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Suomen Meripelastusseuran simulaattorin jatkokehitys

— ekologinen ja skaalautuva ratkaisu meripelastuskoulutukseen

Simulaattoripohjaisen koulutuksen on todettu tarjoavan merkittavid pedagogisia ja
ekologisia hyotyja. Harjoittelun mahdollistaminen kriittisissa tilanteissa turvallisessa
ymparistdssa edistaa virheista oppimista ja vahentaa resurssien kulutusta verrattuna
perinteisiin vesiharjoituksiin. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa teknisesti
Suomen Meripelastusseuran jasenyhdistyksena toimivan Kemidnsaaren Meripelastajat
ry:n kaytdssa olevaa Stormwind-koulutussimulaattoria. Simulaattori toimii
koulutusymparistona meripelastajille, ja sen kehittamistarpeet liittyivat erityisesti
reaaliaikaisen jarjestelmatiedon visualisointiin seka realistisemman fyysisen joystick-
ohjauksen lisaamiseen.

Meripelastusseuralla ei ollut turvallista, kustannustehokasta eika ekologisesti kestavaa
tapaa kouluttaa uusia vapaaehtoisia meripelastajia pelastusveneen kasittelyyn eri
tilanteissa. Taman tyon tarkoituksena oli vastata tdhan tarpeeseen jatkokehittamalla jo
kaytdssa olevaa Stormwind-koulutussimulaattoria. Jatkokehityksessa hyddynnettiin
Signal K -protokollaa, InfluxDB-tietokantaa ja Grafana-visualisointialustaa
jarjestelmatiedon reaaliaikaiseen keraamiseen ja esittamiseen. Kehitystyon aikana
toteutettiin prototyyppi, jossa yhdistyvat graafinen tilannekuva simulaattorin
jarjestelmista seka realistisempi ohjaustuntuma.

Visuaalisen kayttolittyman suunnittelussa painotettiin kaytettavyytta, tilannetietoisuutta
ja halytysten havainnointia. Kehitetyt ratkaisut parantavat koulutuksen laatua,
saavutettavuutta ja jatkuvuutta. Tyon tuloksena syntynyt malli on mahdollisesti
sovellettavissa myds muiden meripelastusseurojen koulutustoimintaan.
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Further Development of the Finnish Lifeboat Institution’s
Simulator

— An Ecological and Scalable Solution for Maritime Rescue Training

The objective of this thesis was to enhance the Stormwind training simulator,
used by the Kemidnsaari branch of the Finnish Lifeboat Institution, by improving
real-time data visualization and integrating more realistic physical joystick
controls. Designed as a scalable and ecologically sustainable training platform
for maritime rescue operations, the simulator supports immersive and cost-
effective skill development.

The project was driven by the need to support training in a safe, cost-effective,
and ecologically sustainable manner. The development process utilized the
Signal K protocol, InfluxDB database, and Grafana visualization platform to
collect and display system data in real time. A prototype was created that
combines a graphical system overview with a realistic control interface.

The visual user interface was designed with emphasis on usability, situational
awareness, and the perception of alarms. Simulator-based training has been
shown to offer significant pedagogical and ecological benefits. It enables the
practice of critical scenarios in a safe environment, promoting learning through
mistakes while reducing the consumption of resources compared to traditional
on-water exercises.

The developed solutions improve the quality, accessibility, and continuity of
training. The resulting model can also be applied to training activities of other
maritime rescue associations.

Keywords:

ecological sustainability, maritime rescue, volunteer work, training simulators,
pedagogy, data visualization
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Avoimen lahdekoodin mikrokontrollerialusta, jota
kaytetaan laiteohjauksessa ja prototypoinnissa
(Arduino 2024).

European Maritime Safety Agency, Euroopan unionin
meriturvallisuusvirasto (EMSA 2023).

Avoimen lahdekoodin alusta jarjestelmatiedon ja
mittausdatan visualisointiin (Grafana Labs 2024).

International Maritime Organization, YK:n alainen
kansainvalinen merenkulkujarjestd (IMO 2020).

Aikajanasarjatietokanta reaaliaikaisen jarjestelmatiedon
tallentamiseen ja hakemiseen (InfluxData 2024).

National Marine Electronics Association, merenkulun
datastandardien kehittaja (NMEA 2023).

Representational State Transfer, verkkosovellusten
ohjelmointirajapintojen suunnitteluperiaate (Fielding
2000).

Pieni ja edullinen yksilevyinen tietokone opetukseen ja
harrastukseen (Raspberry Pi Foundation 2025).

Search and Rescue, etsinta- ja pelastustoiminta,
erityisesti meri- ja ilmailukonteksteissa (IMO 2020).

Avoin tiedonsiirtoprotokolla veneily- ja
merenkulkukayttéon, tukee NMEA-standardeja (Signal
K 2024).

Suomen Meripelastusseura ry, valtakunnallinen
vapaaehtoisen meripelastuksen kattojarjestdé (SMPS
2023).

Kemidnsaaren Meripelastajien kayttama
koulutussimulaattori, joka perustuu Stormwind-
navigointisimulaattoriohjelmistoon (Forsbom 2025).
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Transport Research Arena, Euroopan suurin liikenteen
tutkimusfoorumi (TRA 2022).

Viestintaprotokolla, joka mahdollistaa kaksisuuntaisen
viestinnan selaimen ja palvelimen valilla (IETF 2011)

Computer-Aided Design, tietokoneavusteinen
suunnittelu, jota kaytetaan erityisesti teknisessa
piirustuksessa ja 3D-mallinnuksessa (ISO 2020).

Revolutions Per Minute, kierrosta minuutissa,
kaytetaan pyorimisnopeuden mittayksikkona
mekaanisissa ja sahkoisissa jarjestelmissa (ISO 2019).

Ohjainlaite, jota kaytetdan suunta- ja liiketiedon
syottadmiseen erityisesti simulaattoreissa, peleissa ja
laiteohjauksessa (Oxford English Dictionary 2024).

Application Programming Interface,
ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa sovellusten ja
palveluiden valisen tiedonvaihdon (Fielding 2000).

Transmission Control Protocol / Internet Protocol,
internetin ydinkommunikaatioprotokollien kokonaisuus,
joka mahdollistaa tietoliikenteen eri verkkojen valilla
(IETF 1981).

Universal Serial Bus, standardoitu sarjaliitanta
tietokoneiden ja oheislaitteiden valiseen tiedonsiirtoon
ja virtasy6ttoon (USB-IF 2021).

Human Interface Device, USB-laiteluokka, jota
kaytetaan ihmisen ja tietokoneen valisiin
syottolaitteisiin, kuten nappaimistoihin ja hiiriin (USB-IF
2021).

Sahkdinen vastuselementti, jonka resistanssia voidaan
saataa mekaanisesti, kaytetadan esimerkiksi signaalin
saatoon tai ohjaustuloihin (Oxford English Dictionary
2024).

Tietoa, joka on keratty, mitattu tai tallennettu
analysoitavaksi tai kasiteltavaksi tietojarjestelmissa
(ISO/IEC 2382 2015).



GPS

Simulaattori

Pedagogiikka

JSON

3D

Rajapinta

Kayttoliittyma

Visualisointi

Tietokanta

Global Positioning System, yhdysvaltalainen
satelliittinavigointijarjestelma, joka mahdollistaa tarkan
sijainnin maarityksen maapallolla (US Department of
Defense 2023).

Laitteisto tai ohjelmisto, joka jaljittelee todellista
jarjestelmaa tai ilmiota harjoittelua, testausta tai
tutkimusta varten (1ISO 2012).

Kasvatustiede, joka tutkii opettamisen ja oppimisen
periaatteita, menetelmia ja kaytantoja (Finnish National
Agency for Education 2023).

JavaScript Object Notation, kevyt
tiedonvaihtoformaatti, jota kaytetaan yleisesti tietojen
siirrossa ja tallennuksessa (Crockford 2006).

Kolmiulotteinen, esitys tai malli, joka sisaltda kolme
ulottuvuutta: leveyden, korkeuden ja syvyyden (Oxford
English Dictionary 2024).

Jarjestelman tai ohjelmiston osa, jonka kautta eri osat
tai jarjestelmat voivat kommunikoida ja vaihtaa tietoa
(Heikkila 2022).

Kayttajan ja tietojarjestelman valinen rajapinta, jonka
kautta kayttaja voi antaa kaskyja ja vastaanottaa tietoa
(Nielsen 2023).

Tietojen tai ilmididen esittaminen kuvallisesti, usein
graafien, kaavioiden tai muiden visuaalisten
elementtien avulla (Tufte 2001).

Jarjestelma, joka mahdollistaa tietojen jarjestelmallisen
tallennuksen, haun ja hallinnan (ISO/IEC 2382 2015).



1 Johdanto

Vapaaehtoinen meripelastustoiminta on olennainen osa Suomen
meriturvallisuuden kokonaistoimintaa. Suomen Meripelastusseura ry (SMPS) ja
sen jasenyhdistykset muodostavat valtakunnallisen verkoston, joka osallistuu
vuosittain tuhansiin pelastus- ja avustustehtaviin merialueilla ja sisavesilla.
Tehtavien hoitaminen vaatii korkeatasoista koulutusta, jossa korostuvat
turvallisuus, saavutettavuus, toistettavuus seka resurssien tehokas

hyédyntadminen. (Suomen Meripelastusseura ry, 2025.)

Taman opinnaytetydn aihe on syntynyt kaytannon tarpeesta kehittaa
nykyaikaisia, tehokkaita koulutusratkaisuja meripelastustoimintaan. Tyo on
toteutettu toimeksiantona keskusjarjeston jasenyhdistyksena toimivalle
Kemidnsaaren Meripelastajat ry:lle ja sen tavoitteena on tukea yhdistyksen
koulutustoimintaa kehittamalla teknisesti monipuolinen ja pedagogisesti
vaikuttava lisaosa koulutussimulaattoriin. Taman vikasimulaattorin avulla
voidaan harjoitella kriittisia meripelastustilanteita turvallisesti, toistettavasti ja
kustannustehokkaasti ilman operatiivisen kaluston tai sdaolosuhteiden

rajoitteita.

Viranomaistahot ja yhteiskunta odottavat yha enemman vapaaehtoistoimijoilta
kriisitilanteissa. Esimerkiksi pelastustoimen kehittamisohjelmassa korostetaan
vapaaehtoistoiminnan roolin vahvistamista ja sen koulutuksellista kehittdmista
(Sisaministerio, 2022). Teknologian hyddyntaminen, erityisesti
simulaatiopohjaisessa oppimisessa, tarjoaa tahan selkean mahdollisuuden.
Vaikka simulaattoreita on pitkdan hyodynnetty kaupallisessa merenkulussa, niin
niiden kaytté vapaaehtoispuolella on toistaiseksi vahaista (Dewan et al., 2023).
Simulaattoripohjaisen koulutuksen edut ovat selkeat: se mahdollistaa virheista
oppimisen ilman riskeja, harjoitusten toistamisen saaolosuhteista riippumatta
seka resurssien saastamisen. Samalla koulutuksen saavutettavuus paranee,
kun oppimisymparisto voidaan tuoda lahemmaksi harjoittelijoita digitaalisessa

muodossa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén



Tassa tyossa kasitellaan koulutussimulaattorin suunnittelu- ja toteutusvaiheita
seka painotetaan erityisesti reaaliaikaisen datan visualisointia ja fyysisen
joystick-ohjauksen rakentamista. Tyon tekniset ja pedagogiset ratkaisut
esitellaan vaiheittain ja nilden merkitysta koulutukselliselle vaikuttavuudelle
arvioidaan. Vaikka kayttajatestauksia ei aikataulun puitteissa ehditty toteuttaa,
niiden potentiaali nostetaan esiin jatkokehityksen yhteydessa. Tyon tuloksena
syntyneesta kokonaisuudesta on konkreettista hyotya Kemionsaaren
Meripelastajat ry:n koulutustoiminnalle ja se toimii samalla kaytannon

esimerkkind myds muille Suomen Meripelastusseuran jasenyhdistyksille.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén
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2 Toimintaymparisto ja lahtokohdat

2.1 Kemionsaaren Meripelastajat ry

Kemidnsaaren Meripelastajat ry toimii Lounais-Suomen saaristossa ja on osa
Suomen Meripelastusseuraa (SMPS), joka koordinoi vapaaehtoisten
meripelastajien valtakunnallista verkostoa. Yhdistys on perustettu vuonna 2015
ja se on nopeasti vakiinnuttanut asemansa aktiivisena seka innovatiivisena
toimijana. Toiminta perustuu taysin vapaaehtoisuuteen. (Kemiénsaaren
Meripelastajat, 2023a.)

Kuvassa 1 on yhdistyksen operatiiviseen kalustoon kuuluva SAR-luokan
pelastusalus PV Mona, joka on varustettu nykyaikaisilla navigointi- ja
viestintalaitteilla. Yhdistyksen jasenet yllapitavat valmiutta saanndllisilla
harjoituksilla ja koulutuksilla ympari vuoden, erityisesti kesakaudella.

Harjoituksissa painotetaan aluksen ohjaustaitoja, navigointiosaamista, ensiapua

ja meripelastustoimintaa. (Suomen Meripelastusseura ry, 2025.)

Kuva 1. Kemidnsaaren Meripelastajat ry:n alus PV Mona (Kemidnsaaren
Meripelastajat, 2023b).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén
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2.2 Koulutustoiminnan nykytila ja haasteet

Koulutustoiminta on yhdistyksen ydintoimintaa ja olennainen osa valmiuden
yllapitoa. Kaytannon harjoitukset merella ovat koulutuksen peruspilari, mutta
niiden toteuttaminen on ajoittain haasteellista saaolosuhteiden, kaluston
huoltotarpeiden ja resurssien rajallisuuden vuoksi. (Suomen Meripelastusseura
ry, 2025.)

Naihin haasteisiin vastaamiseksi yhdistyksella on kaytdssa Stormwind-niminen
koulutussimulaattori, joka mahdollistaa navigoinnin, aluksen ohjaamisen ja
viestinnan harjoittelun turvallisessa ymparistdssa. Kuvassa 2 oleva Stormwind
mahdollistaa skaalautuvan ja ajasta riippumattoman harjoitteluympariston, mika
parantaa koulutuksen saavutettavuutta erityisesti uusien vapaaehtoisten

meripelastajien perehdytyksessa. (Kemidnsaaren Meripelastajat ry, 2025.)

Kuva 2. Stormwind-simulaattori Kemidnsaaren Meripelastajat ry:n
koulutustiloissa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén
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Kuitenkin nykyisessa muodossaan Stormwind rajoittuu paaosin navigointi- ja
ohjausharjoituksiin eika se tue teknisten vikojen tai hatatilanteiden realistista
simulointia. Tama on tunnistettu merkittavaksi kehityskohdaksi, koska
nykyaikainen meripelastuskoulutus edellyttaa myos poikkeustilanteiden
hallintataitojen harjoittelua turvallisissa olosuhteissa. (Kemidnsaaren

Meripelastajat ry, 2025.)

2.3 Simulaattorikoulutuksen tarve ja jatkokehityksen tavoitteet

Stormwindin jatkokehittdminen teknisten vikojen ja hatatilanteiden simulointiin
on tunnistettu keskeiseksi strategiseksi tavoitteeksi. Tekniset vikatilanteet, kuten
moottorihairidt, navigointilaitteiden toimintahairidt tai sahkojarjestelman viat ovat
kaikissa aluskategoriassa toistuvia riskitekijoita meripelastustilanteissa. Naiden
hallinta vaatii systemaattista harjoittelua. (European Maritime Safety Agency,
2022.)

Taman tyon tavoitteena on suunnitella ja tehda kehitysmalli, jolla Stormwind-
simulaattoriin integroidaan vikatoimintojen simulointi. Kehitettavat ominaisuudet
sisaltavat muun muassa vikatilanteiden visuaaliset ja auditiiviset halytykset,
koulutettavien toimintavaihtoehdot ja kouluttajan mahdollisuuden

skenaariomuokkaukseen.

Lisaksi siina huomioidaan ekologinen ja taloudellinen nakokulma:
simulaattoriharjoitukset saastavat polttoainetta, vahentavat veneiden kulumista
ja mahdollistavat tehokkaan resurssienhallinnan (Trafi, 2013). Tavoitteena on,
etta kehitetty jarjestelma tarjoaa entista laajempia ja realistisempia

oppimismahdollisuuksia vapaaehtoisille meripelastajille.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén
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3 Simulaattorin merkitys

3.1 Simulaattorin pedagoginen merkitys

Simulaattoripohjainen koulutus on osoittautunut erittain vaikuttavaksi tavaksi
kehittdad meripelastustehtavissa tarvittavia taitoja turvallisesti ja systemaattisesti.
Kemionsaaren Meripelastajat: ryn kehittama simulaattori tarjoaa
koulutusympariston, jossa voidaan toteuttaa realistisia skenaarioita ilman riskia
henkilovahingoista tai operatiivisen kaluston rasitusta. Tama mahdollistaa
koulutuksen jarjestamisen my0s sellaisissa olosuhteissa, joissa saaolosuhteet,
kaluston saatavuus tai aikataululliset tekijat estaisivat merella tapahtuvat

harjoitukset. (Kemiénsaaren Meripelastajat ry, 2025.)

Pedagoginen merkitys korostuu erityisesti virheiden tekemisen turvallisuudessa.
Simulaattorissa koulutettavat voivat kokeilla erilaisia toimintamalleja, tehda
virheita ja oppia niista ilman konkreettista vaaraa. Kouluttajat voivat seurata
suorituksia reaaliaikaisesti ja antaa valitonta, yksityiskohtaista palautetta
hyodyntaen simulaattorin kerddmaa dataa. Visualisoinnin ja fyysisen
vuorovaikutuksen avulla harjoittelijat voivat havainnoida ja kokea tekojensa
seuraukset kaytanndssa, mika tukee syvempaa oppimista (Karahalil, Lutzhoft &
Scanlan, 2023).

Toimeksiannon (Kemidnsaaren Meripelastajat ry, 2025) perusteella erityisesti
uusien vapaaehtoisten kouluttaminen simulaattorin avulla on parantanut
oppimistuloksia ja lisannyt vapaaehtoisten sitoutumista toimintaan. Simulaattori
madaltaa koulutuksen aloituskynnysta antamalla mahdollisuuden jarjestelmiin ja
toimintatapoihin tutustumiseen turvallisessa ja ohjatussa ymparistdssa ennen
todellisia tehtavia. Tama valmistaa vapaaehtoisia tehokkaammin

meripelastustoimintaan ja parantaa toiminnan turvallisuutta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta simulaattori toimii pedagogisena valineen3,
joka mahdollistaa oppimisen syventamisen, turvallisuuden lisaamisen ja

yksilollisen kehittymisen tukemisen meripelastustoiminnassa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén
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3.2 Simulaattorin ekologinen merkitys

Simulaattoripohjainen koulutus tukee ekologista kestavyytta monipuolisesti ja
merkittavalla tavalla. Perinteinen meripelastusharjoittelu vaatii usein alusten ja
moottorikayttoisten valineiden intensiivista kayttoa, mika johtaa suoraan
polttoaineenkulutukseen ja kasvihuonekaasupaastojen syntymiseen.
Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO, 2020) mukaan meriliikenteen
aiheuttamat paastot muodostavat huomattavan osan maailmanlaajuisista
kasvihuonekaasupaastoista ja naiden paastojen vahentaminen on keskeinen
tavoite myoOs koulutus- ja harjoitustoiminnassa. Simulaattorin avulla
koulutustoiminta voidaan osittain siirtaa digitaaliseen ymparistoon, jossa
harjoittelu ei edellyta polttomoottorikayttoisten alusten kayttoa, mika vahentaa

valittomasti polttoaineen kulutusta seka hiilidioksidi- ja typpioksidipaastoja.

Simulaattoripohjainen koulutus vahentaa myds epasuoraa
ymparistokuormitusta. Perinteiset harjoitukset merella vaativat kaluston huoltoa,
varaosia ja infrastruktuurin yllapitoa, joiden tuotanto- ja kayttGprosesseissa
syntyy ymparistohaittoja (Trafi, 2013). Digitaalinen koulutus vahentaa naita
tarpeita merkittavasti, mika tukee kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden
edistamista. Samalla simulaattorin kayttd vahentaa fyysisten harjoitusten
aiheuttamaa hairiota herkilla rannikko- ja merialueilla. Vesistoissa tapahtuvat
harjoitukset voivat esimerkiksi aiheuttaa melusaastetta, polttoainevuotoja tai
fyysisia vaurioita ekosysteemeille (Bakouni, 2025). Simulaattoriharjoitusten
avulla voidaan minimoida nama vaikutukset ja suojella luonnon

monimuotoisuutta.

Ekologinen kestavyys liittyy myos ilmastopoliittisiin tavoitteisiin. Euroopan
komission (2020) julkaisemassa Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa
korostetaan, etta kaikilla sektoreilla on edistettava vahapaastoisia,

energiatehokkaita ja resurssiviisaita toimintamalleja. Simulaattorikoulutuksen

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén
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kehittaminen ja kayttdo meripelastustoiminnassa vastaa tahan tavoitteeseen
konkreettisella tavalla. Se osoittaa, ettd myos vapaaehtoisjarjestot voivat
aktiivisesti osallistua ilmastonmuutoksen torjuntaan ja kestavan kehityksen

edistamiseen.

Lisaksi simulaattorikoulutus tukee sosiaalista kestavyytta tarjoamalla
koulutusmahdollisuuksia laajemmalle joukolle osallistujia. Simulaattori
mahdollistaa harjoittelun myos niille henkilGille, joilla ei ole aiempaa kokemusta
vesilla liikkumisesta tai jotka eivat fyysisista, taloudellisista tai muista syista
paase osallistumaan kaytannon harjoituksiin. Tama lisaa yhdenvertaisuutta
koulutustoiminnassa ja vahvistaa vapaaehtoisorganisaation osaamispohjaa. (de
Oliveira et al., 2022.)

Yhteenvetona voidaan todeta, etta simulaattoripohjainen koulutus edistaa
ekologista kestavyytta laaja-alaisesti vahentamalla seka suoria etta epasuoria
paastoja, saastamalla luonnonvaroja, suojelemalla herkkia meriymparistoja ja
tukemalla sosiaalista kestavyytta. Kemidnsaaren Meripelastajat ry:n kehittama
simulaattoriratkaisu on esimerkki nykyaikaisesta, vastuullisesta ja kestavasta
tavasta yhdistaa operatiivinen tehokkuus ja ymparistovastuu

meripelastustoiminnassa. (Kemidnsaaren Meripelastajat ry, 2025.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aaro Tukia ja Tuomas Thurén



17

4 Datan visualisointi

4.1 Signal K -jarjestelma ja sen rooli simulaattorissa

Signal K on moderni, avoimen lahdekoodin tiedonsiirtoprotokolla, joka on
kehitetty erityisesti veneily- ja merenkulkusovellusten tarpeisiin. Sen tavoitteena
on yhdistaa eri jarjestelmat yhteiseen laajennettavaan tietomalliin, joka tukee
niin perinteisia jarjestelmastandardeja, kuten NMEA 0183 ja NMEA 2000, kuin
uusia verkkopohjaisia ja reaaliaikaisia tiedonvalitystapoja. Signal K hyédyntaa
JSON-formaattia, minka ansiosta tiedot ovat helposti luettavissa ja
kasiteltavissa verkkoselaimilla, mobiililaitteilla ja ohjelmointirajapinnoilla. (Signal
K Project, 2024.)

Protokollan keskeinen etu on sen joustava arkkitehtuuri ja avoimuus, jotka
mahdollistavat tiedon vastaanoton ja lahetyksen useista lahteista, kuten GPS-
laitteista, moottorinohjausyksikodista, akkuseurannasta ja ymparistdantureista.
Signal K -jarjestelma tukee seka REST API -rajapintoja etta WebSocket-
tekniikkaa, mika mahdollistaa seka historiatiedon haun etta reaaliaikaisen

tiedonsiirron eri kayttoliittymiin. (Signal K Project, 2024.)

Kemidnsaaren Meripelastajat ry:n Stormwind-simulaattorissa Signal K toimii
keskeisena tiedonvalityskerrostumana. Jarjestelman kautta kulkee joystickin ja
muiden ohjauslaitteiden tuottamaa dataa, joka siirretaan edelleen simulaattorin
kayttoliittymiin. Signal K toimii paikallisesti asennetun palvelimen kautta, joka
yhdistaa eri tietolahteet TCP/IP-verkossa ja mahdollistaa tietojen
edelleenjakamisen myds mobiililaitteille ja selainpohjaisiin nakymiin. Kuvassa 3
on esitetty Signal K -jarjestelman toimintaperiaate, jossa nahdaan keskeiset

yhteydet eri antureiden, NMEA-laitteiden ja verkkorajapintojen valilla.
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Kuva 3. Signal K toimintaperiaate (Signal K, 2024).

Toimeksiannon (Kemidnsaaren Meripelastajat ry, 2025) mukaan yksi
keskeisimmista syista Signal K:n kayttéonottoon oli sen erinomainen
yhteensopivuus eri laitteiden ja standardien kanssa seka sen tarjoama
joustavuus jarjestelman jatkokehityksessa. Signal K:n dokumentointi ja
aktiivinen kehittajayhteisd mahdollistavat nopean kayttdonoton ja jatkuvan tuen

erityisesti avoimen lahdekoodin projekteissa.

Signal K -palvelin toteutettiin paikallisesti Raspberry Pi -alustalle, mika
mahdollistaa edullisen ja helposti muokattavan ratkaisun simulaattorin
tarpeisiin. Kuvassa 4 on esitetty kaytetty Raspberry Pi -laitteisto, johon

palvelinymparistd asennettiin.
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Kuva 4. Raspberry Pi 5 -mikrotietokone, johon Signal K -palvelin asennettiin.

Raspberry Pi 5 valittiin Signal K -palvelimen alustaksi sen suorituskyvyn,
muokattavuuden ja kustannustehokkuuden vuoksi. Kompaktin kokonsa ansiosta
se soveltuu hyvin osaksi simulaattoriymparistoa, jossa tilankaytto ja helppo
asennettavuus ovat keskeisia vaatimuksia. Laitteen tuki avoimen lahdekoodin
ohjelmistoille seka aktiivinen kayttajayhteiso tukevat kehitystyota ja
mahdollistavat jarjestelman jatkokehittdmisen tarpeiden mukaan (Raspberry Pi
Ltd., 2025).

4.2 Visualisoinnin tekninen toteutus ja kaytettavyys

Visualisointiratkaisu toteutettiin hyddyntamalla Signal K -jarjestelman tarjoamia
REST- ja WebSocket-rajapintoja, joiden kautta reaaliaikaista dataa voidaan
hakea ja esittaa graafisesti. Tiedon tallennusta varten jarjestelmaan liitettiin
InfluxDB, joka on ajalliseen dataan optimoitu tietokanta. Se mahdollistaa
suurella tarkkuudella kirjattujen aikaleimattujen tietojen tehokkaan tallennuksen
ja haun, ja soveltuu erityisesti sensori- ja telemetriatiedon analysointiin. Signal K

-palvelimelta kerattava tieto siirtyy InfluxDB-tietokantaan ajastetusti ja sailyy
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myohempaa analysointia varten esimerkiksi koulutuksen arvioinnissa.
(InfluxData, 2024.)

Datan esittamista varten kaytettiin Grafanaa, joka toimii jarjestelman graafisena
kayttolittymana. Grafana on avoimen lahdekoodin tyokalu, joka tukee useita
tietokantalahteita ja tarjoaa joustavan tavan luoda hallintapaneeleja, joissa
tiedot voidaan esittaa mittareina, taulukoina ja reaaliaikaisina kaavioina.
Grafanan avulla simulaattorin tila voidaan visualisoida selkeasti seka nopeasti
ja se mahdollistaa myds useiden eri nakymien rakentamisen eri
kayttajaryhmille. (Grafana Labs, 2024.)

Toteutuksen lahtdékohtana oli kehittaa intuitiivinen ja informatiivinen
kayttoliittyma, joka tarjoaa kouluttajille ja oppijoille selkean tilannekuvan
simulaattorin toiminnasta. Nakymiin sisallytettiin muun muassa moottorin
kierroslukumittarit, akun varaustasot, karttapohjainen sijainti, polttoaineen
kulutus seka mahdolliset hairio- ja vikailmoitukset. Grafana mahdollistaa naiden
elementtien yhdistdmisen yhdeksi dynaamiseksi nakymaksi, joka mukautuu eri
simulaatiotilanteisiin. Lisaksi jarjestelmassa on valmius laajentaa visualisointeja
muun muassa teknisten vikojen ja halytysten esittamiseen, mika tukee

jarjestelman jatkokehitysta ja pedagogista kayttoa.

Kayttoliittyman suunnittelussa painotettiin selkeytta, skaalautuvuutta ja nopeaa
reagointia kriittisiin tilanteisiin. Esimerkiksi varikoodatut halytykset ja
tilamuutokset parantavat koulutettavien kykya havaita ja reagoida muuttuviin
olosuhteisiin. Visuaaliset vihjeet, kuten nopeusnayttdjen muutokset ja
karttapohjan reaaliaikaiset paivitykset, tukevat tilannetietoisuuden kehittymista
ja helpottavat oppimista simuloiduissa hata- ja hairidtilanteissa (Sellberg & Wiig,
2024).

Visualisoinnin lopputulos on nahtavissa Grafana-kayttoliittymassa, jossa
simulaattorin mittausarvot esitetdan visuaalisesti helposti tulkittavassa
muodossa. Kuvassa 5 nahdaan esimerkkinakyma, jossa kayttajalle esitetaan
muun muassa kurssisuunta, moottorin kierrosluku, nopeus, lampdétila seka oljy-

ja ahtopaineet.
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Kuva 5. Grafana-dashboardin kayttoliittyma.

Dashboardissa esitetyt mittarit tarjoavat visuaalisesti selkean kokonaisuuden,
joka helpottaa keskeisten parametrien seurantaa yhdella silmayksella. Varilliset
mittaripinnat ohjaavat kayttajan huomiota mahdollisiin poikkeamiin ja auttavat
priorisoimaan toimenpiteita. Tama tukee turvallista ja hallittua toimintaa

simulaatioymparistossa.
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5 Joystick- komponentin toteutus

5.1 Laitteiston rakenne ja valitut teknologiat

Joystick-komponentin kehittaminen oli keskeinen osa simulaattorin kehitystyota,
silla fyysisen ohjauksen lisdaminen nostaa koulutuksen realistisuutta ja
immersiota merkittavasti. Kemionsaaren Meripelastajat ry:lle tehdyssa tydssa
joystick ei ole kaupallisesti hankittu valmisohjain, vaan se on suunniteltu ja
rakennettu taysin itse yhdistyksen tarpeisiin. Rakenteellinen ja toiminnallinen
lahtdkohta pohjautui yhdistyksen omassa kaytdssa olevan pelastusveneen
ohjauslaitteistoon, mukaan lukien kauhan suunnanvaihtomekanismi seka

lineaarisesti saadettava kierrosnopeus.

Ohjaimen kaikki mekaaniset osat suunniteltiin 3D-mallinnuksena kayttaen
Onshape CAD -ohjelmistoa, joka mahdollisti yksittaisten komponenttien tarkan
muotoilun ja kokoamisen virtuaalisesti ennen fyysista toteutusta. Kuvassa 6 on
esitetty RPM-saatovivun rakenne, jossa nakyy keskiakselin holkki ja vivun
niveldity liikevarsi. Kuvassa 7 nahdaan joystickin runko-osa, johon asennetaan
akselit ja potentiometrit. Kuvassa 8 on kotelon pohja, joka toimii elektroniikan ja
mikrokontrollerin asennusalustana. Lisaksi kuvassa 9 nakyy kauhan ohjaukseen

tarkoitettu vivusto, joka toimii toisena saatdakselina.
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Kuva 6. RPM-vipu mallinnettuna 3D-ohjelmassa akselikiinnityksineen.

3D-mallinnettu RPM-vipu asetetaan suoraan potentiometrin 3 mm akselille.
Rakenne mahdollistaa kayttajan liikkeiden tarkan siirtymisen simulaattorille

ohjauskomentoina, joka mahdollistaa tarkan moottorin kierroslukujen saatelyn.

Kuva 7. Joystickin runko-osa, johon saatdvivut ja anturit asennetaan.
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Joystickin runko-osa on 3D-mallinnettu sylinterimaiseksi, jaljitellen aidon
ohjausyksikdn rakennetta. Osaan kiinnitetaan saatovivut ja anturit, ja sen muoto

mahdollistaa tarkat asettelut seka liikkkeen sujuvuuden, joka tukee realistista

ohjaustuntumaa simulaattorissa.

Kuva 8. Kotelon pohja, joka sisaltaa tilat elektroniikalle ja liitanndille.

Kotelon pohjaosa on suunniteltu sisaltdmaan ohjaimen elektroniikka- ja
litantakomponentit. Rakenne mahdollistaa rungon irrottamisen ja pohjan
avaamisen, jolloin sisaisiin komponentteihin paasee helposti kasiksi huoltoa,
saatoa tai jatkokehitysta varten. Tilankaytto ja mitoitus tukevat selkeaa

johdotusta ja turvallista asennusta.
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Kuva 9. Kauhan ohjaukseen tarkoitettu vipu.

Fysiikkaan perustuva toiminnallisuus toteutettiin yksinomaan 3D-tulostetuilla
muovikomponenteilla. Liikkeiden rajoittaminen ja vakaus saavutettiin
suunnittelemalla tarkat geometriset muodot ja mekaaniset aarirajat suoraan
osien rakenteeseen. Tulostustyot teetettiin ulkopuolisella palveluntarjoajalla,
koska yhdistyksella ei ollut omaa tulostuskalustoa kaytettavissa. Muotoilussa
kiinnitettiin huomiota kaytettavyyteen, kuten vipujen ergonomiaan, osien
vaihdettavuuteen ja johdotuksen sijoitteluun. Lopullinen rakenne oli
yhteensopiva Arduino Micro -alustan ja standardien 10 kQ:n potentiometrien
kanssa, mika mahdollisti helpon liitettdvyyden ohjausjarjestelmaan. Kuvassa 10

nakyy valmiiksi koottu joystick-kokonaisuus.
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Kuva 10. Valmis joystick-laite koottuna ja kayttovalmiina.

5.2 Ohjelmointi ja elektroniikkakomponentit

Joystickin tuottamien analogisten signaalien tulkinta toteutettiin Arduino-
ohjelmoinnin avulla. Arduino Micro -mikrokontrolleri lukee kahden potentiometrin
valittdmat jannitearvot, jotka vastaavat vivun fyysista asentoa X- ja Y-
suunnassa. Naiden perusteella laite tuottaa digitaalisia ohjaussignaaleja, jotka
valitetaan edelleen simulaattorille HID-protokollan mukaisesti. Arduino Micro
valittiin sen pienikokoisuuden ja natiivin USB-tuen vuoksi, jonka ansiosta se
voidaan tunnistaa tietokoneella suoraan ohjauslaitteena ilman ulkoisia ajureita.

Kuvassa 11 on esitetty mikrokontrolleri osana laitteen kokoonpanoa.
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Kuva 11. Lahikuva Arduino Micro -mikrokontrollerista.

Joystickin fyysinen rakenne perustuu kahteen pydrivaan 10 kQ:n
potentiometriin, joiden sahkdinen kulma on noin 270 astetta. Kaytannossa
joystickin mekaaninen liikerata rajoittuu noin 180 asteeseen, jolloin koko
potentiometrin sahkdinen kapasiteetti ei ole kaytdssa. Taman vuoksi Arduino-
koodissa hyoddynnettiin map()- ja constrain()-funktioita, joiden avulla kaytéssa
oleva fyysinen liikealue skaalataan ohjelmallisesti taydeksi digitaaliseksi
ohjausalueeksi (0-1023). Kuvassa 12 esitetty Arduino-koodi sisaltaa
arvonskaalauksen, jolla kompensoidaan potentiometrien rajallinen fyysinen
likerata. Tama mahdollistaa koko saatdalueen hyodyntamisen ohjelmallisesti,

vaikka mekaaninen liike ei kattaisikaan koko potentiometrin sahkdista aluetta.
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Joystick_codefileino

1 #include <Joystick.h>»

2

3 Joystick  Joystick;

4

5 const imt rpmMin = 18@;

6 const int rpmMax = 828;

7

8 const int bucketMin = 388

9 const int bucketMax = 658;

1@

11 void setup()

12 Joystick.begin();

13 Serial.begin(968@);

14 1

15

16 void loop() {

17 int rawRpm = analogRead(Al);

18 int rawBucket = analogRead(A2);

19

208 int rpm = map(rawRpm, rpmMin, rpmMax, 1823, 8);
21 int bucket = map(rawBucket, bucketMin, bucketMax, @, 1823);
22

23 rpm = constrain{rpm, 8, 1823);

24 bucket = constrain(buckst, 8, 1823);
25

26 Serial.print("RPM : ");

27 Serial.print(rpm);

28 Serial.print("™ | Reverse bucket: ");
29 Serial.println({bucket);

3@

31

32

33

34 delay(1@@),;

ELTE

36

37

Kuva 12. Kuva Arduino-ohjelman koodista.

Lisaksi ohjelmassa on myds huomioitu ohjauslogiikan suunnanmuutos. RPM-
toiminnon arvojen suunta on kaannetty siten, etta vivun tydntadminen yldspain
kasvattaa kierroslukua. Tama tekee kaytosta intuitivisempaa ja vastaa
paremmin kayttajan odotuksia simulaattoriymparistdossa. Bucket-toiminto

puolestaan sailyttda suoran skaalaussuunnan.
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Arduino toimii vuorovaikutuksessa simulaattoriohjelmiston kanssa niin, etta
joystickin fyysinen liike muunnetaan reaaliaikaisesti moottorin kierrosluvun,
ajosuunnan tai muiden parametrien saatamiseksi. Tama mahdollistaa
aidontuntuisen ohjauskokemuksen esimerkiksi koulutuskayttoon tarkoitetuissa
simulaattoreissa. Tiedonsiirto tapahtuu suoraan simulaattoripalvelimelle, jossa
avoimeen standardiin perustuva Signal K-alusta toimii tietoliikenteen
vastaanottajana ja jatkokasittelijana. Signal K visualisoi vastaanotetut
ohjaustiedot graafiseen kayttoliittymaan, josta kayttaja voi seurata simulaattorin

tilaa reaaliajassa.

5.3 Kayttokokemukset ja kehitysehdotukset

Valmis joystick-ratkaisu saatiin rakennettua, ohjelmoitua ja integroitua osaksi
Stormwind-simulaattorin ohjausjarjestelmaa suunnitellussa aikataulussa.
Kaytannon kayttokokemuksia ei kuitenkaan ehditty hankkimaan opinnaytetyon
aikarajojen puitteissa eika jarjestelmallista testausta tai simuloituja
koulutustilanteita ehditty toteuttaa. Taman vuoksi mydskaan kayttajalahtoisia

kehitysehdotuksia ei saatu kerattya systemaattisesti.

Toimeksiantajan, Kemidnsaaren Meripelastajat ry:n antama palaute oli kuitenkin
erittain myonteista. Erityisesti joystickin fyysinen toteutus ja sen istuvuus
simulaattorin ohjausfilosofiaan seka ohjelmallinen integraatio saivat kiitosta.
Toimeksiantajan mukaan lopputulos oli huomattava parannus aiempaan
ratkaisuun. Uusi ohjain vastaa selkeasti paremmin koulutuskayton vaatimuksiin

ja antaa realistisemman hallintatuntuman.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin Suomen Meripelastusseuran
jasenyhdistyksena toimivan Kemionsaaren Meripelastajat ry:n
koulutussimulaattoria kahden osa-alueen kautta: datan visualisointi ja fyysinen
joystick-ohjain. Tavoitteena oli tukea yhdistyksen koulutustoimintaa kehittamalla
teknisesti monipuolinen ja pedagogisesti vaikuttava lisdosa
koulutussimulaattoriin, joka parantaa simulaattorin kaytettavyytta ja
oppimiskokemusta. Taman lisaosan avulla voidaan harjoitella kriittisia
meripelastustilanteita turvallisesti, toistettavasti ja kustannustehokkaasti. Tarve
simulaattorin kehittdmiseen nousi esiin yhdistyksen omasta toiminnasta ja
haastatteluissa, joissa korostui erityisesti kaytettavyyden ja palautteenannon

kehittaminen.

Visualisointiratkaisun avulla pyrittiin selkeyttdmaan simulaattorista saatavan
jarjestelmatiedon esittamista. Signal K-protokollan ja Grafana-alustan avulla
toteutettiin kayttoliittyma, jonka avulla voidaan seurata jarjestelman tilaa
reaaliaikaisesti. Tama auttaa koulutettavia ymmartamaan tilanteita paremmin ja
tukee kouluttajaa palautteen antamisessa. Esimerkiksi moottorin tila, akuston
varaus tai navigointijarjestelmien hairiot voidaan nyt havaita yhdella

silmayksella.

Fyysisen joystick-ohjaimen rakentaminen toi simulaattoriin konkreettisen
ohjauselementin, joka jaljittelee veneen todellista ohjausjarjestelmaa. Laitteisto
toteutettiin Raspberry Pi -alustalle ja sen avulla voidaan harjoitella esimerkiksi
suunnan ja nopeuden saatelya. Tama tuo koulutukseen mukaan kaytannon

tuntuman, jota pelkalla nappaimistolla tai hiirella ei saa.

Kehitystydssa korostui myos se, kuinka simulaattorikoulutus tukee ekologista ja
resurssitehokasta toimintaa. Simulaattorin avulla voidaan harjoitella ilman, etta
tarvitsee lahtea vesille, mika saastaa polttoainetta ja vahentaa kaluston
kulumista. Samalla simulaattori mahdollistaa virheista oppimisen turvallisessa

ymparistossa.
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Opinnaytetyon tuloksena syntyi kokonaisuus, joka palvelee yhdistyksen
koulutusta kaytanndssa ja jota voidaan soveltaa myos muissa
meripelastusyhdistyksissa. Tyd mahdollistaa, etta paikallisesti kehitetyt ratkaisut
voivat skaalautua Suomen Meripelastusseuran laajempaan kayttoon ja tukea

vapaaehtoistoimintaa kestavan kehityksen keinoin.
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