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Tietokonetomografia on keskeinen kuvantamismenetelma terveydenhuollossa. Tutkimusmaarat
ovat lisaantyneet, mika on lisannyt vaeston sateilyaltistusta ja sateilysuojelun merkitysta. Ront-
genhoitajien hyvan ammattitaidon avulla potilaiden sateilyaltistusta voidaan optimoida. Opinnay-
tetydomme tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa tietokonepeli, jonka avulla rontgenhoitajaopiskeli-
jat voivat opiskella itsenaisesti tietokonetomografiatutkimuksista potilaalle aiheutuvan sateilyaltis-
tuksen optimointia. Pelien kaytto opetuksessa on lisaantynyt, ja tutkimusten mukaan opiskelijat
kokevat tietokonepelien olevan tehokas opiskelumenetelma ja hyodyllinen kokeeseen valmistau-
tumisen apuvaline. Peli toteutettiin yhteistydssa Oulun seudun ammattikorkeakoulun ja ulkopuoli-
sen peliohjelmoijan kanssa.

Projektin tulostavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa opettava ja mielenkiintoinen tietokonepeli
rontgenhoitajaopiskelijoille tietokonetomografiatutkimuksista potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuk-
sen optimoinnista. Tarkoituksena on, etta opiskelijat kayttavat pelia itseopiskeluun luentojen ohel-
la. Valmis peli viedaan koulun verkko-oppimisalustalle, josta tietokonetomografiaopintojakson
opettaja ohjeistaa opiskelijat lataamaan pelin kayttoonsa. Projektin toiminnallisena tavoitteena on,
ettd tulevat rontgenhoitajaopiskelijat voivat opiskella itse tietokonetomografiatutkimusten opti-
mointia seka kehittaa ja soveltaa luennoilla oppimaansa tietoa, minka lisaksi opettajat saavat uu-
den tydtavan kayttoonsa. Pitkan aikavalin toiminnallisena tavoitteena on, ettd valmistuvien ront-
genhoitajien hyvan ammattitaidon avulla voidaan tulevaisuudessa vaikuttaa potilaiden sateilyan-
noksiin niita optimoimalla.

Tietokonepeli sisaltdd monivalintakysymyksia ja kuvatehtavia. Suunnittelun ja toteutuksen paal-
lekkaisyys mahdollisti toimivan ja sisalloltaan laadukkaan tietokonepelin toteuttamisen. Pelin esi-
testaus suoritettiin rontgenhoitajaopiskelijoilla, ja sen tarkoituksena oli testata pelin sisaltéa ja
toimivuutta. Lisaksi asiasisalto tarkistutettiin asiantuntijoilla. Palautteen mukaan peli kannustaa
oppimaan ja on sopivan haasteellinen.

Jatkokehityshaaste on, etta muidenkin kuvantamismodaliteettien opetukseen suunniteltaisiin tie-
tokonepeleja. Jatkotutkimushaasteena puolestaan on tutkimuksen laatiminen tekemamme tieto-
konepelin hyodyllisyydesta ja kaytettavyydesta.
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Computed tomography is an important imaging method in health care. The number of procedures
has increased, which has led to grown concern of radiation exposure of patients. The role of a
professional radiographer is essential when managing radiation exposure of patients. A teacher
of the degree programme in radiography and radiotherapy in Oulu University of Applied Sciences
brought up the need of a self-access learning material for the course of computed tomography.

The purpose of this project was to produce an educational and interesting computer game for the
students of radiography and radiotherapy about managing patient dose in computed tomography.

The content of the game was obtained by reading current and international literature. In the de-
sign phase the content of the game was scrutinized many times. Designing and execution were
done simultaneously and feedback was given by radiographers who helped produce the comput-
er game with a high-quality content. The game was tested with the help of students of radiog-
raphy and radiotherapy and radiographers.

In our project an external computer programmer was responsible for the programming of the
computer game. It includes multiple-choice questions and exercises of the human anatomy. The
game is meant to be used together with the lectures and thus it helps students learn more in a dif-
ferent way. According to the feedback the game was easy to use and educational in an interest-
ing way. The game is available to the students of radiography and radiotherapy in the learning
environment Optima on the internal Internet site of the Oulu University of Applied Sciences.

The aim of the project was to make it possible for the students of radiography and radiotherapy to
study independently how to manage patient doses in computed tomography and deepen their
knowledge. Teachers would also get a new teaching method. Games could be designed for other
modalities, such as the MRI or the fluoroscopy. A research could also be done on how useful our
game really is in practice.

Keywords: computed tomography, optimizing radiation dose, learning, educational computer
games
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1 JOHDANTO

Tietokonetomografia (TT) on keskeinen kuvantamismenetelma terveydenhuollossa. Lisaantyneet
tutkimusmaarat ovat lisdnneet vaeston sateilyaltistusta ja sateilysuojelun merkitystd. (HERCA
2012, hakupaiva 6.9.2012.) Pohjoismaissa kaikkien rontgentutkimusten aiheuttamasta sateilyal-
tistuksesta 50-80 % tulee juuri TT-tutkimuksista (The Nordic Radiation Protection co-operation
2012, hakupéiva 6.9.2012).

TT-tutkimuksissa kaytetaan ionisoivaa rontgensateilya (Kortesniemi 2006, hakupaiva 18.9.2013).
lonisoiva sateily voi aiheuttaa deterministisia eli suoria ja stokastisia eli satunnaisia terveyshaitto-
ja (Paile 2000, 660). Stokastisten haittojen todennakdisyys eli riski sairastua syopaan tai saada
perimamuutoksia kasvaa sateilyannoksen kasvaessa (Kalra, Maher, Toth, Hamberg, Blake, She-
pard & Saini 2004, 620). TT-tutkimuksissa kuvanlaatu on usein parempi, kuin diagnoosin tekemi-
seen tarvitaan (Jartti, Lantto, Rinta-Kiikka & Vuorte 2012, 3), jolloin stokastisten haittojen toden-

nakoisyytta lisataan turhaan.

Kansainvaliset jarjestot, kuten HERCA (Heads of the European Radiological protection Compe-
tent Authorities) ja pohjoismaiset sateilysuojeluviranomaiset ovat huolissaan TT-tutkimusten li-
saantyneestad maarastd (HERCA 2012, hakupéiva 6.9.2012; The Nordic Radiation Protection co-
operation 2012, hakupaiva 6.9.2012). Tydskentelyssa kehotetaan keskittymaan oikeutus- ja op-
timointiperiaatteisiin (The Nordic Radiation Protection co-operation 2012, hakupaiva 6.9.2012),
joiden mukaan sateilyn kaytolla saavutettavan hyodyn tulee olla suurempi kuin silla aiheutuvan
haitan, ja sateilyaltistuksen tulee olla niin alhainen, kuin diagnoosiin tarvittavan kuvanlaadun kan-
nalta on mahdollista (Sateilylaki 592/1991 1:2 §). Alara-periaatteen (As Low As Reasonable Ac-
hievable) mukaan optimointi tarkoittaa sita, etta jokaisessa tutkimuksessa kaytetaan kaikki keinot
sateilyaltistuksen vahentamiseksi jarkevalle tasolle (The Nordic Radiation Protection co-operation
2012, hakupéiva 6.9.2012).

Ensisijainen vastuu sateilyaltistuksen optimoinnista on TT-tutkimuksia toteuttavalla yksikolla. Ra-
diologin taytyy varmistaa, etta tutkimus suoritetaan tarkasti, tehokkaasti ja hyvalla tekniikalla. Pe-

rinteisesti potilaskohtaisia annosrajoituksia on pidetty tarpeettomina, koska yksildlliset annosrajoi-



tukset voivat olla haitallisia tutkimuksen |aaketieteellisen tarkoituksen kannalta. Sen sijaan kayte-
taan tutkimuskohtaisia vertailuannostasoja, joiden kaytolla varmistetaan, etteivat annokset poik-
kea merkittavasti muiden yksikdiden annoksista. (Rehani 2012, 156-157.)

Potilaan saamaan sateilyannokseen voidaan vaikuttaa esimerkiksi valitsemalla oikeat kuvauspa-
rametrit, kayttamalla sateilysuojia oikein ja teknisillda annoksensaastomenetelmilléa (Kaasalainen
2009, hakupaiva 26.4.2012). Kuvausparametrien, esimerkiksi kuvausjannite ja -virta, maarittelys-
sé on otettava huomioon tutkimusindikaatio, potilaan iké ja koko seka kuvattava elinalue. Samaa
kuvausprotokollaa ei saa kayttaa rutiininomaisesti kaikilla potilailla eiké varsinkaan eri TT-laitteilla.
(Jartti ym. 2012, 5.) Viime vuosikymmenen aikana TT-laitteita on kehitetty siten, etta tarvittava in-
formaatio saadaan mahdollisimman pienella sateilyannoksella. TT-tutkimuksista aiheutuneet sa-
teilyannokset ovatkin pienentyneet huomattavasti vime vuosien aikana. (Marin, Nelson, Rubin &
Schindera 2011, 34.) Uusilla monileikelaitteilla on mahdollista pienentdd sateilyannosta, mutta
annossaaston toteutuminen riippuu paljon koneen kayttajasta (Jartti ym. 2012, 3). Yksileikelaittei-
siin tottuneiden rontgenhoitajien voi olla vaikea ymmartaa monileikelaitteiden kuvausparametrien

vaikutusta potilaan saamaan séateilyannokseen (Valentin 2007, 1).

Sateilyaltistuksen optimointia tietokonetomografiatutkimuksissa opiskellaan rontgenhoitajakoulu-
tuksessa kahdella eri opintojaksolla (Aikuinen magneetti- ja tietokonetomografiatutkimuksessa ja
-toimenpiteissa ja Sateilyn kayton ja sateilysuojelun perusteet) seka neljan viikon kaytannon har-
joittelujaksolla. Lisaksi tietokonetomografialaitteen toimintaperiaatteita opiskellaan myés kliinisen
fysiikan opintojaksolla. (Oulun seudun ammattikorkeakoulu 2012, hakupaiva 25.1.2013.) Ront-
genhoitajaopiskelijoille voi kuitenkin olla haastavaa yhdistaa koululla opittu teoriatieto kaytannon
tyéhdn (Holmstrom 2012, 150). Radiografian ja sadehoidon koulutusohjelmassa opintosuunnitel-
man mukaan oppimisessa korostuvat itseohjautuvuus ja ongelmanratkaisutaidot (Oulun seudun
ammattikorkeakoulu 2012, hakupaiva 26.4.2012), mutta kaytdnndssa opetus toteutuu usein be-
havioristisen oppimiskasityksen mukaan (Holmstrom 2012, 141). Taman vuoksi olisi hyva kehit-
taa uudenlaisia nakokulmia oppimiseen, kuten oppiminen tietokonepelien avulla. Aiheeseen
suunnattujen tietokonepelien avulla saadaan parempia tuloksia kokeista, lisataan opiskelijoiden
sitoutumista ja tyytyvaisyytta opiskeluun, vahennetaan stressia seka edistetaan kehittynytta,

hauskaa, helpompaa ja laajempaa opiskeluymparistoa (Kanthan & Senger 2011, 141-142).



Tuotimme opinnaytetydssamme opetuksessa kaytettavan tietokonepelin rontgenhoitajaopiskeli-
joille. Pelin avulla opiskelija voi opiskella itsenaisesti TT-tutkimuksista potilaalle aiheutuvan satei-
lyaltistuksen optimointia. Oulun seudun ammattikorkeakoulun radiografian ja sédehoidon koulu-
tusohjelman tuntiopettaja Karoliina Paalimaki-Paakki toi esille koulutusohjelman tarpeen saada
TT-luentojen rinnalle itseopiskelumateriaalin. Kiinnostuimme aiheesta, koska halusimme syvem-
paa tietamysta TT-tutkimuksista ja koimme sateilyaltistuksen optimoinnin olevan erittain tarkea
osa rontgenhoitajan ammattitaitoa. Yhteistyokumppaneiksemme tulivat Oulun seudun ammatti-
korkeakoulu, jonka kayttoon luovutimme valmiin pelin seka ulkopuolinen peliohjelmoija, joka oh-

jelmoi pelin suunnitelmiemme mukaan.

Tulostavoitteenamme oli suunnitella ja toteuttaa opettava ja mielenkiintoinen tietokonepeli ront-
genhoitajaopiskelijoille tietokonetomografiatutkimuksista potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuksen
optimoinnista. Tarkoituksena on, ettd opiskelijat kayttavat pelia itseopiskeluun luentojen ohella.

Pelin toteuttaminen sahkoisesti toteuttaa myos koulun kestavan kehityksen periaatteita.

Ensimmaisena toiminnallisena tavoitteenamme on, etta tulevat rontgenhoitajaopiskelijat voivat
opiskella itse tietokonetomografiatutkimusten optimointia kaytannonlaheisesti seka kehittaa ja so-
veltaa luennoilla oppimaansa tietoa. Toisena toiminnallisena tavoitteenamme on, etta opettajat
saavat uuden tyotavan kayttoonsa, mika suosii myos opiskelijoiden erilaisia oppimisstrategioita.
Pitkan aikavalin toiminnallisena tavoitteenamme valmistuvien rontgenhoitajien hyvan ammattitai-

don avulla voidaan tulevaisuudessa vaikuttaa potilaiden sateilyannoksiin niita optimoimalla.

Omana oppimistavoitteenamme oli saada pelin sisallostd ammatillista osaamista tulevaa tyo-
elamaa varten. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa yhteistyotaitoja eri alojen toimijoiden kanssa, pro-
jektitydskentelya ja tietokonepelin suunnittelun perusteita. Projektitydskentelyn osalta tavoit-
teenamme oli oppia tuotekehitystyoskentelya seka sen ohella kehittyé pari- ja tydryhmatyoskente-

lyssa, oppia projektiorganisaation luomisesta, budjetoinnista ja aikataulutuksesta.



2 TUOTEKEHITYSPROJEKTIN LAHTOKOHDAT

2.1 Projektin vaiheet ja paatehtavat

Projektimme Iahti liikkeelle, kun saimme opettajaltamme Karoliina Paaliméki-Paakilta joulukuussa
2011 idean tehda rontgenhoitajaopiskelijoille tietokonetomografiaan liittyvan itseopiskelumateriaa-
lin, jota voisi kayttaa hyodyksi TT-opintojakson yhteydessa. Paadyimme kyseiseen aiheeseen, sil-
la halusimme tuottaa rontgenhoitajaopiskelijoille opiskelumateriaalin, joka edesauttaa hankki-
maan paremmat lahtokohdat optimoinnin ymmartamiseen ja siten potilaan saaman sateilyannok-
sen vahentamiseen. Halusimme myds itse saada lisaa tietoa tietokonetomografiatutkimuksista

potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuksen optimoinnista.

Ensimmaisena paatehtavanamme oli ideointi, jonka aloitimme joulukuussa 2011. Valituloksena oli
ideamme esitys ideaseminaarissa kevaalla 2012. Siella saimme neuvoja ja ideoita toisilta opiske-
lijoilta ja opettajalta aiheeseemme. Maaliskuussa 2012 aloimme etsia yhteistykumppaneita pelin
tekemista varten. Toisena paatehtavanamme oli tiedonkeruu, jolloin teimme esiymmarryksen kar-
toituksen aiheesta "Tietokonetomografiatutkimusten sateilyaltistusten optimointi ja sen oppiminen
tietokonepelin avulla®. Tutkimme aiheeseen liittyvaa ajankohtaista kirjallisuutta, mika oli valmista-
van seminaarin kirjallinen tyomme. Teimme valmistavaa seminaarityota tyopajoissa kevaalla
2012. Valmistavaa seminaarityéta ei esitetty, vaan saimme vertaisarvioitsijoiltamme kirjallisen pa-

lautteen tydstamme.

Kolmannen vuoden syksylla aloitimme kolmannen paatehtavamme eli tuotekehityssuunnitelman
laatimisen, ja se valmistui syksylla 2012. Neljas paatehtavamme oli pelin toteuttaminen, jonka
aloitimme kevaalla 2013. Sen valituloksena syntyi rontgenhoitajaopiskelijoille suunnattu itseopis-
kelumateriaali eli tietokonepeli. Pelin ideointi ja suunnittelu oli pitkd prosessi, joka alkoi heti ai-
heen valinnan yhteydessa ja paattyi esitestauksesta saatujen palautteiden avulla tietokonepeliin
tehtyihin lopullisiin parannuksiin. Esitestasimme kevaalla 2013 materiaaliin laatimamme kysy-
mykset ja itse tietokonepelin syksylla 2013. Viimeinen paatehtava oli loppuraportin kirjoittaminen
ja valmiin tyon esittdminen. Taméa tapahtui kevaalld 2013 rinnakkain pelin suunnittelun ja toteu-

tuksen kanssa ja jatkui syksylla 2013. Kirjoitimme maturiteetin 15.10.2013 ja luovutimme opinnay-
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tety6n arvioitavaksi 8.11.2013. Liitteessa 1 olevassa taulukossa on tarkemmin eriteltyna tehtavat

ja niiden aikataulu.

2.2 Projektiorganisaatio

Projektia varten loimme projektiorganisaation. Projektiryhmaan kuuluivat Oulun seudun ammatti-
korkeakoulun radiografian ja sadehoidon koulutusohjelman opiskelijat Marianne Heikkila ja Jo-
hanna Kalliainen, jotka vastasivat yhteistydsta muiden projektiorganisaation jasenten kanssa ja
toimivat tasavertaisina projektipaallikdina. Projektiryhmén tehtdvana oli varmistaa, ettd projekti
saavuttaa tavoitteensa ja tarkoituksensa. Se vastasi yksityiskohdista tehtavista paatoksista koko
projektin ajan, piti kiinni laadituista suunnitelmista ja informoi organisaatiota projektin etenemises-
ta. (ks. Loow 2002, 31.) Projektissamme projektiryhman kanssa tiiviisti yhteistyota teki ohjelmoin-

tiryhma, johon kuului pelimme ohjelmoija Daniel Linjama.

Ohjausryhméaan kuuluivat Oulun seudun ammattikorkeakoulun radiografian ja sédehoidon yliopet-
taja Anja Henner ja tuntiopettaja Karoliina Paalimaki-Paakki, jotka hyvaksyivat projektin siirtymi-
sen vaiheesta toiseen (ks. Loow 2002, 30). Heilta saimme palautetta ja parannusehdotuksia aina
tarvittaessa projektimme edetessa. Tukiryhmaan kuuluivat vertaisarvioitsijamme ja ryhmatove-
rimme Helena Mahajan ja Anne Perttu, jotka antoivat palautetta projektimme eri vaiheissa seka
RadOsn-, Rad1sn- ja Rad2sn -ryhmat, jotka esitestasivat tuotteemme. Projektin alussa he toimi-
vat ideoijina ja loppupuolella neuvonantajina, mutta heilla ei ollut paatoksenteko-oikeutta projek-
tissa (ks. Lodw 2002, 32). Kuvatehtavien suunnittelua varten saimme materiaalin Oulun yliopistol-
lisen sairaalan kuvantamisen toimialueen tutkimuskoordinaattori Esa Liukkoselta. Lisataksemme
tuotteemme luotettavuutta ja toimivuutta rontgenhoitaja Hannu Ihalainen tarkasti tietokonepelim-
me asiasisallon. Lisaksi Oulun yliopistollisen sairaalan kuvantamisen toimialueen johtaja ja ylilaa-
kari Ari Karttunen tarkisti pelissa olevien anatomiatehtavien oikeellisuuden. Saimme apua kielelli-
sen ulkoasun tarkistamiseen aidinkielen lehtori Marja Kuurelta seka abstraktin kirjoittamiseen
englannin ja ruotsin lehtori Marketta Rusaselta. Kuviossa 1 olemme havainnollistaneet projektior-

ganisaatiomme tarkemmin.

11



Projektin asettaja

OAMK Sosiaali- ja terveysalan yksikkd

4 \

Projektiryhma

Marianne Heikkila

Radiografian ja sddehoidon opiskelija

Johanna Kalliainen

Radiografian ja sédehoidon opiskelija

\_
-

4
N

Ohjausryhma

Anja Henner
Y liopettaja

Karoliina Paalimaki-Paakki

Tuntiopettaja

KUVIO 1. Projektiorganisaatio

12

- )

Ohjelmointiryhma

Daniel Linjama
Peliohjelmoija

- W,

‘< N

Tukiryhma

Helena Mahajan &
Anne Perttu
Vertaisarvioijat

RadOsn-opiskelijaryhma
Rad1sn-opiskelijaryhma
Rad2sn-opiskelijaryhmé

Esa Liukkonen
Tutkimuskoordinaattori

Hannu Ihalainen
Asiantuntijaréntgenhoitaja

Ari Karttunen
Asiantuntijaradiologi

Marja Kuure
Aidinkielen lehtori

Marketta Rusanen

K Englannin ja ruotsin kielen Ie@




3 POTILAAN SATEILYALTISTUKSEN OPTIMOINTIMENETELMIA TIETOKO-
NETOMOGRAFIATUTKIMUKSISSA

Tietokonetomografiatutkimusten maara on viime vuosina lisdantynyt seka maailmanlaajuisesti et-
ta kotimaassa. Suomessa vuosien 2005 ja 2008 valilla TT-tutkimusten maara on lisdantynyt 23
%, vaikkakin vuosien 2008 ja 2011 valilld kasvua on ollut vain 1 %. (Sateilyturvakeskus 2010, 12;
Sateilyturvakeskus 2013, 12; Willemink, de Jong, Leiner, de Heer, Nievelstein, Budde & Schilham
2013, 1623-1624.) Tietokonetomografiakuva ei koskaan nayta liian tummalta tai vaalealta (Va-
lentin 2007, 46), milla on perinteisesti rontgenkuvauksessa arvioitu kuvausarvojen riittavyytta ja
sen avulla potilaan sateilyannosta (ks. Carlton & Adler 2006, 401). Edelld mainittujen asioiden
vuoksi on erittain tarkeaa kiinnittdd huomiota sateilyaltistuksen optimointiin. Réntgenhoitajien suu-
rin haaste on maaritella erilaisiin kuvausindikaatioihin optimaalinen sateilyannoksen ja kuvanlaa-
dun valinen tasapaino. Kuvanlaatuun ja sateilyannokseen vaikuttavat laitteen tekniset ominaisuu-
det, kuvattava kohde ja erityisesti laitteen kayttd- ja kuvaustavat. Optimointi on aina tehtava laite-
kohtaisesti, silla samat kuvausarvot eri laitteilla voivat aiheuttaa suuria eroja kohinan maaraan ja

sateilyannokseen. (Jartti ym. 2012, 5.)

3.1 Lahete indikaatiopohjaisen kuvanlaadun perustana

Hyddyllinen tutkimus muuttaa hoitoa tai vahvistaa kliinikon diagnoosia. Monet radiologiset tutki-
mukset eivat tayta edella mainittuja ehtoja ja siten saattavat aiheuttaa tarpeetonta sateilyaltistusta
potilaalle. (Euroopan komissio 2001, 11.) Tutkimuksen oikeutuksesta vastaavat lahettéva laakari,
tutkimuksesta vastuussa oleva radiologi (Sosiaali- ja terveysministerion asetus sateilyn laaketie-
teellisesta kaytosta 423/2000 3:13 §) ja viime k&dessa rontgenhoitaja, joka suorittaa tutkimuksen
(Oikarinen, Merilainen, Nieminen & Tervonen 2007, 1931). Rontgenhoitajalla ei kuitenkaan ole ju-
ridista vastuuta sateilyaltistuksen oikeutuksesta, silla Suomen lainsdadannén mukaan l&aketie-
teellisen séteilyaltistuksen oikeutus on laakareiden vastuulla. Mikali tutkimus on hoitavan |a&karin
mielesta perusteltu, tulee hanen kirjata lahetteeseen tutkimusindikaatio ja riittavat tiedot potilaas-
ta. (Nikupaavo 2012, hakupaiva 20.8.2013.) Nain oikeutus voidaan varmistaa viela ennen tutki-

muksen suorittamista (Oikarinen 2012, 748).
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Sateilyannoksen optimoinnissa keskeista on haluttu kuvanlaatu ja se, miten siihen paastaan (Kor-
tesniemi 2006, hakupaiva 18.4.2012). Kayttaja valitsee halutun kuvanlaadun l&hetteen seka lait-
teelleen ominaisen kuvanlaatuindikaattorin perusteella. Kuvanlaatuindikaattorit vaihtelevat laitteit-
tain ja laitemerkeittain, mutta perusperiaatteena luokittelussa on jako korkeaan, keskitasoiseen,

tyydyttavaan ja valttavaan kuvanlaatuun. (Jartti ym. 2012, 3-5.)

3.2 Tekniset menetelmat sateilyannoksen optimoinnissa

Putkijannitteella (kVp) maaritetdan fotonien liike-energia. Mité suurempi energia sateilylla on, si-
ta lapitunkevampaa se on ja sita suurempi osa fotoneista tavoittaa detektorin osallistuen kuvan-
muodostukseen. (Carlton & Adler 2006, 47, 175.) Korkeampi putkijannite kasvattaa sateilyspekt-
rin energiaa ja nain myos sateilyannosta (Coakley, Gould, Yeh & Arenson 2011, 621). Vahenta-
méalla kVp:ta sateilyannos pienenee, mutta kuvan kohina lisaantyy (Coakley ym. 2011, 621) ja
kontrasti paranee (Kaasalainen 2009, hakupaiva 26.4.2012). TT-kuvassa kohina tarkoittaa rakei-
suutta, mika tekee kuvassa olevien pienten yksityiskohtien havaitsemisen vaikeaksi tai mahdot-
tomaksi (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 93). Kontrasti puolestaan tarkoittaa harmaasavy-
jen eroa (Kortesniemi 2006, hakupaiva 18.4.2012).

Putkivirtaa muuttamalla sd&detaan fotonien maaraa (Engel-Hills 2006, 159). Sateilyannos on ai-
na suoraan verrannollinen putkivirtaan (mA) ja sdhkomaaraan (mAs:iin eli putkivirran ja kuvausa-
jan tuloon), joten jos mAs-arvo kaksinkertaistuu, myds sateilyannos kaksinkertaistuu (Kortesniemi
2008, hakupaiva 18.4.2012). Putkivirran vahentdminen lisaa kuvan kohinaa (Kalra ym. 2004,
621).

TT-aitteiden kehityksen ansiosta pyorahdysaika (aika, jolloin rontgenputki ja detektori pyorahta-
vat 360° potilaan ympaéri (Siemens medical 2013, 21)) on lyhentynyt huomattavasti (Kalra ym.
2004, 622). Uusimmilla monileikelaitteilla pyorahdysaika vaihtelee 0,3-0,5 sekunnin valilla, jolloin
esimerkiksi hengityksen aiheuttamat artefaktat vahenevat huomattavasti (Nievelstein, van Dam &
van der Molen 2010, 1329). Sateilyannos on suoraan verrannollinen pydrahdysaikaan. Jos pyo-

rahdysaika kaksinkertaistuu, myds séateilyannos kaksinkertaistuu. (Coakley ym. 2011, 621.)
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Pitch-arvo on sateilykeilan leveys suhteessa potilaspdydan siirtymaan sina aikana, kun rontgen-
putki pyorahtaa kerran potilaan ympéri (Valentin 2007, 15). Sateilyannos on k&antéen verrannol-
linen pitch-arvoon (Strauss, Goske, Kaste, Bulas, Frush, Butler, Morrison, Callahan & Applegate
2010, 871). Kun pitch-arvo on yksi, koko kuvausalue kuvataan tasaisesti. Kun pitch-arvo on pie-
nempi kuin yksi, kuvattavissa leikkeissa tulee paallekkaisyyksia ja annos kasvaa. (Valentin 2007,
15.) Pitch-arvon ollessa suurempi kuin yksi sateilykeilojen véliin jaa rako (Valentin 2007, 15), jol-
loin sateilyannos pienenee (Heggie, Kay & Lee 2006, 281). Pitch kasvaa, kun potilaspoydan liike
yhden pyorahdyksen aikana kasvaa kaytetyn leikemaaran ja leikepaksuuden pysyessa vakiona
(Kortesniemi 2006, hakupaiva 18.4.2012), mik& vahentaa kuvattavan kohteen séateilytyksen kes-
toa (Kalra ym. 2004, 622).

Sateilykeila rajataan eli kokonaiskollimoidaan tarkasti siihen anatomiseen alueeseen, josta ollaan
kiinnostuneita, silla sateilyannos kasvaa kuva-alan kasvaessa (Engel-Hills 2006, 158). Jos dia-
gnostisesti tarkasteltavan kuvan leikepaksuutta voidaan kaksinkertaistaa, sateilyannosta voi-
daan pienentdd puoleen kuvan kohinatasoa muuttamatta (Kortesniemi 2008, hakupaiva
18.4.2012). Leikepaksuus on keskeinen parametri kuvanlaadun ja s&teilyannoksen optimoinnin
kannalta (Kaasalainen 2009, hakupaiva 26.4.2012). Katseltavan kuvan kohina pienenee kertoi-
mella 0,7, kun leikepaksuus kaksinkertaistuu (Sateilyturvakeskus 2008a, 15). "Kuvaa ohuita —
katso paksuja” (“scan thin — view thick”) on hyva muistiséanto. Siten kuvattaessa potilasta satei-
lyannosta saastden saadaan vahennettya kuvan kohinaa ilman, etté resoluutio huononee. (Nie-
velstein ym. 2010, 1331.)

TT-laitteen laadunvarmistuksesta on saadetty Sateilylain (592/1991) 40 §:ssé ja Sateilyn laake-
tieteellisesta kaytdsta annetussa Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (423/2000). Sateily-
turvakeskuksen ST-ohjeessa 3.3 esitetaan tarkemmin terveydenhuollon rontgentutkimuslaitteiden
teknistd laadunvalvontaa koskevat vaatimukset. Tietokonetomografialaitteiden laadunvalvonta-
menetelmia on esitetty julkaisussa STUK tiedottaa 3/1996 ja niiden laadunvalvonnassa noudate-
taan Terveydenhuollon rontgenlaitteiden laadunvalvontaoppaassa annettuja periaatteita. (Sateily-
turvakeskus 2008b, 5-7.) TT-laitteen tulee toimia oikein ja laitteen suorituskyvyn tulee olla hyva,
silla tietokonetomografiatutkimuksista aiheutuu melko suuri sateilyannos. Laitteen toimintakun-
nosta vastaa laitteen kayttaja, joka oikeanlaisella tyoskentelylla pystyy suojaamaan potilaita ja

henkildkuntaa ylimaaraiselta sateilylta, lisaamaan rontgenputken ikaa seka vahentamaan kustan-
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nuksia. (Sateilyturvakeskus 1996, hakupaiva 11.9.2013.) Tekninen laadunvalvonta on oleellinen
osa laadunvarmistusta. Silla tarkoitetaan jatkuvaa rontgenlaitteen toimintakunnon ja suoritusomi-
naisuuksien seurantaa ja sen avulla varmistetaan, etta radiologisten laitteiden toimintakunto py-

syy asetettujen vaatimusten mukaisina. (Séateilyturvakeskus 2008b, 8-10.)

3.3 Automaattinen putkivirran moduloinnin merkitys sateilyaltistuksen optimoinnissa

Automaattista putkivirran modulointia kaytettaessa putkivirta maaraytyy potilaan muodon, koon ja
absorption perusteella. Annosmodulaation oikealla kaytolld saadaan sateilyannosta pienennettya
noin 20-40 % ja kuvanlaatu tasaiseksi. Automaattisen putkivirran modulaation kannalta erittain
tarkeaa on se, etta potilas on keskitetty kuvausaukkoon oikein. Epasymmetrinen asettelu huonon-
taa kuvanlaatua lisaamalla kohinaa ja nostaa sateilyannosta jopa kaksinkertaiseksi. Kaytettaessa
automaattista putkivirran modulaatiota kayttaja valitsee kuvausparametrit itse, joten putkivirran
automaattinen modulaatio ei poista kayttajan vastuuta parametrien valinnalta. (Jartti ym. 2012, 3—-
8.) Automaattisen putkivirran moduloinnin kayttajan taytyy ymmartda esimerkiksi kohinaindeksin

tai referenssi mAs:in merkitys, jotta sen kaytto olisi tehokasta (Valentin 2007, 45).

3.4 Sateilysuojien kaytto

Sateilyn kayton optimoinnin kannalta sateilysuojilla on oma tehtavansa elinkohtaisten pinta-
annosten vahentdmisessa. Lyijysuojia kaytetddn suojaamaan potilasta sironneelta sateilylta.
(Kortesniemi 2006, hakupaiva 18.4.2012.) Ne asetellaan heti kuvausalueen ulkopuolelle ja niiden
avulla suojataan mm. kilpirauhasta, rintakudosta ja kiveksia (Sateilyturvakeskus 2008a, 15). Lan-
tion ja vatsan alueen TT-tutkimuksissa kivesten ekvivalenttiannosta voidaan pienentaa 90 % kayt-
tamalla lyijykivessuojia. Paan alueen TT-tutkimuksissa puolestaan rintoihin paikallisesti kertyvaa
pinta-annosta voidaan pienentaa noin 50 % geometriasta riippuen kayttdmalla lyijypeittoa rintojen
suojana. (Kortesniemi 2006, hakupaiva 18.4.2012.)

Nykyaikaisten vismutti-lateksiseokseen perustuvien suojien etu on se, etta niita voidaan kayttaa
primaarisateilyn alueella iiman, etta diagnostinen kuvanlaatu karsii paikallista pinta-artefaktaa lu-
kuun ottamatta (Kortesniemi 2006, hakupaiva 18.4.2012). Niiden ensisijaisena tarkoituksena on

poistaa matalan sateilyn energiat, jotka aiheuttavat ionisaatiota kudoksessa osallistumatta ku-
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vanmuodostukseen (Kim, Frush & Yoshizumi 2010, 1739). Vismuttisuojia kaytetaan potilaan rin-
tojen, kilpirauhasen ja silmien suojaamiseen (Coakley ym. 2011, 623). Kaytettdessa automaattis-
ta putkivirran modulointia on tarkeaa muistaa, etta vismuttisuojat laitetaan vasta topogrammin eli
suunnittelukuvan jalkeen (Sateilyturvakeskus 2012, 7, 11). Jos vismuttisuoja asetetaan paikoil-
leen ennen topogrammin ottamista ja mA-modulointi lasketaan topogrammin perusteella, vismut-
tisuoja lisda potilaan saama sateilyannosta, koska automatiikka nostaa mA-tasoa suojan vaiku-

tuksen kompensoimiseksi (Kortesniemi 2006, 11).

3.5 Varjoaineen kaytté annosoptimoinnin nakokulmasta

Varjoaineen kayttaminen mahdollistaa matalamman putkijannitteen kayttamisen lisaamalla elin-
ten ja niiden sisaisten rakenteiden vélista kontrastia (Kaasalainen 2009, hakupaiva 26.4.2012;
Jartti ym. 2012, 12). Matala putkijannite parantaa jodivarjoaineen kontrastia, mutta lisda myos
kohinaa. Tietyissa kliinisissa indikaatioissa jodivarjoaineen lisaantynyt kontrasti kompensoi kohi-
nan, jolloin kontrasti-kohina-suhde yleensa pysyy hyvana tai paranee. Vartalon alueen tavallisis-
sa varjoainetutkimuksissa suositellaan aikuisilla kaytettavaksi 120 kV:n putkijannitettd 140 kV:n
sijaan, silla sateilyannosta saadaan silloin vahennettya 20-40% pienemmaksi. (Jartti ym. 2012,
11-12.)

Varjoainetta kaytettdessa oikea ajoitus on oleellisen tarkeaa onnistuneen lopputuloksen kannalta.
Taman vuoksi kuvausvaiheet kannattaa ajoittaa joko testiboluksen tai bolustracking-tekniikan
avulla, silla siten valtimo- ja laskimokuvaukset onnistuvat lahes aina. Varjoainekuvauksen yhtey-
dessa turhia natiivisarjoja tulee valttad, koska niistd on hyotya vain yksittaisissa tapauksissa,
esimerkiksi munuaistuumorien diagnostiikassa. Yleensa myos riittaa vain yksivaiheinen varjo-
ainekuvaus. (Jartti ym. 2012, 7-12.)

3.6 Kuvankasittely annosoptimoinnin nak6kulmasta
TT-kuvauksessa projektiodatasta rekonstruoidaan kuvauksen jalkeen katseltavat kuvaleikkeet.
Indikaation perusteella valitaan kaytettava rekonstruktiosuodatin ja katseltavien kuvien leikepak-

suus. Kohinaa voidaan kuvasta viela tdssa vaiheessa vahentaa esimerkiksi valitsemalla peh-

meampi rekonstruktiosuodatin tai katselemalla paksumpia leikkeita. (Jartti ym. 2012, 22.) Lisaksi
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markkinoille on tulossa uusia tekniikoita, joilla kuvista voidaan poistaa kohinaa jélkikateen. Esi-
merkiksi iteratiivisella rekonstruktiolla saadaan kuvasta vahennettya kohinaa ja artefaktoja seka
pienennettya sateilyaltistusta kuvanlaadun sailyessa samana verrattuna perinteiseen suodatet-
tuun takaisinprojisointitekniikkaan. Huonona puolena iteratiivisessa rekonstruktiossa kuitenkin on
pidempi laskenta-aika. (Willemink ym. 2013, 1624-1629.) Iteratiivisessa rekonstruktiossa raaka-
data kaydaan useamman kerran lapi, milla tuotetaan tarkempaa kuvaa. Sen on osoitettu pienen-

tavan sateilyannosta 40-80 % diagnostisen kuvanlaadun pysyessa samana. (Mahes 2011, 495.)

3.7 Uudet tekniikat annosoptimoinnin menetelmana

Uusia menetelmia potilaan saaman sateilyaltistuksen optimointiin kehitetaan jatkuvasti. Viime ai-
koina markkinoille on tullut niin sanottu elinselektiivinen kuvausmenetelma, jonka avulla satei-
lyherkkaa pintakudosta voidaan suojella ilman sateilysuojien kayttoa. Kyseistd menetelmaa voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi keuhkojen TT-tutkimuksessa. Séateily kytketaan pois paalta rintojen
puolelta kuvattaessa, jolloin sateilyherkan rintarauhasen saamaa elinkohtaista sateilyannosta

voidaan pienentad merkittavasti. (Kaasalainen 2009, hakupaiva 26.4.2012.)

Helikaalikuvauksessa (potilaspdyta likkuu tasaisesti gantryn sisélla séteilytyksen ollessa koko
ajan paalla (Valentin 2007, 13)) kuvanlaskenta tarvitsee liséinformaatiota suunnitellun kuvapakan
molemmilta puolilta puolikkaan ympyran verran, miké nostaa potilaan saamaa sateilyannosta.
Tama voidaan ehkaista adaptiivisella kollimaattorilla, jossa kollimaattori likkuu automaattisesti
sisaan ja ulos kuvapakan alku- ja loppupaassa estaen ylimaaraisen sateilyn paasyn potilaaseen.
(Mahes 2011, 495.)

Kaksoisputkitietokonetomografialaitteiden (Dual-source CT scanners, DSCT) ensisijainen ta-
voite on saavuttaa korkeampi hetkittdinen resoluutio, milla on avainasema sydamen TT-
tutkimuksissa. DSCT:sta on hyotya myods lasten TT-tutkimuksissa, koska silla saadaan pidettya
sateilyannos matalana ja kuvausaika lyhyena. Lyhyemmalla kuvausajalla liike-epatarkkuudet va-
henevat, lasten kuvauksissa nukuttamisen tarve vahenee seka varjoaineen maaraa voidaan va-
hentaa. (Mahes 2011, 495.)
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Lahitulevaisuudessa kayttdon tulevia annoksensaastomenetelmia ovat iteratiivinen rekonstruk-
tio, kohinan vahentdminen ja jélkikasittelyalgoritmit. Muita lupaavia menetelmiad séteilyan-
noksen vahentamiseksi, mutta joiden markkinoille saamiseen menee useampi vuosi, ovat esi-
merkiksi fotonilaskentailmaisimet. Kayttamalla naitd kaikkia tekniikoita yhdessa saadaan TT-
tutkimuksesta aiheutuva efektiivinen annos vahennettya jopa alle 1 mSv:iin, joka on alle vuoden
taustasateilyn tason. (McCollough, Chen, Kalender, Leng, Samei, Taguchi, Wang, Yu & Pettigrew
2012, 567.)
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4 PEDAGOGISESTI HYODYNNETTAVAT TIETOKONEPELIT OPPIMISEN TU-
KENA

Informaatioteknologia on lisdantynyt kouluissa seké koulujen oman infrastruktuurikehityksen etta
oppilaiden henkilokohtaisten laitteiden my6ta. Tama on tuonut pedagogisesti hyédynnettavat pelit
paremmin opettajien saataville, mutta toisaalta myds pedagoginen kehitys on lisannyt kiinnostus-
ta opetuspeleja kohtaan. Pelaajabarometri-kyselysta saadun aineiston mukaan 98 % suomalai-
sista oli vuonna 2010 pelannut jotain pelid. Opetuspeleja oli koko Suomen vaestosté pelannut
noin 17 % ja niiden pelaaminen oli ollut yhta yleista seka kotona (44 %) etta koulussa (44 %). Di-
gitaalisia peleja oli puolestaan pelannut lahes kolme neljasta vastaajasta ja yksin pelattavia tieto-
konepeleja yli puolet. (Kuronen & Koskimaa 2010, 1, 24-28.) Kanthanin ja Sengerin (2011, 140)
tekeman tutkimuksen mukaan opiskelijat kokivat tietokonepelin olevan tehokas opiskelumenetel-
ma, hyodyllinen kokeeseen valmistautumisen véline ja lisddvan henkilokohtaista oppimista. Li-

saksi opiskelijat pitivat parempana pelata pelia yksin kuin ryhmassa.

4.1 Opetuspeleissa hyodynnettavat oppimiskasitykset

Oikeanlaisen pedagogisen nakokulman Idytaminen peliin on erittdin tarkeda. Eras nakokulma on
ongelmanratkaisumalli, jossa opiskelijan tulee keksia oikeanlainen strategia ongelman ratkaise-
miseksi. (Panoutsopoulos & Sampson 2012, 18.) Kun tieto syntyy ongelmanratkaisuprosessien
yhteydessa, opiskelijalle syntyy vahva késitteellinen pohja, jonka ymparille hén voi rakentaa myo-
hempaa tietoa. Esimerkiksi matemaattisen taidon hankkiminen ennen sanallisen tehtavan teke-
mista ei ole valttamatonta, vaan kokemukset ongelmista auttavat kehittdmaan matemaattisia tai-
toja. Luova ongelmanratkaisuprosessi sisaltaa seuraavat vaiheet: ongelman ymmartaminen, rat-
kaisusuunnitelman laatiminen ja toteutus, prosessin tulkinta seké& palaute. (Haapasalo 2001, 36,
178.)

Opetuksessa kaytettavat tietokonepelit pohjautuvat usein konstruktivistiseen oppimiskasitykseen
(Dondlinger 2007, 25). Konstruktivistisen ajattelutavan mukaan opiskelija on tiedon rakentaja
(Wu, Hsiao, Wu, Lin & Huang 2012, 267). Kyseisessa oppimiskasityksessa ajatellaan, etta oppi-

minen ei ole opiskelijan passiivista tiedon vastaanottamista vaan aktiivista kognitiivista toimintaa.
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Oppiessaan opiskelija tulkitsee havaintojaan ja uutta tietoa aikaisemman tietonsa ja kokemusten-
sa pohjalta. (Tynjala 1999, 37-38.) Konstruktivismin I&htékohta on se, ettd hankkiessaan uutta
tietoa opiskelija ainakin osittain rakentaa sen uudelleen. Uudet tiedot sulautuvat siten jo olemassa
olevaan tietojarjestelmaan ja muokkaavat sita. Taman oppimiskasityksen mukaan opiskelija aina-
kin osittain kontrolloi itse oppimistaan, joten opettaminen ja oppiminen ymmarretaan tavoitteellisi-
na prosesseina. (Haapasalo 2001, 95-96.) Opetuspeleissa painopiste on tekemalla oppimisessa.
Pelin sisaltd on yleensa tietyn aihealueen tai oppiaineen mukainen, ja se tarjoaa pelaajalle koke-

muksellisempaa ja elémyksellisempaa opiskelua. (Manninen 2007, 22.)

4.2 Pedagogiset lahtokohdat opetuspeleissa

Teknologian kehitys, kuten internet ja www-pohjaiset sovellukset, ovat lisanneet opetuspelien
kayttda ja ne ovat viime aikoina saaneet merkittavasti huomiota koulutusalalla (Wu ym. 2012,
265). Digitaalinen oppimismateriaali ei kuitenkaan muuta oppimisen lainalaisuuksia. Materiaalin
tekijan ei tulisi sortua liialliseen pinnallisuuteen tai oppimisen tavoitteiden ohittamiseen sita suun-
nitellessa. Keskeista on muistaa tekemalla oppiminen ja oppijan aktiivisuuden korostaminen, silla
siten oppija pystyy luomaan omalla toiminnallaan sillan oman ajattelun ja ulkoisen todellisuuden
valille. Oppimista tukevissa verkkomateriaaleissa korostuvat muun muassa kaytettavyys, loydet-
tavyys ja elamyksellisyys. (Nurmela 2003, 187.) Sengin ja Mohamadin (2002, 109-118) tekeman
tutkimuksen mukaan opiskelun taydentaminen verkko-opiskelulla sai opiskelijat kiinnostumaan
oppialastaan enemman ja opiskelijat olivat huomattavasti motivoituneempia kuin kaytettaessa ai-
noastaan tavanomaisia luentoja. Taten he pystyivat osallistumaan myos luennoilla keskusteluun

vapaammin.

4.3 Opiskelijoiden kokemuksia verkko-opiskelusta

Hyvat opettajat ovat tienneet kautta aikojen, etta oppiminen ei tunnu tyolta, kun opiskelijalla on
hauskaa (Prensky 2001, 7-8). Vainionpaan (2006, 139) tekeman tutkimuksen mukaan hyvin suuri
osa opiskelijoista koki verkko-opiskelun mielekkaana ja he olivat tyytyvaisia siihen. Samansuun-
taiseen tutkimustulokseen paasivat myds Seng ja Mohamad (2002, 109-118) omassa tutkimuk-
sessaan, jonka mukaan opiskelijat kokivat, etta verkko-opiskelu oli mielenkiintoisempaa kuin ta-

vanomainen opetus ja opiskelijat olivat prosessin aikana itse tietoisia siita, etta he olivat oppineet
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enemman. Puolestaan Nevginin ja Tirrin tutkimustulosten mukaan verkko-opiskelu oli paasaan-
tisesti oppimista edistavaa (Verkko-opetuksen laadunhallinta ja laatupalvelu 2013, hakupaiva
19.9.2013). Opiskelijoiden mukaan verkko-opiskelun hyvana puolena oli ehdottomasti joustavuus,
silla opiskelemaan pystyi milloin vain eivatka valimatkat olleet esteena. Toisaalta kuitenkin tallai-
nen opiskelumuoto vaatii opiskelijalta itsekuria, mink& osa opiskelijoista oli kokenut negatiivisena
asiana. (Avoin yliopisto 2004, hakupaiva 19.9.2013.)
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5 TUOTEKEHITYSPROJEKTIN ETENEMINEN

5.1 Tietokonepelin lahtokohdat, suunnittelu ja toteutus

Saimme idean tehda rontgenhoitajaopiskelijoille tietokonetomografiaan liittyvan itseopiskelumate-
riaalin joulukuussa 2011, jolloin tietokonepelin ideoiminen lahti likkeelle. Valitsimme itseopiske-
lumateriaalin muodoksi tietokonepelin, koska se on helposti saatavilla eika ole ajasta, paikasta tai
peliseurasta riippuvainen. Pelin tarkoituksena on, ettd opiskelija syventaa tietamystaan TT-
tutkimuksista ja potilaan saaman séteilyaltistuksen optimointia niissa. Taten opiskelijat ymmarta-
vat paremmin optimoinnin perusteet harjoittelujaksolla, osaavat kyseenalaistaa hoitajien tydsken-
telytapoja seka saavat harjoittelusta suurimman mahdollisen hyodyn ty6elamaa varten. Pelin tar-
koituksena ei ole vain testata opiskelijoiden tietamysta, vaan myos opettaa motivoivasti ja mie-

lenkiintoisesti.

Kevaalla 2012 aloitimme yhteistydkumppanin etsimisen ja tiedonkeruun. Peliohjelmoijan l6ytami-
nen osoittautui erittain haasteelliseksi vaiheeksi. Olimme yhteydessa Kajaanin ammattikorkea-
koulun pelialan koulutusohjelmaan, Oulun seudun ammattikorkeakoulun tekniikan ja liiketalouden
yksikaéihin, Oulun yliopiston tietotekniikan osastoon, Oulu Game Lab -projektiin ja Oulun seudun
ammattiopiston tekniikan yksikkoon. Kun lukuisat yhteydenotot ja tapaamiset eivat tuottaneet tu-
losta, paatimme hankkia projektillemme rahoitusta, jotta voisimme ostaa tuotteellemme ohjel-
moinnin. Tama vei meidat mukaan Oulun seudun ammattikorkeakoulun yrityshautomo-opintoihin
lokakuussa 2012 ja Kickstart-likeideakilpailun finaaliin marraskuussa 2012. Yrityshautomo-
opintoja suoritimme yhteensa 18 opintopisteen verran, mutta kaikkien laskelmien jalkeen liikeide-
amme ei ollut tarpeeksi kannattava. Liikeideakilpailussa sijoituimme kymmenen parhaan jouk-
koon, mika meille oli voitto jo sinénsa, mutta rahoitusongelmamme ei kuitenkaan ratkennut ilman
1500 euron paavoittoa. Lopulta kevaalla 2013 saimme eraalta laitetoimittajalta rahoitusta, jonka

avulla hankimme tuotteellemme ohjelmoinnin.

Tiedonkeruu tapahtui kevaalla 2012. Valitsimme valmistavan seminaarityon muodoksi esiymmar-
ryksen kartoituksen viitekehyksen sijaan, silld halusimme syventya aiheeseemme laajasti ja mo-

nipuolisesti. Talla tavalla saimme samalla tietokonepelin sisallon tuottamisessa hyodynnettavan
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materiaalin kasaan. Syksylla 2012 teimme tuotekehityssuunnitelman, jossa maarittelimme tuot-
teen laadun arvioinnissa huomioon otettavat kriteerit seka keinot tuotteen laadun turvaamiseksi

tuotekehityksen eri vaiheissa.

Tammikuussa 2013 meille oli jo suurin piirtein selvad, mink& muotoinen tietokonepelimme tulisi
olemaan, ja aloimme suunnitella itseopiskelumateriaalin monivalintakysymyksia. Jaoimme alueet
aihepiireittain, ja kumpikin tuotti kysymyksia omiin aihealueisiinsa. Laadimme my0ds kuvatehtavia
anatomian kuvien ja harjoittelupaikkojemme kuvausohjeiden mukaan. Vastaamalla monivalinta-
kysymyksiin ja ratkaisemalla kuvatehtavia pelaajat oppivat TT-laitteiden tekniikkaa, kuvausten
suorittamista ja sateilyaltistuksen optimointia. Suunnitteluvaiheessa kavimme kysymykset lapi
useaan kertaan sekd yhdessa ettd yksin ja teimme niihin tarvittavia parannuksia. Ennen varsi-
naista esitestausta testasimme laatimamme monivalintakysymykset aluksi toisillamme, minka jal-

keen ohjaavat opettajamme katsoivat kysymykset viela lapi ja kommentoivat niita.

Kevaalla 2013 aloitimme varsinaisen tietokonepelin tekemisen, mika kasitti tietokonepelin suun-
nittelun ja toteutuksen. Naita asioita mietimme yhdessa ohjelmoijan kanssa. Opetuksessa kaytet-
tavan tietokonepelin kokonaisuuden luomisessa meidan tuli tehda yhteisty6tda myos opettajien,
tydelaman edustajien seka muiden siséllon asiantuntijoiden kanssa. Siten varmistimme, etta ope-
tuksen keskeiset asiat nakyvat pelissa. Pelin taytyy kytkeytya opetussuunnitelmaan, mutta toi-
saalta pelin sisaltoon saadaan oikeat painopisteet opettajien hiljaisen tiedon valityksella. (ks.
Mannila 2007, hakupaivéa 23.10.2013.) Kokosimme esiymmarryksen kartoituksen luentojen kes-
keisten asioiden ymparille seka piirsimme monivalintakysymysten lisatietoihin havainnollistavia
kuvia opettajien luentojen pohjalta. Suunnitteluun kuului tietokonepelin sisallon, rakenteen, toimi-
vuuden, ulkomuodon ja julkaisutavan luonnostelu. Hyodynsimme pelimme suunnittelussa kon-
struktivistista oppimiskéasitysta ja ongelmanratkaisumallia. Suunnittelu ja toteutus tapahtuivat lo-
mittain, ja arvioimme jatkuvasti pelin sisaltda ja toimivuutta, minka perusteella teimme tarvittavat

muutokset.

5.2 Yhteistyo projektin aikana

Ohjausryhman resurssit oli projektin alussa jaettu viikoittaisiin tydpajoihin, joissa ohjaajat antoivat

neuvoja ja palautetta projektiryhmille. Projektin edetessa ohjausta jarjestettiin tarpeen vaatiessa
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ohjaajien kanssa, minka lisaksi projektiryhma kokoontui keskenaan seka jakoi ryhman jasenten
kesken itsenaisia tehtavia. Projekti- ja ohjelmointiryhman valinen tiivis yhteydenpito tapahtui pro-
jektin loppupuolella paaasiassa sahkopostin ja puhelimen valityksella. Puhelimella oli hyva ottaa
kuvia suunnitelmistamme seka niista kohteista, jotka kaipasivat tietokonepelissa viela muokkaus-

ta. Tama helpotti tydskentelydmme huomattavasti seka teki siita vaivatonta ja tehokasta.

5.3 Projektissa huomioon otettavat sopimukset ja tekijanoikeudet

Tekijanoikeuslain (8.7.1961/404) 1:1.1 §:n nojalla tuotteen tekijalla on tekijanoikeus teokseensa.
Teimme yhteistydsopimuksen ohjelmointiryhmén kanssa, jossa sovimme muun muassa kaytto- ja
tekijanoikeuksista. Tietokonepeliin ja ideaan liittyvat immateriaalioikeudet ja muut oikeudet jaavat
Marianne Heikkilalle ja Johanna Kalliaiselle. Projektia varten teimme yhteistydsopimuksen myds
projektin asettajan, Oulun seudun ammattikorkeakoulun kanssa. Yhteistydsopimuksen teon yh-
teydessa maarittelimme esitestauksen suorittavat ryhmat ja kaytannon jarjestelyt. Tuote on tarkoi-
tettu Oulun seudun ammattikorkeakoulun radiografian ja sddehoidon koulutusohjelman opiskeli-
joille, joten annoimme kayttooikeudet heille. Kayttajat eivat kuitenkaan saa oikeuksia levittaa,
myyda, muokata tai kopioida tuotetta. Tuotteen paivitysoikeuden annoimme projektin asettajalle,
mutta tuotetta paivitettaessa tulee merkita nakyviin alkuperaiset tuotteen tekijat seka paivittaja.

Myds paivitetty versio on vain Oulun seudun ammattikorkeakoulun kaytettavissa.

5.4 Projektin ongelmat ja riskit

Jokaiseen projektiin liittyy aina riskeja (Karlsson & Marttala 2001, 125), joita omassa projektis-
samme pyrimme ehkaisemaan suunnittelemalla sellaisen ratkaisumallin, jolla riskien toteutumisen
todennakaisyys jai mahdollisimman pieniksi (ks. Silfverberg 2007, 32, 47). Projektissamme hal-
linnoimme riskeja varautumalla odottamattomiin tilanteisiin, mika sisélsi riskien analysoinnin ja
riskilistan laatimisen (ks. Ruuska 2007, 248). Ennakoidaksemme mahdollisia ongelmia otimme
huomioon aikaisemmissa samanlaisissa projekteissa iimenneet ongelmat (ks. Pelin 2011, 217).
Koulutusohjelmassamme on aiemminkin yritetty tehda opinnaytetyoksi tietokonepeli. Tekijat jou-
tuivat lopulta muuttamaan projektisuunnitelmaansa, silla he eivat loytaneet pelilleen ohjelmoijaa.
Tama oli merkittava riski myds meilla ja kiinnitimmekin siihen sen takia erityisesti huomiota. Oh-

jelmoijan 16ytymisen jalkeen mahdollisia riskeja olivat ongelmat ja vaarinkasitykset yhteistydssa,
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esimerkiksi motivaation puute, aikataulussa pysyminen ja puutteellinen kommunikointi. Naita ris-
keja valtimme tekemalld sopimukset ja paatokset kirjallisesti kaikkien osapuolten saataville. Pelin
toteuttaminen mahdollisimman toimivaksi aiheutti haasteita seké meille ettd ohjelmoijalle. Selvi-
timme haasteen tiiviilla yhteistyolla ohjelmoijan kanssa. Pelin paivittdminen ja mahdollinen eteen-

pain myyminen voivat aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa.

Keskeisimmat riskimme projektissamme olivat sairastumiset, henkilokohtaiset ongelmat, harjoitte-
lut toisilla paikkakunnilla seka mahdollinen tiedon katoaminen. Naitd pyrimme ehkaisemaan
suunnittelemalla etukateen kattavan toimintasuunnitelman, jota kaikki osapuolet lupautuivat nou-
dattamaan. Tiedon havidmisen riskia pyrimme valttdmaan tallentamalla tekemé@mme tyon usealle
eri muistitikulle seka omille tietokoneillemme. Harjoittelut eri paikkakunnilla hieman hidastivat pro-
jektimme etenemistd, silla esimerkiksi internetin saatavuus oli kyseenalaista. Yhteistyomme oli

silti koko projektin ajan tiivista.

5.5 Projektin kustannusarvio ja resurssit

Laadimme projektillemme budjettisuunnitelman, joka perustui arvioon siita, kuinka paljon projektin
toimenpiteet tulisivat maksamaan (ks. Karlsson & Marttala 2001, 69). Projektin kuluista vas-
tasimme paaasiassa itse projektiryhmana, mutta ohjelmointikuluihin saimme ulkopuolista rahallis-
ta avustusta. Jatkossa voimme halutessamme markkinoida tuotettamme muille ammattikorkea-

kouluille saadaksemme tekemallemme tydlle myds rahallista palkkiota.

Jaoimme resurssit seuraaviin paaluokkiin: henkilot, koneet ja laitteet seka materiaalit (ks. Pelin
2011, 146). Henkiloresursseihin kuuluivat meidan ja ohjelmoijan liséksi ohjaajat, rontgenhoitaja-
opiskelijat Rad0sn-, Rad1sn- ja Rad2sn -ryhmista, asiantuntijat ja kielten opettajat. Tuntipalkat
laskimme opinnéytetydlle maératyn laskennallisen tuntipalkan mukaan. Projektiryhman palkkojen
summa maaraytyi opinnaytetyolle varatun opintopistemaaran ja ohjausryhman palkat heille maa-
rattyjen opinndyteohjausresurssien perusteella. Asiantuntijoiden ja ohjelmointiryhman palkka
maaraytyi heidan antamansa ohjauksen ja ohjelmointiin kaytettyjen tuntien mukaan. Projektis-
samme tarvittavat kone- ja laiteresurssit olivat molempien omat tietokoneet ja muistitikut seka
koulun ATK-luokissa olevat tietokoneet ja niiden ohjelmat. Materiaaliresursseihin kuuluivat tarvit-

tavien tulosteiden paperi- ja monistuskustannukset ja peliin tarvittavat kuvat, jotka saimme Oulun
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yliopistollisen sairaalan tutkimuskoordinaattori Esa Liukkoselta. Liitteessa 2 olevassa taulukossa

on koottuna projektin arvioidut ja toteutuneet kustannukset.

5.6 Tietokonepelin laatukriteerit

Tuotteen laatu on suhteellinen kasite, jota arvioidaan sen perusteella, kuinka hyvin tulos vastaa
asetettuja tavoitteita (Ruuska 2007, 234). Laadunmittauksella selvitetaan arvot niille laatukritee-
reille, jotka on valittu laadun maarittdmisen perusteeksi (Jamsé & Manninen 2000, 135). Luukko-
sen (2000, 16) mukaan paras kriteeri digitaalisen viestinnan tulosten arvioinnille on se, luoko digi-
taalinen teos positiivista arvoa: lisdéko se ymmarrysta ja edesauttaako se muiden ihmisten hyvin-
vointia. Lahteiden avulla valitsimme laatukriteereiksi tydbmme kannalta mielekkaat kriteerit. Tau-
lukkoon 1 kokosimme tuotteen laatutavoitteet, jotka jaottelimme koskemaan tietokonepelin sisal-
t0a, kieliasua, ulkoasua, rakennetta ja kaytettavyytta. Taulukon avulla laadimme myds esitesta-
uksissa kaytetyt kyselylomakkeet, jotka ovat liitteissa 3 ja 4. Esitestauksen suoritimme rontgen-

hoitajaopiskelijoilla.

Oppimispelin suunnittelussa taytyy ottaa huomioon haasteiden sopivuus pelaajan taitoihin nah-
den, selkeat tavoitteet, selva palaute, hallinnantunne ja pelattavuus, jotta saadaan tuotettua mu-
kaansatempaava ja nautittava pelikokemus (Kiili 2006, 197). Tarkasti rajattu kayttajaryhma hel-
potti pelaajan taitojen huomioonottamisen pelin siséltéa suunniteltaessa. Pelissdmme pelaaja saa
yksittaisen tietokilpailupelin suoritettuaan palautetta, mika innostaa yrittdmaan uudelleen ja pyr-
kimaan parempaan tulokseen. Suunnittelimme pelin mahdollisimman helppokayttdiseksi ja selke-

aksi, jotta tuotteemme pelattavuus olisi hyva.

Oppimispelin sisallossa painotimme sita ettd, sen tulee olla luotettavaa, ajankohtaista (ks. Vai-
nionpaa 2006, 99) ja oikeellista (ks. Opetushallitus 2006, 17). Valitsimme lisaksi ymmarrettavyy-
den yhdeksi sisallon laatukriteeriksi, silla pelaajan mielenkiinto katoaa nopeasti, jos pelin sisaltd
on liian vaikeaa. Pelimme kielessa kiinnitimme huomiota kayttajalahtdisyyteen ja siihen, ettei

tekstissa ole tarpeettomia lyhenteita tai kayttajalle vieraita termeja (ks. Opetushallitus 2006, 20).

Ulkoasua puolestaan arvioimme oppimisen kannalta (ks. llomaki, Eronen & Lakkala 2008, 28).

Tuotteen suunnittelussa kiinnitimme erityisesti huomiota tuotteemme typografiaan eli graafiseen

27



ulkoasuun. Sen tarkoituksena on saada pelaaja ensin kiinnostumaan ja sitten perehtymaan tieto-
konepeliimme tarkemmin. Typografia viestii yhta vahvasti kuin tekstin sisalto ja vaikuttaa siten
vahvasti viestin perillemenoon. Typografian tavoitteena on hyva luettavuus, mika oli myds tuot-

teemme yhtena laatukriteerina. (ks. Loiri & Juholin 1999, 32-34.)

Verkko-oppimateriaalin rakenteen halusimme ohjaavan oppimista parhaalla mahdollisella tavalla.
Materiaalin kaytettavyydessa puolestaan painotimme ohjelman riittdvaan nopeuteen ja tehok-
kuuteen. (ks. Opetushallitus 2006, 16-19.) Liséksi tietokonepelimme on helposti saatavilla eika

sen avautuminen kesta kohtuuttoman kauan (ks. Karjalainen 2012, 7-8).

Kayttoliittyman suunnittelussa painotimme opittavuutta, tehokkuutta, muistettavuutta, virheetto-
myytta ja tyytyvaisyytta. Opittavuudella tarkoitamme sita, kuinka nopeasti ja helposti pelaaja oppii
kayttamaan ohjelmaa. (ks. Koivunen & Nieminen 1996, 22-25.) Laadimme peliin lyhyet ja selkeat
peliohjeet. Lisaksi hyodynsimme tuotteessamme esimerkiksi sita tietoa, etta kayttajat ovat tottu-
neet siihen, ettd Ok-painike on ennen Cancel-painiketta tai jos ne ovat vierekkain, niin Ok-painike
on Cancel-painikkeen vasemmalla puolella (ks. Wiio 2004, 169). Kayttdliittyman tehokkuutta miet-
tiessamme tarkastelimme, kuinka nopeaa jarjestelman kaytto on sitten, kun se on opittu hyvin.
Muistettavuudella tarkoitamme tuotteessamme puolestaan sita, kuinka helposti toimintojen, ter-
mien ja graafisten merkkien sisaltd on muistettavissa sen jalkeen, kun jarjestelman kayttd on ker-
taalleen opittu. Virheettomyydella ja tyytyvaisyydella vaikutimme tuotteemme mielenkiintoon. Jar-
jestelmén tulee olla johdonmukainen, jotta virhetilanteita syntyy mahdollisimman harvoin, ja jos
niita syntyy, niissa ei saa kulua paljoa aikaa. Kayttajan tyytyvaisyys vaikuttaa siihen, miten mielel-
laan han kayttaa kayttojarjestelmaamme ja siten myos siihen, kuinka innokkaasti pelaajat jaksa-

vat pelata tuottamaamme tietokonepelia. (ks. Koivunen & Nieminen 1996, 22-25.)

Tuotteemme sisaltda laatiessamme kaytimme ajankohtaista ja luotettavaa kotimaista ja kansain-
valista tutkimustietoa. Pyrimme siihen, etta tuottamamme itseopiskelumateriaali avautuu helposti
ja sen avulla on mielekasta opetella potilaan tietokonetomografiatutkimuksissa saaman sateilyal-
tistuksen optimointiin liittyvia asioita. Sijoitimme tuotteemme koulumme verkko-oppimisymparistd

Optimaan, silla siten se on helposti kayttajien saatavilla.
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TAULUKKO 1. Tietokonepelin laatukriteerit

Optimointia korostava sisalto

Luotettavuus Sisélto perustuu kansainvaliseen ja ko-
timaiseen tutkittuun tietoon

Ajankohtaisuus Sisaltd perustuu uusimpaan tutkittuun
tietoon

Oikeellisuus Pelissa kéytetaan oikeita késitteita
Asiasisaltd on yhdenmukaista tyoela-
mén kanssa

Ymmarrettavyys Lauserakenteet ovat niin yksinkertaisia

kuin asiasisalto sallii

Kysymykset ovat niin yksinkertaisia

kuin asiasisalto sallii

Kysymykset eivat ole liian vaikeita

Kysymykset eivat ole liian helppoja

Roéntgenhoitajaopiskelijat

huomioiva kieliasu

Kielen rakenne

Kieli on selkeaa

Kieli on niin yksinkertaista kuin esitetta-

van asian sisalto sallii

Sanavalinnat ovat selkeita

Kasitteiden kaytto

Kasitteet ovat ymmarrettavia

Oppimista tukeva ulkoasu

Tekstin luettavuus

Kirjasintyyppi on selkea

Kirjasintyyppi on kooltaan sopiva

Tekstin ja taustan valinen kontrasti on

riittava

Graafinen kiinnostavuus

Vérit tukevat pelin visuaalista kiinnosta-

vuutta

Kuvat ovat havainnollistavia
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Oppimista tukeva rakenne

Loogisuus Peli etenee loogisesti
Perustoiminnot ovat helppoja
Palkitsevuus Peli kannustaa hyviin suorituksiin

Suorituksesta saatava palaute on sel-

keaa

Hyva kaytettavyys

Opetuspeli on helposti l6ydetta-

vissd ja saatavilla

Kayttédnotto on helppoa

Kaytto on nopeaa

Peli toimii riittdvan nopeasti
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6 TIETOKONEPELIN JA TUOTEKEHITYSPROJEKTIN ARVIOINTI

6.1 Tietokonepelin laadun arviointi

Méaritimme projektin alussa projektin toteutusprosessin ja tuotteen laatukriteerit, jotta pystyimme
loppuvaiheessa arvioimaan projektimme laadullista onnistumista. Projektin onnistumisen arviointi
ei kuitenkaan ole yksiselitteinen, silla se on aina jossakin maarin my6s mielipidekysymys. (ks.
Ruuska 2007, 277.) Valitsimme itseopiskelumateriaalin muodoksi tietokonepelin, sillé teknologia
kehittyy koko ajan, mika mahdollistaa tietokonepelien pelaamisen melkeinpa missa vain ja milloin
vain. Lisaksi koulutusohjelmassamme on jo aiemmin tehty séateilyturvallisuuteen liittyva lautapeli
rontgenhoitajaopiskelijoille, joten emme halunneet luoda toista samantyylistd materiaalia opiskeli-

joille. Tietokonepelia on myo6s helppo myyda eteenpain kopioitavuutensa ansiosta.

Tuotetta tehdessamme otimme huomioon seka tulevat pelaajat etta toimeksiantajan. Pyrimme li-
saé@maan tuotteemme mielenkiintoa visuaalisesti selkeélld ulkonadlla ja toimivalla kayttoliittymal-
la. Tavoitteenamme oli antaa opiskelijoille uudenlainen ja erilainen tapa oppia ja kerrata osittain
samoja asioita, joita TT-luennoilla ja joillakin muilla koulutusohjelmamme luennoilla kaydaan lapi.
Mielestamme saimme aikaan laadukkaan tuotteen, joka suosii opiskelijoiden erilaisia oppimisstra-
tegioita. Pelissamme korostuu hyvin konstruktivistinen oppimiskasitys, silla pelia pelatessa opis-
kelija on itse aktiivinen tiedonrakentaja, joka rakentaa uutta tietoa luennoilla oppimansa tueksi.
Ongelmanratkaisumalli puolestaan nakyy tuotteessamme siina, etté opiskelijan tulee itse osata

paatella, miksi kolme muuta vaihtoehtoa ovat vaaria ja siten selvittaa oikea vaihtoehto.

Tasasimme tuotteessamme rivit aina vasemmalle, silla siten katse l0ytaa seuraavan alkavan rivin
vaivattomasti seké kiinnitimme huomiota lauseiden pituuteen, ettei katse lahde harhailemaan (ks.
Loiri & Juholin 1999, 32-34). Kiinnitimme huomiota myés rivien pituuksiin ja rivivalien riittavyy-
teen, jotta tekstin lukeminen olisi mahdollisimman helppoa ja vaivatonta (ks. Itkonen 2007, 84—
85). Typografian laadinnassa tarkein asia oli kirjaintyypin valinta (Loiri & Juholin 1999, 34). Valit-
simme kirjasintyypiksi humanistisen groteskin (Gill Sans MT), sillé sen luettavuus on paras ja se
sopii hyvin ruutukayttoon (ks. Itkonen 2007, 60-68). Kéytimme ainoastaan yhta kirjasintyyppia,

silld monen Kkirjasintyypin kayttd synnyttad sekavuutta ja vaikeuttaa lukemista. Kullekin teks-
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tinosalle maarittelimme myds koon seka kirjainten ja sanojen etéisyydet toisistaan, joita nouda-
timme koko tuotteessa luodaksemme ehyen kokonaisvaikutelman. (ks. Loiri & Juholin 1999, 34—
39.) Fonttikoon valinnassa luettavuus oli etusijalla. Kirjainten ja sanojen valinen tiheys ei saa olla
liian lahella eikd mydskaan liian kaukana toisistaan, jotta luettavuus sailyy (Loiri & Juholin 1999,
38-39). Lisaksi pidimme ne vakioina koko tuotteessa, silla se tukee tekstin luettavuutta (ks. Huo-
vila 2006, 104). Kiinnitimme huomiota myds sanojen pituuksiin, silla lyhyiden sanakuvien hahmot-
taminen on paljon nopeampaa ja helpompaa kuin pitkien (ks. Loiri & Juholin 1999, 40). Korostus-
keinoina k&ytimme eri tekstiosien riittdvaa kokoeron muutosta (kokokontrasti) ja rinnastamalla kir-

jasintyypin eri lihavuuksia (vahvuuskontrasti) (ks. Itkonen 2007, 77-78).

Oikeanlaisella sommittelulla oli tarkoituksena lisata kayttajan motivaatiota seka kaytettavyytta
teknisend suorituksena. Nakoharhojen vahentamiseksi kiinnitimme huomiota siihen, ettei tietoko-
nepelin pelaaminen edellyta yli 15 minuutin intensiivista yhtajaksoista keskittymisjaksoa ilman ly-
hyita taukoja. Sommittelussa otimme huomioon myds, etta painikkeiden valit toisistaan ja ikkunan
reunasta ovat sopivat. (ks. Metsamaki 1995, 17-41.) Kuvaideat saimme aiheestamme (ks. Loiri &
Juholin 1999, 54).

Valitsimme tuotteemme taustavariksi vaalean harmaan, silld harmaa on paras taustavarina ja
taustakuvien varina (ks. Metsamaki 1995, 34). Tekstin ja painikkeiden vareiksi valitsimme tum-
man oranssin ja kolme eri sinisen savya. Varien valinnassa hyddynsimme variympyraa ja valit-
simme tuotteemme paavareiksi toistensa vastavarit. Tuotteessamme oranssi on hallitseva ja sini-
nen apuvari, silla siten pyrimme saamaan lopputuloksesta mielenkiintoisen ja aikaa kestavan. (ks.
Huovila 2006, 118-121.) Symboliikassa oranssi vari viestii vaaraa, voimaa ja onnellisuutta ja sini-
nen vari puolestaan harkitsevaisuutta, uskoa ja ylpeytta. Sininen vari antaa lisaksi jarjestyksen
tuntua ja alentaa verenpainetta. (Huovila 2006, 45-46.) Myds toimeksiantajamme logon varit ovat
oranssi ja sininen, joten varien valinta oli siindkin mielessa looginen. Oikean vastauksen variksi
valitsimme vihrean, silld se on turvallinen ja rauhallinen vari, joka merkitsee, etta saa edeta (ks.
Sinkkonen 1996, 182). Vaéran vastauksen vériksi valitsimme puolestaan punaisen, silla se on
psykologisesti vaikuttavin vari ja saa ihmisen toimimaan (ks. Huovila 2006, 45). Nyrkkisdantona
on, ettd mita punaisempi vari on, sita enemman se aiheuttaa valppautta, mita toivoimmekin saa-

vamme vaaran vastauksen varilla (ks. Sinkkonen 1996, 182). Varien suunnittelussa ja valinnassa
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otimme huomioon myos varin vieressa ja taustalla olevat varit (ks. Loiri & Juholin 1999, 112-

113). Vérien yhteensopivuutta ja kirjaintyypin valintaa havainnollistamme kuviossa 2.

Times New Roman 16 pt ~ Gill Sans MT 16 pt
Times New Roman 14 pt  Gill Sans MT 14 pt

Times New Roman 12pt  Gill Sans MT 12 pt
Times New Roman 10 pt  Gill Sans MT 10 pt

Yksilénsuojaperiaate /Yksilénsuojaperiaate )

koskee koskee

a. potilaitaja vaestoa

b. tydntekijbitija viestéd

c. tydntekijditija
potilaita

Qﬂ. potilaita ja omaisia /

Yksilonsuojaperiaate
koskee

KUVIO 2. Tausta- ja tekstivérin suunnittelua seké kirjaintyypin valintaa

Ohjelmoija pyrki tekemaan tietokonepelistdmme mahdollisimman pienen kooltaan, jotta sen avau-
tuvuus ja kaytettavyys eivat karsisi. Linjama kulutti merkittavasti aikaa esimerkiksi TT-kuvien
muuntamiseen pienempaan tiedostoon, silla pelin riittdvan nopea avautuminen oli yhtena laatukri-
teerinamme. TT-kuvatiedostot ovat kooltaan suuria, mika vaistamatta vaikuttaa tietokonepelin
avautumisen nopeuteen. Tuotteemme ulkoasu on looginen ja asiallinen kokonaisuus ja sen kayt-
toliittymassa on otettu huomioon miellyttavyys ja selkeys. Liitteessa 5 olemme havainnollistaneet
tarkemmin tietokonepelin ulkoasun kehitysta ja lopullista graafista ulkoasua.

Pelin asiasisallon laadun takaamiseksi kaytimme sisallon tuottamiseen luotettavia kansainvalisia
ja kotimaisia tieteellisia julkaisuja ja tarkistutimme sisallon useilla asiantuntijoilla. Sisallénohjaajina
meilld olivat asiantuntevat opettajat, jotka tarkistivat sisallon useaan otteeseen. Varsinaisen esi-
testauksen lisaksi rontgenhoitaja Hannu Ihalainen tarkisti tuotteen asiasisallon kaytannon nako-
kulmasta. lhalaiselta saaman palautteen pohjalta selvensimme viela joitakin kysymyksia ja teim-
me vaarista vastauksista selkedmmin vaaria vastauksia. Harjoitteluissa testasimme kysymyksia
myds muutamalla rontgenhoitajalla ja valmistuvalla réntgenhoitajalla. Heiltd saamamme palaut-

teen pohjalta poistimme muutamia epdoleellisia kysymyksid, jotka olisivat helposti kadottaneet
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pelaajan mielenkiinnon. Anatomiatehtavien oikeellisuuden tarkisti radiologi Ari Karttunen. Tuot-
teemme sisaltd on laadukasta ja luotettavaa, ja siina on otettu hyvin huomioon tuotteemme tule-

vat kayttajat.

6.2 Tietokonepelin esitestaus ja korjaukset palautteen pohjalta

Tuotteemme esitestaus oli kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa esitestasimme tietokone-
pelin monivalintakysymykset toukokuussa 2013. Toisessa vaiheessa esitestasimme monivalinta-
kysymysten lisaksi pelin kayttdlittyman lokakuussa 2013. Pelin esitestaajina kaytimme oman
ryhmamme liséksi mydhemmin aloittaneita rontgenhoitajaopiskelijaryhmia. Esitestauksen jalkeen
testaajat tayttivat laatimamme kyselylomakkeet (liitteet 3 ja 4). Palautteen antajat saivat tayttaa
lomakkeen anonyymisti. Kokosimme Likert-asteikolla annetut vastaukset kuvioihin 3 ja 4. Vaitta-
mia arvioitiin asteikolla 1-5, jossa 1=taysin eri mielta, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=en osaa sanoa,

4=jokseenkin samaa mielta ja 5=taysin samaa mielta.

6.2.1 Ensimmainen esitestaus ja muutokset

Ensimmaisessa vaiheessa esitestaajat olivat kayneet tietokonetomografiaopintojakson, mutta ei-
vat valttamatta vastaavaa harjoittelujaksoa. Esitestaajat vastasivat 17.5.2013 monivalintakysy-
myksiin paperille ja tayttivat kyselylomakkeen (lite 3). Tarkistimme kaikki vastaukset ja analy-
soimme kyselylomakkeet. Strukturoidun osion analyysi on tarkemmin kuviossa 3. Esitestauksen
jalkeen kysymyksiin tehtiin tarvittavat muutokset palautteen perusteella ja keskityimme erityisesti
niihin kohtiin, jotka saivat eniten eri mielta -vastauksia. Heikoimmat tulokset saivat kielen ja ky-
symysten selkeys ja yksinkertaisuus. Palautteen perusteella muokkasimme kysymyksia yksinker-
taisemmiksi. Tassé vaiheessa kavimme viela jokaisen kysymyksen erikseen lapi. Pohdimme sa-
namuotoja, kysymysten asettelua ja vastausvaihtoehtoja seka muokkasimme niita paremmiksi.
Lisaksi pohdimme, mista vaarat vastaukset johtuivat. Muokkasimme ja selvensimme kysymyksia,
jos paattelimme, etta vaara vastaus johtui kysymyksenasettelusta. Projektin edetessa kavimme

kysymykset useasti lapi, jotta saimme muotoiltua ne riittavan hyviksi.
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Kasitteet ovat kohderyhmalle ymmarrettavia
Sanavalinnat ovat selkeiti
Kieli on niin yksinkertaista kuin esitettdvan asian sisaltd sallii
Kieli on selkeda
Kysymykset ovat selkeita
Kysymyksetovat yksinkertaisia
Lauserakenteetovat yksinkertaisia
Kysymyksissé kaytetaan oikeita kasitteita
Sisaltd perustuu uusimpaan tutkittuun tietoon
Sisaltd perustuu kansainvéliseen ja kotimaiseen tutkittuun..

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 % 80 % 90 % 100 %

B Taysin eri mieltd ™ Jokseenkin eri mieltd ™ En osaa sanoa M Jokseenkin samaa mieltd ™ T&ysin samaa mielta

KUVIO 3. Ensimmaisen vaiheen palautekyselyn strukturoidun osion vastausten jakautuminen

Kysymysten monimutkaisuudesta mainittiin myos vapaan palautteen osiossa:

"Osa kysymyksista todella pitkia ja vaikeita ymméartaa.”

"Kysymysten lukemiseen piti todella keskittya. Oli kiva etta oli helpompiakin kysy-

myksia ©”

6.2.2 Toinen esitestaus ja muutokset

Toisessa vaiheessa esitestasimme paéasiassa tietokonepelin toimivuutta. Toteutimme esitesta-
uksen 14.-18.10.2013. Tuona aikana rontgenhoitajaopiskelijat saivat kdyda pelaamassa pelia
oman aikataulunsa mukaan ja tayttaa kyselylomakkeen (lite 4). Tavoitteenamme oli saada 15
vastausta, mutta saimme niitd vain yhdeksan. Paatimme sen kuitenkin riittdvan, koska olimme
saaneet palautetta jo muutamilta rontgenhoitajilta. Vastaajista kaksi eivat olleet kayneet tietoko-
netomografiaopintojaksoa eika vastaavaa harjoittelua. Kyselylomakkeella testaaja arvioi pelin si-
saltoa, kieliasua, ulkoasua, rakennetta ja kaytettavyytta. Analysoimme kaikki vastaukset samana

ryhmanaan, ja analyysi palautteesta on kuviossa 4.
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Suurin osa vastaajista oli samaa mielta kaikkien vaittamien kanssa. Ainoastaan "Sisaltd perustuu
uusimpaan tutkittuun tietoon” -vaittdmaan yli puolet vastaajista oli vastannut "en osaa sanoa’.
My®és vaittamaan "Sisaltd perustuu kansainvéliseen ja kotimaiseen tutkittuun tietoon” lahes 50 %
oli vastannut "en osaa sanoa”. Vastausten perusteella laadimme peliin osion, josta kay ilmi tar-
keimmat lahteemme, joiden pohjalta olimme laatineet siséllon peliin. Eniten eri mielta -vastauksia,
noin 22 %, sai vaittama "Tekstin ja taustan valinen kontrasti on riittdva”. Korjaukseksi tummen-
simme vihreaa tekstia. Esitestauksesta saatujen tulosten perusteella peli on helppokayttoinen ja

selkea.

Peli toimii riittdvén nopeasti
Kayttoonotto on helppoa
Suorituksesta saatava palaute on selkeaa
Peli kannustaa hyviin suorituksiin
Perustoiminnot ovat helppoja
Peli etenee loogisesti
Kuvat ovat havainnollistavia
Vérit tukevat pelin visuaalista kiinnostavuutta
Tekstin ja taustan vélinen kontrasti on riittava
Kirjasintyyppi on kooltaan sopiva
Kirjasintyyppi on selked
Kasitteet ovat ymmarrettavia
Sanavalinnat ovat selkeita
Kieli on niin yksinkertaista kuin esitettdvan asian sisaltd sallii
Kieli on selke&d
Kysymykset eivét ole liian helppoja
Kysymykset eivat ole liian vaikeita
Kysymykset ovat niin yksinkertaisia kuin asiasisalto sallii
Lauserakenteet ovat niin yksinkertaisia kuin asiasisalté sallii
Asiasisaltd on yhdenmukaista tydeldmén kanssa
Pelissa kaytetaan oikeita késitteita
Sisaltd perustuu uusimpaan tutkittuun tietoon
Sisaltd perustuu kansainvéliseen ja kotimaiseen tutkittuun..

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

m Taysin eri mieltd ™ Jokseenkin eri mieltd = En osaa sanoa M Jokseenkin samaa mieltd ™ Taysin samaa mielta

KUVIO 4. Toisen vaiheen palautekyselyn strukturoidun osion vastausten jakautuminen
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Sanallisen palautteen osioon oli vastannut seitseman vastaajaa. Kdvimme palautteet lapi yksitel-
len ja teimme palautteen pohjalta tarpeellisiksi katsomamme korjaukset peliin. Esitestausversio ei
ollut lopullinen viimeistelty peli, joten osa korjausehdotuksista tuli jo tiedossamme olleisiin epa-
kohtiin, jotka aioimme korjata. Tallaisia korjausehdotuksia olivat esimerkiksi maininnat toimimat-
tomista kuvatehtavista ja oikeiden vastausten maaran nakyminen pelin loputtua. Vihrean tekstin

huono kontrasti tuli esille myds vapaan palauutteen osiossa.

"Oikeiden vastausten yhteydessé nakyvé vaaleanvihred teksti ei erotu taustasta

tarpeeksi hyvin”
Saimme myds pelin sisaltoon liittyvia korjausehdotuksia:
"Lisaksi kasitteitd (muut kuin oikeat vastaukset) olisi voinut avata enemman. Valilla
kysymykset nippelitietoa ja toiset liian helppoja. Pelin idea kuitenkin hyva ja haus-
ka.”
Palautteen perusteella lisasimme kysymyksiin lisatietoja ja havainnollistavia kuvia. Poistimme
muutaman epaolennaisen kysymyksen, mutta emme enaa lahteneet muokkaamaan helppoja ky-
symyksia vaikeammiksi, koska vastaajista suurin osa oli sita mielta, etta kysymykset eivat olleet
liian helppoja. Toisen vastaajan mielesta kysymykset olivat "sopivan haastavia”.

Saimme testaajilta paljon positiivisia kommentteja. Erityisesti kuvatehtavat olivat pidettyja.

"Peli on tosi koukuttava, kannustaa oppimaan, asiat kertautuu ja kuvatehtavat on

tosi kivojal ©”

"Ulkoasu on tosi kiva!”

"Kiva pelilll”

"Kuvakysymykset hyvia ja mielenkiintoisia!!!”
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Ensimmaisen esitestauksen perusteella tehtyjen muutosten jalkeen kukaan ei enaa maininnut lii-
an pitkista tai monimutkaisista lauserakenteista. Toisen esitestauksen perusteella voimme ajatella

pelin olevan mielenkiintoinen ja kayttokelpoinen.

6.3 Projektin kustannusten ja aikataulun arviointi

Suunnitelmissamme oli tehda opinnaytetyd opintosuunnitelman aikataulun mukaan. Periaattees-
sa olisimme voineet kirid aikataulua, jotta olisimme valmistuneet aikaisemmin syksylld, mutta
emme halunneet tehda ty6ta huolimattomasti. Liséksi tieto siita, etta ohjelmoijamme aikaresurssit
ovat syksylla vahaisemmat, vaikutti aikataulusuunnitelmiimme. Halusimme antaa ohjelmoijalle riit-
tavasti aikaa myos syksylla tuottaaksemme mahdollisimman laadukkaan ja viimeistellyn pelin.
Suunnitellut tuntimaarat eivat riittdneet projektillemme, mutta pysyimme silti aikataulussa. Seka
omat etta ohjelmoijan ylimaaraiset tyétunnit lisésivat projektin kustannuksia. Aikataulussa pysy-
minen huolestutti projektin loppuvaiheessa, kun ohjelmoijan aikaresurssit kavivat vahaisiksi. Jou-
duimme muokkaamaan keskeneraista pelia siséllon ja pelin toimivuuden arvioinnin vuoksi useaan
otteeseen, mika lisasi ohjelmointiin tarvittavaa aikaa. Saimme kuitenkin tuotteen valmiiksi ajoissa,

jotta valmistuimme jouluksi 2013. Tarkempi aikataulumme on liitteessa 1.

6.4 Projektityoskentelyn arviointi

Teimme opinndytetyon kirjallisia tuotoksia koko projektin ajan seka yhdessa etta erikseen. So-
vimme etukateen, mita kumpikin tekee itsenaisesti, minka jalkeen kavimme yhdessa lapi aikaan-
saannoksemme. Sahkopostilla Iahetimme aina uusimmat versiot tuotoksistamme ja teimme niihin
eri vareilld omia lisayksia ja parannusehdotuksia. Lisaksi pidimme puhelimitse tiiviisti yhteytta,
kun olimme eri paikkakunnilla harjoittelujaksoilla. Kummallakin oli projektimme aikana vaiheita,
jolloin kirjallisten tuotosten tekeminen tuntui ylitsepaasemattomalta. Onneksi jaksoimme kuitenkin

patistaa toinen toistamme vuorotellen eteenpain.

Projektimme aikana tiedotimme kukin tiimien jasenille tavoitteista, suunnitelmista ja paatoksista
(ks. Litke & Kunow 2004, 104), jotta projektimme eteni halutulla tavalla. Ohjelmointiryhméan kans-
sa yhteydenpito tapahtui paaasiassa sahkopostin ja puhelimen valityksella. Sahkopostilla lahe-

timme toisillemme uusia versioita tuotteestamme ja suunnittelimme sen pohjalta siihen paran-
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nusehdotuksia ja tarvittavia muutoksia. Yhteistydomme sujui moitteettomasti, ja ohjelmoijamme
ymmarsi hienosti ideamme pelkan kirjallisen viestinnan avulla. Linjama otti kunnioitettavalla taval-
la vastuun omasta osuudestaan projektissa, vaikka han suoritti samalla asevelvollisuuttaan ja sai
perheenlisaysta. Pelin suunnittelua ja toteuttamista olisi voinut hieman helpottaa se, etta ohjel-
mointiryhma olisi ollut projektiryhmén kanssa samalla paikkakunnalla. Nain pelia ei olisi tarvinnut
lahettaa edestakaisin niin usein, ja olisimme voineet saada asiat selviksi muutamalla tapaamisel-

la.

Projektimme alkuvaiheessa naimme ohjausryhméaa saannallisin valiajoin, mutta loppuvaiheessa
sovimme ainoastaan tarpeen vaatiessa kasvotusten jarjestettyja tapaamisia. Loppuvaiheessa
kommunikointi tapahtui paaasiassa sahkopostin vélitykselld. Saimme ohjaajiltamme hyvia paran-
nusehdotuksia seka asiasisaltoon liittyvia korvaamattomia neuvoja. Harmiksemme toinen ohjaa-
jistamme jai kesken projektin aitiyslomalle, mutta saimme luvan tarvittaessa olla haneen yhtey-
dessa. Lisaksi han oli halukas nakemaan loppuraporttimme ja tuotteemme ennen niiden lopullista
valmistumista. Tukiryhman kanssa yhteydenpito tapahtui seka kasvotusten etta sahkopostin vali-

tyksella.
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7 POHDINTA

Opinnaytety6n aihetta valitessamme toiveemme oli saada aikaan jotain luovaa ja mielenkiintoista
opinnaytetydbmme tulokseksi. Aihevalintaamme tuki lisdksi oma mielenkiintomme potilaan saa-
man séteilyaltistuksen optimointiin radiologisissa tutkimuksissa. Mielestdamme optimointi on erit-
tain oleellinen osa rontgenhoitajan tyota, minka vuoksi halusimme perehtya siihen kunnolla jo
opiskelujemme aikana. Tietokonetomografiatutkimusten maara on viime vuosina kasvanut kym-
menella prosentilla vuosittain. Seka ammattilaiset etta suuri yleisé ovat huolestuneet TT:n lisdéan-
tyneesta kaytosta sen ionisoivan sateilyn laaketieteellisen kayton aiheuttaman syopariskin vuoksi.
Tarkein menetelma vahentaa TT:n aiheuttamia annoksia on arvioida, ylittaaké tutkimuksesta saa-
tava informaatio hyddyllisyydelldan sen aiheuttamat riskit ja kustannukset. Muita tarkeita saatavil-
la olevia menetelmia annoksen vahentamiseen ovat kuvausparametrien optimointi seka potilasta
suojelevien menetelmien kaytto, esimerkiksi automaattinen putkivirran modulointi. (Willemink ym.
2013, 1623-1624.)

Tietokonetomografiaan liittyvia opiskeltavia asioita on paljon, mutta kurssien aikaresurssit ovat
niukat, joten opintojaksoilla opitun tiedon syventamiseksi oli tarve saada oheismateriaali luentojen
rinnalle. Monet tutkimukset tukivat verkko-opiskelun hyodyntamista opetuksessa, ja siten saimme
lisaa rohkeutta ja intoa tehda niinkin kunnianhimoinen projekti kuin tietokonepeli opinnaytetyon
tuotteena. Viimeisen kymmenen vuoden aikana Suomen peliteollisuus on kasvanut merkittavasti
ja sen tulevaisuus nayttaa lupaavalta (Hiltunen & Latva 2011, 6-13). Lisaksi tutkija Marc Prens-
kyn, opetuksessa kaytettavien digitaalipelien puolestapuhujan, mukaan 2000-luku on digitaalipe-

leihin perustuvan oppimisen vuosisata (Zhi & Liu 2011, 1329).

Tulostavoitteenamme tassa opinnaytetyoprojektissa oli tehda tietokonepeli rontgenhoitajaopis-
kelijoille tietokonetomografiatutkimuksista potilaalle aiheutuvan séteilyaltistuksen optimoinnista.
Projektissamme toiminnallisina tavoitteinamme ovat, etta tulevat rontgenhoitajaopiskelijat voi-
vat opiskella itse tietokonetomografiatutkimusten optimointia kaytannonlaheisesti ja etta opettajat
saavat uuden tyotavan kayttoonsa. Pitkan aikavalin toiminnallisena tavoitteena valmistuvien ront-
genhoitajien hyvan ammattitaidon avulla voidaan tulevaisuudessa vaikuttaa potilaiden sateilyan-

noksiin niita optimoimalla.
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Tietokonepelin suunnitteleminen ja tekeminen laajensi projektissa tarvittavaa kompetenssia mei-
dan osaamisalueemme ulkopuolelle, mika tuotti hieman ongelmia projektin etenemisessa. Valilla
naytti silta, etta meidan taytyy kokonaan luopua suunnitelmasta toteuttaa tietokonepeli, kun oh-
jelmoijaa ei tuntunut 16ytyvan. Taman huomioon ottaen olemme erittéin tyytyvaisia lopputulok-
seemme ja siihen, ettd saimme vietya projektin loppuun asti. Koimme myos, etta tekemamme tyd

on hyddyllista, koska tulevat opiskelijat voivat kayttaa sita hyddyksi opinnoissaan.

Pelissamme olevien monivalintakysymysten laadinta osoittautui yllattavan suureksi haasteeksi,
silla vaarien vastausten keksiminen vaati asioiden syvallista ymmartamista, syy-seuraus-
suhteiden hallitsemista ja luovuutta. Kiinnitimmekin erityisesti huomiota siihen, etté kaikilla kysy-
myksilla on aina vain yksi oikea vaihtoehto. Saimme ty6llemme rahallista avustusta, mutta emme
suosineet tuotteessamme mitaan laitevalmistajaa, silla halusimme tehda tuotteestamme oman-
nakoisen emmeka minkaan laitevalmistajan markkinointiesitetta. Taten saimme pelistd my0s
opettavaisemman, koska saimme tuotteeseemme yleisia sateilyaltistuksen teknisen optimoinnin
periaatteita seka eri laitevalmistajien erilaisia ratkaisuja potilaan saaman sateilyaltistuksen opti-
mointiin. Tuotteemme eettisyys tulee myds esille siina, ettemme opeta vaaraa tietoa, koska tuot-

teemme perustuu luotettavaan tutkimustietoon ja sen sisalto on tarkistettu asiantuntijoilla.

Esitestauksessa ja suunnitteluvaiheessa saamamme palautteen perusteella opiskeleminen tieto-
konepelin avulla on mielenkiintoista ja opettavaa. Erityisesti kuvatehtavat heréattivat positiivisia
kommentteja esimerkiksi kaytannonlaheisyydestaan. Etukateen asetettujen laatukriteerien ja esi-
testauksesta saamamme palautteen avulla saimme ulkoasusta visuaalisesti mielenkiintoisen ja

oppimista edistavan seka asiasisallosta luotettavan ja oikeellisen.

Valitsimme tuotteen jakelukanavaksi koulumme verkko-oppimisymparistd Optiman. Nain peli on
opiskelijoiden saatavilla helposti, eika ole sidonnainen opiskeluun koululla. Talla tavalla my6s ra-
joitamme, ettei kuka tahansa paase peliin kasiksi, vaan pelaajan taytyy olla opiskelija tietokone-
tomografiaopintojaksolla. Taten tuote on alkuperéisten suunnitelmiemme mukaan vain Oulun
seudun ammattikorkeakoulun radiografian ja séadehoidon opiskelijoiden kaytettavissa, mika mah-
dollistaa meille tuotteen markkinoimisen ja myynnin eteenpain tulevaisuudessa. Tekemamme

tuote on helposti muokattavissa ja parannettavissa, jos paatamme markkinoida ja myyda tuotetta
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my6s muille kohderyhmille. Oulun seudun ammattikorkeakoululle jaa tuotteemme paivitysoikeu-

det, jotta he voivat tarpeidensa mukaan pitaa pelin ajan tasalla tekniikan kehittyessa.

Omana oppimistavoitteenamme oli saada pelin sisallon tuottamisen avulla ammatillista osaa-
mista tulevaa ty6elamaa varten. Lisaksi tavoitteena oli kehittda yhteisty6taitoja eri alojen toimijoi-
den kanssa, projektityoskentelya ja tietokonepelin suunnittelun perusteita. Projektitydskentelyn
osalta tavoitteenamme oli oppia tuotekehitystyoskentelya seka sen ohella kehittya pari- ja tyo-

ryhmatyoskentelyssa, oppia projektiorganisaation luomisesta, budjetoinnista ja aikataulutuksesta.

Kaytimme opinndytetydomme lahteind erittdin paljon englanninkielisia julkaisuja. Meidan kayt-
toébmme sopivien hyvien englanninkielisten artikkelien [6ytaminen ja niihin perehtyminen oli tyo-
lasta, mika lisasi projektissa kaytettyja tyotunteja. Opimme paljon englanninkielisté radiografia-
alan sanastoa, ja englanninkielisten artikkelien lukutaitomme kehittyi huimasti. Tiedon lisaantymi-
nen heratti halun perehtya enemmankin optimoinnin teknisiin menetelmiin ja uusiin tekniikoihin,
vaikka ne eivat varsinaisesti rontgenhoitajan jokapaivaiseen tyonkuvaan kuuluisikaan. Koimme
tarkeaksi sen, etté TT-laitetta kayttava rontgenhoitaja tietda, mita tekee ja miksi, ja pysyy mukana
tekniikan kehityksessa. Pelin sisallon tuottamisen avulla kertasimme myés ihmisen anatomiaa ja
latinan kielen sanastoa. Toivomme, ettd syvallinen paneutuminen asiasisaltoon tulee nakymaan
myos tulevissa tyoskentelytavoissamme, emmeka unohda opinnaytetyosta saamiamme oppeja

kaytannon tyossa.

Projektin aikana opimme viestintataitoja erityisesti sahkopostiviestinnan osalta, silla otimme yhte-
ytta moniin toimijoihin peliohjelmoijan etsimisen aikana. Projektin alussa luotimme paljon puhut-
tuun ammattikorkeakoulun yksikdiden valiseen yhteistyohon eli suunnittelimme kysyvamme tieto-
tekniikan opiskelijaa mukaan projektiin. Tekniikan yksikdsta ei kuitenkaan lahdetty mukaan pro-
jektiin, koska opiskelijatoita tehdaan vain yrityksille. Mielestdmme yksi kehittdmisen paikka am-
mattikorkeakoululla on juuri tdssa yksikdiden valisen yhteistyon kehittamisessa. Ohjelmoijan et-
siminen johti meidat rahoituksen etsimiseen. Mahdollisia rahoittajia lahestyimme sahkopostitse.
Opimme laatimaan sahkopostiviesteja rahoituksen kysymiseen ja mielestdmme onnistuimme teh-

tavassa riittavan hyvin taman projektin edellyttamalla tasolla.
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Projekti opetti meille pelisuunnittelun perusteita. Neuvottelimme Oulun yliopiston tietotekniikan
yksikon edustajan kanssa seka luimme pelisuunnittelua kasittelevia teoksia ja saimme niista apua
opetuspelimme ominaisuuksien suunnitteluun. Rahoituksen etsimisen ansiosta saimme kasitysta
myds siita, mita erilaiset ominaisuudet tietokonepelissa maksavat. Pohdimme myds sita, mika on
tarkeaa tai tarpeellista meidan pelissamme. Pelin teknisia ratkaisuja rajoitti ohjelmoijan osaami-

nen, kun emme saaneet ammattilaisohjelmoijaa tai edes alan opiskelijaa mukaan projektiin.

Projektityoskentelytaitomme kehittyi projektin vaiheiden mukana. Erityisesti projekteihin liittyvien
riskien hallinnan, budijetti- ja rahoitusasioiden seka aikataulutuksen merkitys néakyivat jokapaivai-
sessa tyoskentelyssamme. Téllaisessa projektissa, jossa taytyy tehda yhteistyota ulkopuolisen
kanssa, aikataulut saattavat elaa ja riskit toteutuvat helpommin. Projektistamme oppineena
voimme sanoa tuleville opinndytetyon aiheiden valitsijoille, etta lahdettdessa tekemaan virtuaalis-
ta materiaalia olisi hyva olla etukateen tai mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tiedossa oh-

jelmoija. Helpointa olisi, jos osaisi itse ohjelmoida.

Erittain keskeinen osa projektiamme oli paritydskentely. Lahtokohtaisesti meilla oli melko saman-
kaltaiset nakemykset aiheesta, mutta tydskentelytapamme poikkesivat toisistaan. Opimme kat-
somaan asioita eri nakokulmista ja pohtimaan erilaisia lahestymistapoja tydskentelyyn. Teimme
paljon tyota yhdessa, mutta huomasimme, ettd on myos hyva valilla tehda tyota eteenpain yksin
omalta osaltaan ja antaa toisen katsoa oma tuotoksensa ja muokata sita. Nain opimme kunnioit-
tamaan toistemme nakemyksia, mutta my6s samalla kriittisesti pohtimaan tydn tulosta ja tydsken-
telyparin tarkoitusperia. Lisaksi opinnaytetyOprosessi opetti meille pitkajanteisyytta ja periksian-

tamattomuutta, ja koimme ammatillista kasvua ja kehitysta.

Peleja voisi mielestdmme, ja tutkimusten mukaan, kayttaa opetuksessa enemmaénkin. Jatkokehi-
tyshaaste on opetuspelien tekeminen muiden modaliteettien opetukseen. Jatkotutkimushaaste on
puolestaan tutkimuksen laatiminen tekemamme tietokonepelin hyodyllisyydesta ja kaytettavyy-

desta.
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TEHTAVALUETTELO LITE 1

1. Aiheen ideointi 3/-12 4/-12 40,5 35 M.H. & J.K.
1.1 Aiheen valinta 2 2 M.H. & J.K.
1.2 Ideaseminaaritydn valmistaminen ja esitté- 38,5 33 M.H. & J.K.
minen
2. Valmistava seminaari 3/-12 6/-12 175,5 230 M.H. & J.K.
21 Esiymmarryksen kartoitus ja valmistavan 169,5 224 M.H. & J.K.
seminaarityon kirjoittaminen
2.2 Valmistavan seminaarityon korjaukset 6 6 M.H. & J.K.
3. Tuotekehityssuunnitelma 812 | 10/-12 162 142 M.H. & J.K.
31 Tuotekehityssuunnitelman kirjoittaminen 155 130 M.H. & J.K.
3.2 Tuotekehityssuunnitelman esitys 4 4 M.H. & J.K.
3.3 Tuotekehityssuunnitelman korjaukset 3 8 M.H. & J.K.
4. Tietokonepelin tekeminen 3/-12 11/-13 270 992 M.H. & J.K.
41 Yhteistydkumppanin etsiminen 2 30 M.H. & J.K.
4.2 | Sopimusten laadinta yhteistydkumppanin 5 2 MH., JK &
kanssa DL.
4.3 | Tietokonepelin suunnittelu ja ohjelmointi 243 400 + 250 M.H., JK. &D.L.
4.4 Tietokonepelin esitestaus ja muutosten teko 20 210 + 100 M.H., J.K. &D.L.
5. Loppuraportin laadinta 312 | 11/13 162 260 M.H. & J.K.
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5.1 Loppuraportin suunnittelu ja kirjoittaminen 139 205 M.H. & J.K.
5.2 Loppuraportin esitys 3 5 M.H. & J.K.
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PROJEKTIN KUSTANNUKSET LITE 2

Menot:

Projektiryhmén tuntipalkat (10€/h/hi6) 10€ x 405h x 2hléa 8100€ 10€ x 405h x 2hléa 13 090€

Ohjelmointiryhman tuntipalkat 10€ x 600h x 1hloa 6000€ 10€ x 350h x 1hiéa 3 500€

(10€/h/hid)

Ohjausryhman tuntipalkat (20€/h/hld) 20€ x 7,5h x 2hl6a 300€ 20€ x 7,5h x 2hl6a 300€

Tukiryhman tuntipalkat
Vertaisarvioijien tyd (10€/h/hl) 10€ x 27h x 2hl6a 540€ 10€ x 27h x 2hl6a 540€
RadOsn-ryhman ty6 (10€/h/hl6) 10€ x 1h x 10hl6a 100€ 10€ x 1h x 4hl6a 40€
Rad1sn-ryhman tyo (10€/h/hl6) 10€ x 1h x 20hl6& 200€ 10€ x 1h x 14hl6a 140€
Rad2sn-ryhman tyo (10€/h/hl6) 10€ x 1h x 20hl6a 200€ 10€ x 1h x 2hl6a 20€
Kieltenopettajien tyd (20€/h/hl6) 20€ x 1h x 2hl6a 40€ 20€ x 1h x 2hl6a 40€
Asiantuntijoiden tyd (20€/h/hl0) 20€ x 10h x 1hiéa 200€ 20€ x 1h x 6hloa 120€

Paperi- ja tulostamiskulut raporttiin 5€x2 10€ 5€x2 10€

seké tuotekehityksen vaiheisiin (riisi 10€ 10€ 10€ 10€

a5€)

Kustannukset yhteensa 15 500€ 17 810€

Tulot: 500€ ulkopuolista avustusta seka mahdolliset tuotteesta saatavat jatkomarkkinointitulot.
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KYSELYLOMAKE

1 = taysin eri mielta

2 = jokseenkin eri mielta

3 = en 0saa sanoa

4 = jokseenkin samaa mielta
5 = taysin samaa mielta

Sisalto

Siséltd perustuu kansainvaliseen ja kotimaiseen tutkittuun tietoon.

Sisaltd perustuu uusimpaan tutkittuun tietoon
Kysymyksissa kaytetaan oikeita kasitteita.
Lauserakenteet ovat yksinkertaisia.
Kysymykset ovat yksinkertaisia.

Kysymykset ovat selkeita.

Kieliasu

Kieli on selkeaa.
Kieli on niin yksinkertaista kuin esitettavan asian sisalto sallii.
Sanavalinnat ovat selkeita.

Kasitteet ovat kohderyhmalle ymmarrettavia.

Korjausehdotukset:

LIITE 3

12345
12345
12345
12345
12345
12345

12345
12345
12345
12345
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KYSELYLOMAKE LIITE 4
Oletko suorittanut Aikuinen magneetti- ja tietokonetomografia-

tutkimuksessa ja -toimenpiteissa -opintojakson? Ei/Kylla/Parhaillaan menossa
Oletko suorittanut Tietokonetomografiatutkimusten ja -toimen-

piteiden harjoittelun? Ei/Kylla/Parhaillaan menossa
Arvioi tietokonepelia vastaamalla seuraaviin vaittamiin

1 =1aysin eri mielta

2 = jokseenkin eri mielta

3 = en 0saa sanoa

4 = jokseenkin samaa mielta

5 = taysin samaa mielta

Sisalto

Sisaltd perustuu kansainvaliseen ja kotimaiseen tutkittuun tietoon. 12345
Sisaltd perustuu uusimpaan tutkittuun tietoon. 12345
Pelissa kaytetaan oikeita kasitteita. 12345
Asiasisalto on yhdenmukaista tyoelaman kanssa. 12345
Lauserakenteet ovat niin yksinkertaisia kuin asiasisalto sallii. 12345
Kysymykset ovat niin yksinkertaisia kuin asiasisalto sallii. 12345
Kysymykset eivat ole liian vaikeita. 12345
Kysymykset eivat ole liian helppoja. 12345
Kieliasu

Kieli on selkeaa. 12345
Kieli on niin yksinkertaista kuin esitettavan asian sisalto sallii. 12345
Sanavalinnat ovat selkeita. 12345
Kasitteet ovat ymmarrettavia. 12345
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Ulkoasu

Kirjasintyyppi on selkea. 12345
Kirjasintyyppi on kooltaan sopiva. 12345
Tekstin ja taustan véalinen kontrasti on riittava. 12345
Varit tukevat pelin visuaalista kiinnostavuutta. 12345
Kuvat ovat havainnollistavia. 12345
Rakenne

Peli etenee loogisesti. 12345
Perustoiminnot ovat helppoja. 12345
Peli kannustaa hyviin suorituksiin. 12345
Suorituksesta saatava palaute on selkeaa. 12345
Kaytettavyys

Kayttoonotto on helppoa. 12345
Peli toimii riittavan nopeasti. 12345

Korjausehdotuksia/ muuta palautetta:

of
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