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TIIVISTELMA

Hawk-suihkuharjoitushavittdjan UG2-paivitys sudtite parantamaan ohjaamon avioniik-
kaa vastaamaan paremmin suihkuharjoitushavittégggisettavia vaatimuksia. Paivitys pa-
rantaa ohjaajan ja lentokoneen vélista rajapinteegroimalla ohjaajalle nakyvaa informaal

tiota. Informaatio naytetdan nyt padosin HUD:n j&DMn avulla. Ohjaajan ei tarvitse raken
taa tilannetietoisuuttaan monista eri mittareigggn HUD ja MFD tarjoavat tietoa valmiina

kokonaisuuksina. Vanha Hawkin avioniikkajarjesteli@§oaa paljon samoja tietoja, mutta|
ne ovat esilla erillisina mittareina alhaalla mipaneeleissa. Paivityksen ansiosta perusle
taminen ja tilannetietoisuuden rakentaminen heljpotapautuva kapasiteetti on kaytetta;

HUD:n edut ovat tietojen keskeinen sijainti tuugilia, seka tietojen integroitu esittaminen
Oleellisimmat integroidun informaation symbolit HUIR2 ovat CDM ja FPM, jotka kertoval
ohjaajalle nopealla silmayksella oleellisimmanniiatiedon lentotilaan liittyen. HUD sisal-
taa lentotilasta kertovan informaation ja tarkeirhtrétot navigointiin liittyen.

MFD:n TSD-valinta tukee ohjaajaa maantieteelliskmmbetietoisuuden rakentamisessa. T

tarjoaa ohjaajalle tarkan sijaintitiedon karttaadlej piirrettyna. Tallaista jarjestelmaa ei van-

hassa Hawkin jarjestelméssa ollut, vaan paikantamgerustui paperikarttaan ja maaston
seuraamiseen. Lennolle valmistautuminen ei en&di wégaajalta yhta paljon aikaa ja re-
sursseja, silla uusi jarjestelma tukee ohjaajaarsstusreitilla.

UG2-paivitys ei muuta Hawkin suoritusarvoja. Pajisivaikuttaa taktiseen lentdmiseen ti-
lannetietoisuuden paranemisen ja peruslentamidpothemisen kautta. Uusi avioniikkajar-
jestelma tukee ohjaajaa ja ottaa ihmisen ominastulilomioon paremmin kuin vanha jar-
jestelma. Paivitys mahdollistaa koulutusohjelmigéntamisen ja koulutuksen viemisen
pidemmalle sdastaen kallimpia lentotunteja paédtdghavittajalla.
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UG2-PAIVITYKSEN VAIKUTUS LENTAMISEEN OHJAAJAN NAKO-
KULMASTA

1 JOHDANTO

British Aerospace Hawk-suihkuharjoituskone on oBubmen ilmavoimien kaytéssa vuodes-
ta 1980. Hawkeilla korvattiin kaytosta poistuneeti§a Magisterit. Hawk on havittajaohjaa-
jaksi opiskelevan lentokadetin ensimmainen kosketitskukonelentamiseen mantadmoottori-

sella Vinkalla tapahtuneen lentamisen perusteiggainaisen jalkeer,?

Hawkilla suoritetaan kaksi lentokoulutusohjelmaédéen tarkoituksena on varmistaa riittdva
lentotaito ennen paatorjuntahavittajan ohjaimiirtygnista. HW1-lentokoulutusohjelman
tavoitteena on varmistua oppilaan jatkokoulutustisipudesta HW2-lentokoulutusohjelmaan.
HW1-lentokoulutuksen hyvaksytysta suorituksestaajajle myonnetdan sotilaslentajatodis-
tus3 HW2-lentokoulutusohjelma on lento-oppilaan ensirimed askel taktiseen lentamiseen.
Hawkin kayttd koulutuksessa on kustannuksiltaarkitiéwasti tehokkaampaa kuin ilmavoi-
mien F-18 Hornet -p&étorjuntahavittajan. Hawkif{a8 Hornetin jarjestelmien tekniikkaa
erottaa vuosikymmenten kehitys ja Hawkilla ei vouluttaa kaikkea, mita Hornetilla kyetaan

tekemaan.

Hawk-suihkuharjoituskoneille toteutetaan vuosiet@®@013 aikana UG2-paivitys. Paivitys

koskee ohjaamon modernisointia, jossa koneen akk@a uusitaan vastaamaan paremmin
nykyaikaisen havittdjan ohjaamoa ja Hornetin asgtiavaatimuksia. Uusi lasiohjaamo mabh-
dollistaa HW2-lentokoulutusohjelman uudistamisdfetnaan paremmin paatorjuntahavitta-

jalla suoritettavaa lentokoulutusta.

! limavoimat:BAE Hawk Mk 51 ja 51/paivitetty 17.11.2011, viitattu 23.02.2012, Linkkteesa 2.
2 Roy BraybrookBritish Aerospace HawlOsprey Publishing Limited, London, 1984, s.115.

% lImavoimat:HW1-lentokoulutusohjelmdlmavoimien Esikunta, Suunnitteluosasto, 2011, s.6



2 TUTKIELMAN TAUSTAA

2.1 Tutkielman tavoite ja rajaukset

Tutkielman tavoitteena on selvittaa, mitka tekijigd2-paivityksessa auttavat ohjaajaa perus-
lentdmisesséa. Parhaan hyédyn saavuttaminen p§istdedvioniikasta vaatii koulutuksen
muuttamista vastaamaan uusia jarjestefhiarkoitus ei ole kuitenkaan pohtia muutosten
mahdollisuuksia taktisen lentdmisen kouluttamispd&vitetylla Hawk-suihkuharjoitus-
koneella. Tutkielmassa ei mydskaan oteta kantaeséah liikehtimiseen ja siten HW2-
lentokoulutusohjelmaan. Tutkielma on rajattu koskamniita taktiikan osa-alueita, jotka
vastaavat talla hetkella tutkijan omaa koulutusta3@ma tarkoittaa taktisen lentédmisen tar-
kastelua tehtavan valmistelun ja tehtavan suoriieem liittyvan peruslentamisen osalta.
P&&paino on nostaa esille UG2-paivityksen tuomiaatosten vaikutukset peruslentamiseen
ja siten taktiseen lentamiseen. Taistelulentamorerajattu turvaluokituksen takia pois. Va-
ramittarilentamiseen ei oteta kantaa, vaan kailk#mmnan taustalla on olettamus jarjestel-

mien normaalitoiminnasta.

Tutkielmassa eritellaan tekijoita, jotka erottavatlella ja vanhalla Hawkilla lentamista. Paa-

paino on tutkia lentokoneen ja ihmisen rajapingdisen yksikon kokonaisuudesta.

Tutkimus

LENTOKONE IHMINEN

KOULUTUS BIARJESTELMA

TAKTINEN YKSIKKO

Kuva 1: Tutkielman viitekehys.

“ Garland, Daniel J., Wise, John A., Hopkin, V. DhWandbook of Aviation Human Factoisawrence Erl-
baum Associates, Mahwah, 1999, s.273, Teksti Epdslea R.



Tutkielman tarkoitus on selvittaa UG2-paivityksessduttuneita tekijoita, jotka auttavat oh-
jaajaa peruslentdmisessa ja siten myos taktisesgantisessa. Paatutkimuskysymys on: mitka
UG2-paivityksessa muuttuneet tekijat auttavat ghgperuslentamisessa? Jotta voidaan tut-
kia muutoksen vaikutuksia, pitaa tutkia mitd musgiakJG2-paivityksessa on tehty. Alatut-

kimusongelma on: mitd muutoksia Hawkille on UG2vjtiiksesséa tehty?

Tutkielmassa esiintyy paljon lentokoulutuksessaiaélkneita lyhenteita ja termeja. Lento-
koulutus tapahtuu paaosin englanniksi ja lentokolisessa kaytetaan sekaannusten valttami-
seksi englanninkielisia lyhenteita. Tassa tutkiedsaakaytetddn kyseisia termeja sellaisinaan,

kuin niita lentokoulutuksessa kaytetaan. Oleellrs@h termit ja lyhenteet ovat liitteessa 1.

2.2 Aikaisemmat tutkimukset

Hawkin UG2-paivitykseen liittyen on tehty aikaisemfutkimuksia. Tata tutkimusta lahim-
pana voidaan pitaa Pekka Kamppisen esiupseerikurgkimustyotdHawk-
lentokoulutuskaluston modifikaation vaikutus ohgaeijilannetietoisuuteen. Tutkimuksessa
kasitellaan paivityksien vaikutuksia ohjaajan tilatietoisuuden kannalta taktisessa lentami-
sessda. Tutkimuksen paaongelmana on: miten Hawkitesguihkukoneeseen tehty modifi-

kaatio vaikuttaa ohjaajan tilannetietoisuuteenisasisa lentamisessa.

Kamppisen tutkielman keskeisina johtopaatoksindaan todeta, etta kaytettava taktiikka
Hawk-kalustolla tulee muuttumaan. Uudet jarjestélmahdollistavat kaytettavaksi taktiikan,
joka perustuu tarkkaan tilannekuvaan kokonaisopiesda ja muista osapuolista. Tehtavan-
valmistelujarjestelma mahdollistaa yhteensopivandiehtavan suunnittelun Hornet-kaluston
kanssa. Lentotehtavan purkujarjestelmé tukee objalgntokoulutusta, koska ohjaajan rat-
kaisuja tilannetietoisuuteen perustuen voidaaraesigtla monesta eri nakékulmabSta.

Kamppisen tutkielmassa esitetaan lyhyesti paivitétawkin laitteistot ja nilden ominaisuu-
det. Tutkimuksen paapaino on UG2-paivityksen vaiksissa HW2-lentokoulutusohjelman
taistelutaktiikkaan. Tutkielman tiedot perustuvgkijan omaan kokemukseen ilmataiste-

® Kamppinen, Pekkadawk-lentokoulutuskaluston modifikaation vaikuthgaajan tilannetietoisuuteemMaan-
puolustuskorkeakoulu, Helsinki, 2010.

® Kamppinen (2010), s.26.
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luopettajana ja parvenjohtajana, HW2-lentokoulutjslonaan, seka siihen kuuluvaan oppi-

tuntimateriaaliin’

Tutkielman lopussa Kamppinen on pohtinut jatkotutksmahdollisuuksia seuraavasii-’
heesta on tulevaisuudessa mahdollisuus tehda hgwnikaisia tutkimustoéita. Kaluston kayt-
téonoton myota saatujen kokemusten perusteellaiumilja operatiivisessa kaytossa tutki-
musaiheita voidaan eritella tarkasti. Tutkijan neisia keskeisia jatkotutkimusaiheita aihealu-
eesta ovat taktiikan kehittaminen ja siihen liiif/ikaluston suorituskyvyn muutokset. Lento-
koulutuksen nakoékulmasta voidaan tutkia kalusttveatitamia muutoksia perus- ja jatkolen-
tokoulutuksessa. Laajana kokonaisuutena voidadmatmodifioidun Hawk-kaluston yhteis-
toimintaa Hornet-kaluston sek4 taistelunjohdon lsansamassa toimintaymparistogsa
Omassa tutkielmassani tarkastelen paivityksen waidsia Hawkin peruskoulutuksessa perus-
lentdmiseen HW1-lentokoulutusohjelmassa, minka nRgika Kamppinen nakee jatkotut-
kimusmahdollisuutena. Kadettikurssini on ensimmiéjipeka aloittaa lentamisen suoraan

paivitetylla Hawkilla, joten tdmé& aihe on ajankahén.

Toinen tata tutkielmaa tukeva tutkimus UG2-paivegkn liittyen on Jussi Tahtisen kandi-
daattitutkielmaJG2-paivityksen vaikutus Hawkin jéarjestelmifirutkimus on tekninen tar-
kastelu, jossa kasitelladn UG2-paivityksen vaiki#k®neen avioniikka- ja asejarjestelmaan.
Tutkimus on sotatekniikan tutkimus, mutta se toinywéana perustana modifikaation taktisten
vaikutusten tutkimiseen. Oman tutkielmani luvusshrie on kasitelty lyhyesti UG2-

paivityksen tekniset muutokset.

Muita oman tutkielmani aiheeseen liittyvia tutkinsigk ovat Akseli Heikkisen kandidaattitut-
kielmaTaktisen lentokoulutusohjelman muutokset Hawkitt&@gottovuodesta nykypaivaan
9ja Akseli Heikkisen pro gradu -tutkielntél-, H3,3- ja HW2-lentokoulutusohjelmien ilma-

taistelulentojen valiset muutokset

" Kamppinen (2010), s.1
8 Kamppinen (2010).
® Tahtinen, JusslyG2-paivityksen vaikutus Hawkin jarjestelmiMaanpuolustuskorkeakoulu, Helsinki, 2010.

19 Heikkinen, AkseliTaktisen koulutusohjelman muutokset Hawkin kaytitivtmuodesta nykypaivaamaan-
puolustuskorkeakoulu, Helsinki, 2003.

1 Heikkinen, AkseliH1-, H3.3- ja HW2-lentokoulutusohjelmien ilmataistentojen valiset muutoksevlaan-
puolustuskorkeakoulu, Helsinki, 2005.



UG1-paivitykseen liittyen on tehty kaksi tutkimusfaikka Vittaniemen tutkimustybehta-
vantallennin Hawk-harjoitussuihkukoneesé&ja Timo Rauhalan tutkimustygolme dimen-
sionaalisen lennontaltiointijérjestelman vaikutaktiseen Hawk-lentotoimintad

Peruslentamisen ja peruslentokoulutuksen osaltekiiadG2-paivitysta ei ole tutkittu. Ta-
man tutkielman paamaarana on tutkia UG2-paivitykeemien muutosten vaikutuksia perus-

lentdmiseen ohjaajan nakodkulmasta.

2.3 Tutkielman péaaléahteet ja tutkimusmetodit

Tutkielman paalahteena on D.N. Jarre€ackpit Engineering** Teoksessa esitellaan lento-
koneiden ohjaamojen kehitys lentokoneiden histtaiagoderniin lasiohjaamoon. Se kasitte-
lee nykyisia konsepteja ja tutkimuksia lentokonekjaamoihin liittyen pa&painon ollessa
sotilassovelluksissa ja ihmisen yhdistamisessadsaen. Teoriaa ihmiskomponentista ilmai-
lussa edustaa Daniel J. Garland’n, John A. Wisé mavid Hopkin’n editoima teokland-
book Of Aviation Human Factqgrfosta olen kayttanyt Mica R. Endsleyn teoriolteisen
tilannetietoisuudesta lentokoneesSalutkimuksen lahteina toimivat myds vanhemmat
Maanpuolustuskorkeakoululla tehdyt edella mairtiitkimukset, jotka sivuavat omaa aihetta.
Muita kirjallisia lahteita ovat muun muassa HW-tpykurssin koulutusmateriaali, kuten esi-
merkiksiHawk MLU Aircrew Manuat®, Bristol GS ATPL Digital -teoriakurssin materiaali
Human Performance & Limitatiorja Flight Instruments®’, sek& Puolustusvoimien julkai-
semat artikkelit UG2-paivitykseen liittyen. Tutkilkaen sisaltoon vaikuttaa myos tutkijan
omat kokemukset uudesta lasiohjaamosta HW1-lentolkdisessa. Lahteet on listattu tut-

kielman loppuun.

12 vittaniemi, JukkaTehtavéatallennin Hawk-harjoitussuihkukoneesd@eampereen ammattikorkeakoulu, Tam-
pere, 2007.

13 Rauhala, TimoKolme dimensionaalisen lennontaltiointijarjestelmaaikutus taktiseen Hawk-
lentotoimintaan Maanpuolustuskorkeakoulu, Helsinki, 2007.

14 Jarrett, Don N.Cockpit EngineeringAshgate, Ashgate Publishing Company, UK, 2005.
'3 Garland Daniel J., Wise John A., Hopkin V. Davi®99).
'® Finnish Air ForceHawk MLU Aircrew Manualllmavoimien Materiaalilaitos, Lentokalusto-osgsta.2009.

7 Bristol GS, ATPL Digital:Human Performance & Limitationg=light Instruments|ssue 5.
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Tutkielma seuraa taktiikan laadullisten menetelnmeileja. Taktiikka on tehtavan toteutta-
miseen annettujen resurssien ja keinojen optintaaisunnittelua, soveltamista ja kaytt6a
haluttujen paAaméaarien saavuttamiseksi taisteftfd3&2-paivityksessa optimoidaan Hawkin
resursseja roolissaan harjoitussuihkuhavittgjaaatiyksen vaikutusten tutkiminen tekee
tastéa tutkielmasta taktiikan maaritelman mukaidesgtiikan tutkielman. Tutkielman tutki-
musmenetelma ei seuraa suoranaisesti yhta ainoaapdalustuskorkeakoulun Taktiikan
laitoksen julkaisemaa tutkimusmenetelmad, vaanseamman menetelman yhdistelma. Tata
tutkielmaa voidaan kokonaisuutena luonnehtia tapgkismukseksi, mutta tutkielmassa on

kaytetty niin kirjallisuuskatsauksen kuin myés taitatutkimuksen tutkimusmenetelnid.

18 Huttunen, MikaN&kokulmia taktiikkaan, Taktiikan kasite ja takaiikkeinot tulkinnan kohteen@aktiikan
laitos, 2005, s.46.

¥ Huttunen, Mika, Metteri, Jussi (toimAjatuksia operaatiotaidon ja taktiikan laadullisasutkimuksesta
Edita Prima Oy, Helsinki, 2008.



3 UG2-PAIVITYS

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti miten UG2-p&wuity vaikuttanut Hawkin jarjestelmiin,
Tarkempi selostus UG2-paivityksen teknisistd musittia 10ytyy Jussi Tahtisen kandidaatti-
tutkielmastdJ)G2-paivityksen vaikutus Hawkin jarjestelmiffi Tekniset muutokset toimivat
pohjana tassa tutkielmassa taktisten vaikutustenikamisessa. Kuva paivitetysta ja paivit-

tamattomasta ohjaamosta I6ytyy liitteesta 3.

3.1 Paivityksen tarve ja tavoitteet

Vanha Hawk ei en&a vastaa jarjestelmiltéan nykystiéa lasiohjaamohavittgjien harjoitusha-
vittgjan koulutuksellisia tarpeita. Ratkaisuna kduksen jatkamiseen 2010-luvulla, llmavoi-
mat paatti paivittdd osan Hawkeista CMC Electrani&ockpit 4000 -
avioniikkajarjestelmalla. Talla ratkaisulla Hawkirjestelmat paivittyvat vastaamaan nyky-
aikaisen havittajan lasiohjaamoa ja Hawkeilla k§iatdimuloimaan paatorjuntahavittgjalla

kéytettavia toimintamalleja. Paivitetylla Hawkikaulutus on turvattu 2030-luvulle astt.

Paivityksen myo6té eniten lennetyt vanhimmat Haybitstetaan vaiheittain kaytosta. llma-
voimien lentokoulutusjarjestelmaan kuuluu vuod@§tas eteenpdain yhteensa 26 konetta. 18
niista on Sveitsista hankittuja Mk 66 -mallejatseman Mk 51A -mallia ja yksi

Mk 51 -malli. *®

Ohjaamomodernisaatio paivittdd Hawkin kayttoonadkimlkeaudelta periytyviin analogisiin
kellomittareihin perustuvat ohjaamolaitteet 201@dlle. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd ohjaamoon asennettavat nykyaikaiset LCD-muonita@iytot, sek& ohjaajan nakokenttaan
tuulilasille muun muassa lento- ja tahtaintietoggdstava HUD korvaavat tavanomaiset mit-

tarit ohjaajan ensisijaisena tietolahteéha.

% Tahtinen (2010).

L [Imavoimat:limavoimien Hawkit paivitettiin 2010-luvulldulkaistu 14.11.2011, Paivitetty 17.2.2012, iita
23.02.2012, Linkki liitteessa 2.

22 |lImavoimat (2012), Linkki litteessa 2.

2 Sama.
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Hawkit varustetaan MFD:lla ja liikkuvalla kartalle,n aiemmin koneella suunnistettiin pel-
kalla perinteisella paperikartalla. GPS-paikkatstdga INS-inertiasuunnistusjarjestelman
tuottamasta tiedosta muodostuu myo6s tallenne, jamk#la lennon kulkua voidaan kayda
jalkikateen lavitse koulutusmieles%A.

Hawkien ohjaamouudistus tehostaa lentdmisen opiakeltuottaa sita kautta limavoimille
kustannussaastoja. Se vahentaa koulutustarvetarukonetyyppiin totuttautumisessa siirryt-
taessa Hawkista Hornetiin ja saéstaa samallatkatiévittajalentotuntejd.

Ohjaamomodernisointi mahdollistaa Hornetin lentdiktusohjelman siséltdjen koulutusai-
heiden opettamisen operointikustannuksiltaan esiimalla Hawkilla. Tam& mahdollistaa
vapautuneiden resurssien kayttamisen taktiseertéjgkioulutukseef®

3.2 Paivityksessa uusitut laitteet ja uudet laitteet

UG2-modifikaatiossa koneeseen asennetaan kanaal@aC Electronicsin valmistama
Cockpit 4000 -avioniikkajarjestelma, jonka paaksttovat etuohjaamon HUD, takaohjaamon
HUD-toistin, keskuskayttolaitteet (UFCP), monitomaytot (MFD), varalentoarvomittarit
(BFI) ja VHF-, VOR/ILS- seka DME-vastaanottimetrj@gtelman toiminnan kannalta tar-
keimmat komponentit ovat MC-4000 -tehtavatietokanertiasuunnistusjarjestelma ja ilma-

arvolaskin?’

Taman tutkielman aiheen kannalta keskeisia lagti@tat HUD, UFCP ja MFD, joiden kanssa
ohjaaja on tiiviisti tekemisisséa lennon aikana. ewperusrakenne ja suoritusarvot ovat py-
syneet paivityksessad muuttumattomina. Muutoksiékurakset lentamiseen ja taktiseen te-
hokkuuteen tulevat ohjaajan operoinnin kautta. Kwaahasta ja uudesta ohjaamosta 16yty-
vat liitteesta 3 ja kuvat HUD:sta ja MFD:sté I0yéy\kappaleesta 5.

2 |lmavoimat:limavoimien Hawkit paivitettin 2010-luvulldulkaistu 14.11.2011, Paivitetty 17.2.2012, \fiita
23.02.2012, Linkki liitteessa 2.

% [Imavoimat (2012), Linkki litteessé 2.
% Sama.

" Tahtinen (2010), s.7.



4 TEHTAVANVALMISTELU

Tehtavanpurkujarjestelma tuli Hawkiin UG1-paivitglssa. Tata jarjestelmaa on tutkinut Ti-
mo Rauhala tutkimuksessalinlme dimensionaalisen lennontaltiointijarjestelmamkutus
taktiseen Hawk-lentotoiminta&fija Jukka Vittaniemi tutkimuksessa@irhtavantallennin
Hawk-harjoitussuihkukonees& Tehtavanpurun teknisesta ja taktisesta tarkasteltytyy
tarkemmin tietoa edell& mainituista tutkimuksiddgkyinen jarjestelma koostuu suunnittelu-
jarjestelmasta (MPS), muistiyksikdstd (RMMD) jatigkoneessa olevasta tallentimesta
(MDR).

Hawkilla lentotehtavalle 1ahto vaatii aina muisigygkon valmistelun. Muistiyksikoélle kyetaan
tallentamaan lennolla tarvittavia tietoja, kutenmeykiksi radiotaajuuksia ja reittipisteita.
Valmistelu tapahtuu maassa tietokonepaatteellastiyysikolle on ladattavissa tietokoneelta
suoraan valmiiksi tallennettuja taajuus- ja kooadittikirjastoja tai ne voi luoda itse tarpeen
mukaan. Toimenpide on nopea ja vie korkeintaan otteja.

Verrattuna vanhaan jarjestelmaan, tehtavanvalmijgamgtstelma nopeuttaa lennolle lahtéa
merkittavasti. llman taistelunjohdon tai tutkan amhjaaja joutui vanhalla jarjestelmalla piir-
tamaan paperikartalle haluamansa reitin, laskersaannat, arvioimaan vallitsevat tuulet
reitilla ja laskemaan tuulikorjaukset I6ytaéksedealle alueelle. Nyt ohjaaja voi luoda reit-
tipisteet MPS:lI4 ja tallentaa ne RMMD:lle, jonkdeen ohjaaja on valmis lahtemaan len-
nolle. Lennolla uusi paivitetty avioniikkajarjesteh avustaa ohjaajaa pysymaan muistiyksi-
kolle tallennetulla reitilla. Tehtavanvalmistelygstelma saastad aikaa nostaen valmiuskykya
ja taktista tehokkuutta. Uudella jarjestelmallatégsm mukautumaan nopeasti muuttuviin ti-
lanteisiin tehtédvansuunnittelussa toisin kuin vdlaharjestelmalla, jossa tukeuduttiin enem-

man vakiotoimintamenetelmiin.

Tietokonepohjainen tehtavanvalmistelu varmistagiybvaisyyden eri ohjaajien kesken. Lah-
dettdessa esimerkiksi taistelulennolle voidaan st siita, etta kaikilla ohjaajilla ja konei-
den jarjestelmilla on samat tiedot ja inhimillisérheen todennékéisyys pienern@&uunnis-

tusreittipisteet ja radiotaajuudet on asetettavesseen lentoa lennon suorittamisen kannalta

8 Rauhala (2007).
2 vittaniemi (2007).

30 Kamppinen (2010), s.24.
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oleelliseen jarjestykseen, jolloin lennolla jar@stien kayttd, kuten esimerkiksi radiojaksojen
vaihto, on jouhevaa. Muistikorttia valmistellessadujaaja joutuu kdymaan mielessaan lapi
lennon kulkua, joten ohjaaja valmistelee muistikolisaksi myos itsedaan. Jarjestelmaan voi-

daan tallentaa tehtavélle oleellisia referens®fiéstjoiden avulla kyetadan antamaan esimer-

kiksi paikkatietoja muille osallisille.

Lennonvalmistelujarjestelma on yhtenevéainen Hokadtiston kanssa, joten lentotehtavien
ja -harjoitusten suorittaminen yhdessa Hornet-kaluganssa tehostdt Saman jarjestelmén
kayttd tukee Hawkia roolissaan harjoitussuihkuhajana Hornetille. Samojen toimintamalli-

en kaytté vahentaa koulutuksen tarvetta ja sitestaaunuksia.

31 Kamppinen (2010), s.24.
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5 PAIVITYKSEN VAIKUTUS PERUSLENTAMISEEN

Ohjaamon suunnitteluun kaytetd&n yha enemman segard.entokoneen ohjaamo ei ole

enaa vain tila, johon insin6orit suunnittelevaagentavat kaikki kaytettavat laitteistot. Oh-
jaamo pyritddn suunnittelemaan ohjaajaystavallis&ayal Air Forcen pitkdaikaisen seuran-
nan perusteella 70 % ilmailuonnettomuuksista &iéet inhimilliseen virheeseen, joista yh-
teensa 30 % johtuu ohjaajan vaarasta tulkinnastaei@amuksestd’ lhmisen ominaisuuksia
tutkitaan jatkuvasti ja ne pyritddn huomioimaareashjaamoa suunniteltaessa. Ohjaamon
tulisi olla sellainen, etté ohjaajan kiinnittaegs&nsa voihin, han tuntee olevansa yhta koneen
kanssa. Kaikkien laitteiden kayton tulee olla luottiata®®

UG2-paivitys muutti ohjaamon avioniikkaa Hawkissdormaation vélitys ohjaajalle tapah-
tuu nyt keskitetysti HUD:n ja MFD:n kautta. Kaytggkinten sijainnit sen sijaan ovat suu-
rimmaksi osaksi samoilla paikoilla kuin ennen. HIADMFD eivéat nayta kaikkea mahdollista
dataa jatkuvasti, vaan niihin on valittavissa &tkinformaatiota. Lentotilasta kertova infor-
maatio nakyy jatkuvasti HUD:lla. Ohjaajan tuleekjatasti pitaa ylla tilannetietoisuuttaan.
Ohjaamo tarjoaa monia tilannetietoisuutta paraatavfiormaation osia. Naista informaation
osista ohjaajan tulee valita oleellisimmat ja hglépaoleelliset tiedot. Mita enemman epa-
oleellista informaatiota on tarjolla, sitd kauemrapéoleellisen tiedon prosessointi ja hylkays

ohjaajan aivoissa kest&4.

Vanhassa Hawkin ohjaamossa kaikki informaatioatkyvasti esilla ja koostui monista erilli-
sista mittareista. Informaation keraaminen kestickamin ja epaoleellista informaatiota re-
kisterditiin enemman. Paivitetyssa Hawkissa infaatitaon keskitetty, epaoleellista infor-
maatiota naytetaan vahemman ja oleellista inforimi@adn koottu kokonaisuuksiksi HUD:lle
ja MFD:n TSD:lle siten, etté ohjaajan ei tarvitebormaation paloista koota kokonaisuuksia
itse, vaan avioniikkajarjestelma kykenee antamasiot valmiina reaaliaikaisena tilanneku-
vana. Hawkin vanha ohjaamo on perinteinen 196Glu®0n ohjaamo, jossa mittaripaneelit

ovat alhaalla ja paneelit koostuvat monista eisliés mittariyksikoist&> Tallainen monimitta-

%2 Bristol GS, ATPL Digital:Human Performance & Limitationsssue 5, Chapter 1.
% Jarrett, Don N.Cockpit EngineeringAshgate, Ashgate Publishing Company, UK, 2004ij.s.
% Jarret (2005), s.33.

% salas, Eduardo, Maurino, Daniel Buman Factors In AviatioSecond Edition, Elsevier Inc., Academic
Press USA, 2010, s.439.
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riympéristo altistaa ohjaajan visuaaliseen infortiztialvaan>® Moderni lasiohjaamo jattaa
dollisimman yksinkertaisesti, jotta vaaran tulkinna informaatiotulvan riski olisi mahdolli-
simman pieni. Jarjestelm& osaa analysoida tuottasadaaformaatiota ja tunnistaa vaaran tai
virheellisen tiedon, joka lisda lentoturvallisuutiarjestelman tulkitessa tiedon vaaraksi, se
jattéa sen kokonaan nayttamatta tai kertoo virlaetaskoituksenmukaisella symbolilla. Vas-
ten ennakkoluuloja, moderni lasiohjaamo ei vahenfeimaatiotulvien mééaraa, vaan infor-
maatiotulvien tyyppi on muuttunut korkeasta visisesta korkeaan kognitiiviseen informaa-
tiotulvaan 3’ Ennen tilannetietoisuuden rakentamiseen liittyagtsottavia kohteita oli kym-
menittain. Uudessa jarjestelmassa tieto on yksialgtettu ja keskitetty, mutta kaiken tiedon
ja jarjestelman hallinta vaatii ohjaajalta monienj&rjestelmien perusteellista opiskelua. Oh-
jaajan tulee tietdd, miten kaikkeen tietoon patsedtaessa kasiksi ja miten jarjestelmé on
tarkoitettu kaytettavaksi. Jarjestelmia kehitetparantamaan lentoturvallisuutta, mutta niiden
hallinta vaatii ohjaajalta yha enemman kogniti@ikhpasiteettia ja altistaa ohjaajan kokonai-

suuden heikoimmaksi lenkiksE

Tilannetietoisuus on tarkein yksittainen tekij&govaikuttaa ohjaajan paatoksentekoon. Huo-
no tilannetietoisuus saattaa johtaa huonoihin p&étbtai pahimmillaan paatosta ei tapahdu
lainkaan. Endsley Mica R. on jakanut tilannetiatoden kolmeen tasoon: havainnointi, ym-
marrys ja ennakointi. Naistad korkeimman tason saminen mahdollistaa ohjaajan tehok-
kaan toiminnan. Tilannetietoisuuden rakenne onyaeiteen osa-alueeseen. Nama ovat
maantieteellinen, asennollinen, jarjestelmallinenpéristollinen ja taktinen tilannetietoi-
suus®® Ohjaajan kannalta oleellisimmat muutokset UG2-ipggessa ovat HUD ja MFD,
joihin tilannetietoisuuden komponentteja on kogftginkertaisemmiksi kokonaisuuksiksi.
Kokonaisuuksien seuranta ja hallinta vaatii vahemk@pasiteettia ohjaajalta ja tilannetietoi-

suuden korkeimman tason saavuttaminen tehostuu.

% salas, Eduardo, Maurino, Daniel E (2010), s.439.
%" salas, Eduardo, Maurino, Daniel E (2010), s.440.
% Sama, s.440.

% Garland Daniel J., Wise John A., Hopkin V. Davi®99), s.258, Teksti Endsley, Mica.



13

5.1 Head Up Display, HUD

322G

0.52
SEQ

Z18:16: 52

Kuva 2: Head Up Display.*°

HUD:lla tarkoitetaan ohjaajan silmien edessé olehwagstinnayttba. Paivitetyssa jarjestel-
massa kaikki oleellisimmat arvot lentotilasta tumadauoraan ohjaajan silmien eteen HUD:lle.
Vanhassa jarjestelméassa lahes jokaista lentotikaoaavarten oli oma erillinen mittarinsa al-
haalla mittaripaneelissa. Tilannetietoisuuden padelan hallinta vaati ohjaajan katseen siir-
tamista alas. Mittarien ollessa viela erillisi&j phjaajan kiertaa katseellaan mittaripaneelia
saadakseen kaikki lentotilasta kertovat arvot tstekiua. Paivitetyssa jarjestelméassa kaikki
lentotilan kannalta oleelliset tiedot tuodaan HU®dhjaajan silmien eteen. Ohjaaja kykenee
tahystamaan ulos aareisnadllaan, vaikka lukee Helxhtoarvoja. Vastaavasti ohjaaja ky-
kenee ulos katsoessaan huomioimaan HUD:lla tapehientotilan muutoksia, koska ne ovat

jatkuvasti ohjaajan nakokentassa keskeisella da€el

Taistelutilanteessa lentoarvojen lukeminen samaisekti ulos tahystamisen kanssa on tur-
vallisuuden kannalta ensiarvoisen tarkeaa. Vanljagsatelmassa ohjaaja saattoi helposti
menettad katsekontaktinsa kaukana olevaan kohtekatsmessaan mittareista eri lentoarvo-
ja. Kun ohjaaja nosti katseensa takaisin ylos teaebhde olla kadonnut nakokentasta. Sen

uudelleen I6ytdminen vei niin taistelutehokkuudarin lentoturvallisuudenkin kannalta tar-

0 Einnish Air ForceHawk MLU Aircrew Manualllmavoimien Materiaalilaitos, Lentokalusto-osast&.2009,
Kappale 1.13.4.

“I Finnish Air Force (12.2009), Kappale 1.12.
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keita sekunteja. lImataistelutilanteessa on tarlse@i@ata koneen lentotilaa samanaikaisesti
ulos tahystamisen kanssa. HUD:Ita nopeuden, kokiéuan ja kuormitusmonikerran seu-
raaminen tapahtuu nopeasti niiden ollessa ohjasljaaen edessa. HUD tarjoaa ohjaajalle

tietoa kaikista viidesta tilannetietoisuuden osseakta??

Uusi avioniikkajarjestelmé mahdollistaa monien oamaiuksien kayton HUD:n avulla. Naita
ominaisuuksia ovat esimerkiksi UFCP:Ita valittakz&l-, SEQ- ja FAC-tilat, joiden symbo-
likka nakyy HUD:lla. Symboliikka piirtyy HUD:lle & laitetta kaytetaan nayton alla olevasta
paneelista, UFCP:It&® UFCP:lta on valittavissa kolme paatilaa: NAV, ABA/G. Naista
kolmesta tilasta tassa tutkielmassa keskitytaan Nikdn. Taktisessa lentamisessa merkitta-
vid ominaisuuksia asejarjestelmien kayton lisaksit d&aikkien oleellisten jarjestelmien kayt-
t6 UFCP:lta, kuten esimerkiksi radioiden ja suutusgirjestelmien kayttd. Vanhassa jarjes-
telmassa laitteistojen kaytto ja lukeminen tapaétillisilla laitteilla eri puolilla ohjaamoa.
Esimerkiksi suunta, nopeus, korkeus, kohtauskutmaprmitusmonikerta nakyivat kaikki

eri mittareista alhaalla paneelissa, mika vaasé@ siirtdmista alas. Uutta jarjestelmaa pys-
tyy padsaantoisesti hallitsemaan ilman katseetéusiista alas mittaripaneeleihin. Uusi jarjes-
telma mahdollistaa myds monien ominaisuuksien k@jyjtiita vanhassa jarjestelmassa ei ol-

lut.

2 Garland Daniel J., Wise John A., Hopkin V. Davi®99), s.259-260, Teksti Endsley, Mica

“3 Finnish Air Force (12. 2009), Kappale 1.12.
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5.1.1 Suunnistus

ADC ja MC pystyvat yhdessa tuottamaan HUD:lle mauannistusominaisuuksia. Suunnis-
tuspisteet voidaan tallentaa RMMD:lle ennen lef@goannolle |Ahdettdessa HUD:n suunta-
asteikolla nakyy osoitin, jota seuraten lentokoneseoraan ohjattavissa valittuun pisteeseen
tai reitille tuuli huomioiden. Vanha jarjestelmaatiekartan piirtAmisen, sadennusteen perus-
teella tuulikorjauksien laskemisen ja aikamittak@&@aiuomisen, joiden perusteella lennolla
suunnistettiin. Kartan, maamerkkien, kompassirej{ok perusteella tehtiin korjauksia reitilla
pysymiseksi lasketussa aikamittakaavassa. Uudaégeatglmassa ohjaajalle vapautuu merkit-
tavasti enemman kapasiteettia hallita tilannetsetigitaan ja suunnistamisen tarkkuus paranee

jarjestelméan tuella merkittavasti.

Suunnistus voidaan suunnitella myds haluttua kansikin, jolloin suunta-asteikolla nakyy
haluttu kurssi ja taman lisdksi ero kurssin ja orsigaannin valilla. Naiden avulla pystytaan
lentamaan halutulle pisteelle suunniteltua reiitaa pitkin. Jarjestelmassa on lisaksi
OFFSET-ominaisuus, jonka avulla suunnitellulle g@die voidaan valita korjaus koordinaa-

tein tai suunnan ja etaisyyden avulla, minka kapitéeelle halutaan saapuvan.

Taktiselle lentotoiminnalle merkittava tekija omie On Target -ominaisuus (TOT). Vanhal-
la jarjestelmalla tukeuduttiin vain piirrettyyn ki@viivaan, kompassiin, maamerkkeihin ja
kelloon. Ohjaajan tuli itse jatkuvasti arvioida carsjaintiaan kartan aikamittakaavassa ja
tehda sen pohjalta korjauksia ollakseen oikeaaamaailkohteella. Uusi jarjestelméa mahdollis-
taa ajan yhdistdmisen koordinaattipisteeseen. Sdtadietokone osoittaa ollaanko aikamit-
takaavassa ja mika on oikea nopeus, jotta kohdeisataisiin juuri oikeaan aikaan. Tama
ominaisuus mahdollistaa ajoituksen onnistumiserkitt@vasti suuremmalla todennékdaisyy-

dell&, kuin mihin vanhalla jarjestelmalla kyettfth.

TOT-ajan liséksi koordinaattipisteelle on annetasi korkeus. MFD:Ita valittaessa pisteen
osoitus, saadaan HUD:lle symboli koordinaattipisteinpaikasta. Tasta ominaisuudesta on
hyotya esimerkiksi tunnistustehtavissa kiinteitéalag kohtaan tai simuloitaessa pommituk-

sia. Ohjaajan ei tarvitse kayttda suurta osaa Kegtistaan oikean paikan lIoytamiseen, vaan

“4 Finnish Air Force (12.2009), Kappale 1.13.
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ohjaaja l6ytaa paikan HUD:n lapi katsottaessa ttvaasti. Ohjaajan kapasiteettia vapautuu

nain ollen muihin tehtaviif®

Verrattaessa vanhaa ja uutta jarjestelmaé suukeetwosalta, ero on merkittava. Etenkin
taktista lentotoimintaa ajatellen joutui ohjaajakalla jarjestelmalla kayttamaan paljon kapa-
siteettiaan vain selviytyakseen riittavalla tarkétalia suunnistuspisteelle tilanteessa, jossa
pisteelle halutaan saapua tiettya reittid pitkinlja pisteella tiettynd kellonaikana. Uudella
jarjestelmalla ohjaajan tehtavaksi jaa valvoa gigknien toimintaa ja toimia niiden osoitta-
mien tietojen perusteella. Ohjaaja kykenee naintéinaan kapasiteettiaan kohteessa tapah-
tuvaan tehtavaan ja lentoturvallisuuteen aikaisengpeemman, koska jarjestelma avustaa

suunnistuksessa.

5.1.2 Yleinen symboliikka

HUD:n symboliikkaan on valittavissa kaksi eri vaiehtoa osoittamaan koneen asentoa: WL
(Waterline) ja CDM (Climb Dive Marker). Hawk-lentoiminnassa kaytetddn CDM-symbolia,
jossa koneen asento, pituuskallistuskulma ja katllsilma, esitetdan lentotilan eika koneen
fyysiseen asennon mukadtkoneen fyysinen asento horisonttiin nahden orsiaista len-
totilan hallinnan kannalta ja tama tieto korvataam yhdella oleellisella tiedolla, CDM-
symbolilla. Hawkin vanhaan hyrrékeinohorisonttiersattuna silmays uuteen CDM-
symbolilla varustettuun heijastinnayttoon kertogeafalle lentotilasta enemman. Vanha kei-
nohorisontti osoittaa koneen fyysisen asennon tiotiisn nahden. Keinohorisontin osoittaes-
sa koneen olevan vaakatasossa, se ei viela kgaajalte, onko lentokone esimerkiksi
liv'ussa. Jos lentokone lentda suurella kohtausalidnja vanha keinohorisontti osoittaa vaa-
katasoa, on lentokone liu'ussa. Tama ohjaajan dettava korkeusmittarista tai pystynopeut-
ta osoittavasta mittarista, joka taas pitotstazgtia jarjestelmassa toimii pienella viiveella.
Nama kaikki mittarit ovat vanhassa ohjaamossa®né ja vaativat katseen irrottamista ulkoa
ja kierrattamista eri mittareissa. Vaakalentoadékseen ohjaajan tulee vanhalla keinoho-
risontilla ottaa kohtauskulmaa vastaava korjausdtsrisonttiin ja tarkastella korkeutta eri
mittareista. Paivitetylla ohjaamolla ohjaaja voetiga CDM-symbolin horisonttiviivalle, jol-

loin lentokone on vaakalennossa. Vaakalennon séilymei vaadi korkeusmittarin tai pysty-

“5 Finnish Air Force (12.2009), Kappale 1.13.

“® Finnish Air ForceHawk Standard Operating Procedurdé$W-SOP 3.3, Operations Division (A3) of Air
Force Command Finland, August 2011, s.22.
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nopeusmittarin tarkkailua, mutta on turvallisuuda@anmistamiseksi suotavaa. Korkeuden ja

pystynopeuden osoittimet I0ytyvat molemmat heijasiytolta pienelld katseen siirtdmisella.

Heijastinnaytdlla oleva FPM (Flight Path Markerpidtaa lentokoneen lentorataa. Vastaavaa
osoitinta vanhassa ohjaamossa ei ollut. FPM vakeftifaajan kuormaa erityisesti lahestymi-
sissa. Lentokone on ohjattavissa istumispisteeliékiorjaus huomioiden pitamalla FPM is-
tumispisteella. Vanhassa ohjaamossa ohjaaja jkatjaamaan ja arvioimaan sopivaa tuuli-
korjausta ja liukukulmaa monien eri havaintojenuségella. Korjauksen maaran arvioiminen
ulkoisten havaintojen perusteella on koulutuksé&maiheessa haastavaa. FPM avustaa oh-
jaajaa pitamaan oikeaa lentorataa lahestymiseskiinjkorjausten maara vahenee. Se myos
avustaa korjausten arvioimisessa. Vanhalla ohjdam@uaalilahestymisen liukuun liittymi-
nen perustui pelkastadéan ohjaajan arvioon havaimsahperustuen. Uusi ohjaamo kertoo oh-
jaajalle tuulen suhteellisen suunnan ja voimakkaydd-PM osoittaa koneen lentorataa, jol-
loin laskukierrosgeometrian ja oikean liu’'un sagmninen ei vaadi ohjaajalta samaa maaraa
kapasiteettia kuin vanhalla jarjestelmélla. Korjgiakkyetaan uudella jarjestelmalla tekemaan
FPM:n avulla?’

" Finnish Air Force (12.2009), Kappale 1.13.
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5.2 Multi-Function Display, MFD

Kuva 3: Monitoiminaytté TSD-valinnalla ilman karttapohjaa.*®

MFD siséaltda yhdeksan valittavaa tilaa. Naista &#@n normaalitoiminnassa lennolla
TSD-valintaa (Tactical Situation Displa$) TSD-valinnalla MFD osoittaa muun muassa ko-
neen sijainnin, suunnitellun reitin tai reittipisteviralliset ICAO-reittipisteet ja radionavi-
gointilaitteiden sijainnit. Tehtavatietokoneelle myds tallennettavissa karttapohja maaston
korkeustietoineen, joka on valittavissa TSD:n pkéijallmavoimissa tata karttapohjaa pide-
taan paalla normaalitoiminnas¥al SD-valinnalla MFD nayttda myos rinnakkaisia tjato
HUD:n kanssa. HUD:n tiedot ovat padasiassa leatokibskevia ja siind on vain oleellisim-
mat tiedot navigointia varten. TSD-valinta vastasivantaa tdydemman tilannekuvan koneen

sijainnista 2D-tasossa ja avustaa ohjaajaa naviagim

Vanhalla jarjestelmalla paikannus tapahtui VMC-alugissa paperikarttaan perustuen ja
VOR:n radiaalitietoon sekd DME-etaisyystietoon utken. IMC-olosuhteissa paikannus
perustui VOR:n radiaalitietoon ja DME-etaisyyteBsimerkiksi harjoitusalueella pysyminen
ilman maanakyvyytta vaati vanhalla jarjestelmallarman, VOR:n radiaalin, DME-

etaisyyden ja alueen rajojen maarittamista. Ndistibista ohjaajan tuli rakentaa tilannetietoi-

“8 Einnish Air Force (12. 2009), Kappale 1.13.8.
“9 Finnish Air Force (August 2011), s.22.

* Finnish Air Force (August 2011), s.22.



19

suus sijainnistaan alueella ja suhteellisesta sagtaan alueen rajoihin verrattuna. Maantie-

teellisen tilannetietoisuuden perusteella ohjagkae toimenpiteita alueella pysymiseksi.

Uusi jarjestelma MFD:n TSD-valinnalla antaa valmmaantieteellisen tilannekuvan. Harjoi-
tusalueet on tallennettu RMMD:lle ja ne nakyvéat TIi&D Koneen sijainti ja suhteellinen
suunta harjoitusalueen rajoihin verrattuna on nspé&ahmotettavissa silmayksella. Alueella
pysyminen vaatii ohjaajalta vahemman kapasitegttsata kyetaan kayttamaan tehtavan kan-
nalta oleellisiin asioihin. Paikannus on tarkempaaattuna vanhaan jarjestelméan ja harjoi-
tusalueella voidaan kayttaa pienempaa etaisyyswaan reunoihin. Harjoitusaluetta tulee

nain kaytettya tehokkaammin.

Vaikka TSD ei naytd muita koneita, niiden paikkaltokset ovat TSD:n ansiosta tarkempia
ja ne ovat helpommin hahmotettavissa oman TSD:Haavarrattuna VOR:n radiaaliin ja
DME-etéisyyteen perustuviin paikkailmoituksiin. $wi kuin HUD, MFD vaatii ohjaajalta
katseen irrottamisen ulkoa. Normaalitoiminnassa Mia2i katsota lentotilan hallinnan kan-
nalta oleellisia arvoja, vaan ne loytyvat HUD:Ita.

TSD parantaa ohjaajan tilannetietoisutttdonet hatatilanteet ovat laskeudu heti -tyyppisia
tai vaativat pakkolaskun tekemisen. Pakkolaskuarteken maastoon Hawkilla on korkean
nopeuden takia erittéin vaarallista, joten pakKalasa laskeudu heti -tyyppisen hatatilanteen
iimetessa ohjaajan tulee nopeasti selvittaa, nidgsé sopiva kiitotie on ja suunnata sinne.
Vanhalla jarjestelmalla paikannuksen epatarkkuymajzerikartan epaselvyys tekevat edella
mainituista hatatilanteista erittdin haasteelli$i@D sen sijaan nayttaa jatkuvasti koneen si-
jainnin piirrettyna karttapohjalle. Karttapohjagigtyvat myos soveltuvat kiitotiet hatatilan-
teiden varalle. Lisdksi valittavana on Direct Toninaisuus, jonka avulla navigointijarjestel-
ma opastaa valitulle kiitotielle suorinta reitfidlannetietoisuuden yllapitaminen on lentotur-
vallisuuden kannalta tarkein tekija ehkaisemaamiiiisen virheen uhkad TSD tarjoaa
valmiin kattavan tilannekuvan lentokoneen sijaitanja ymparilla olevasta maastosta seka
radiolaitteistoista. Ohjaajan ei tarvitse rakentesantieteellisté tilannekuvaa monien erillisten
mittareiden perusteella kuten vanhassa Hawkin aipaaa. Kapasiteettia vapautuu muihin

tehtaviin.

*1 Kamppinen (2010), s.26.

*2 Jarrett (2005), s.36.
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6 UG2-PAIVITYKSEEN KOHDISTUVAA ARVIOINTIA

Paivityksen tuomat tekniset ratkaisut tarjoavaeptaalisen avun tilannetietoisuuden yllapi-
tamiseen. Ne voivat kuitenkin vaikuttaa tilannetistiuteen myods heikentavasti. Tilannetie-
toisuuden vaivaton rakentaminen saattaa laskeajehjaireystilad> Tama saattaa nakya
esimerkiksi ohjaajan puutteellisena ulostdhystandsauun liikenteen havaitsemiseksi. Oh-
jaaja kuvittelee omaavansa hyvéan tilannekuvangteiman avulla, mutta todellisuudessa
jokin tilannetietoisuuden osa-alue jaakin huomidimaOhjaaja saavuttaa tyytyvaisyyden
tunteen eika huomioi TSD:n ja HUD:n ulkopuolisi&ij@ita kuten esimerkiksi muuta liiken-
netta ja lintuja. Vaarana on myods huonoon saah@érganen erityisesti VFR-lennoilla. Van-
halla jarjestelmalla ohjaaja menetti nakyvyydenrnarduessa maantieteellista tilannetietoi-
suuttaan. Tiedostettu tilannetietoisuuden heikkenemjohtaa nopeammin oikeaan paatok-
seen tehtavan keskeyttamisesta tai reitin muutestas Uusi jarjestelma antaa saasta huoli-
matta tarkan tiedon maantieteellisesta sijainnisiméa saattaa johtaa ohjaajan jatkamaan
lentoa huonossa sdassa, vaikka paatos keskeytsdaniaereitin muuttamisesta olisi pitanyt

jo tehda.

Vaikka UG2-péaivitys muutti Hawkin avioniikkajarjediman vastaamaan nykyaikaista ohjaa-
moymparistoa, niin modernille ohjaamolle tyypilkeseinformaation valittamiseen aanen
avulla ei ole puututtu. Aanen kayttaminen informaawalitykseen on tutkimusten mukaan
tehokasta. Se aivojen 0sa, joka kasittelee dantéisenainen ja vaikuttaa siten hyvin vahan
aivojen muihin tehtaviin? Hawkin jarjestelma antaa varoitusadnen valittGimid@enpiteita
vaativista varoituksista, kuten myds ennen paitétysutta modernille ohjaamolle tyypillisia

tarkeitd sanoja ja ohjeita jarjestelma ei valita.

Varoitusdénen tarkoitus on herattdd ohjaajan hugarbjata katse varoitusvalotauluun ja
siten oikeiden hatatoimenpiteiden aloitukseen. §ssemoderneissa jarjestelmissa varoitusaa-
nen lisdksi kuuluu sanoin mista viasta tai tilastkyse. Se myés mahdollisesti kaskee toi-
menpiteitd, jolloin ohjaajan ei tarvitse irrottaggettaan lentotilan hallinnan kannalta oleelli-
sista kohteista. Osassa jarjestelmia on ominaigoks, muuttaa aanen savyn kaskevammaksi
tilanteen vakavuuden ja kiireellisyyden mukdaidella mainitun jarjestelman puute Haw-

*3 Garland Daniel J., Wise John A., Hopkin V. Da\it999), s.272, Teksti Endsley, Mica.
> Jarrett (2005), s.246.

%5 Bristol GS, ATPL Digital:Flight Instruments, Warning And Recording Systdesie 5.
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kissa vaatii ohjaajalta jarjestelmien tarkempaaasuista ja niihin kohdistuvan tilannetietoi-
suuden rakentamista ohjaajalahtoisesti hairididdmjatilanteiden havaitsemiseksi ja ehkai-

semiseksi.

Mahdollisesti toimenpiteita vaativat varoituksetystavat Hawkissa merkkivalon ja valitto-
mi& toimenpiteita vaativat varoitukset antavat ndiedksi myds aanen, mutta esimerkiksi
kuormitusmonikerran ylittdmisesté tai ylinopeukaigirjestelma ei varoita tai ilmoitalhmi-
nen on nopea tekemaan havaintoja, mutta toiminogeutta rajoittaa se, etta ihminen kyke-
nee tekemaan vain yhden paatoksen kerraflaAtinella ohjaava varoitusjarjestelma auttaisi
ohjaajaa paatoksenteossa ja valittomien toimemigitealoitus tapahtuisi nopeammin. Aani
toimii myos paremmin huomion herattajana. Esimesikgitkalla suunnistuslennolla vireysti-
lan ollessa alhainen, ohjaaja tekee jatkuvasti hékéintoja, mutta ei tietoisesti etsi varoitus-
valoja nakokentastaan. Talldin varoitusvalo sagiiada huomaamatta muiden havaintojen
sekaan. Aanihavaintoja edella mainitun kaltaiseltamon vaiheella sen sijaan on vahemman
ja varoitusaanen kuuleminen heréttaa todennakoisemingpajan huomion. Informaation
valittdmisen laajentaminen sanallisin &&nin obsitbturvallisuutta parantava lisd myoés Haw-

kissa.

HUD:n merkittavin etu rajoittuu vain eteen katsoeeis. Taistelutilanteessa ohjaaja joutuu
seuraamaan koko ilmatilaa ja ohjaajan katsoessalielkuin eteen, kohdataan sama ongel-
ma kuin vanhassa jarjestelméssa. Ohjaaja joutatiamaan katseensa kohteesta nahdakseen
lentoarvoja. Maalin saaminen etusektoriin on kiktenaistelutilanteessa tarkoituksena ja
tuolloin HUD:n lentoarvot ovat luettavissa. Taisté@hnteessa lentoarvojen lukeminen on

osin haastavaa. Parhaaseen lopputulokseen paastgsaratahtaimelld, joka mahdollistaa
arvojen tuomisen ohjaajan silmien eteen paan asémngpumatta. Tallainen jarjestelma

|6ytyy Suomen péaatorjuntahavittajasta Hornetista.

Aurinkoa kohti lennettdessa HUD:n kirkkaus ei rpigamaan HUD:n tietoja luettavina. Digi-
taaliset lukemat vaativat myos silmélta pidemmésaation muutoksen suunnan ja nopeuden
arvioimiseksi analogisiin mittareihin verrattunahBan ongelmaan on kuitenkin panostettu

lisddmalla HUD:lle analogisten mittareiden kaltaissoittimia muutoksen suunnasta ja suu-

*% Finnish Air Force (12.2009), Kappale 1.2.

* Bristol GS, ATPL Digital:Human Performance & Limitationgssue 5.
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ruudesta. Tallainen on esimerkiksi korkeusmittgrmparilla oleva keha, jota kiertaa va-
riometrind toimiva palkki. HUD saattaa myds rajétohjaajan havainnointia ulos. HUD:n
kirkkaus tulisi sdataa siten, ettéa arvot ovat hyuttavissa, mutta niiden lapi nakee myos
ulos. Esimerkiksi lAhestymisia tehdessa sopivallatsulella, FPM saattaa peittéda taakseen

liukukulmavalot, jos kirkkaus on sdadetty virhessiti.
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7 JOHTOPAATOKSET

UG2-paivitys vaikuttaa lentamiseen positiiviselstiska informaation valitys lentokoneen
jarjestelmien ja ohjaajan valilla on parantunufofmaation valityksen paranemisen on mah-
dollistanut tekniikan kehittyminen ja avioniikkaj@stelman suunnittelussa ihmisen ominai-
suuksien paremmin huomioon ottaminen. Saatavanrdatio paivitetyssa ja paivittamatto-
masséa Hawkissa on suurimmaksi osaksi samaa, naitigéepyssa Hawkissa informaatio on

esitetty ohjaajan ominaisuudet huomioiden valmikokonaisuutena.

Informaatio esitetddn nyt samojen periaatteidenaisasti keskitetysti HUD:n ja MFD:n vali-
tyksella kuten Hornetissa. Lentotilaa hallitaan HoRvulla ja maantieteellista sijaintia voi-
daan seurata digitaalisella karttapohjalla TSDmllay Ohjaamoymparistjen samankaltai-
suus ja yhteneva tehtavanpurkujarjestelma Horetmssa tukee Hawkin roolia harjoitus-
suihkuhavittajana. Avioniikkajarjestelma avustagajaa tilannetietoisuuden rakentamisessa.
Vanhassa jarjestelméssa kaikki informaatio oliyatisti esilla. Uudessa jarjestelméssa oleel-
lisin tieto on nakyvilla ja tarvittaessa jarjestélsta on haettavissa MFD:n ja UFCP:n avulla
lisdad informaatiota. Jarjestelman uusien ominaisignkhallinta ja ymmartaminen vaatii oh-
jaajalta enemman opiskelua. Hawkin fyysinen ohjamiei ole paivityksessa muuttunut,
vaan vaikutus lentdmiseen tapahtuu ainoastaantpaesen informaation valittymisen ansios-
ta avioniikkajarjestelman ja ohjaajan valilla. Haakhjataan nyt HUD:n modernien symbo-
leiden avulla, eiké erillisten analogisten mittdex perusteella kuten vanhassa jarjestelmassa.
Informaatio on esitetty kokonaisuuksina ja jarjatn kayttd tapahtuu keskitetysti UFCP:n

avulla.

Paivitetty avioniikkajarjestelma tukee ohjaajaartihetietoisuuden rakentamisessa vahenta-
malla siihen vaadittavaa kapasiteettia. Vapautagagiteetti on kaytettavissa tehtavan, op-
pimisen ja lentoturvallisuuden kannalta oleellissioihin. Avioniikkajarjestelma on valmis-
teltavissa RMMD:lle tehtavanvalmistelujarjestelmaiblloin kaikki oleelliset radiotaajuudet
ja reittipisteet ovat valmiiksi asetettu lennobdadlettdessa. Lennolla jarjestelman kayttd on
nopeaa ja vaivatonta UFCP:n avulla. Suurin kapetsitevapauttava tekija on TSD, joka
osoittaa jatkuvasti koneen sijaintia karttanaytoli8D korvaa vanhan kartta, kello ja kompas-
si -yhdistelman, joiden avulla ohjaaja yllapitatinetietoisuutta maantieteellisesta sijainnis-

taan.
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Moderni lasiohjaamoymparist6 aiheuttaa parannugéksi uusia haasteita. HUD on tarkoi-
tettu parantamaan ohjaajan havainnointikykyd utogifa vaarin kaytettyna liian kirkkaalla
saadolla se saattaa estad ohjaajaa havaitsenieestaditta HUD:n symboleiden takaa.
MFD:n TSD puolestaan saattaa aiheuttaa ohjaajateam todellista tilannetietoisuutta pa-
remmasta tilannetietoisuudesta. Vanhalla jarjesit#hulos katsominen oli valttamattomyys
kartan avulla paikannettaessa. Uusi jarjestelmaisavdlmiin paikkatiedon digitaaliselle kart-
tapohjalle piirrettynd, jolloin ohjaajan ulos tatdminen voi olla puutteellista. Puutteellinen
ulos tahystaminen nostaa riskia muun liikenteelfiriaijen kanssa térmaamiseen. Tarkka
paikkatieto saattaa myods rohkaista ohjaajaa lerdartéhtavan rajoituksia huonompiin séaa-

olosuhteisiin.

Hawk tayttd& nyt paremmin harjoitussuihkuhavitigjalsetetut vaatimukset ohjaamoympaéris-
ton, tehtavanvalmistelun ja -purun ollessa Hornkéinssa yhtenevammat. Lentotoiminnassa
voidaan nyt kayttdd samoja toimintamalleja ja ktugta kyetaan viemaan pidemmalle, jol-
loin s&&stetaan kalliita lentotunteja paatorjuntahdjalla. Kynnys Hawkista Hornetiin siir-
tymiseen on matalampi, koska ohjaaja on jo koulutedstaavaan ymparistoon. Tilannetietoi-
suuden vaivattomampi rakentaminen kohdistaa ohjdagpasiteetin nyt koulutuksen ja teh-

tavan kannalta oleellisiin asioihin.

7.1 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Paivitetystd Hawkista saadaan kerattya kayttokokesmyjotka avaavat mahdollisuuden tut-
kia paivityksen vaikutuksia HW1-lentokoulutusohjalssa sotilaspedagogiikan nakékulmasta
ja HW2-lentokoulutusohjelmassa lisaksi taktiikak@éulmasta. HW1-lentokoulutus-
ohjelman siséaltda voidaan paivitetysta ohjaamastidugen kokemusten perusteella muuttaa
vastaamaan paremmin jarjestelman ominaisuuksiafaoilisuuksia. Uskon hypoteesiin,
jossa peruslentdmisen kouluttamiseen vaadittavatlertimaara on pienempi uuden lasioh-
jaamon ansiosta. Ohjaaja on nyt paremmin integastaksi kokonaisuutta, mutta uusien ja
monimutkaisten jarjestelmien ja ominaisuuksien ktalminen vaatii enemman tunteja tyyp-
piteoriakurssiin. Uudet ominaisuudet ja jarjesteimé&nipuolisuus mahdollistavat kuitenkin
kouluttamisen viemisen pidemmalle ennen Hornetkimsta ja koulutusohjelmien laajenta-
minen on mahdollista. Koulutusohjelmien muutosmdliglaudet ovat oleellisia jatkotutki-

muskohteita.
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LIITE 1. LYHENTEET JA KASITTEET.

ACM Aircrew Manual
Ohjaajanohje.
ADC Air Data Computer

IIma-arvolaskin.

BULLSEYE
Maantieteellinen piste, jonka suhteen annetaarkpaétoja.

CDI Course Deviation Indicator

Liuku- ja nousukulmaa osoittava symboli.

CDM Climb Dive Marker

HUD:lla oleva symboli, joka kertoo koneen lentatiia

DME Distance Measuring Equipment
Etaisyydenmittausjarjestelma.

EGI Area navigation
NAV-padamoodin yksi kolmesta alamoodista, jota kéda yleiseen suunnistamiseen tietylle
pisteelle.

FAC Facilities navigation
NAV-pdamoodin yksi kolmesta alamoodista, jota kéda maalaitteistoon perustuvassa ra-

dionavigoinnissa.

FPM Flight Path Marker
Lentokoneen lentorataa osoittava symboli.

HN F-18 Hornet torjuntahavittaja



HUD Head-Up Display

Ohjaajan silmien edessa oleva heijastinnaytto.

HW Hawk harjoitussuihkuhavittaja

HW1 Hawk-lentokoulutusohjelma

HW?2 Hawk-taistelulentokoulutusohjelma
ICAO International Civil Aviation Organisation
IFR Instrument Flight Rules

Mittarilentos&dannot.

IMC Instrument Meteorological Condition
Mittarilento-olosuhteet.

MC Mission Computer
Tehtavéatietokone.
MDR Mission Data Recorder

Tehtavatallennin, joka tallentaa lennon tietoja RBAile.

MFD Multi Function Dislplay
Monitoiminaytto.

MPKK Maanpuolustuskorkeakoulu

MPS Mission Planning Station

Tehtavan suunnittelulaitteisto, jolla tallennetaamavan tiedot RMMD:lle.

NAV Navigation master mode
Normaalitoiminnassa kaytettava jarjestelman paam&siltaa alamoodit EGI, SEQ ja
FAC.



PFD Primary Flight Display

Lentotilan hallinnan kannalta oleellisimmat arvisigdtava nayttévalinta.

RMMD Removable Mass Memory Device

Irrotettava muistilaite.

SEQ Sequenced waypoint navigation
NAV-paamoodin yksi kolmesta alamoodista, jota kégda suunnistamiseen usean reittipis-

teen kautta.

TOT Time On Target

Suunnistuksessa kaytettava ominaisuus, jota k@ytetdapuakseen tiettyna aikana tietylle
pisteelle.

TSD Tactical Situation Display

Normaalitoiminnassa MFD:lla oleva nayttévalinta.

UFCP Up-Front Control Panel
HUD:n alla oleva jarjestelmien kayttopaneeli.

uG2 Upgrade2

Hawk harjoitussuihkukoneen péivitystaso 2.

VFR Visual Flight Rules
Nakolentosaannot.

VMC Visual Meteorological Condition
N&kdlento-olosuhteet

VN Valmet Vinka peruslentokoulutuksessa kaytettavdentokone

VOR VHF Omnidirectional Range
VHF-Monisuuntamajakka.



WL Waterline Symbol

Lentokoneen pituusakselin asentoa osoittava symboli
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