-

suuksia käydään läpi esittelyissä sekä taulukossa 2. 

 DR-järjestelmä konseptien ominaisuudet (Regli et al. 2000). 

 

Nämä järjestelmät ovat myös uudempia sekä todennäköisesti vielä konseptivaiheessa, 

eikä tietoa ole yhtä paljoa saatavilla kuin edellä käsitellyistä DR-järjestelmistä. Tällöin 

myös esittely sekä myöhempi ominaisuuksien vertailu perustuu vain konseptiartikkeliin 

ja sen mahdollisiin tutkimustuloksiin. Jatkossa, ymmärryttävyyden parantamiseksi, jär-

jestelmistä käytetään taulukossa 2 lukevia nimiä, jotka eivät ole järjestelmien virallisia 

nimiä. 

5.1 Design rationale in single-user CAD environments 

Tämä kokeellinen DR-järjestelmä pyrkii keräämään tietoa CAD-ympäristöstä suunnitte-

luprosessin aikana automaattisesti, häiritsemättä käyttäjää. Järjestelmä kerää tiedot 

malliin tehdyistä muutoksista ja näiden vaikutuksista määriteltyihin suorituskykyparamet-

reihin. Järjestelmä pyrkii myös antamaan hyödyllistä tietoa ja ehdotuksia edellisten pro-

jektien perusteella mallin optimoimiseen liittyvistä asioista. Järjestelmä pyrkii näillä omi-

naisuuksilla parantamaan CAD-sovelluksia tulevaisuudessa. (Sung et al. 2011)  

Kun tieto on kerätty, se muutetaan koneluettavaan muotoon ja tätä edelleen muokataan 

muihin luettaviin muotoihin, kuten selittäväteksti ja visuaalinen esitys. Opetustarkoituk-

siin voitaisiin myös videoida suunnittelua ja siihen kuuluva iterointiprosessia. Lisäksi näi-

den erilaisten esitysmuotojen yhdistäminen helposti ymmärrettävässä muodossa voi 

myös edesauttaa suunnittelijoiden oppimista esimerkiksi päätösten seurauksista. (Sung 

et al. 2011) 

5.2 Capturing design rationale with decision cards 

Järjestelmässä suunnittelijat täyttävät yksinkertaisia päätöskortteja suunnittelun aikana. 

Korttien tarkoitus on kerätä tarpeellista tietoa suunnittelun etenemisestä sekä päätök-

System Name KnowledgeRepresentation  Knowledge  Capture  Knowledge Retrieval  Approach Design Domain  Year

Single-user CAD CAD environment Auto Trigger PO Engineering 2009

Decision Cards Cards UI Navigate PO Engineering 2017

Simpistic Approach Basic documentation?? Auto Query FO Engineering 2003
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sistä ja häiritä mahdollisimman vähän suunnitteluprosessia. Järjestelmä keskittyy suun-

nittelun alkupäähän, jossa tärkeitä apuvälineitä ovat visuaaliset dokumentit, kuten hah-

motelmat ja kuvat. Päätöskortteihin kerätään näitä dokumentteja sekä suunnittelijoiden 

kirjoittama teksti päätöksestä, sen tekijöistä ja perusteluista. (Gutierrez Lopez et al. 

2017)  

Päätöskorttien rakenteella pyritään muotoon, joka ei rajoita päätöksiä tai niiden ilmaisu-

tapaa millään tavalla. Tämän takia korttien rakenne on hyvin yksinkertainen: kortissa on 

sarakkeet päätöksen otsikolle ja kuvaukselle, tekijöille sekä perusteluille. Perustelut osa 

voi sisältää muun muassa kuvia, piirroksia ja tekstiä. Kortit voivat olla fyysisisä tai elekt-

ronisia, mutta rakenne pysyy molemmissa samana. Hakeminen tapahtuu avainsanojen 

avulla elektronisten korttien kohdalla. (Gutierrez Lopez et al. 2017)  

Artikkelissa käsiteltiin hakemistapoja tai hakemisen mahdollistamiseen vaadittavia toi-

mia rajatusti. Koska järjestelmän keräämät tiedot soveltuvat teoria osissa käsiteltyihin 

uudelleenkäyttötapauksiin, vertailun mahdollistamiseksi oletetaan, että tietoa voidaan 

hakea muiden järjestelmien tapaan.  

5.3 Simplistic approach 

Tämä yksinkertainen ratkaisu DR-järjestelmiin perustuu nykyäänkin suunnitteluproses-

sissa syntyvän dokumentoinnin uudelleen käyttöön. Ehdotuksen mukaan dokumenteista 

voidaan hakea tietoa, joko automaattisesti tai puoliautomaattisesti vapaatekstihakua 

hyödyntäen. Molavi et al. (2003) mukaan teknisten suunnitteluyritysten käyttämä termi-

nologia on hyvin standardisoitu ja näin yksityiskohtaisetkin asiat ovat helposti löydettä-

vissä oikeita hakusanoja käyttäen. 

Molavi et.al (2003) kertoo, että varsinkin dokumenttien elektronisoitumisen takia vapaa-

tekstihakeminen onnistuu teknisillä aloilla, joissa terminologia on hyvin yksiselitteistä, 

eikä aiheuta sekaannuksia kontekstin mukaan. Tutkimus tehtiin arkkitehtuurifirmoilla, 

mutta Molvavi et al. (2003) toteaa, että sama ilmiö huomattaisiin todennäköisesti myös 

muilla tekniikan aloilla. 

Normaalin suunnitteluprosessin oheistuotteena syntyvissä dokumenteissa on mukana 

huomattava määrä DR-tietoa ja tämä tieto on noudettavissa yksinkertaisen hakualgorit-

mien avulla (Molavi et al. 2003).  Tämänkaltainen DR-järjestelmä poistaisi melkein ko-

konaan tiedon keräys kustannukset ja samalla poistaisi yrityksiltä yhden suurimmista es-

teistä DR-järjestelmien käyttöönottoon. 
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6. VERTAILU 

Edellisissä luvuissa esiteltyjen järjestelmien tai järjestelmäkonseptien ominaisuudet ovat 

erilaisia, jolloin näiden hyödyntäminen tuotesuunnittelussa tapahtuu eritavoilla. Mikään 

järjestelmä ei hyödynnä kaikkia DR-tiedon tarjoamia mahdollisuuksia tai vastaa kaikkiin 

teoriaosassa esiteltyihin haasteisiin, vaan järjestelmät tavoittelevat vain tiettyjä ominai-

suuksia, joita järjestelmän suunnittelijat pitävät hyödyllisimpinä. Tässä luvussa käsitel-

lään DR-tiedon hyödyntämismahdollisuuksia tuotesuunnittelussa ja näiden käyttöä eri 

järjestelmissä. Näiden ominaisuuksien ja toteutustapojen hyötyjä ja haittoja vertaillaan 

myöhemmin tässä luvussa. IBIS-järjestelmä toimii lähtökohtana vertailulle ja muita jär-

jestelmiä verrataan siihen sekä IBIS:ään perustuviin järjestelmiin. 

6.1 Design Rationale -tiedon hyödyntäminen tuotesuunnitte-
lussa 

Usein suunnittelun kohde määritetään sen parametrien sekä vaatimusten mukaan ku-

vaamaan, miten tuote toimii, mutta tieto siitä, miksi tuote on juuri näin suunniteltu jää 

usein epäselväksi tai vaikeasti löydettäväksi. Tämän tiedon eteenpäin jakaminen vaatii 

tällöin paljon kommunikaatiota tekijöiden välillä tämä aiheuttaa ylimääräistä työtä, joka 

ei liity suunnitteluun. Jos tämä tieto dokumentoitaisiin, helpottaisi tämä kommunikointia 

ja mahdollistaisi syvällisemmän tiedon jakamisen myös muille osastoille kuin suunnitte-

luosastolle. (Klein 1993; Regli et al. 2000). 

DR-tiedon dokumentointi mahdollistaa suunnitteluprosessin ja tästä syntyneen tiedon 

uudelleenkäytön sekä hyödyntämisen uusissa projekteissa. Dokumentit antavat tietoa 

päätökseen johtavista syistä ja näin helpottavat samankaltaisten päätöksien tekemi-

sessä, sekä mahdollisesti ehdottavat vaihtoehtoisia mahdollisuuksia. (Klein 1993; Poor-

kiany et al. 2016)   Dokumentointi edesauttaa myös oppimista prosessista ja vastaa ky-

symykseen: miten alussa tehdyt päätökset vaikuttava lopputulokseen (Bañares-Alcán-

tara & King 1997). 

6.1.1 Hyödyntäminen tuotesuunnittelun eri vaiheissa 
Suunnitteluprosessin kartoitusvaiheessa DR:stä voisi olla apua monella tavalla. Jos sa-

mankaltaisia tuotteita tai projekteja löydetään dokumenteista, voi työnmäärä vähentyä 

huomattavasti riippuen siitä, kuinka hyvin tätä tietoa voidaan hyödyntää projektissa. Van-

hoista projekteista voidaan saada paljon tietoa esimerkiksi kustannuksista, ongelmakoh-

dista sekä projektien onnistumistodennäköisyyksistä (Lee 1997; Tang et al. 2006). Myös 
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nykyisestä projektista syntyvät DR-dokumentit edesauttavat työn edistämistä varmista-

malla, että kaikki tietävät päätösten syyt ja miten projekti edistyy. Hyvin järjestelty DR 

auttaa myös havainnollistamaa mahdollisuuksia, haasteita sekä riippuvuuksia ratkaisu 

vaihtoehtojen sekä muiden tietojen välillä. Tämä edesauttaa päätöksentekoa ja kommu-

nikointia eri yksikköjen sekä henkilöiden välillä. (Regli et al. 2000) 

Kuten kartoitusvaiheessa DR auttaa selkeyttämään vaihtoehtoja ja edesauttaa päätök-

sen tekoa konseptointi- ja suunnitteluvaiheissa. Konseptointivaiheessa vanhojen projek-

tien tiedot auttavat keksimään vaihtoehtoja ja karsimaan huonoja tehokkaammin jo ole-

massa olevien perusteluiden avulla. Tämä auttaa suunnittelijoita keskittymään projektin 

päätavoitteisiin.  Vanhojen projektien hyvä DR-dokumentaatio voi auttaa myös projektien 

syvällisemmässä ymmärtämisessä ja näin mahdollistaa tämän tiedon hyötykäytön. Van-

hoja tuotteita, niiden osasysteemejä tai välimalleja voidaan tämän tiedon avulla muokata 

sopivaksi ja hyödyntää uudessa projektissa (Brissaud et al. 2003; Demian & Fruchter 

2009) . Vanhoista projekteista voidaan saada myös tietoa erinäisistä toteutuksellisista 

ongelmista, kuten valmistuksen tai huollon ongelmista ja kustannuksista (Tang et al. 

2006). 

Myös kysymyksiä patenteista tai immateriaalioikeuksista voidaan selvittää ja havainnol-

listaa DR-dokumentaation avulla (Lee 1997). DR-järjestelmä voi helpottaa dokumentoin-

tia automaation, kaavakkeiden tai vanhojen dokumenttien hyödyntämisen kautta. Myös 

integraatio eri sovellusten, kuten 3D-mallinnus sovellusten kanssa helpottavat dokumen-

taation tekoa. (Regli et al. 2000) Kuten kartoitus vaiheessa dokumentointi voi helpottaa 

kommunikointia suunnittelutiimin sisällä sekä esimiesten kanssa ja näin myös edesaut-

taa tehtävänjaon toteuttamista. Tehtävänjakoa ja yhteistyötä edesauttaa myös edistymi-

sen seuraaminen DR-rakenteen avulla sekä järjestelmien mahdolliset ristiriitojen havain-

tojärjestelmät. 

Kuten edelläkin mainittiin DR:n ansiosta suunnitelmia on helpompi muokata, kun ymmär-

retään selvästi osien väliset riippuvuudet ja syyt näiden valinnoille. Tieto suunnittelijoiden 

tarkoituksesta ja aikomuksista voi auttaa myös suunnitteluprosessin testaus- ja parante-

luvaiheessa, helpottamalla prosessin ja tuotteen arviointia. Lisäksi tieto tuotteen toimin-

nallisuudesta voi auttaa kunnossapitoa esimerkiksi kohdentamaan korjauksia toiminnan 

kannalta tärkeisiin osiin.(Lee 1997)  

Kun DR-tietoa kerätään, ei menetetä kaikkea sitä tietoa, jota suunnitteluprosessissa ke-

rättiin. Samalla kerätään myös työntekijöiden tietotaitoa, joka voi olla arvokasta suunnit-
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telijoiden lähdettyä.(Rohde et al. 2015)  Tämä dokumentointi sekä automaattiset apuoh-

jelmat voivat auttaa myös suunnittelussa sekä aloittelevien suunnittelijoiden kouluttami-

sessa. 

 

6.2 Järjestelmien ominaisuuksien vertailu 

IBIS mahdollistaa vanhojen projektien hyödyntämisen ja vähentää tutkimustyön määrää 

tarjoamalla vaihtoehtoja sekä näiden selkeitä perusteluita eduista että haitoista. IBIS tar-

joaa teksti muotoisia perusteluita sekä viittauksia perusteluissa käytettyihin lähteisiin, ku-

ten kirjoihin tai muihin dokumentteihin (Noble & Rittel 1988). Järjestelmä havainnollistaa 

näitä vaihtoehtoja sekä niiden perusteita ja riippuvuuksia, mikä helpottaa päätöksen te-

koa, muutosten toteuttamista sekä suunnittelijoiden kommunikointia keskenään että mui-

den osastojen kanssa. Havainnollistaminen voi myös helpottaa tehtävien jakoa, esimer-

kiksi ongelmien perusteella, ja edesauttaa näiden tehtävien etenemisen seuraamista ja 

valvontaa. IBIS mahdollistaa myös, prosessin tallentamisen ansiosta, vanhoissa projek-

teissa syntyneiden välimallien hyödyntämisen sekä valmistuksessa ja huollossa huomat-

tujen ongelmien huomioimisen että immateriaalioikeus kysymysten selvittämisen. Pro-

sessin tallentaminen voi auttaa myös kouluttamista sekä prosessin arviointia ja parante-

lua. 

REMAP/MM lisää IBIS:ään mahdollisuuden käyttää erilaisia dokumenttimuotoja sekä 

menetelmät päätöksentekoon ja iteraatioon. Nämä menetelmät, kuten linkittämismene-

telmä, jonka avulla tietoja voidaan paremmin yhdistää tuotteen osiin, parantavat järjes-

telmän dokumentoinnin havainnollistavuutta ja muokattavuutta IBIS:ään verrattuna.  

PHI parantaa IBIS:än hyödyntämismahdollisuuksia suunnitteluprosessissa lisäämällä 

järjestelmään ratkaisumenetelmiä sekä vaihtoehtojen arviointimenetelmän. PHIDIAS li-

sää PHI-järjestelmään hypermediaominaisuuksia ja laajentaa linkkien tiedonvälittämis-

kykyä, joka edelleen edesauttaa järjestelmän hyödyntämistä suunnittelun työkaluna. Jär-

jestelmän lisäämä automaattinen ristiriitojen havaintomenetelmä edistää eri osastojen 

tai ryhmien yhteistyötä ja vanhojen suunnitelmien muokkaamista ilmoittamalla mahdolli-

sista ristiriidoista suunnitelmissa. 

Single-user CAD -järjestelmä ei tarjoa IBIS:än tyylistä tiedonsyöttöohjelmaa, vaan tiedon 

kerääminen toteutetaan kokonaan automaattisesti. Järjestelmä voi vähentää työnmää-

rää ohjaamalla suunnittelijaa päätöksiin, jotka auttavat saavuttamaan suorituskykytavoit-

teita. Järjestelmässä syntyvä dokumentointi kuvaa selvästi kehitysprosessin sekä testa-

tut vaihtoehdot ja näin helpottaa kommunikointia optimointiprosessista. Mutta toisin kuin 
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IBIS-järjestelmissä perusteluita ei voida lisätä manuaalisesti ja mallia ei voida muokata 

ilman tämän muokkauksen tavoitetta vastaavaa suorituskykyperiaatetta. Nämä suoritus-

kykyyn perustuvat parametrit rajoittavat myös järjestelmän kykyä ehdottaa vaihtoehtoja 

vain pienempiin optimointi ratkaisuihin. Järjestelmä tallentaa kaikki välimallit, joiden 

avulla voidaan muokata suunnitelmia helpommin jälkeenpäin ja joita voidaan hyödyntää 

muissa projekteissa. Kun dokumentointi tapahtuu automaattisesti ja kaikki nämä välimal-

lit tallentuvat, saadaan tietoa suunnittelijan tekemistä onnistuneista ja virheellisistä rat-

kaisuista. Tätä tietoa voidaan hyödyntää suunnitteluprosessin arviointiin, paranteluun 

sekä suunnittelijoiden kouluttamiseen. Vaikka näistä malleista ei tallennu muita doku-

mentteja, kuin CAD-tiedoista jalostetut, tätä tietoa pystytään hyödyntämään toisin kuin 

muissa järjestelmissä. Tämä järjestelmä voi auttaa suunnittelutyön seuraamisessa, 

mutta toisin kuin IBIS-järjestelmät se ei suoraan auta valmistuksen ongelmien tai patentti 

kysymysten kanssa, DR-tiedon suppeuden takia. 

Decision Cards -järjestelmä kerää vähemmän tietoa kuin IBIS-järjestelmät, mutta tarjoaa 

samoja hyötyjä suppeammassa muodossa. Järjestelmä tarjoaa REMAP/MM-järjestel-

män kaltaisesti mahdollisuuden multimediamuotoisten dokumenttien käyttöön sekä 

mahdollistaa vapaamuotoisten dokumenttimuotojen, kuten piirustusten ja kirjoitusten 

käyttämisen. Toisin kuin IBIS-järjestelmät, Decision Cards -järjestelmä ei tarjoa selkeätä 

rakennetta riippuvuuksien hallinnalle, mutta haluttaessa voidaan riippuvuuksia havain-

nollistaa vapaamuotoisesti. Järjestelmä helpottaa kommunikointia tehdyistä päätöksistä 

sekä niiden perusteluista, mutta tiedon vapaamuoto voi tarkoittaa vaihtelevaa määrää 

DR-tietoa, joka voi vaikuttaa tiedon hyödyllisyyteen. Järjestelmä tarjoaa mahdollisuuden 

suunnitteluprosessissa syntyneiden välimallien käyttöön ja muokkaukseen, peruste-

luissa olevien dokumenttien avulla, mutta tämä ei ole yhtä kattava tietolähde kuin IBIS-

järjestelmissä. Kuten muissakin järjestelmissä suunnittelijoiden välinen yhteistyö voi hel-

pottua, kun päätöksiin johtavien perusteluiden ymmärtäminen ja tämän tiedon jakaminen 

helpottuu dokumentoinnin avulla, tällöin myös eri osastojen tekemien suunnitelmien yh-

teensovittaminen helpottuu. Myös prosessin edistymisen seuraaminen helpottuu, kun 

päätökset tallennetaan prosessin ohessa. Tällöin prosessin arviointi sekä parantelu 

mahdollisuudet laajenevat, IBIS-järjestelmien tapaan.  

The Simplistic approach -konsepti mahdollistaa vanhojen projektien tietojen käytön ja 

vähentää näin työmäärää. Tämä tieto rajoittuu vain normaalissa suunnitteluprosessissa 

syntyviin dokumentteihin, joiden DR-tietojen kattavuus riippuu vanhojen projektien doku-

mentointi käytännöistä. Konsepti näin myös havainnollistaa ja selkeyttää kehitykseen liit-

tyviä mahdollisuuksia, haasteita ja riippuvuuksia. Lisäksi tämä konsepti mahdollistaa vä-

limallien käytön, mutta ei tarjoa havainnollistavaa rakennetta näiden hyödyntämiseksi. 



20 
 
 

Edellä mainittujen syiden takia, ominaisuuksien hyödyt jäävät suppeammiksi kuin IBIS-

järjestelmien. Rakenteen puutoksen takia konseptia ei voida myöskään hyödyntää teh-

tävienjaossa samalla tavalla kuin IBIS-järjestelmiä, mutta se voi helpottaa yhteistyötä ja 

auttaa immateriaalikysymysten kanssa tarjoamalla suunnittelijoille mahdollisuuden etsiä 

perusteluita dokumenteista. Tämä auttaa myös myöhemmin tapahtuvien suunnittelu-

muokkausten, kunnossapidon kohdistamisen ja koulutuksen kanssa, mutta rajatummin 

kuin kattavammat järjestelmät. 

6.3 Haasteiden käsitteleminen eri järjestelmissä 

IBIS-järjestelmän käyttäminen vaatii aikaa ja henkilöstön kouluttamista sekä siitä aiheu-

tuu häiriötä normaalisuunnitteluprosessiin dokumentoinnin takia. Järjestelmän käyttämi-

sestä on hyötyä suunnitteluprosessin aikana, joka edesauttaa tämän käyttöönottamista, 

mutta ei poista muita käyttöön ottamiseen liittyviä inhimillisiä haasteita. Järjestelmän 

suurimmat hyödyt huomataan kuitenkin vasta myöhemmin prosessissa sekä tulevissa 

projekteissa. Nämä hyödyt eivät kuitenkaan motivoi suunnittelijoita käyttämään järjestel-

mää, koska siitä aiheutuu häiriötä suunnitteluprosessiin, ilman laajaa kommunikointia ja 

koulutusta näistä asioista.  

IBIS-järjestelmä tarjoaa paljon tietoa projekteissa tehdyistä päätöksistä, mikä edesauttaa 

tiedon uudelleenkäyttöä mahdollistamalla suunnitelmien syvällisemmän ymmärtämisen. 

Tämä ymmärtäminen vähentää uudelleenkäytöstä aiheutuvia virheitä ja helpottaa mal-

lien muokkaamisen uuden tarkoituksen mukaiseksi. IBIS voi myös auttaa uusien vaihto-

ehtojen keksimisessä, tarjoamalla vanhoissa projekteissa pohdittuja ratkaisuja, mutta 

saattaa myös samalla rajoittaa uusien ratkaisujen pohtimista tarjoamalla valmiita vas-

tauksia. IBIS-järjestelmän tarjoama tarkka malli tietojen syöttämiselle saattaa rajoittaa 

perusteluiden monipuolisuutta, mutta samalla tämä rakenne helpottaa tiedon muodollis-

tamista, hakemista ja edelleen käyttämistä myöhemmissä projekteissa. Tiedon suuri 

määrä tarkoittaa myös suurempia tiedonhallintaa ja hakemisen toteuttamiseen kuluneita 

resursseja. 

REMAP/MM, PHI ja PHIDIAS järjestelmien käyttäminen vie enemmän aikaa ja riippuen 

suunnittelijan kokemasta hyödystä, se myös lisää suunnittelutyölle aiheutunutta häiriötä. 

Järjestelmien kasvava monimutkaisuus kasvattaa myös kustannuksia ja vaatii enemmän 

koulutusta henkilöstölle. Hyperlinkkien käyttäminen helpottaa ohjelmien integrointia ja 

paremmat graafiset ominaisuudet lisäävät käyttäjäystävällisyyttä, joka on tärkeää käyt-

töasteen kannalta. IBIS:ään verrattuna järjestelmien tallentama lisätieto auttaa myös 

vanhojen mallien muokkaamista, kun ymmärretään suunnittelupäätöksiä ja niiden ta-

kana olevia oletuksia syvällisemmin, tehdään vähemmän virheitä toteutuksessa. 
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Toisin kuin IBIS-järjestelmät single-user CAD ei vaadi käyttäjältään aikaa tai häiritse 

suunnitteluprosessia turhaan, vaan se pyrkii nopeuttamaan prosessia antamalla paran-

nusehdotuksia tarvittaessa. Tämänkaltaisen järjestelmän käyttäminen ei vaadi pitkää 

kouluttamista tai suuria muutoksia suunnitteluprosessiin, jolloin käyttöönottaminen on 

helpompaa muihin järjestelmiin verrattuna. Lisäksi, koska järjestelmä ei aiheuta häiriötä, 

hyötyjen huomaamisen ajankohta ei vaikeuta käyttöönottamista toisin kuin IBIS-järjes-

telmissä. Järjestelmä tallentaa tiedot muutoksista, niiden vaikutuksista suorituskykyyn, 

ajankohdasta ja niiden tekijöistä (Sung et al. 2011). Tietoa voidaan tarkastella, mutta 

siitä ei saada yhtä syvällistä, monipuolista tai tarkkaa tietoa perusteluista kuin IBIS-jär-

jestelmissä. Tällöin mallien uudelleenkäyttäminen hankaloituu ja virheiden todennäköi-

syydet kasvavat verrattuna muihin järjestelmiin. Järjestelmän monimutkaisuus lisää al-

kukustannuksia, mutta tallennettavan tiedonmäärä sekä automaattisuus vähentävät jat-

kuvia kustannuksia verrattuna IBIS-järjestelmiin 

Decision Cards -järjestelmä vaatii vähemmän aikaa sekä koulutusta ja siitä aiheutuu vä-

hemmän häiriötä normaalille suunnittelutyölle, mutta järjestelmän käytöstä saatava hyöty 

on myös hieman pienempi verrattuna kokonaisvaltaisempiin IBIS-järjestelmiin. Toisaalta 

järjestelmän yksinkertaisuus sekä selkeys helpottaa tämän käyttöönottamista sekä hy-

väksymistä. Yksinkertaisuus ei myöskään rajoita uusien ratkaisujen kehittämistä tai ke-

hittämistapaa ja tämä mahdollistaa monipuolisen päätösten perustelun, eikä turhaan ra-

joita dokumenttien muotoa. Päätösten perustelut eivät ole yhtä syvällisiä kuin IBIS-jär-

jestelmissä, mutta ne voivat silti olla tarpeeksi kattavia uudelleenkäyttövirheiden mini-

moimiseksi. Päätösten suuren määrän takia myös dokumenttien määrä tulee olemaan 

melko suuri ja tämä aiheuttaa ongelmia kuten muissakin järjestelmissä. Järjestelmän tie-

tomuodot saattavat olla hyvinkin epämuodollisia, eikä artikkelissa mainita muodollista-

miskeinoja tai muita hakemismenetelmiä, kuin suunnittelijoiden kirjaamat avainsanat 

(Gutierrez Lopez et al. 2017)  . Tiedon hyödyntäminen saattaa tällöin olla rajoitettua.  

The Simplic approach konseptin ei häiritse normaalia suunnitteluprosessia, eikä sen 

käyttämiseen kulu paljoa aikaa toisin kuin IBIS-järjestelmissä. Konsepti ei myöskään 

vaadi yhtä paljoa koulutusta kuin muut IBIS-järjestelmät, koska se perustuu normaalien 

hakusanojen käyttämiseen. Käyttöönotto ei vaadi suunnittelijoilta paljoa, joten konseptia 

todennäköisesti käytetään helpommin kuin vaativampia järjestelmiä. Konseptin käyttä-

mien tiedostojen tulee olla sähköisiä sekä teksti muotoisia, jotta niiden sisältöä voidaan 

tarkastella, mutta tämä ei rajoita liitetiedostojen muotoja. Tiedostoihin voi sisältyä myös 

suunnittelijoiden välisiä sähköposteja tai muita kommunikointeja, joiden keräämistä 

suunnittelijat saattavat vastustaa. Järjestelmän DR-tiedot eivät ole yhtä selkeitä tai mo-

nipuolisia kuin IBIS-järjestelmissä, jolloin väärinymmärrysten todennäköisyys kasvaa. 
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Vaikka DR-tiedon määrä voi olla vähäisempi, dokumenttien määrä on suuri ja tämä ai-

heuttaa kustannuksia, mutta koska nämä dokumentit ovat jo todennäköisesti tallennet-

tuna jossain tämän vaikutus on vähäisempi kuin muissa IBIS-järjestelmissä. 
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7. YHTEENVETO 

Design rationale -käsite on laaja ja tätä käsittelevän järjestelmän mahdollisuudet sekä 

haasteet ovat suuria. DR-tiedot käsittelevät suunnittelussa tehtyjen päätösten peruste-

luita, jotka voivat olla monipuolisia sekä monessa muodossa. Nämä tiedot sekä doku-

mentit voivat auttaa suunnittelijoita kaikissa suunnitteluprosessin vaiheissa, varsinkin 

ideoiden kehitys- ja arviointivaiheessa sekä testaus- ja paranteluvaiheessa. Järjestel-

män hyötyjen, aiheutuneiden häiriöiden sekä kustannusten tulee olla tasapainossa, jotta 

järjestelmää olisi kannattavaa käyttää.  

IBIS-järjestelmät ovat kattavia järjestelmiä, joiden käyttö vaatii paljon resursseja, mutta 

jotka myös tallentavat paljon hyödyllistä tietoa. Muut järjestelmät tarkastelevat asiaa eri 

näkökulmista ja pyrkivät tuottamaan eniten hyödyllistä tietoa ja samalla aiheuttaa mah-

dollisimman vähän häiriötä suunnittelijoille. Näiden järjestelmien käyttöönotto on hel-

pompaan kuin kattavampien IBIS-järjestelmien, mutta hyödynnettävyys voi olla huo-

nompi, pienemmän tietomäärän ja epämuodollisemman tiedon takia. Tietomäärän vähe-

neminen voi tarkoittaa uudelleenkäyttövirheiden todennäköisyyden kasvamista. Toi-

saalta IBIS-järjestelmien kattavuus voi haitata suunnittelijoiden luovuutta, aiheuttamalla 

häiriötä prosessille sekä rajoittamalla uusien vaihtoehtojen pohtimista tarjoamalla ratkai-

sumalleja.  

Mikään järjestelmä ei vastaa kaikkiin tavoitteisiin tai haasteisiin, mutta ne pyrkivät par-

haimpaan kompromissiin kukin oman näkökulmansa kannalta. Yksi DR-järjestelmän 

suurimpia haasteita on suunnittelijalle aiheutunut häiriö sekä tästä aiheutuneet kustan-

nukset. Näin vähemmän häiriötä aiheuttavien järjestelmien onnistumisen mahdollisuudet 

ovat paremmat kuin kattavampien järjestelmien. Kattavampien järjestelmien tulisi tarjota 

huomattavasti enemmän tai parempia ominaisuuksia, joista olisi näkyvää hyötyä suun-

nittelijalle, jotta järjestelmän käyttäminen olisi kannattavaa. Tätä aiheutuneen häiriön ja 

kerätyn tiedon välistä suhdetta voidaan helpottaa automaattisella tiedonkeräyksellä, 

mutta tämän toteuttaminen vaatii paljon kehitystyötä ja tutkimuksia, jotta olisi varmuus 

tiedon vastaavuudesta käyttäjälähtöiseen tietoon. Uuden teknologian avulla DR-tiedon 

kerääminen helpottumaan, jolloin tätä teknologiaa hyödyntävistä järjestelmistä tulee kan-

nattavampia vähentämällä aiheutuvaa häiriötä menettämättä hyödyllistä tietoa. 
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