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Tutkimuksen tarkoituksena oli hakea tietoa siitd, onko kaupallisilla PC-pohjaisilla
laitteilla ja ohjelmistoilla toteutetulla lentosimulaattoriymparistolla kayttbarvoa var-
sinaisen peruslentokoulutuksen tukijana. Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena ta-
paustutkimuksena fenomenologisen tutkimusstrategian keinoin.

Tutkimus pyrkii vastaamaan kysymyksiin: millaisia ndkemyksia lento-oppilailla on
kaupallisen PC-pohjaisen lentosimulaattorijarjestelman kaytettavyydesta peruslen-
tokoulutuksen tukena, sekd onko kaupallisilla PC-pohjaisilla lentosimulointilaitteilla
muodostettua simulaattoriymparistod mahdollista kayttaa peruslentokoulutuksen
tukena lento-oppilaiden ndkdkulmasta.

Tutkimus toteutettiin rakentamalla kaupallisilla laitteilla toteutettu lentosimulaatto-
riympéristd. Simulaattoria testaamaan valittiin peruslentokoulutustaan suorittavia
lento-oppilaita. Tutkittavat suorittivat ennalta suunnitellun ohjelman mukaisen koe-
lennon ja heitd pyydettiin arvioimaan lennon aikana simulaattorin koulutuksellista
kaytettavyytta todelliseen ymparistoon verrattuna. Tutkittavat haastateltiin koelen-
non jalkeen teemahaastattelun keinoin.

Tutkittavien kokemuksista nousi vahvimmin esiin simulaattorin soveltuvuus erityi-
sesti ilmailun alkeitten ja perusteiden, kuten ilma-aluksen ohjaus- seka mittariluku-
tekniikan, opetteluun. Lisdksi simulaattorin kaytettavyys peruslentokoulutuksen
jatkuessa néahtiin tarkoituksenmukaisena kertauskoulutuksen osalta. Tarkeana
edellytyksena simulaattorin kaytettavyydelle nahtiin se, ettéd simulaattoriharjoittelu
vaatii tavoitteellisen ja kurinalaisen oppimisympariston.
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The purpose of this thesis was to find out if commercial PC-based equipment and
software operated flight simulation environment has any use value as a supporter
in basic pilot training. The research was conducted as a qualitative case study with
phenomenological research strategy methods.

The study was conducted by building a flight simulator environment with commer-
cial equipment. The flight students who were carrying out their basic flight training
were selected to test the simulator. After flying a pre-planned test flight the candi-
dates were asked to evaluate the educational usability of the simulator compared
to a real environment. The subjects were interviewed after the test with the means
of the theme interview.

The most important outcome that rose from the candidates’ experiences was that
the simulator usability was considered to be at its best in learning the basics of
aviation, for example, the aircraft controlling and meter-reading techniques. In ad-
dition, the usability of the simulator in refresher training was seen valuable in ad-
vanced basic training. The subjects also emphasized that an important prerequi-
site for the usability of the simulator is that the simulation training requires a goal-
oriented and disciplined learning environment.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

FAA

Head-Tracking

HOTAS

ILS

IMC

VMC

Federal Aviation Administration. Yhdysvaltain ilmailuvi-

ranomainen.

Termilla Head-tracking viitataan tassé tutkimuksessa lait-
teiston ja ohjelmiston muodostamaan kokonaisuuteen,
mika mahdollistaa ohjaajan / pelaajan paan asentotiedon
valittamisen tietokoneeseen ja sitd kautta suoraan simu-

laattoriohjelmistoihin.

Hands On Throttle-And-Stick. lima-aluksen ohjaamoym-
paristd, missa ohjaimet on varustettu sellaisin tarvittavin
saatimin ja kytkimin, jotta koneen perustoimintoja kyetaan

hallitsemaan poistamatta kasia ohjaimilta.

Instrument Landing System. Ilimailun mittarilahestymisjar-

jestelma.

Instrument Meteorological Conditions. Lentos&&olosuh-
teet, missa lentotoiminta on perustettava mittareihin ja

suunnistuslaitteistoon.

Visual Meteorological Conditions. Lentosaaolosuhteet,
missa lentotoiminta voidaan perustaa visuaaliseen ha-

vainnointiin.
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1 JOHDANTO

Lentaminen on ollut osa ihmisten elam&a jo yli vuosisadan ja tekniikan kehittymi-
nen on tuonut sen jatkuvasti lahemmas tavallista ihmista. Mikéali ilmojen valloitus ei
ole jokaiselle innokkaalle harrastajalle ollut konkreettisesti mahdollista, on se ny-
kyaan kaikkien kasilla erilaisten pelipohjaisten simulaattoreiden muodossa. Tieto-
tekniikan keinoin toteutettavat pelit ja simulaattorit ovat kehittyneet valtavan harp-
pauksen viimeisten vuosikymmenten aikana. Nykyaan kaupallisten viihdekayttoon
tarkoitettujen lentosimulaattorilaitteistojen ja ohjelmistojen ero vastaaviin ammatti-

kayttoon tarkoitettuihin on hyvin pieni.

Yksityislentajan lupakirjaan tdhtaavan koulutuksen lentotuntimdérat ovat melko
niukat ja lentokoulutuksen viivastyessa taukoa koululentoihin saattaa muodostua
useita viikkoja. Viivastys saattaa johtua aikataulullisista syista tai usein myods epa-
suosiollisesta lentosaasta. Oppilaat voivat koulutuksen ulkopuolella omatoimisesti
syventya alan kirjallisuuteen, lentosaantoihin sek& muihin ilmailuun liittyviin aihe-
alueisiin, mutta itse kaytannon harjoittelu on usein mahdollista vain oikealla ilma-
aluksella tai virallisella ammattikoulutuskayttoon hyvaksytylla lentosimulaattorilla.
Heraékin kysymys: voisiko nykypaivan PC-pohjaisilla simulaattoriohjelmilla ja kau-
pallisilla niin sanotuilla peliohjaimilla muodostaa senkaltaisen simulointiymparistén,
jotta silla harjoittelu edesauttaisi lentokoulutuksessa opittujen taitojen yllapitdmista

tai jopa kehittamista?

Jotta PC-pohjaisen lentosimulaattorin kaytettavyydesta saatiin nakemyksia, laadit-
tiin kaupallisista ns. keskitason laitteista toteutettu lentosimulaattoriymparisto. Si-
mulaattorin laitteet valittiin siten, etta silla olisi ohjausteknisesti suoritettavissa
kaikki tavalliset lentotoimintaan liittyvat toimet. Rakennetun PC-pohjaisen len-
tosimulaattorin koulutuksellisen kayttbarvon testaamiseen valittiin ryhmé lentokou-

lutustaan suorittavia lento-oppilaita. Oppilaat olivat jo suorittaneet koulutuksessaan



tassa tyossa tutkittavat osa-alueet, ja siksi oli oletettavaa, etta heilla olisi tuore ko-

kemustausta néaista lentokoulutukseen liittyvista tekijoista.

Varsinaisena tutkimusongelmana on se, millaisia nakemyksia lento-oppilailla on
kaupallisen PC-pohjaisen lentosimulaattorijarjestelman kaytettavyydesta peruslen-
tokoulutuksen tukena? Tutkimuksessa haetaan siis ndkemyksia siihen, onko nailla
kaupallisilla PC-pohjaisilla lentosimulointilaitteilla muodostettua simulaattoriympa-
ristbd mahdollista kayttad peruslentokoulutuksen tukena lento-oppilaiden nako-

kulmasta.

Tutkimuksessa pyrittin saamaan esille kotikonstein toteutettavan lentosimuloinnin
kayttbarvo niin naké- kuin mittarilento-olosuhteissa tapahtuvan peruslentokoulu-
tuksen taydentdjana nimenomaan itse lento-oppilaiden nakemysten kautta. Aihetta
tarkastellaan paaasiallisesti simulointilaitteiston ja visuaalin muodostaman rajapin-
nan kaytettavyydesta oikeaan pienkoneeseen verrattuna. Liséksi tutkimuksessa
perehdytddn ohjainten ohjaintunnon vastaavuuteen seka ohjainten sijoittelun mer-
kitykseen oikean pienkoneen ohjaamoymparistéon verrattuna. Tutkimuksessa ha-
luttiin selvittda samalla myds niin sanotun head-tracking-laitteiston kaytettavyys

visuaalisen ndkyman laajentajana.
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2 TIETOKONEPOHJAINEN LENTOSIMULOINTI PERUSLENTO-
KOULUTUKSEN TUKENA

Kun Ed Link rakensi ensimmaisen lennonharjoittelulaitteensa vuonna 1929, kayn-
nistyi samalla lentosimuloinnin aikakausi. Ensimmainen laite oli vain puulaatikko
joka reagoi ohjaussauvan liikkeisiin, silti silla koulutettiin tuhansia lentajia toisen
maailmansodan taisteluihin. (Garrison 1985, 1.) Simuloinnilla on pyritty méaaritte-
lem&an tarkasti todellisia tilanteita yleensa silloin, kun todellisessa ympéaristossa
suoritettu toiminta on lilan kallista, vaarallista tai kun se ei ole eettisesti hyvaksyt-
tavaa (Spectrum tietokeskus 1979, 596). Luultavasti nama tekijat asettivat myos

osittain tarpeensa Linkin keksinndélle.

Yksi oleellisimmista tekijoista simuloinnista puhuttaessa on siirtovaikutus eli trans-
fer. Siirtovaikutus tarkoittaa sitd opittua taitoa, mika on siirrettéavissa simulaatto-
riymparistosta todelliseen ymparistoon. Kun toiminta on samankaltaista psykolo-
gisten tekijoiden ja menetelmien suhteen, on siirtovaikutus tehokkaampaa. Simu-
laattoriymparistdsta taidon lisaksi todelliseen ymparistéon voivat siirtyd myoés eri-
laiset menetelmat, itseluottamus, kiinnostukset sekd asenteet. Siirtovaikutus voi
olla opittujen asioiden suhteen sekéa negatiivista etta positiivista. (Spectrum tieto-
keskus 1979, 2.) Simulaattorin vastaavuudesta puhuttaessa tarkoitetaan silla joko
jarjestelmén fyysista tai psykologista tarkkuutta. Esimerkiksi fyysista vastaavuutta
arvioidessa taytyy muistaa se, ettd simulaatio ei ole vain jaljitelma koneesta, lait-
teesta tai tilanteesta, vaan ettéd simulointi on erityisesti naiden laitteiden kayttoa.
(Vartiainen 1985, 27.)

Lentosimuloinnissa on siis merkittavaa se, miten tehokas siirtovaikutus simulaatto-
rilla saavutetaan. Puhuttaessa lentosimulaattorin kaytettavyydesta lentokoulutuk-
sen tukena, on simulaattorilla saavutettu siirtovaikutus talléin tutkimuksen avainte-

Kijana.



11

2.1 Simuloinnin maaritelméa

Simulaatiolla voidaan katsoa yleisesti tarkoitettavan jaljitelmaa jostakin biologises-
ta, fysiologisesta, psykologisesta, sosiaalisesta tai teknisesta jarjestelmésta tai
niiden osasta, yhdistelm&sta tai vuorovaikutuksesta. Erilaiset pelisovellukset ovat
selvasti yleisin simuloinnin kohde, mutta myds ymparisto- ja tekniset simulaattorit
ovat laajalti kaytdssa. Simuloinnin tarkoituksena viihdeteollisuuden rinnalla on
yleensa ennakoivien tyotd koskevien sisaisten mallien kehittdmista itse varsinai-
sen tyon ulkopuolella. Vartiaisen mukaan simulaattorista voidaan puhua silloin,
kun jaljitelmén kohteena on laite tai tekninen jarjestelma, jota yksi tai useampi ih-
minen kayttaa jonkin tavoitteen saavuttamiseksi. (Vartiainen 1985, 4-5.)

Simulaattoreiden kayttd antaa joitain huomattavia etuja todelliseen ymparistoon
verrattuna. Edellytyksend on luonnollisesti se, ettd simulaattorilla pystytadn muo-
dostamaan riittavan todellinen simulaatioymparistd, jotta opittu taito olisi siirretta-

vissa kaytannollisesti todellisuuteen.

Simulaation kayton syita. Vartiaisen mukaan (1985, 5-8) tavoitteellisen simulaa-

tion kayton syita ovat ainakin seuraavat kokonaisuudet:

- Opetus ja harjoitus — simulaatiolla pyritaan luomaan mahdollisimman hyva
siirtovaikutus (transfer), jotta opittu taito olisi siirrettéavissa todelliseen ympa-
ristoon

- Suoritustason arviointi — taitotason mittaaminen esimerkiksi hatatilanteissa

- Operaatioiden analyysi — esimerkiksi jonkin jarjestelman toiminnan simu-
lointi ennen varsinaista kayttoonottoa, koska kaikkia ominaisuuksia ei valt-
tamatta tunneta ennalta

- Tutkimus — simulaatio antaa mahdollisuuden suorittaa kontrolloitua tutki-
musta

- Harjoituksen lyhentaminen — ajankayttd on tehokkaampaa koska harjoituk-
sen kannalta epaoleelliset asiat voidaan sivuttaa

- Kustannustehokkuus — korostuu etenkin lentosimuloinnissa
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- Turvallisuus ja riskien minimointi — esimerkiksi ilmailun hata- ja pakkotilan-

nekoulutus.

lImailussa lentosimuloinnin tarkeimmiksi syiksi tutkimuksen tekija nakee opetuksen
ja harjoittelun liséksi simuloinnin kustannustehokkuuden ja turvallisuuden. Kaupal-
lisella puolella kustannusten minimointi on erittdin suuressa osassa ja sanotaan-
kin, ettd lentosimuloinnin kustannukset ovat 10 % todellisen lentdmisen kustan-
nuksista (Vartiainen 1985, 7). Hata- ja pakkotilannekoulutus on todellisessa ympéa-
ristdssa hyvin rajallista ja siihen liittyy aina riskeja. Simulaattoreilla voidaan mallin-
taa turvallisesti kaikki vaaratilanteet ja harjoitella niiden edellyttamé& toiminta. Niin
siviili- kuin sotilasilmailussakin hatatoimenpiteita kerrataan simulaattoriympaéristos-

sa saannollisesti.

2.2 PC-pohjaiset kaupalliset lentosimulaattorilaitteistot ja -ohjelmistot

PC-pohjaisilla kaupallisilla lentosimulaattorilaitteistoilla tarkoitetaan tassa tutki-
muksessa markkinoilla olevia lentosimulointiin tarkoitettuja niin sanottuja pelioh-
jaimia. Termind peliohjain saattaa olla hieman harhaanjohtava, silla valmistajasta
ja laitteesta riippuen simulaattoriohjaimet voivat olla hyvin laadukkaita ja siten erit-
tain kayttokelpoisia myds muuhunkin kuin ns. pelikayttoon. Tassa tutkimuksessa
pyritddn selvittdmaan nimenomaan testauskokoonpanossa kaytettavien ja markki-
noilla olevien sita vastaavien ohjainten kaytettavyyttd PC-pohjaisessa lentosimu-

laattorissa.

Lentosimulointiin tarkoitettujen peliohjainten valmistajia [6ytyy markkinoilta useita.
Ohjaimia valmistavat mm. CH, Thrustmaster, Microsoft, Saitek ja Logitech. Hinta-
taso vaihtelee laadun ja ohjainten ominaisuuksien mukaan. Viihdekayttoon tarkoi-
tetun ohjaimen osalta kuluttaja paatyy usein pelkan ohjaussauvan hankkimiseen,
mihin erilaisin kytkimin ja saatimin on integroitu toimintojen laajempi kayttémahdol-

lisuus. Vaativampien kayttajien tarpeisiin on tarjolla myds erillisia laitteita tehon-
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saadon ja polkimien osalta, jolloin syntyy konkreettinen kopio todellisen ymparis-
ton ohjainten osalta. (Virta 2000, 57.)

Leen (2005, 53) mukaan lentokoneen hallinta jaetaan kolmeen tasoon: manuaali-
seen, puoli-automaattiseen sekéd automaattiseen. Tassa tapauksessa kasitellaén
koneen manuaalista hallintamenetelmaa. Manuaalisella hallinnalla tarkoitetaan
lentolaitteen lentotilojen muuttamista esimerkiksi ilmanopeuden, korkeuden tai
nousu- ja vajoamisnopeuden saatelemista suoraan lentdjan ohjaustoimenpiteiden
valittémilla vaikutuksilla. Ohjaaja vaikuttaa koneen lentotiloihin joko primaari- tai
sekundaariohjainten valityksella. Prim&ariohjaimet koostuvat ohjaussauvasta
(stick) tai —ratista (yoke), tehonséatimesta (throttle) seka polkimista (pedals). Oh-
jaussauva toimii siiveke- ja korkeusperasinohjauksessa, polkimet sivuperasinohja-
uksessa seka tehonsaadin valineend moottorin tehonkaytéssa. Sekundaarioh-
jaimiin lukeutuvat ainakin laskusiivekkeiden ohjauskytkin sek& muut siiven nosto-
voimatekijoihin vaikuttavat saatimet. Lisaksi lentotilojen vakauttamiseen kaytetta-

vat saatimet kuten korkeus- ja sivuperasintrimmit luetaan sekundaariohjaimiin.

PC-kayttoon tarkoitettuja lentosimulaattoriohjelmistoja on markkinoilla useita. Pe-
liohjelmistot jakautuvat paapiirteittdin kahteen kategoriaan siten, ettad toisen muo-
dostavat ns. sotapelit ja toisen siviili-ilmailua simuloivat ohjelmistot. Tutkija koke-
musten perusteella siviili-ilmailuun tarkoitetut ohjelmistot luovat kaytannollisem-
man ympariston ilmailun harjoitteluun ja perusteiden opetteluun. Tunnetuimpia
sivilli-ilmailuun tarkoitettuja simulaattoreita ovat Microsoftin Flight Simulator -
ohjelmistoperhe, sekéd Laminar Researchin X-Plane-ohjelmistot. X-Planen uusim-
mat versiot edustavat simulaattoriohjelmistojen tamanhetkista karkea ja ohjelmisto
onkin Yhdysvaltojen FAA:n (Federal Aviation Administration) sertifioima, jolloin sita
voidaan kayttaa myos ammattilentgjien koulutuksessa. (FAA-certified X-Plane,
[viitattu 3.3.2010].)
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2.3 Peruslentokoulutus

Peruslentokoulutuksella tdssa tutkimuksessa viitataan yksityislentajan lupakirjaan
PPL(A) (private pilot lisence, aeroplane) seka mittarilentokelpuutukseen IR(A)
(instrument rating, aeroplane) tahtaavaan kaytadnnoén lentokoulutukseen. Tutki-
muksessa kasitelladn nimenomaan yksimoottorisia mantamoottorikayttdisia maa-
lentokoneita. Joissain asiayhteyksissa yksityislentgjan lupakirjaan tahtadvaa kou-

lutusta puhutellaan myds alkeislentokoulutukseksi.

Yksityislentajan lupakirjaan tahtaava koulutus sisaltaa alkeet ja perusteet nakoélen-
to-olosuhteissa tapahtuvasta lentotoiminnasta. Lupakirjaa mydnnettédessa on oppi-
laan tunnettava yleisilmailuun liittyvat teoreettiset perusteet sekd osattava toimia
pienkoneella itsendisesti, turvallisesti ja lentos&éantdjen mukaisesti. Mittarilentokou-
lutuksen tavoitteena on saavuttaa valmius toimia nékdlento-olosuhteita huonom-
missa saaolosuhteissa sekd kyeta toimimaan mittarilentosdantéjen mukaisesti.
(Ohjaamomiehiston lupakirjat JAR-FCL 2003.)

2.4 Tutkimuksen simulaatioymparisto

Tutkimuksessa kaytettavalla simulaattoriymparistolla oli tarkoitus simuloida tavalli-
seen yleisilmailukoneeseen verrattavaa ilmavoimissa kaytossa olevaa alkeiskoulu-
tuskonetta Valmet L-70 Vinkaa. Vinka valittiin siksi, koska kaikilla koehenkil6illa ol

valmiiksi kokemusta kyseisesta konetyypista.

Vinka (Kuva 1,) on toiminut Suomen Iimavoimien alkeiskoulutuskoneena vuodesta
1980 lahtien. Se on kolmepaikkainen yksimoottorinen nelisylinterinen méantamoot-
torikone. Vinka on varustettu kiintealla laskutelineelld ja se on taysin mittarilento-
kelpoinen kone. Vinkat on aikanaan valmistettu Suomessa Valmetin toimesta.
Taulukossa 1, on esitetty Vinkan tekniset tiedot ja suoritusarvot. (Vinka - Teknisia
tietoja, [viitattu 24.2.2010].)
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Taulukko 1. Valmet L-70 Vinka — tekniset tiedot ja suoritusarvot

Tekniset tiedot

Voimalaite 200hv Lycoming AEIO-360-A1B6
Karkivali 9,36 m
Pituus 7,50 m
Korkeus 2,80 m
Tyhjapaino n. 800 kg
Suurin lentopaino 1250 kg

Suoritusarvot
Pisin toimintamatka 840 km (nopeudella 145 km/h)
Suurin nopeus 230 — 240 km/h (merenpinnan tasalla)
Matkanopeus 75 % teholla 215 km/h
Paras nousunopeus merenpinnan n. 5 m/s (kaksipaikkaisena) n. 4m/s
tasalla (taydella kuormalla)
Lakikorkeus n. 5000 m, suurimmalla lentomassalla

n. 3500 m

Kuva 1. Valmet L-70 Vinka. (Valmet L-70 Vinka.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus toteutettiin pa&piirteittain siten, etta tutkimukseen valitut tutkittavat suorit-
tivat koelennon pc-pohjaisella lentosimulaattorilla. Tutkimusongelmaa pyrittiin ta-
man jalkeen selittamaan tutkittavien koelennosta hankittujen kokemusten perus-
teella. Tutkimuksen tieto kerattiin haastattelemalla seka observoimalla tutkittavia
henkiloita. Observointi toteutettiin heidan suorittaessaan lentosimulaattorin koelen-
toa. Tutkittavia kehotettiin kiinnittdm&an huomiota lentosimulaattorin ominaisuuk-
siin ja kaytettavyyteen eri ominaisuuksien osalta siten, miltd osin se olisi kaytetta-
vissa mahdollisessa koulutustarkoituksessa. Observoinnissa kiinnitettiin huomiota

koehenkilGiden reaktioihin ja itse koelennon aikana esiin tulleisiin huomioihin.

3.1 Kvalitatiivinen tapaustutkimus

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena fenomenologisen tutki-
musstrategian keinoin. Fenomenologisessa tutkimusstrategiassa ajatuksena on
joko pyrkia tarkkailemaan tutkijan omien kokemusten ja ymmarryksen muodostu-
mista tutkittavasta ilmidsta tai keskittya tarkastelemaan muiden ihmisten kokemus-
ta ja ymmarryksen muodostumista heiddn kokemustensa kautta. Fenomenologi-
sen tutkimuksen perusajatuksena on tutkijan avoimuus, tutkimuskohdetta on la-
hestyttava ilman ennakko-oletuksia, maaritelmia tai teoreettista viitekehysta. Tutki-
jan ennalta maaratyt oletukset saattaisivat ohjata tutkimusta niiden suuntaan. Fe-
nomenologista tutkimusstrategiaa leimaa nimenomaan pohdiskeleva ote. (Feno-

menologinen tutkimus, [viitattu 16.2.2010].)

Laadullista tutkimusta laatiessa ei voida siis vaheksya tutkijan omien nakemysten
vaikutusta tutkimuksen kulkuun ja tulosten tarkasteluun. Creswellin (2007, 15-18)
mukaan onkin tutkijan tultava tietoiseksi omista taustatekijoistaan sekéa kokemuk-

sistaan ja pyrittavd avaamaan lukijalle oma asemansa tutkimuksessa. Taman
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vuoksi tutkijan oma lentokoulutustausta seka valmiit nakemykset simulaattoriym-
paristosta tulee huomioida tutkimusta tehdessa, seka pyrittava tuomaan ne lukijal-
le esiin. Tutkimuksen olettamuksena on se, ettd koeymparistosta valittyva keino-
todellisuus nayttaytyy tutkittaville yhteisen hahmottamistavan sijaan subjektiivisena
kokemuksena. Talloin koehenkildiden erilaiset tulkinnat heidan kokemuksistaan
tarjoavat tutkittavan ilmion ymmartamiseksi huomattavasti laajemman kirjon erilai-

sia ndkemyksia.

Tutkimuksen tavoitteena ei ole tuottaa suoraan yleistettavaa tietoa PC-pohjaisesta
lentosimuloinnista, vaan pyrkia linkittamaan tutkittavien kokemukset yksil6tasoa
laajempaan kokonaisuuteen. Tutkijan mielestad n&in voidaan tuoda tutkimuksessa

esille jotain oleellista tutkittavasta ilmidsta.

3.2 Koelennot

Koelennot simulaattorilla suoritettiin valmiin lentosuunnitelman mukaisesti. Suunni-
telma piti sisdllaan peruslentamista niin nakoélento- (VMC) kuin mittarilento-
olosuhteissakin (IMC). Molemmissa lento-olosuhteissa koehenkil6 kokeili myds

head-tracking-laitteiston kaytettavyytta ja toimivuutta kyseisissa ymparistoissa.

VMC (visual meteorological conditions) -olosuhteissa tapahtuva lentotoiminta tar-
koittaa toimimista nakolento-olosuhteissa. VMC-olosuhteet maarittyvat pilvietai-
syyden, nakyvyyden ja pilvikorkeuden mukaan. N&koélento-olosuhteissa ohjaaja
kykenee ulkoisten merkkien perusteella paattelemaan ilma-aluksen lentotilan seka
paikantamaan sijaintinsa. Lentaminen perustuu siis nimenomaan visuaaliseen ha-
vainnointiin. IMC (instrument meteorological conditions) -olosuhteissa lentaminen
suoritetaan ilma-aluksen mittareiden ja suunnistuslaitteiden avulla. Talléin naky-
vyys, etaisyys pilveen tai pilvikorkeus ovat liian pienet, jotta ohjaaja kykenisi hallit-
semaan konetta turvallisesti ulkoisten merkkien perusteella. (IMC/VMC - FAA, |vii-
tattu 26.2.2010].)
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Simulaattorilla suoritettavat koelennot koostuivat seuraavista osista:

1. Tutustuminen laitteistoon

a. Koehenkil6 tutustuu vapaasti laitteistoon

2. Lentdminen nakolento-olosuhteissa (VMC)

Lentoonlahtd

Suora nousu

Nousukaarto

Suora vaakalento

Vaakakaarrot 45 asteen kallistuksella
Vaakakaarrot 60 asteen kallistuksella
Lentaminen head-tracking-laitteiston avulla
Laskukierros ja lasku

Se@ e o0 oy

w

Lentdminen mittarilento-olosuhteissa (IMC)

Lentoonlaht6

Nousukaarto maaréakorkeuteen ja -suuntaan
Suora vaakalento

Mittarikaarto 15 asteen kallistuksella
Mittarikaarto 30 asteen kallistuksella
Liukukaarto maarakorkeuteen ja -suuntaan
Lentaminen head-tracking-laitteiston avulla
Sovellettu mittarilahestyminen

S@ e o0 oy

Simulaattorin sddolosuhteet nakblennossa vastasivat paivaolosuhteita, missa mi-
tadn merkitsevia saailmioita ei ollut. Mittarilento-olosuhteisiin siirryttdessa simu-
laatioympariston sééolosuhteita muutettiin. Talloin pilvikorkeus maanpinnasta oli
ainoastaan 100 metrid ja nakyvyytta yksi kilometri. Sovellettu mittarilahestyminen
suoritettiin siten, etta ilma-alus siirrettiin maantieteellisesti kiitotien pitkalle loppu-
osalle, mista oli mahdollisuus liittya ILS:n liuku- ja suuntasateisiin. ILS (Intrument
Landing System) on ilmailun mittarilahestymisjarjestelma. Jarjestelma lahettaa
jatkuvasti lahestyvalle ilma-alukselle tarkkaa kiitotien suuntatietoa seka tietoa op-
timaalisesta liukupolusta. Menetelman avulla lentokoneet voivat suorittaa turvalli-
sen lahestymisen ilman aikaisia nakdhavaintoja Kiitotiesta. (Charles Wood, The
Instrumental Landing System. [Viitattu 7.4.2010].)
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3.2.1 Laitteisto

Laitteisto valittiin siten, ettd se kykenisi vastaamaan ohjaustekniikan kannalta
mahdollisimman hyvin todellisen ympariston vaatimuksiin. Laitteiden tuli olla kaik-
kien kuluttajien saatavilla seka tavallisessa PC-ymparistbssa toimivia. Lisaksi lait-
teiden hintatason seka laadun tuli olla keskitasoisia muihin vastaaviin laitteisiin
verrattuna. Ohjainlaitteiden tuli olla my6s enemman vapaa-ajan kayttoon tarkoitet-

tuja, kuin varsinaiseen ammattikayttoon suunniteltuja.

Testialusta koottiin tavallisen tyopisteen aarelle siten, etta tehonsaadin seké ohja-
ussauva sijoitettiin poytatasolle ja polkimet lattialle kaytannéllisen etdisyyden paa-
han. Nayttolaite sijoitettiin myds poytatasolle ja sdadettiin optimaaliselle korkeudel-

le kunkin koehenkilon osalta. Adnentoisto toteutettiin tavallisella stereoparilla.

Peruslentamisen kannalta oleelliset korkeus- ja sivuperasintrimmit ohjelmoitiin
toimimaan tehonsaatimessa olevista liukusdatimista. Lisaksi laskusiivekkeiden
kayttokytkinta simuloitiin ohjaussauvassa olevalla kytkimella. Muita Vinkan ohjaa-
mossa olevia kytkimia tai sdatovipuja ei ollut joko oleellista tai kaytanndllista simu-

loida ohjauslaitteissa olevilla kytkimilla.

Laitteistokokoonpanon tekniset tiedot:

PC: Acer TravelMate 7520G
- suoritin: AMD Turion 64 x2 Mobile Technology TL-58 (1.9 GHz, 2x 512 KB
L2 cache)
- naytoénohjain: ATl Mobility Radeon HD 2400 XT
- muisti: 2 GB DDR2
Naytto: 22” Samsung SyncMaster 225BW
Ohjaimet: Saitek X52 Pro, Saitek Rudder Pedals (Kuva 2.)
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Kuva 2. Saitek X52 Pro ja Saitek Rudder Pedals. (SIimHQ 2010.)

Head-tracking-laitteisto. Head-tracking-laitteisto mahdollistaa lentosimulaattoris-
sa lentdjan nakoalueen saatelemisen ohjaajan omien todellisten paan liikkeiden
avulla. Nakokentan keskipiste on talldin helposti suunnattavissa juuri sinne, mihin
katse kulloinkin on tarpeellisinta kdantaa. Laitteisto koostuu lahettimesta ja vas-
taanottimesta. Lahettimena toimivat infrapunavalodiodit ja vastaanottimena tavalli-
nen web-kamera. Vastaanotin havaitsee ohjaajan paahan kiinnitettavan lahettimen
asennon, jolloin tarkoitukseen raataloity ohjelmisto valittaa asentotiedon simulaat-
toriohjelmistolle. (Free-track, [viitattu 19.3.2010].)

3.2.2 Ohjelmisto

Varsinaisena lentosimulointiohjelmistona testialustassa toimii Microsoftin Flight
Simulator -tuoteperheen yhdeksas versio eli Flight Simulator 2004: A Century of
Flight. Ensimmainen Flight Simulator julkaistiin jo vuonna 1982 ja Microsoftin kehi-
tystyd on jatkunut aina 2009 vuoteen saakka. Flight Simulator 2004 pitaa sisallaan
yli 24000 erilaista lentokenttad ympari maailman ja se varustettiin taysin uudenlai-
sella sagjarjestelmalla joka mahdollisti mm. kolmiulotteiset pilvet seké erilaiset sa-
teet. (Flight Simulator 2004 Review, 2003). Tata lentosimulaattoriohjelmistoa pide-
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taan edelleen yhtena parhaista kaupallisista lentosimulaattoreista, koska se on
kevyempi kuin uudempi versionsa Flight Simulator X, mutta ei jaa silti visuaalisesti
siita juuri jalkeen. Flight Simulator 2004:n valinta testikokoonpanoon johtui oleelli-
sesti sen huomattavasti pienemmisté jarjestelmévaatimuksista uudempaan versi-
oonsa nahden. Testauskokoonpanon tietokoneen kayttojarjestelmana kaytettiin

Microsoftin Windows Vistaa.

Flight Simulator -ohjelmistojen yksi merkittavistd eduista on se, ettd sen kayttajat
pystyvat itse laatimaan erilaisia ilma-aluksia seka lisddméaan tekstuuriin kuvantark-
koja maisemia ja rakennuksia. Tuhannet harrastajat ovat laatineet ohjelmistoon
lukuisia erilaisia konetyyppeja, jotka ovat ladattavissa verkosta eri sivustoilta. Tas-
sa kyseisessa tutkimuksessa kaytetddn Mikko Maliniemen, Kari Virtasen, Jukka

Siirilan ja Aaron Swindlen laatimaa tarkkaa mallinnusta Vinkasta. (Denby 2003.)

Kuvassa 3 on esitetty Vinkan ohjaamondkyméa Microsoftin lentosimulaattorissa.

B/ .", 5 S ko Ln.-' |
Kuva 3. Valmet L-70 Vinkan ohjaamonakyma Flight Simulator 2004:ssa.
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3.3 Teemahaastattelu

Haastattelut suoritettiin valittbmasti varsinaisen koelennon jalkeen haastattelemal-
la tutkimukseen osallistuneita henkil6itad, jolloin heilla oli tuore kuva simulaattorista.
Haastatteluissa pyrittiin saamaan esille tutkimusongelman kannalta oleellisia asioi-
ta koehenkildille simulaattoriymparistosta muodostuneista kokemuksista ja mielipi-

teista. Haastattelun teemoiksi valittiin tutkimusongelman nakékulmasta seuraavat

kokonaisuudet:
1. Ohjainten kaytettavyys
2. Visuaalin autenttisuus sekad head-tracking laitteisto
3. Ohjainasettelu
4. Lento-ominaisuudet ja ohjattavuus
5. Simulaattori uuden oppimisessa ja kertauskoulutuksessa
6. Simulaattorin mahdolliset koulutukselliset haitat
7. Simulaattorin kaytettavyys lentokoulutuksen tukena
8. Kehitysajatukset
9. Muuta

Teemahaastattelun ajatuksena on se, etta haastattelu ei etene tarkkojen, yksityis-
kohtaisten ja valmiiksi muotoiltujen kysymysten avulla, vaan véaljemmin kohdentu-
en tiettyihin ennalta méaériteltyihin teemoihin. Teemahaastatteluissa pyritdén otta-
maan huomioon ihmisten tulkinnat seka erilaiset merkityksenannot eri tekijdille.
Teemahaastattelu onkin ikdan kuin keskustelunomainen tilanne, missa ennalta
maatritellyt teemat keskustellaan lapi. Teemojen kasittelyjarjestyksella ei ole niin-
kaan valia, eika silla, missa laajuudessa kukin teema kasitellaén kunkin haastatel-
tavan kanssa. Teemahaastattelun sisdltoa on helppo ryhtyd analysoimaan esimer-
kiksi teemoittain, mutta aineistoa voidaan analysoida my6s kvantitatiivisesti tai
kvantitatiivisuutta ja kvalitatiivisuutta yhdistellen. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka 2006.)
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Tutkimuksessa toimi yhteensa nelja koehenkil6d. Koehenkildina toimivat paaasial-
lisesti Puolustusvoimissa lentokoulusta saaneet lento-oppilaat. Tutkittavien lento-
koulutustausta on hyvin samankaltainen heidan saatuaan peruslentokoulutustaan
ilmavoimien Vinka-kalustolla. Lentokokemusta heille on kertynyt 80—100 lentotun-
tia. Koehenkilt valittiin juuri sen vuoksi, ettd he ovat askettain suorittaneet tassa
tutkimuksessa tarkasteltavan osan peruslentokoulutuksesta. Sen vuoksi oli oletet-
tavaa, ettd kyseiset henkilot pystyvat kriittisesti reflektoimaan arvokasta tietoa jar-
jestelman kaytettavyydestad kokemustensa kautta. Haastatteluissa kiinnostus koh-

dentui niin positiivisiin kuin negatiivisiinkin ndkemyksiin kaytettavyyden osalta.

3.4 Aineiston analyysi

Aineistoa analysoitiin tekemalla huomioita haastatteluissa keskeisista esille nous-
seista kiinnostavista asioista. Ennen haastatteluja tehty tutkimusilmion teemoittelu
auttoi jasentamaan esille nousseita tekijoita. Tutkittavien kokemuksista seka tutki-
jan tekemistd huomioista koottiin yhteenveto kunkin teeman mukaisesti. Alustavan
aineiston analyysin jalkeen tuloksia ryhdyttiin vertailemaan tutkittavien kokemien
erilaisuuksien ja samankaltaisuuksien avulla. Esille nousseiden tekijdiden avulla

materiaalista 10ytyi useita selkeita yhtalaisyyksia kunkin teeman osalta.

Mékelan (1990, 56) mukaan pelkastaan erilaisuuksien etsintd kannattaa jo senkin
takia, etta sen jalkeen samankaltaisuus on rikkaammin jasentynyttd. Tutkimuksen
kannalta oli my6s positiivista se, etta esille nousseista asioista 10ytyi erilaisia né-
kemyksia. Mikali tietoa kerattaessa esiintyy riittdvasti hajontaa, voidaan tiedonan-

tajien maaraa pitaa silloin riittavana. (Roto 1999.)
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4 TULOKSET

Tutkimuksessa esiin nousseet tulokset avautuivat teemojen yhtenevaisyyksien ja
erilaisuuksien analysoinnilla. Kunkin teeman osalta koettujen yhtenevaisyyksien
esille tuominen antaakin mielestani oleellista tietoa tutkittavasta ilmiosta kasitelta-
van aihepiirin osalta. Tuloksiin on lisatty my6s muutamia tutkittavien suoria laina-

uksia, koska ne kiteyttivat mielestani ilmion kuvauksia hyvin.

4.1 Ohjainten kaytettavyys

Ohjainten kaytettavyyden osalta olin paaasiassa kiinnostunut peliohjainten ohjain-
tunnosta seka yleisesta toimivuudesta. Koehenkilot saivat padsaantoisesti tuntu-
man melko nopeasti laitteisiin ja koneen hallinta vakiintui jo muutamassa minuutis-
sa. Kaikkien koehenkildiden kokemuksissa nousi esiin se, etta ohjaussauvan oh-
jaintunto ei vastannut oikean pienkoneen sauvan ohjaintuntoa. Simulaattorin ohja-
ussauvaa kuvailtiin esimerkiksi [6ysemmaksi seka liikeradan nahtiin olevan erilai-
nen. Todellisessa ohjaussauvalla varustetussa pienkoneymparistossa kuten Vin-
kassa, sauva nousee ohjaamon lattian lapi ja talldin ohjaussauvassa on varsi, ni-
veldinnin ollessa huomattavasti alempana kuin PC-ohjaimessa. Tama aiheuttaa
sen, ettd seka sauvan ja sitd kautta myos kaden liikerata ovat erilaiset. Kaden lii-

ketta saatelevét lihakset eivat talldin ole samat naissé ymparistoissa.

Simulaattorin tehonsdatimen kaytettavyyden kaikki koehenkilot kokivat hyvaksi.
Kaasuvivun liikerata ja tuntuma vastasivat heidan kokemuksiaan todellisesta ym-
paristosta hyvin. Tehonsaatimen potentiometriin linkitetty korkeusperasintrimmin
saadettavyys koettiin haastavaksi. Tutkittavat kokivat trimmisaatimen olevan liian

herkka koneen lentotilan tarkkaan vakauttamiseen.
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Sivuperasinohjaukseen tarkoitetut polkimet jakoivat koehenkildiden mielipiteita.
Paaosin polkimet koettiin kaytettavyydeltaan hyvaksi maatoiminnassa, kuten rulla-
uksessa ja lahtokiidossa, mutta ilmassa ne eivat kuitenkaan olleet tutkittavien mie-
lestd realistiset. Tamad aihe nousi paremmin esiin keskusteltuamme lento-

ominaisuuksista ja ohjattavuudesta.

4.2 Visuaalin autenttisuus sekéa head-tracking-laitteisto

Flight Simulator 2004:n grafiikka sai koehenkil6iltd kiitosta. VMC-ymparistossa
tunnistettiin maastosta jopa tuttuja paikkoja ja teita. Yleisesti visuaaliin oltiin tyyty-
vaisia ja koehenkildiden kokemuksista oli selvasti kuultavissa se, etta se koettiin
tietyiltd osin riittavaksi peruslentokoulutuksen tarpeisiin. Perusteluina tahan esitet-
tiin ainakin se, etta koneen lentotilojen vaihtelut olivat helposti paateltavissa ulkoa.
Liséksi etenkin alkeislentokoulutuksessa usein kaytetty kasite vaakalentomerkki,
oli koehenkildiden mielestad helposti havaittavissa ulkoisista merkeista. Vaakalen-
tomerkin avulla on ulkoisista merkeista havaittavissa lentotila, missa ilma-alus on

vaakalennossa.

Head-tracking laitteistoa testattiin sekd n&ko- ettd mittarilento-olosuhteissa erik-
seen. Nakolento-olosuhteissa tutkittavat kokivat laitteiston esimerkiksi erilaisten

vilkaisujen kannalta kayttokelpoiseksi.

"Se on hyvé esimerkiksi laskukierroksessa kun pitéé tarkistaa siivek-

keet ja oma sijainti kiitotiehen ndhden..” — Koehenkild 3.

Laitteisto aiheutti tutkittaville sen, ettd paa oli pidettdva tarkasti paikallaan jotta
katseen keskipiste liikkui naytdlla mahdollisimman rauhallisesti. Yksi koehenkild
koki sen hairitsevana tekijana, mutta muut olivat sitd mieltd, etta se pakotti keskit-
tyméaan myos itse lentdmiseen enemmaéan. Koehenkildiden tottuessa laitteistoon,
koettiin sen tuoma lisdarvo VMC-lentamiseen kasvavan. IMC-olosuhteissa kaikki

nelja koehenkilda olivat yhta mielta siita, etta head-tracking-laitteisto haittasi oleel-



26

lisesti sek& itse simulaattorin lentamista, ettd mittareiden tarkkailua. Tamén néahtiin
johtuvan siitg, etta katseen keskipisteen paikallaan pitdminen oli lahes mahdotonta
ja talléin katseen kohdentaminen mittaristoon vaikeutui merkittavasti. Tutkittavien
mukaan mittarilennossa ei ole juurikaan tarvetta suunnata katsettaan pois etusek-
torista. Tutkittavat olivat sitd mielta, etta laitteiston hyoddyt tulivat ilmi nimenomaan

nakolento-olosuhteissa toimittaessa.

4.3 Ohjainasettelu

Kuten ohjainten kaytettavyyden osalta nousi jo esiin, ohjainasettelussa keskuste-
lua herétti myos ohjaussauvan sijoittelu. Kaikki koehenkil6t olivat sitéd mielta, etta
ohjaussauva olisi saatava sijoittelultaan samalle paikalle kuin todellisessa ymparis-
tossd. Sauvan poytatasolle sijoittaminen aiheutti sen, ettd ohjaajan kasi oli erilai-
sessa asennossa ja tama koehenkildiden mukaan muutti lentoasentoa oleellisesti

todelliseen ymparistéon verrattuna.

"Sauvan pitéis kylla ehdottomasti olla jalkojen vélissé niinkun oikeasti-

Kin, siind sais kaden tuettua tuohon jalkaan..” — Koehenkil® 2.

Tehonsaatimen sijainti oli myds tutkittavien mielestd hieman haastava, mutta sen
ei nahty kuitenkaan vaikuttavan oleellisesti simulaattorin hallintaan. Polkimien si-

joittelu koettiin hyvaksi, eika sdatotarvetta koehenkildiden mukaan 16ytynyt.

4.4 Lento-ominaisuudet ja ohjattavuus

Simulaatioympariston pienkoneen kayttadytyminen koettiin paapiirteittain realisti-
seksi tavallisen peruslentdmisen osalta. Lento-ominaisuudet ja ohjaustekniikka
antoivat koehenkildiden mukaan suhteellisen todellisen kuvan yleisilmailukoneen
kayttaytymisesta. Ohjattavuus koettiin kuitenkin liian herkké&na siten, ettd kone

reagoi valilla liiankin nopeasti suhteellisen maltilliseen ohjaussauvan liikkeeseen.



27

"Ohjaus on osittain lian herkka, mutta sekin nyt on tottumiskysymys.
Se on varmasti paljon my6s ohjainten kalibroinnista kiinni. Tavalliset

lainalaisuudet on joka tapauksessa ihan samat..” — Koehenkilo 4.

"Simulaattorilla lennettdessd on ehkd parempi opetella paremminkin

lian herkalla ohjauksella kuin liian tunnottomalla..” — Koehenkilo 2.

Simuloidun Vinkan kaarto- ja kallistusmittarissa sivuluisua osoittavan kuulan kayt-
taytyminen todelliseen koneeseen verrattuna oli koehenkildiden mielestd merkitta-
vasti liioiteltua. Koneen sivuluisua kompensoidaan sivuperasinohjauksella, joten
polkimien kayton tarve koettiin suuremmaksi kuin se todellisuudessa on. Simulaat-

torin ja oikean koneen taipumus ajautua sivuluisuun nahtiinkin olevan erilainen.

4.5 Simulaattori uuden oppimisessa ja kertauskoulutuksessa

Simulaattorin  kaytettdvyyden vahvuudet uuden oppimiseen koettin VMC-
olosuhteissa olevan nimenomaan lentokoulutuksen alussa. Nakolento-
olosuhteissa vaadittavaa mittarilukutaitoa olisi tutkittavien mielesta hyodyllista ja
kaytanndllista harjoitella tamankaltaisella jarjestelmalla. Lisaksi koehenkil6t nakivat
simulaattorin antavan kokemattomalle oppilaalle visuaalisen kuvan siita, miten ho-
risontti ja ympardiva maailma kayttaytyvat lentotilojen vaihdellessa suhteessa len-
tajaan. Tata kautta nahtiin myos ulkoisten merkkien kayton opettelun olevan mah-
dollista. Yksi koehenkild oli kuitenkin sita mielta, etta aivan lentokoulutuksen alus-
sa koulutuksen tulisi tapahtua todellisessa ymparistossa, jotta oppilas ei omaksuisi
vaaria toimintatapoja. VMC-olosuhteissa tapahtuvaa jo aikaisemmin opittujen taito-

jen kertaamista ei néhty tarpeelliseksi harjoitella simulaattoriympéaristossa.

IMC-olosuhteissa simulaattorin kaytettavyys uuden opettelussa nahtiin myés mitta-
rilukutekniikan harjoittelun osalta hyvaksi. Se mika tallaisen simulaattorin kaytetta-
vyys olisi erilaisten mittarilahestymisten osalta, herétti paljon ajatuksia. Suurimpa-

na heikkoutena nousi esiin kokonaan puuttuva radioliikenne seka radioiden, suun-
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nistuslaitteiden ja kytkinten konkreettinen puute. Se, etta simulaattorin kayttoliitty-
ma kattaa lentolaitteen tavalliset hallintalaitteet, ei nahty riittavan siihen, etta mitta-
rildahestymisia pystyisi taménkaltaisella simulaattorilla harjoittelemaan taysipainoi-
sesti. Osa oli kuitenkin sita mielta, etta mittarilahestymisten toimenpiteité olisi hyva

palauttaa simulaattorilla mieleen pitemman tauon jalkeen.

Yksi tutkittava nosti esiin myds sen, ettéa tallainen jarjestelma olisi kayttokelpoinen
yksittaisten asioiden harjoitteluun, mikali oppilaalla olisi esimerkiksi ongelmia tietty-

jen taitojen oppimisessa.

4.6 Simulaattorin mahdolliset koulutukselliset haitat

Tutkittavien mukaan haittapuolena simulaattoriharjoittelussa saattaisi olla se, etta
harjoitteluun ei suhtauduttaisi sen vaatimalla vakavuudella, jolloin koulutuksellinen
hyoty karsii. Lisaksi nousi esiin se, ettd tavoitteellinen harjoittelu vaatii selkeéat toi-

mintatavat ja tavoitteet kullekin harjoituskerralle.

Liséksi konkreettisten painikkeiden ja kytkinten puuttuminen kayttoliittymastéa pois-
taa koehenkildiden mukaan merkittavan osan simulaattorin kaytettavyydesta. lima-
aluksessa erilaisiin tilanteisiin liittyvia lukuisia toimenpiteita ei pystyta talléin harjoit-
telemaan kaytannossa. Esimerkiksi radioiden ja suunnistuslaitteiden hallinta Flight
Simulator 2004:ssa on mahdollista, mutta se on suoritettava hiirtd kayttamalla.
Tama toimintatapa ei vastaa todellisuutta ja on muutenkin kaytdnndssa hankala
toteuttaa. Kuten myds aikaisemmin todettua, kokivat koehenkilét kokonaisvaltai-
sen ympariston olevan puutteellinen radiolikenteen osalta. Radioliikenne muiden
iima-alusten sekd maa-asemien kanssa vaihtelee tilanteesta riippuen, mutta muo-
dostaa kuitenkin osan lentgjdan kohdistuvista vaatimuksista lennon aikana. Oh-
jelmiston oman, simuloidun radioliikenteen ei nahty mydskaan vastaavan harjoitte-

lun tarpeita kaytannallisesti.
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Vaarinoppimisen osalta herétti keskustelua se, ettd mikali simulaattorilla harjoitel-
taisiin huomattavan paljon, saattaisi esimerkiksi ohjaintunto ja kasitys koneen kayt-
taytymisesta vaaristyd. Lisaksi erilaisten toimenpiteiden jdadessé pois simulaatto-
riympariston puutteellisen kayttoliittyméan vuoksi, saattaisi ne sitten mahdollisesti

unohtua myos todellisessa ymparistossa.

4.7 Simulaattorin kaytettavyys lentokoulutuksen tukena

Kuten aikaisemminkin nousi esille, PC-pohjaisen simulaattorin hyotyina tutkittavat
nakivat ainakin sen funktion seka mittari- etta nakolento-olosuhteissa ympéaristoon
tietynlaisena totuttajana. Jarjestelmén koettiin olevan hyva alusta nimenomaan
koneen perusohjaamisen harjoitteluun. Hyo6ty mittariluvun harjoittelusta nousi
myd0s jalleen esiin. Simulaattori oli koehenkildiden mukaan erittdin kayttokelpoinen
nimenomaan mittareiden ristiintarkkailun harjoitteluun erilaisissa lentotiloissa.
VMC-olosuhteissa tapahtuvaa harjoittelua ei néhty antoisaksi enaa lentokoulutuk-
sen alun jalkeen, vaan perusteiden ollessa hallinnassa olisi koulutus toteutettava
todellisessa ymparistossa. Yleisesti simulaattori nahtiin mittarilennon osalta kayt-
tokelpoisemmaksi valineeksi lentokoulutuksen ohella. Kertaamiseen tahtaavan
harjoittelun n&htiin mittarilennon osalta oleellisemmaksi toteuttaa myos peruslen-

tokoulutuksen jatkuessa.

Saatilojen helppo muokkaus seka esimerkiksi koneen sijainnin nappara muuttami-
nen sai myos positiivista palautetta. Nakoélento-olosuhteista huonoon sddhéan siir-
tyminen oli helposti toteutettavissa. Sijainnin muokattavuuden osalta etenkin mitta-
rilahestymisia harjoitellessa, koneen siirtdminen takaisin lahestymisen alkuun

edellisen paatyttya olisi helppoa.

Erds koehenkild oli sitd mielta, ettd tamankaltainen jarjestelma olisi kayttokelpoi-
nen valine myos tulevaan koulutuslentoon tutustumiseen, jolloin lennon suorittami-
sesta jaisi mieleen selke&a kokonaiskuva ja todellisella lennolla koulutuksesta saisi

luultavasti suuremman hyodyn irti.
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4.8 Kehitysajatukset

Kehitysajatuksista nousi esiin kaksi hallitsevaa teemaa. Tarkeimpana nahtiin oh-
jainten sijoittelun kehittdminen. Ohjaussauva olisi saatava tutkittavien mielesta
vastaavalle paikalle kuin todellisessa ympéristdssa. Sauvan erilaisesta sijoituspai-
kasta johtuen tutkittavat kokivat, etta koneen hallinta oli haastavampaa kuin todel-

lisessa ymparistossa. Heiddn mukaansa sijoitteluun kuitenkin hiljalleen tottui.

Toisena merkittavand kehitysteemana koettiin vipujen, kytkinten sekad radio- ja
suunnistuslaitteiden konkreettinen puute. Lennoilla suoritettavat erilaiset toimenpi-
teet koostuvat naiden laitteiden, kytkinten ja vipujen kaytdsta, ja niiden puuttuessa
jaéa toimenpiteistéa olennainen osa harjoittelematta. Koehenkilét ehdottivat kehitys-
ajatuksena esimerkiksi pelk&astaan konkreettisten kytkinten ja vipujen lisaamista
simulaattorin vaikka ne eivat edes olisi kytkettyna itse PC-jarjestelmaan. Naiden
hallintalaitteiden lasnaolo kuitenkin edesauttaisi heidan mielestaan toimenpiteiden

harjoittelua ja muistamista.

Esiin nousi myos se, etta mikali harjoitteluun osallistuisi ohjaava henkild, voisi han
simuloida muiden asemien kanssa kaytavaa radioliikennetta. Lisaksi nahtiin, etta

simulaattorilennolla olisi hyva kayttda samoja varusteita, kuin oikeallakin lennolla.

4.9 Muuta

PC-pohjaisen lentosimulaattorin arvoa néahtiin nostavan sen saatavuus ja edulli-
suus. Sen nahtiin olevan jarjestelman ehdottomasti suurimpia etuja. Kustannukset

verrattuna kayttdarvoon ja kaytettavyyteen nahtiin olevan huomattavan alhaiset.
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5 JOHTOPAATOKSET

Kokemuksista on johdettavissa kaksi selkeda kokonaisuutta simulaattorin kaytet-
tavyyden osalta. Tuloksista nousi selvasti esiin kokemukset tamankaltaisen simu-
laattorin hyodyista peruslentokoulutuksen alussa, pienkoneeseen tutustuttaessa ja
perusteiden opettelussa. Toinen esille noussut kokonaisuus muodostui koehenki-
I6iden kokemuksista simulaattorin kaytettdvyydesta jo edistyneemman lento-
oppilaan ndkdkulmasta. Taitojen karttuessa simulaattoriymparistostd saadun hyo-
dyn maaran koettiin laskevan ja jarjestelman kaytettavyyden nahtiin olevan silloin
pikemminkin kertauskoulutuksessa. Jotta nama kaksi kokonaisuutta olisivat tavoit-
teellisia ja hyodyllisid koulutuksellisesti, koettiin, ettd harjoittelun tulisi olla suunni-

teltua ja kurinalaista.

Alkeiskoulutus. Testattavat kokivat simulaattoriympariston olevan hyodyllinen
lentokoulutuksen tukena ennen kaikkea perusteiden opettelussa. Simulaattori oli
heidan mielestadn kayttokelpoinen valine ilmailuymparistdoon totuttajana, missa
perusteet ulkoisten merkkien havainnoinnista sekd mittareiden luvusta olisi mah-
dollista opetella. Lisdksi ilma-aluksen kayttdytyminen eri ohjaimia kaytettdessa
tulisi tutummaksi. Perusteiden harjoittelu seka mittari- ettd nékdlento-olosuhteissa
nahtiin kaytannolliseksi. Jarjestelma koettiin kayttbarvoltaan merkityksellisemmak-
si mittarilentokoulutuksen osalta. Perusmittarilentamiseen kuuluva suuntien ja kor-
keuksien muuttaminen, seka radiosuunnistuslaitteiden avulla tapahtuvaan navi-
goinnin perusteisiin tutustuminen koettiin olevan simulaattorilla hyvin harjoiteltavis-
sa. Simulaattorin fyysisen vastaavuuden néhtiin olevan riittdva juuri néiden perus-
teiden harjoitteluun. Uuden oppimisessa simulaation onnistumisen keskeisin mitta-
ri on siirtovaikutus todelliseen tehtavaan. (Vartiainen 1985, 40). Nakisin PC-
pohjaisen lentosimulaattorin olevan uuden oppimisen osalta tehokkaimmillaan juu-

ri talla osa-alueella.
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Kertauskoulutus. Peruslentokoulutuksen jatkuessa ja lentokokemuksen karttues-
sa nahtiin jarjestelman kaytettavyys tehokkaimpana ns. mieleenpalauttajana. Esi-
merkiksi lentokoulutuksessa esiintyvien mahdollisten taukojen jalkeen, tamankal-
taisen jarjestelman koettiin olevan kaytannollinen ja helppo tapa palauttaa mieleen
jo aikaisemmin todellisessa ymparistossa opittuja taitoja. Peruslentokoulutuksen
haasteellisempien osa-alueiden opettelun esteena nahtiin fyysisen ja psykologisen

vastaavuuden osittainen riittamattomyys. (Vartiainen 1985, 25-31.)

Tutkittavat kokivat, etta jarjestelmalla olisi mahdollista palauttaa mieleen jo aikai-
semmin opittuja taitoja esimerkiksi mittarilennon ja mittarilahestymisten osalta.
Pidemmalle viety mittarilentokoulutus jai kuitenkin testattavien mukaan vajavai-
seksi fyysisesti puuttuvien tekijdiden vuoksi. Né&ita olivat esimerkiksi puuttuvan ra-
dioliikenteen lisaksi jarjestelméasta konkreettisesti uupuvat erilaiset kytkimet ja saa-
timet, seka radio- ja navigointilaitteiden kaytannéllinen hallintamahdollisuus. Varti-
ainen tukee tata nakemystd, silla hanen mukaansa simuloinnissa on tehokkaam-
paa opetella menettelytapoja kuin motorisia taitoja. Tah&n peilaten menettelytapo-
jen edellyttavien kytkinten ja saadinten puute on jarjestelmélle selked heikkous.
(Vartiainen 1985, 30.)

Kurinalaisuus. Vaatimuksena tavoitteelliselle harjoittelulle néhtiin se, ettd jokai-
selle harjoituskerralle olisi oltava selke&a ohjelma, jotta harjoittelu olisi tuloksellista.
Liséksi koettiin, ettd mahdollinen valvoja tai opettaja lisaisi tilanteen psykologista
vastaavuutta, eli sitd, missa maarin simulaatiotehtavien psykologiset vaatimukset
vastaavat todellisen jarjestelmén vaatimuksia. (McCluskey 1973, 19-36.) Alun pe-
rin kotikayttdisen ja viihdekayttoon tarkoitetun simulaattoriympériston uhkana on
juuri se, etta jarjestelman kayttd6 koulutustarkoituksessa ei olisi maaratietoista ja

kurinalaista.



33

LAHTEET

Charles Wood, 2008. [WWW-dokumentti]. The Instrumental Landing
System. [Viitattu 7.4.2010]. Saatavissa:

http://www.navfltsm.addr.com/ils.htm

Creswell, J. W. 2007. Qualitative inquiry & research design. Choosing

Among Five Approaches. Lontoo: Sage Publications.

Denby, J. 2003. [WWW-dokumentti]. Valmet L-70 Vinka review. [Viitattu
3.3.2010]. Saatavissa:

http://www.flightsim.com/main/review/vinka2.htm

FAA-certified X-Plane. 2010. [WWW-dokumentti]. X-Plane. [Viitattu
3.3.2010]. Saatavissa: http://x-plane.com/pg_certified.html.

Fenomenologinen tutkimus. 2010. [WWW-dokumentti]. Kurssi- ja oppi-
mismateriaaliplone Koppa. [Viitattu 16.2.2010]. Saatavissa:
https://webapps.jyu.fi/lkoppa/avoimet/hum/menetelmapolkuja/menetel

mapolku/tutkimusstrategiat/fenomenologinen-tutkimus

Flight Simulator 2004 Review. 2003. [WWW-dokumentti]. Gamespot.
[Viitattu 8.4.2010]. Saatavissa:

http://www.gamespot.com/pc/sim/microsoftflightsacof/review.html

Garrison, P. 1985. Flying Without Wings, A Flight Simulation Manual.

Lontoo: Tab books Inc.



34

IMC / VMC. 2010. [WWW-dokumentti].Federal Aviation Administration
Pilot / Controller Glossary (P/CG). [Viitattu 26.2.2010]. Saatavissa:
http://lwww.faa.gov/air_traffic/publications/atpubs/PCG/INDEX.HTM

JAR-FCL 1 Ohjaamomiehiston lupakirjat (Lentokoneet). Yhteiseuroop-
palaiset ilmailuvaatimukset. 2003. [pdf-julkaisu]. lImailulaitos, Lento-
turvallisuushallinto. [Viitattu 24.2.2010]. Saatavissa:

http://www.civilaviationauthority.fi/files/Ith/imtv-jar-m/jarfclla3osa2.pdf

Lee, A.T. 2005. Flight Simulation - Virtual Environments in Aviation.

Burlington: Ashgate Publishing Company.

McCluskey, M.R. 1973. Perspectives on simulation and miniaturization.

Simulation & Games 4.

Makela, K. (Toim.) 1990. Kvalitatiivisen aineiston analyysi ja tulkinta.

Helsinki: Painokaari Oy.

Roto, H. 2010. [WWW-dokumentti]. Fenomenologisen psykologian ana-
lyysimenetelma. [Viitattu 5.3.2010]. Saatavissa:

http://www.uta.fi/laitokset/hoito/wwwoppimateriaali/luku5j.html

Saaranen-Kauppinen, A. & Puusniekka, A. 2006. [WWW-dokumentti].
KvaliMOTV - Menetelmaopetuksen tietovaranto. [Viitattu 5.3.2010].

Saatavissa: http://www.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/kvali/L6_3 2.html
SImHQ - Saitek X52 Pro ja Saitek Rudder Pedals. [Kuva]. [Viitattu
3.3.2010]. Saatavissa: http://www.simhqg.com/_technology2/images/

technology 104a_001.jpg

Spectrum tietokeskus. WSOY, Porvoo. Osa 8, 1979.



35

Teikari, V. & Vartiainen, M. (toim.) 1985. Simulaatio ty6taidon kehittaja-

na. Teknillinen korkeakoulu. Koneinsinddriosasto. Otaniemi.

Vinka — teknisia tietoja. 2010. [WWW-dokumentti]. lImavoimat. [Viitattu
24.2.2010]. Saatavissa: http://www.ilmavoimat.fi/index.php?id=194

Valmet L-70 Vinka. [WWW-dokumentti]. Wikipedia. [Viitattu 3.3.2010].
Saatavissa: http:/fi.wikipedia.org/wiki/Valmet_L-70_Vinka

Virta, T. 2000. Hyva peliohjain sopii kateen. Micro-PC 17 / 2000.

What is Free-Track. 2010. [WWW-dokumentti]. Free-Track. [Viitattu
19.3.2010]. Saatavissa: http://www.free-track.net/english/



