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Uuden havittdjan asettamat vaatimukset heijastuvat lapileikkaavasti koko ilmapuolustusjar-
jestelméan. Valinta- ja koulutusjarjestelmat tuottavat uuden havittdjan kannalta keskeisim-
man toimijan, eli havittajalentdjan. Jarjestelmalld kestad jopa kahdeksan vuotta tuottaa so-
tavalmiita havittajalentdjia. Jotta uudella havittajalla operointi voidaan aloittaa siihen par-
haiten sopivalla henkilostolld, tulee uuden havittdjan asettamiin vaatimuksiin kyeta vas-

taamaan ennakoiden.

Tutkimus on perusteiltaan systeemimetodologiaan pohjautuvaa tulevaisuustutkimusta, mut-
ta siind on myo6s vaatimustenhallintaan liittyvia piirteitd. Tutkimuksessa selvitetddn, mité
vaatimuksia ilmasodankéynti ja siind kaytettava kalusto asettavat lentéjélle seuraavan ha-
vittdjan aikakaudella. Eli, mitd havittajalentdjan osaaminen on vuosina 2030-2050? Tutki-
muksen teoreettiset perusteet muodostuvat kompetenssiteorioiden sek& kognitiivisen psy-
kologian ja kognitiotieteen pohjalta. Tutkimuksen teoriaosuus tiivistyy havittajélentdjan
osaamissysteemiad kuvaavaksi malliksi ja méaaritelmaksi, joihin kohdistuvat muutokset sel-

vitettiin delfoi-tutkimuksella.

Tulosten perusteella automaation maara lisédantyy tulevaisuudessa niill& sektoreilla, joissa
sitd hyddynnetddn jo nykyéaéan. Naistd keskeisimmat ovat elektroninen sodankaynti, oma-
suojakeinot ja sensorien hallinta. Naytto- ja hallintalaitteiden kehitys vapauttaa yhdessa
automaation ja reaaliaikaisempien simulaatioiden kanssa lentdjan kapasiteettia luovuutta
vaativien ja monimutkaisten ongelmien ratkaisuun. Tekodly ei korvaa ihmista intuitiivisten
paatosten tekijand seuraavan havittdjasukupolven aikana. Sen rooliksi ndhd&an lahinna

valmiiksi strukturoitujen toimintavaihtoehtojen esittdminen lentdjan hyvaksyttavaksi.




Informaationhallinta ja paatdksenteko sailyvat tulevaisuudessakin havittajalentajan keskei-
simpind kompetensseina. Tosin automaation ja keinoédlyn kehittyminen muuttaa niiden roo-
leja ohjaajan toiminnassa. Teknologisen kehityksen myotd ihmisen osallisuus aktiiviseen
informaation tuottamiseen seka yksinkertaisten konkreettisten ongelmien ratkaisemiseen ja
motoriseen toimeenpanoon vahenee. Toisaalta informaation merkitys yleisesti lisdéntyy.
Kapasiteetin uudelleenkohdentaminen mahdollistaa tulevaisuudessa monimutkaisempien
toiminta-ajatusten ja taktiikoiden kayton, joka lis&a jarjestelmén kilpailukykyd monimut-

kaistuvassa toimintaymparistossa.

Tutkimustulosten perusteella havittajalentdjan kognitiiviselle kompetenssille asetetut vaa-
timukset liséantyvat tulevaisuudessa, jolloin myds lentéjélle asetetut alykkyysvaatimukset
tulevat korostumaan. Lisdamélld valintakokeisiin sopeutumiskykyéd, joustavaa ja nopeaa
oivalluskykyd, tiedon hyédyntdmiskykyd, abstraktia ajattelu- sekd oppimiskykya mittaa-
vien testien osuutta, voidaan koulutukseen valittavien oppilaiden soveltuvuutta uuden ha-
vittdjan asettamiin vaatimuksiin parantaa. Edelld mainitut &lykkyyden eri osa-alueet tuke-

vat vahvasti ammatinhallintaa myos lentdmisen ulkopuolisissa tyotehtévissa.

Uudesta teknologiasta johtuvia orientaatiohaasteita voidaan helpottaa tuottamalla havittgja-
lentdmistd edeltdvissd lentokoulutusvaiheissa havittdjdtoimintaa vastaava autenttinen sen-
sori- ja uhkainformaatioympéristd. Tama siksi, ettd nailla sektoreilla informaation merkitys
kasvaa eniten, mutta toisaalta automaation ja tekodlyn kehittyminen véhentavét ihmisen
aktiivista osallistumista informaation tuottamiseen. Automaation lisddntyminen vahent&a
kayttolaitteiden todenmukaisuuden merkitystd tulevaisuudessa. Havainto on myonteinen
koulutusjarjestelmékehityksen kannalta, silla informaation tuottamiseen osallistuvien jar-
jestelmien mallintaminen ohjelmistokehitykselld on selkeésti motorisella kontrollilla mani-
puloitavien toimintatason jarjestelmien vaatimaa "rautapohjaista” kehittdmistd edullisem-
paa. Néin lentokoneisiin tai simulaattoreihin suoritettavat kayttélaitteiden mekaaniset muu-
tostyot voidaan rajata tuottamaan ainoastaan sellaisen motorisen vastaavuuden, joka mah-
dollistaa informaatioympariston muodostamisen riittdvan autenttiseksi ohjelmisto- ja néyt-

tolaitepohjaisin ratkaisuin.
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UUDEN HAVITTAJAN VAIKUTUKSET LENTAJAN OSAAMISEEN

1.  JOHDANTO

Esiselvitys Hornet-kaluston suorituskyvyn korvaajasta luovutettiin puolustusministerille ke-
sékuussa 2015. Esiselvitys aloitti strategiseksi luokitellun hankkeen, jolla on keskeinen vaiku-
tus koko puolustuskyvyllemme, puolustuspolitiikallemme seka taloudellemme. Paatés Hornet
-torjuntahdvittajan hankinnasta tehtiin noin 23 vuotta aikaisemmin. Tuolloin tehdyll& p&atok-
sella oli omalla aikakaudellaan hyvin pitkalti tdman hetkiseen hankkeeseen rinnastettavissa
olevia vaikutuksia. Hornet -kaluston suorituskyvylla on ollut merkittava rooli ennaltaehkaise-
vana hyokkayskynnyksen nostajana ja sodan ajan ilmapuolustuksen perustana. Kehityshank-
keiden kautta sillda on myds korostuva rooli Puolustusvoimien yhteisen tulenkéyton elementti-
na niin maalle, kuin merellekin seké tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelman taydentéja-
nd. Aerodynaamiset ominaisuudet ja moottori madrittavat havittajan suorituskyvyn ilma-
aluksena, kun taas sen taistelukyky pohjautuu sensori-, ase-, omasuoja-, kommunikaatiojéarjes-
telmiin sekd ohjaajan tyoskentelya tukeviin tilannekuvan ja paatoksenteon tukijarjestelmiin.
(Puranen 2015)

Puolustusvoimien suorituskyvyn késitemallin mukaiset tekniset ndkymat konkretisoituvat
sotilasilmailuteollisuudessa teknologisen kehityksen myota avautuviksi uusiksi ilma-alusten
kayttomahdollisuuksiksi. 1Imién myota avautuu mahdollisuus my6s uusien tehtavatyyppien
tai tehtdvien kayttoonotolle. (Padesikunnan suunnitteluosasto 2013.) Nykymuotoista ilmaso-
dankuvaa méérittelevét ennustamisen vaikeus, puolustushaarojen yhteistoiminnan lisadntymi-
nen, operaatiotempon kasvaminen, painopisteiden nopeat siirtelyt, operaatioiden syvyys, vai-
kuttamisen tarkkuus ja informaatioympariston merkityksen kasvu (PLM esiselvitystyéryhmé
2015).

Suunniteltaessa suorituskyvyn kayttoon henkilostod ja koulutusta, tunnistetaan rakennettavan
suorituskyvyn asettamat vaatimukset henkiloston osaamiselle, koulutustasolle ja koulutusym-
péaristoille. Suorituskyvyn rakentamisen aikana henkildsto rekrytoidaan ja koulutetaan asetet-
tujen vaatimusten mukaisesti. (Padesikunta 2014) Suorituskyvyn kasitemallin mukaan suori-
tuskykya voidaan tarkastella vaikuttavuus-, kyvykkyys-, jarjestelma- ja elinjaksonakymasta.

Jarjestelménakyman kautta tarkasteltuna suorituskyvyn rakentumiseen tarvitaan henkildstoa,
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materiaalia, kaytt0- ja toimintaperiaatteita, organisaatio seka informaatiota. T&man tutkimuk-
sen keskidssé on jarjestelman kayttéhenkild eli havittajalentdjd, joka osaamisellaan kantaa
kortensa kekoon kyvykkyyden tuottamiseksi. Yksilotasolla osaaminen on mallin mukaan ky-
vykkyyttd soveltaa tietoja, taitoja ja muita valmiuksia asetettujen padmadrien saavuttamiseksi.
(P&&esikunnan suunnitteluosasto 2013.)

Tietddksemme, mitd havittdjaohjaajan osaaminen on uuden havittajan aikakaudella, on tutki-
mus aloitettava siitd mité se on talla hetkell& vuonna 2017. Muodostamalla yhteisnakymé uu-
den havittajan Suomen sotilasilmailuun aiheuttamasta teknologisesta muutoksesta seka havit-
t4jdohjaajan osaamiseen liittyvistd teorioista, voidaan luoda ndkemys muutoksen suuntavii-

voista ja mittakaavasta.

Tutkimuksen mielenkiinnon kohteena ei ole niinkaan lentokoulutus- tai valintajarjestelmén
nykytila, vaan havittajalentdja toimivana ja oppivana ihmisend. Tassé tutkimuksessa selvite-
tdan millaisia muutoksia automaation ja keinodlyn kehittymiseen liittyvat ilmi6t aiheuttavat
havittajalentdjan osaamiseen ja miten valinta- ja koulutusjarjestelmat voivat varautua ennalta

uuden havittajan aiheuttamiin muutoksiin.



2. TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

2.1. Tutkimuksen tavoite, tutkimusongelmat ja viitekehys

Tutkimuksessa héavittdjdohjaajan nykymuotoinen osaaminen puretaan systeemimetodologian
keinoin elementteihin ja selvitetdan niiden vélinen logiikka. Elementeista ja niiden vélisista
yhteyksistd muodostetaan osaamissysteemin madritelmad vuodelle 2017, joka ilmenee osaa-
missysteemié kuvaavana késitteellisena teoreettisena mallina seka sen kuvauksena. Luodusta
mallista haarukoidaan keskeiset avainelementit, joiden ymparille tulevaisuustarkastelu voi-
daan rakentaa. Kadyttaen néité avainelementteja ankkureina tulevaisuuden tutkimuksen keinoin
tuotetulle uudelle tiedolle, konstruoidaan havittajalentdjan osaamismallin méaaritelma vuosille
2030-2050.

Paatutkimuskysymys on: ""Miten valinta- ja koulutusjarjestelmien tulee varautua uuden

havittdjan aikakauteen?

Teoriaosuuden tavoitteena on vastata alakysymykseen 1: "Mitd havittajalentajan osaaminen

on ja miten siihen kohdistuvat muutokset on arvioitavissa?"

Empiriaosuuden tavoitteena on vastata alakysymykseen 2: "Mitd muutoksia havittajalentdjan
osaamiseen kohdistuu uuden havittdjan aikakaudella ja miten ne heijastuvat lentokoulutus- ja

valintajarjestelmaan?"
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Kuva 1: Tutkimuksen viitekehys



2.2. Nakokulma tutkimukseen ja tutkijan asema

Tutkimuksen orientaatio on tulevaisuudessa ja se pohjautuu tulevaisuuden tutkimuksen tie-
teenfilosofialle luonteenomaisiin vaihtoehtoisiin mahdollisuuksiin, jotka tarjoavat joukon eri-
laisia tulevaisuuksia. Tulevaisuuden tutkimuksen keskeisena tutkimuskohteena on nykyisyys,
johon perustuen tulevaisuutta pyritdén ottamaan haltuun tai ennakoimaan. Taman tutkimuksen
l&htokohtana on yleinen ndkemys tieteellisen tiedon lahtokohdista ja uuden tiedon rakentumi-
sesta vanhan tiedon perustalle. Nakdkulmana tulevaisuuteen on, ettd tulevaisuutta koskeva
tieto on enemmén tai véhemman todennékdistd, mutta siihen millaiseksi tulevaisuus realisoi-

tuu, voidaan vaikuttaa. (Metsdmuuronen 2010, 280-281)
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Kuva 2: Tutkimuksen nakokulma.

Hévittajakaluston vaihdoksen mittakaavasta johtuen muutos kdynnistaa todennakdoisesti havit-
tajamallista riippumatta kehittamistarpeen koko suorituskyvyn rakentamisen kentdssa. Se he-
rattaa tarpeen uusille suorituskykyvaatimuksille ja kdyttoperiaatteille sek& suorituskyvyn osa-
alueiden uudistamiselle. Muutoksen laajuudesta johtuen tdman tutkimuksen tulevaisuuskasi-
tystd ei ohjaa yksittdinen havittajamalli ominaisuuksineen tai kayttOperiaatteineen, vaan yleis-
tetympi nakemys siitd, miten havittdjdohjaajan ja havittajan yhteistyd tai vuorovaikutus tule-

vat ndkymadan vaadittavassa osaamisessa uuden hdvittajan aikakaudella.

Tutkimuksen teoreettiset 1&htokohdat nojaavat viime vuosina muutamaan otteeseen lentokou-
lutusjarjestelman tutkimuksessa esiin nostettuun kompetenssipohjaiseen ajattelutapaan. Kom-
petenssitutkimuksen kentta tarjoaa moniulotteisen lahtokohdan uusien ndkdkulmien etsimisel-
le. Téhdn on syyna kasitteen kirjavuus, joka on mahdollistanut ké&sitteen ympérille suuren
maarén poikkitieteellistd tutkimusta. Mitattaessa yksilon kompetenssia, osaamista tai taitoa,
ne on kaikesta kirjavuudestaan huolimatta maariteltdva aina suhteessa siihen ymparistoon,
jossa hén toimii (Vesterinen 2001, 35). Tama tutkimus kasittelee osaamista havittajalentdjan
nédkokulmasta, jolloin osaaminen tai kompetenssi ndhdaan todellisina ja kehittyvind kykyina
suoriutua tehtavén edellyttdmistd aktiviteeteista. Edelleen, tarkasteltaessa asiaa lentokoulutus-
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jarjestelman nakokulmasta voi kompetenssi nayttdytyd muodollisina vaatimusasetteluina tai

kvalifikaatioina.

Tutkija on toiminut havittajalentdjand Hornet-laivueessa vuosien 2005 ja 2011 valisen ajan.
Vuonna 2010 tutkija siirtyi Lentosotakouluun ilmataisteluopettajaksi, jossa han on toiminut
vuoteen 2015 asti eri tehtdvissd opettaen padasiallisesti ilmataistelua Hawk-kalustolla. Téna
ajanjaksona tutkija on padssyt osallistumaan viiden vuosikurssin lapivientiin lentokoulutus-
vaiheista kolme ja nelja. Tutkija on saanut ilmavoimien lentoturvallisuustutkintakoulutuksen
ja suorittanut useita lentoturvallisuustutkintoja tutkintaryhman johtajana. Naiden tutkintojen
kautta tutkijan ndkemys lentokoulutuksen yksilo- ja organisaatiotason haasteiden suhteesta
lentoturvallisuuteen on syventynyt. Tutkija ei ole tehtdviensa puitteissa osallistunut lentokou-

lutusohjelmien jarjestelmalliseen kehitystyéhon, muutoin kuin asiantuntijana.

Tutkimuksen ammatillinen perusluonne yhdistettyné tutkijan asiantuntijuussuhteeseen tutkit-
tavaa ilmiota kohtaan asettaa haasteita kasittelyn objektiivisuudelle. Tutkimuksen toteuttami-
sen keskeiseksi ongelmaksi nousee sen teoreettinen luonne suhteessa ammatilliseen orientaa-
tioon, jolloin tieteellinen relevanttius on kyettava luomaan kiertamélla mahdollinen tieteelli-
sesti hyvéksymaton lahdemateriaali yleisesti hyvaksytyin menetelmallisin keinoin. Tamé ko-
rostuu etenkin tutkimuksen kokemuspohjaan nojautuvissa toiminnallisissa kuvauksissa tai
skenaarioissa. Tutkijan vaikutusta kuvausten sisaltéon minimoidaan iteroimalla niita rinnak-
kaisluokittelijoiden avulla. Toisin sanoen luodut kuvaukset on tarkastettu toisten asiantunti-
joiden toimesta synteesin muodostamiseksi. Tutkimuksessa luotettavuutta pyritddn muutoin-
kin parantamaan kayttdmalla monitriangulaatiota. Tall4 tarkoitetaan sit4, ettd tutkimuksessa
kaytetddn ja sovitetaan yhteen eri aineistonkeruumenetelmid, teoreettisia nakokulmia seka
tutkimusmenetelmid. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 142-149.)

2.3. Tutkimusote ja tutkimuksessa kaytettavat menetelmat

Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen aineistolahtdinen tapaustutkimus, jossa mielenkiin-
non kohteiden ominaisuuksia tutkitaan induktiivisella I&hestymistavalla ja eri puolilta asiaa
syvallisesti tarkastellen. Tutkimus etenee yksittéisistd havainnoista kohti yleisi&d merkityksié.
Siind muodostetaan laajalla integroivalla kirjallisuuskatsauksella tutkittavasta aiheesta teemo-
ja, jotka toimivat kehyksen& uuden tiedon etsimiselle ja jasentelylle loogisiksi kokonaisuuk-
siksi. Seulomalla esiin olennaiset avainkategoriat ja terastamalld niitd uudella teoreettisesti
tdsmentyneelld havaintoaineistolla, tutkimuksessa pyritddn paatymaan kirkastuneen aineiston
pohjalta ilmiota selittdviin késitteellisiin malleihin ja niiden teoreettiseen pohdintaan.
(ks. Hirsjérvi, Remes & Sajavaara 2010, 132-135)
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Tutkimus kuuluu sotilaspedagogiikan tieteenalaan, jonka luonne perustavana sotatieteend
mahdollistaa laajan menetelmakirjon sekd monitieteellisyyden kayton. Havittajalentokoulu-
tusjarjestelman tutkimus on sotilaspedagogiikan kapea sektori, jonka sisddn muodostuu mah-
dollisuus kritiikittomille ja padmaarahakuisille tutkimuksille. Tassé tutkimuksessa tehdyilla
menetelma- ja suojaustasovalinnoilla pyritdén lisddméén tutkimuksen avoimuutta seka soti-
laspedagogiikalle tyypilliseen tapaan mahdollistamaan optimaalinen kompromissi tutkimus-
ongelman deskriptiiviseen ymmartdmisen ja toisaalta oikeiden toimintatapojen normatiivisen
ohjaamisen vilille. (Rantapelkonen & Koistinen 2016, 117-120; ks. myds Makinen 2009, 86)

Sotilaspedagogisen ndkemyksen mukaan valine toimii kayttajansa "jatkeena” ja sen tehtdvana
on tehostaa ihmisen kykyja ja valmiuksia. Sotilaspedagogiikka asettaa valineen jotakin péa-
maaraé tavoittelevan ihmisen kayttoon. Tamén vuoksi véline, sen kdyttaminen tai kéayttdas-
teen nostaminen ei ole sotilaspedagogiikan ndkdkulmasta itseisarvo tai tavoite. (Makinen
2009, 103.) Tama ei sulje pois tutkimukseen valittua nakokulmaa kéyttéjan ja valineen suh-
teesta sekd sen vaikutuksista koko jarjestelmaan. Nain ollen padasiallisena tutkimusintressina
toimii ihmisyyden syvallisempi ymmartdminen teknologistuvassa ja automatisoituvassa toi-

mintakentassa.

Tutkimuksessa on pohjimmiltaan kyse taitojen tieteellistdmisestd, jossa kohteen eli havittaja-
lentdjan ammatillisesta ja kaytdnndn normatiivisesta ytimestd muodostettu tieto sijoitetaan
osaamiskontekstiin. Samalla ammattiin liittyvésta jarjesteleméattomasté tiedosta muodostetaan

tieteellisesti perusteltua ja systematisoitua tiedettd. (Mékinen 2009, 85.)

2.3.1. Pehmed systeemimetodologia - Checklandin SSM -malli

Tiedon systematisointia tukeva pehmed systeemimetodologia tarjoaa tutkimukselleni mene-
telméllisen viitekehyksen, jonka siséll4 olevia alaongelmia ratkotaan useilla toisiaan tukevilla
menetelmillal. Metodologia toimii syklisesti, joten silla mista tutkimus aloitetaan, ei ole me-
netelmén kannalta merkitysta. Keskeista on, ettd tutkimuksen lahtékohtana on jokin ongelma,
joka takaa tutkimusmotiivin. Olennaista on myos selvittdd miten asiat ovat ja miten ne voisi-
vat olla. Tutkimuksen tavoitteena on saada vallitsevaa todellisuutta kuvaava teoria ja mahdol-
linen tulevaisuus systemaattiseen kehittdmisdialogiin keskendan. (Checkland & Scholes 1999;
ks. myds Metsdmuuronen 2010.) Tatd ndkemystd tukee Hirsjarven ym. (2010, 266) esille

tuoma kvalitatiivisen tutkimuksen luonteenomaisuus "juoneltaan etenevané kertomuksena”.

Systeemiajattelun hyddyt piilevat siing, ettd sen avulla monimutkainen ongelma kyetéan ja-

sentdmadn osakokonaisuuksiksi, joka mahdollistaa sen systemaattisen kasittelyn. "Kovan"

! Menetelmatriangulaation hyddyntédminen.
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systeemiajattelun haasteeksi muodostuu se, ettei sill4 voida tdsmaéllisesti mallintaa monimut-
kaisia oppivia systeemejd, vaan tulokset ovat aina karkeita arvioita. Tdéhan ongelmaan vas-
taamiseksi kehitettiin pehmeé systeemimetodologia eli SSM, jonka avulla monimutkaisten ja
epatasmallisesti toimivien padtoksentekosysteemien jasentely on mahdollista. (Mannermaa
1991, 191)

TULEVAISUUS
Havittdjalentdjan T, .
osaaminenuuden "-..

L EW<TE] te, TULEVAISUUDEN
aiheuttamassa NYKYHETKI e, OSAAMISSYSTEEMI

muutoksessa? 2030-2050

Muutoksen
Osaamissysteemin vaikutukset?
jasentdminen ja maarittely

Kompetenssit

Havittaja Oppiminen
tyoymparistona Y o AT L L L
s un

OSAAMISSYSTEEMIN Kasitteellinen malli

MAARITELMA = -
Systeemin teoreettinen

maarittely

Kuva 3: Tassa tutkimuksessa sovellettu pehmean systeemimetodologian

evolutionaarinen versio (mukaillen Checkland 1985, 763).

Pehmeéssa systeemimetodologiassa maailman oletetaan olevan ongelmallinen kokonaisuus,
mutta sit4 uskotaan voitavan tutkia systeemimalleja hyddyntamalla. Mallien uskotaan olevan
alykkéita rakennelmia, eli epistemologioita. Metodologian etuna on sen kéytettdvyys seké
inhimillinen ote ongelmanratkaisuun. Heikkoudeksi voidaan laskea se, ettei pehmeé systee-
mimetodologia tarjoa koskaan taysin tdsmallistd vastausta. Metodologiassa hyvaksytaan, etta
ongelman tutkiminen voi jatkua ilman n&kopiirissa olevaa loppua. Sen tavoitteena usein onkin
avata uusia ndkokulmia ja kehittdmispolkuja. Koska Checklandin SSM-mallissa systeemi-
metodologia ndhdaan enemman mallin rakentamisena, kuin varsinaisena metodologisena ke-
hittelynd, ndhdaén mallin kdyton sovittaminen tydkaluksi erilaisiin tarpeisiin hyvaksyttavaksi.
(Checkland 1985, 765; Checkland & Scholes 1999)

Nykyisen ja tulevan systeemin vertailu suoritetaan logiikkaan pohjautuvalla analyysillg, jossa
verrataan systeemien toimintoja, rakenteita ja suhteita. Tavoitteena on enemménkin ongelman
ymmartdminen, kuin tieteellinen lapimurto. (Checkland 1985.) Tutkimuksen mielenkiinnon
kohteena oleva systeemi on havittajalentdjan osaaminen, johon kohdistuva muutos aiheuttaa
jarjestelmalle sopeutumistarpeen. Checklandin ja Scholesin (1999, 35) esitteleméa systeemin
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tarkastelu CATWOE-prosessilla ei sovellu sellaisenaan tutkimuskohteena olevan osaamisen
tarkasteluun. Tutkimuksessa kéytetddn kasitteita osaamissysteemin maaritelma ja tulevaisuu-
den osaamismalli ja ne ovat siséltdnsé puolesta sovitettu palvelemaan tutkimuskohteen loogi-
sen tarkastelun tarpeita. Tasta johtuen maaritelman keskeisin tuote on systeemin toimintaa

kuvaava késitteellinen malli ja teoreettinen kuvaus sen toimintalogiikasta.

Pehmeén systeemimetodologian prosessi kaynnistyy tutkittavan ilmién orientoivalla kuvauk-
sella, joka on toteutettu tutkimusraportin johdannossa. Orientoivaa kuvausta tarkennetaan
kompetenssiteorioiden seka havittdjan tydympadriston ja oppimisteorioiden perusteellisella
kuvauksella luvuissa 3, 4 ja 5. Osaamissysteemin méaaritelmé& muodostetaan kehittdmalla sita
vaiheittain kirjallisuuskatsauksella tehtyjen havaintojen pohjalta. Tata maaritelmaa kéytetdan
luvun 7 delfoi-tutkimuksen teoriapohjana tulevaisuusnakymille. (ks. Checkland & Scholes
1999)

2.3.2. Integroiva kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus toteutetaan integroivalla otteella, jonka tavoitteena on kuvata tutkittavaa
ilmiotd mahdollisimman monipuolisesti. Integroiva kirjallisuuskatsaus ei ole metodologisesti
niin valikoiva tai rajattu, kuin esimerkiksi systemaattinen Kirjallisuuskatsaus. Tdma mahdol-
listaa uusien nakokulmien syntymisen ja uuden tiedon integroimisen jo tehtyihin havaintoihin,
Integroiva ote sallii myos erilaisilla metodologisilla lahtékohdilla muodostetun aineiston kay-

ton ja yhdistelyn analyysin pohjaksi. (Salminen 2011, 8)

Tutkimuksen kirjallisuuskatsausten ote on integroiva siindkin mielessa, etta niissa esiintyy
useiden tieteenalojen lahdekirjallisuutta. Kasitteiston kirjavuuden vuoksi tiedon integroinnin
edellytyksena on kasitteiden merkityksistd muodostettavat synteesit, joilla kyetaan tiivista-
maan ja yhtendistamaan kasitteistoad kielellisesti. Tassé mielessé tutkimuksessa tukeudutaan
I6yhasti laadullisen meta-analyysin perussuuntauksiin kuuluvan metasynteesin ajatusmalliin.
Taman hermeneuttisen lahestymistavan pyrkimyksend on ymmartaa ja selittda tutkittavaa il-
miota. Se tapahtuu yhdistamalla samaa aihetta koskeva aineisto, jotta niiden nyanssit ja olet-
tamukset voidaan paljastaa. Aineistoa tarkastellaan pé&dosin yhtélaisyyksien ja erojen kautta
rakentaen samalla aihealueesta vakuuttavaa kokonaiskuvaa, joka néyttaytyy téssé tutkimuk-
sessa muodostettujen mallien eri kehitysvaiheina. (Salminen 2011, 12—-13; ks. myds Welsh &
Downe 2005, 206-209)

Integroivan Kirjallisuuskatsauksen pyrkimyksend on luoda systemaattisia tiivistettyja késite-
luokiteltuja ja jasenneltyja nippuja, joista muodostuvat synteesit paatyvat osaksi tutkimukses-

sa luotavien mallien rakentamista ja kehittelyd. Kun mallien kehittelyssa ilmenee tarve uudel-
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le teoriatiedolle, jatketaan kirjallisuuskatsausta aikaisempiin kasiteluokkiin perustuen etsien
niiden ympaériltd uusia avainkésitteitd, joiden asemoitumisesta kasitekentéssa otetaan selvyys.
Néin ollen tutkimukseen muodostuu seuraavaksi esiteltdvan NARMAX -filosofian ja kirjalli-

suuskatsauksen valinen vuoropuhelu, jonka tuloksena malli kehittyy.

2.3.3. NARMAX-metodi?

NARMAX -filosofiaa hyddynnetéan tutkimuksessa luotujen késitteellisten mallien puutteiden
etsintddn ja korjaamiseen. Edelleen, jos jokin malliin sijoitettava késitteellinen syote ei tuota
teoreettisena pohjaoletuksena olevaa vastetta, niin syéte on korruptoitunut mallin virheesta tai
havinnyt kohinaan. Virhe voi syntya joko kokonaan puuttuvista elementeisté tai epaloogisuu-
desta elementtien vélisissé riippuvuuksissa, eli systeemin sisdisessa prosessissa. Mallista 10y-
tyva odottamaton kohina, eli virhe analysoidaan ja sille etsitddn syita ja korjausvaihtoehtoja
mallin teoreettisesta kehyksestd. Mallin kehittdmisen tarkastuspisteista muodostuva ketju
tuottaa mallille evoluution, jonka kehittelemista jatketaan, kunnes teoreettisella viitekehyksel-
I4 ei en&é ole tarjota tarkoituksenmukaisia kasitteitd mallin elementeiksi tai, kun malli vastaa
riittdvén hyvin tarkoitustaan. Malliin jaavia epatarkkuuksia kuvaavan kohinan perusteella
voidaan arvioida mallin luotettavuutta tai tarkkuutta. Koska mallit ovat kasitteellisid, niin
my0s niille annettavat syotteet ovat kasitteellisid, aivan kuten odotusarvoiksi teorian kautta

muodostuvat vasteetkin. NARMAX -tarkastelut tapahtuvat "Systeemin tarina" -alaluvuissa.

SYSTEEMI

SYOTE 1
ALASYSTEEMI

KASITTEELLINEN
MALLI WASTE 2

SYOTE 2 m

SYOTTEET
1+2

VIRHE MALLISSA

Kuva 4: Tassa tutkimuksessa sovellettu NARMAX -filosofia mallien kehitté-

miseksi.

Pehmeéd systeemimetodologia on kohdannut kritiikkia siité, ettei silla voida varsinaisesti ra-
kentaa systeemid, vaan se soveltuu nimenomaan jo olemassa olevan systeemin kehittamiseen.

2 Nonlinear AutoRegressive Moving Average model with eXogenous inputs.
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SSM on enemménkin joukko periaatteita, kuin menetelmd. (Checkland 1981, Rubin 2004
mukaan.) Tassd tutkimuksessa rakennetut systeemit ja mallit sijoitetaan pehmeén systeemi-
metodologian keinoin laajempaan viitekehykseen. Havittajalentdjan osaamisen alasysteemien,
elementtien ja mallien rakentamista, tunnistamista, analysointia ja validointia varten tutki-
muksessa hyodynnetd&n pehmeén systeemimetodologian ohessa NARMAX -metodin filoso-
fiaa. NARMAX -metodissa systeemin maéarittelyn perusteet vastaavat yleistd systeemimeto-
dologia kasitystd. Systeemi koostuu rajallisesta méaarasta erillisia tekijoita, jotka ovat usein
my0s madriteltavissa omiksi pienemmiksi alasysteemeiksi. Néiden tekijoiden vélill4 on jan-
nitteitd ja yhteyksié, jotka erottavat systeemin ympaéristostaan. Systeemi on siis madariteltavis-

sé oleva kokonaisuus, joiden osilla on méériteltavissa oleva suhde. (Checkland 1985.)

Metodia kaytetdan erityisesti ei-lineaaristen systeemien tunnistamiseen. Ei-lineaarinen sys-
teemi on sellainen, jossa syotteiden irralliset summat eivét vastaa systeemistd ulosmitattua
vastetta, jolloin osa syotteistd havidd kohinaksi. Yksilon osaamista voidaan luonnehtia tal-
laiseksi systeemiksi. Systeemin tunnistamisella pyritdén sen perusajatuksen ja rakenteen tun-
nistamiseen. Tunnistamisen ensimmainen vaihe on likiarvoisen mallin muodostaminen, jonka

avulla voidaan tehda ensimmadiset ennusteet systeemin toiminnasta. (Billings 2013)

MacAdam (2003) on hyoddyntényt ei-lineaarisia malleja tutkiessaan autonkuljettajan ajotilan-
teessa tarvitsemia taitoja, kuten ennakointiin liittyvét korjaustoimenpiteita. Tutkimustuloksia
on kaytetty perusteina mm. autoiluun liittyvan automatiikan kehittamiseen. Auton ja kuljetta-
jan vélinen yhteistyd ilmenee usein tavalla, joka ei mahdollista selkeén rajaviivan vetamista
ihmistoiminnan seka auton mekaanisten ominaisuuksien valille. Nain ollen niiden kasittely

yhten& kokonaisuutena on perusteltavissa. (MacAdam 2003, 102—103)

Taman tutkimuksen kannalta keskeinen havainto MacAdamin (2003, 116) luomasta ei-
lineaarisesta mallista on, ettd systeemitasolla havittajaa ei tarvitse erottaa lentdjasta tutkittaes-
sa niiden vuorovaikutussuhdetta ymparistoon. Toisaalta havittdjan teknisia yksityiskohtia ja

ominaisuuksia voidaan hyddyntaa lentdjan osaamisen jasentelyssa ja mallintamisessa.

NARMAX -filosofian keskeiset elementit ovat systeemin syote, vaste ja systeemissé vallitse-
va kohina. NARMAX -filosofia tarjoaa tutkimuksen toteuttamiseen kaksi keskeistéd kokonai-
suutta: Systeemin tarkasteluelementit, eli sy6tteen, vasteen ja kohinan sekd tahan tutkimuk-
seen soveltuvan tarkastelumallin jossa on keskeista tietdd 1) mité ehtoja malliin liittyy? 2)
millaisia vaikutuksia malliin sisaltyy? 3) onko mallissa vaaristymid? 4) Mika on jarjestelmén

tuottama vaste 5) mitkd ovat systeemin dynaamiset ominaisuudet? (Billings 2013)

2.3.4. Delfoi-metodi
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Tutkimuksen empiirisen vaiheen menetelména k&ytetddn argumentoivaa delfoi-tekniikkaa,
johon liittyva asiantuntijakysely suoritettiin webropol-kyselyna. Delfoi-tekniikka on kehitetty
tulevaisuuden tutkimuksen tarpeisiin. Menetelman tavoitteena on muodostaa asiantuntijoiden
ja perédkkaisten kontrolloitujen kysymysten sarjalla joko konsensus tai mahdollisten tulevai-
suusskenaarioiden "verkosto". Alkuperdisen delfoi-prosessin peruselementteina olivat infor-
maatiovirran strukturointi etukateen valmisteltujen kysymysten avulla, iterointikierrokset ja
niiden vélissa annettava palaute sekd vastaajien anonymiteetti ja tilastolli-
suus®. Delfoi-tekniikasta ei ole yhté varsinaista versiota, mutta sen paavaiheet on kuvattu alla
(Mannermaa 1999, 146—152):

a. Valitaan aihealue ja kootaan tutkijaryhma.

b. Muotoillaan kysymyslomake, epaselvien ja tulkinnanvaraisten ilmaisujen ja ké-
sitteiden minimointi sekd mahdollisen pilottikyselyiden toteuttaminen.

C. Delfoi-paneelin muodostaminen. Paneelin koko voi vaihdella suurestikin.
Yleensd 10-20 nahd&aén lahes poikkeuksetta riittdvan kokoiseksi paneeliksi.

d. Ensimmainen kyselykierros. Suoritetaan vastausten kokoaminen ja tilastollisten
tunnuslukujen laskeminen.

e. Palaute. Lahetetdan yleisesta linjasta poikkeaville vastaajille tieto heidan poik-
keamistaan ja pyydetdan lisaperusteluja.

f. Mahdollinen tyéseminaari.

g. Toinen kyselykierros. Lahetetdan paneelille ensimmaisen kyselykierroksen tu-
lokset, joista ilmenee lisdksi palautteen seurauksena saadut poikkeavien asiantuntijoi-
den esittamat erityisperustelut. Samalla suoritetaan uusi vastauskierros.

h. Tulokset. Suoritetaan saatujen vastausten kokoaminen ja tilastollisten tunnuslu-
kujen laskeminen.

Delfoi-menetelmén kayttod pidetadn perusteltuna silloin, kun 1) analyyttisten menetelmien
kayttoon ei ole riittdvaa dataa 2) kollektiivisten subjektiivisten arvioiden voidaan olettaa ole-
van hyddyllisia ongelman ratkaisussa 3) ongelma on laaja tai monimutkainen ja tieteidenvali-

nen 4) asiantuntijoita ei joko saada tai haluta saman pdydén &areen. (Mannermaa 1999, 153)

Tassa tutkimuksessa sovellettava delfoi-menetelmén muunnos on argumentoiva delfoi, jossa
paépaino ei ole niinkaan konsensuksen muodostamisessa, vaan erilaisten ndkemysten 16yta-
minen synteesin tueksi. Synteesi rakentuu tutkijan muodostamista teeseisté tai nakokohdista,
jotka heijastelevat asiantuntijoiden ndkemyksid. Asiantuntijapaneeli argumentoi tutkijan aset-
tamia teesejd tai vaittdmid ja tuovat esiin lisdndkokulmia. Argumentoiva delfoi poikkeaa tek-
niikkana perinteisestd lahinnd haettujen tulosten osalta. Argumentoivalle delfoille on luon-

3 Tilastollisuudella tarkoitetaan sita, ettd ryhman kollektiivinen mielipide maariteltiin sopivaksi yhdistel-
maksi paneelin jasenten yksildina esittdamia arvioita.
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teenomaista, ettd ensimmainen kierros toteutetaan postikyselyn sijaan haastatteluna ja toisella
kierroksella ei niinkaan etsitd ndkemysten yhtaldisyyksid, vaan niiden eroja. (Kuusi 2013,
260-264)

Poikkeuksena argumentoivan delfoin periaatteisiin, tdssa tutkimuksessa kyselyn ensimmainen
kierros toteutetaan perinteisen delfoin tapaan postikyselynd. Tdma on perusteltavissa silld, etta
kyselyn pohjaksi muodostettavat teesit perustuvat tutkimuksen teoriavaiheen havaintoihin,
jolloin postikysely on luotettavammin strukturoitavissa tarkasteltavaan viitekehykseen. Kyse-
lyn toteutuksessa on pyritty Mannermaan (1999, 156) mainitsemaan periaatteeseen siitd, etta
vditteiden tai kysymysten tulee olla pituudeltaan 20-25 sanaa, jonka on todettu tuottavan laa-

dukkaimmat vastaukset ja tuottavan tarkoituksenmukaisen hajonnan asiantuntijalausuntoihin.

2.4. Tutkimuksen rajaukset

Lentokoulutusjarjestelmé koulutusohjelmineen on pitkan kehityskaaren lopputulos. Kaytdssa
olevat lentokoulutusohjelmat edustavat kattavasti sen hetkisid ilma-aseelle asetettuja vaati-
muksia ja tehtavid. Koulutusjérjestelman kehittdmiseen vaikuttavat ainakin kéytettavissé ole-
vat resurssit aika mukaan lukien, tavoiteltava lopputuote ja lentoturvallisuus. Vuosien saatos-
sa ilmavoimiin on kehittynyt kansainvalisestikin mitattuna arvostettu lentoturvallisuuskulttuu-
ri. Perusteet télle on antanut koordinoitu koulutusohjelmien kehitystyo seka lentoturvallisuus-
tyon ymparille kehittynyt avoin tiedotuskulttuuri (Kerdnen 2004, 93-98).

Lentoturvallisuus nostetaan kdytdnndssd aina pinnalle tehtdessa lentokoulutukseen liittyvia
uudistuksia, olivat ne pienia tai suuria. Taman tutkimuksen osalta lentokoulutuskulttuuri, len-
toturvallisuus, resurssit tai koulutukseen kaytettdvéd aika rajataan kasittelyn ulkopuolelle.
Edelld mainittuja tekijoita hallinnoi pé&&asiallisesti omat prosessinsa, joihin puuttuminen ei
tutkimuksen nékékulma huomioiden ole olennaista. Jatkossakin ndméa prosessit ohjaavat, tu-
kevat tai tarpeen tullen rajoittavat lentokoulutusjérjestelméan toteutettavia uudistuksia seka

kehittamistd omien toimintakuvaustensa mukaisesti.

Lentamisté valittomasti ympardiviin toimintoihin siséltyy paljon johtamista sek& muita sosi-
aalisia elementteja. Tassa tutkimuksessa ei késitell& nditd kompetenssin osa-alueita niilta osin,

kuin ne eivat liity suoraan havittgjan lentamiseen.

Lentdjan suorituskykyyn ja sen myotd kompetenssien hyédyntamiseen voi liittyd useita ulkoi-
sia tai sisdisia hairiotekijoitd, kuten ravitsemukseen, nesteytykseen, vasymykseen seka fyysi-
seen kuntoon liittyvat tekijat. Nama ovat tutkimuksen tavoitteen kannalta irrelevantteja ja
niitd kontrolloidaan omilla prosesseillaan lentopalvelukseen liittyvillad ohjeistuksilla ja mé&a-

rayksillg, joten ne rajataan tutkimuksen ulkopuolelle.
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Vapaavuoren ja Sorsan (2005, 2) mukaan lentgjéksi haluavan ihmisen tulee sisaistda koulu-
tuksensa aikana ilmailullinen ajattelutapa. Tietojen ja taitojen lisdksi hdanen on omaksuttava
oikea asennemaailma. Tama luo selkedn yhteyden kompetenssi- tai osaamisperusteiseen ajat-
teluun, jossa kompetenssi tai 0saaminen ymmarretddn nimenomaan yksilon tiedoiksi, taidoik-
si, kokemuksiksi ja asenteiksi (Otala 2002, 103—105). Asenteiden ja ajattelutavan yhteys len-
tdjan kompetenssin ulosmittaamiseen on kiistaton. Toisaalta niiden oppiminen tapahtuu osana
organisaatiokulttuurin sisaistamistd, jolloin niiden perustavanlaatuinen sidos organisaatio- ja
toimintakulttuuriin sulkee ne pois taman tutkimuksen mielenkiinnon kentasta.. Asenteiden
affektiivisen ja muuttuvan luonteen johdosta niiden vaikutuksia taitoihin ja tietoihin on vaikea

mitata ja mallintaa kiistattomasti, joten ne rajataan taman tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkiessaan lentdmisen kuormittavuutta NASA (NASA Task Load Index) on jakanut kuor-
mittavuustekijat kuuteen osa-alueeseen: Mentaaliset®-, fyysiset®-, aikavaatimukset® seka saa-
vutus’, ponnistelu® ja turhautuminen®. Kyseinen jaottelu auttaa tassa tutkimuksessa tehtavien
rajausten havainnollistamisessa. Taméan tutkimuksen painopiste on vahvasti mentaalisella ja
psykologisella alueella. Fyysinen osa-alue nakyy téssa tutkimuksessa lahinna késitteena taito,
jonka fysiologinen ilmentymé esimerkiksi motorinen kontrolli on. Ponnistelulla on mentaali-
sen ja fyysisen kuormituksen kautta vahva yhteys ihmisen kapasiteettiin, jolloin se tulee na-
kymaan tutkimuksessa joko suoraan tai epédsuorasti. Muut mainituista osa-alueista ovat tutki-

musta tukevaa taustatietoa ja niiden suhde tutkimusongelmiin ei ole valiton.

Tutkimuksen kaésitteellisyyden vuoksi yksildiden tai havittajamallien valiset erot eivat ole
tutkimuksen mielenkiinnon kohteena. Tavoite on laajentaa, avata ja jasennelld aihealueen
kasitekenttdd hyodynnettdvampadn muotoon huomioiden myds ne teoreettiset ndkokulmat,

joiden kautta aihealuetta ei ole aikaisesmmin ilmavoimien tutkimuskentéssa tarkasteltu.

Yhteenvetona tutkimuksesta rajataan pois organisatoriset, kulttuuriset- tai lentoturvallisuuste-
kijat; yksilon ulkoiset- ja sisédiset hdiridtekijat kuten vasymys, ravitsemus ja nesteytys; asen-
teelliset ja tunnetekijat kuten pelko ja epédvarmuus; sosiaaliset tekijat; fyysiseen kuntoon tai
suorituskykyyn viittaavat tekijat pois lukien motoriset taidot ja kontrolli; ulkoiset ja siséiset
paineenaiheuttajat seka yksildiden tai havittdjamallien valiset eroavaisuudet.

4 Mental demand: Henkinen ja aisteihin liittyva aktiviteetti (esim. ajattelu, paattely, muistelu, tarkkaa-
vaisuus, etsiminen ja haeskelu jne.).

5 Physical demand: Fyysinen aktiviteetti (esim. tydntaminen, vetadminen, kdantyminen, kontrollointi,
aktivointi jne.).

6 Temporary demand: Aikapaineen maara. Suoritteiden esiintymistiheys.

7 Performance: Miten hyvin suorittaja koki selvidvansa annetuista tehtavista.

8 Effort: Kuinka kovaa piti tydskennella (mentalisesti ja fyysisesti) saavutuksiin ndhden.

9 Frustration level: Epavarmuus, lannistuneisuus, arsyyntyneisyys, rasittuneisuus, kiusaantuneisuus
suhteessa itsevarmuuteen, ilahtuneisuuteen, tyytyvaisyyteen ja rentoutuneisuuteen tehtédvan suoritta-
misen aikana.
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2.5. Systeemin tarina - osa 1: Havittgjalentdjan osaaminen

"Systeemin tarinaksi” nimetyissa luvuissa kehitellylle systeemille tehdddn NARMAX
-filosofian mukainen tarkastelul® ja etsitaan perusteita systeemin evoluution seuraavalle vai-
heelle. N&in systeemin ympdrille muodostuu laadullista otetta ja induktiivista l&hestymistapaa

noudattava looginen kertomus, josta systeemin evoluution vaiheet on helposti havaittavissa.

Késiteltdessd havittdjalentdjan osaamista systeemind, on sille méériteltava rajat suhteessa val-
litsevaan ymparistéon. Eristamisen jalkeen madritetddn sen suhde vallitsevaan ympdristoon
virtauksineen ja jannitteineen. Systeemin toiminnan ymmartamiseksi, myos tarkastelunako-
kulmaan vaikuttavat alasysteemit on voitava arvioida, jotta niiden merkitys kokonaisuuden
kannalta on selvitettavissa. Systeemin maéarittely on lopulta Kiinni tarkastelijan valinnoista,
joiden seurauksena valittu systeemi voi nayttaytya erilaisena nakdkulma- ja intressieroista
johtuen. (Rubin 2004; ks. myds Checkland & Scholes 1999)

Systeemin toiminnan mallintamiseksi on sen analysointi aloitettava alasysteemien madrittelyl-
I4 ja systeemin sisdisten tai alasysteemien vélisten sekd ympardivan systeemin vuorovaikutus-
suhteiden, siihen liittyvien toimijoiden ja kontrollijarjestelmien jasentdmiselld. Analyysin
ongelmallisin osuus on alasysteemien, toimintojen ja prosessien merkityksellisyyden arviointi
ja niihin tehtavét rajaukset. (Rubin 2004)

Myaos systeemiin kuuluvien elementtien ja alasysteemien valille on tehtdvéa selkea kasitteelli-
nen rajaus. Systeemia méaariteltdessa, on kunkin systeemiin kuuluvan osan kohdalla maaritel-
tava sen kasittelytarkkuus. Jos systeemin osaa ei ole tarkoitus purkaa enda pienempiin osiin,
vaikka se voisikin toimia omana jarjestelménaén, kéytetddn kyseisestd osasta tassa tutkimuk-
sessa selkeyden vuoksi kasitetta elementti. (Koivuporras 2008, 85-87)

Herranen (2007, 33) on tutkimuksessaan luonut mallin havittajan suorituskyvyn tuottamisesta.
Mallissa havittajalentdjan osaamisen tuottavat tehtdvan edellyttdamat kompetenssit. Luotu mal-
li edustaa vuokaaviomaista rakennetta, jossa osaaminen nayttaytyy enemmankin kvalifikaa-
tiona kuin kompetenssina. Herranen tekeekin kasitteiden méaérittelyssa eron osaamisen ja
kompetenssin vélille. Kéytetty tulkinta ei ole ristiriidassa vallitsevien k&sitemé&é&ritelmien
kanssa, vaan edustaa yhtd ndkemystd kompetenssin perusluonteesta (ks. Ruohotie & Honka
2002, 17-54).

10 Mitk& ovat mallin ehdot, vaikutukset, vaaristymat, sen tuottama vaste ja dynaamiset ominaisuudet?
Sisaltaako malli kohinaa vai kuvaako se riittéavalla tarkkuudella mielenkiinnon kohteena olevaa sys-
teemia? Minka elementtien tarkastelu toimii mallin jatkokehittelyn edellytyksena?
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HAVITTAJALENTAJAN

OSAAMINEN

Kuva 5: Havittgjalentgjan osaamisen systeemi suorituskyvyn rakentumi-

sen alasysteemina (mukaillen Herranen 2007, 33).

Taman tutkimuksen tulkinnan mukaan osaaminen pitad systeemina sisallaén kaikki tehtdvan
edellyttdmat kompetenssit. Havittdjalentdjan osaamiseen tulee suoria syotteita lentokoulutus-
jarjestelmasta. Osaaminen tuottaa vasteen integraatioon, jossa se kaluston ja kayttoperiaattei-
den rinnalla tuottaa vaatimusten mukaista suorituskykyé eli kyvyn saavuttaa haluttu vaikutta-
vuus halutuissa olosuhteissa (Padesikunnan suunnitteluosasto 2013). Tdma malli on tietoisesti
yksinkertainen, koska suorituskyvyn kokonaisuuden kuvaaminen ei ole tassa yhteydessa tar-

koituksenmukaista.

Nékokulmavalinnoista johtuen késiteltavalla systeemillda on vuorovaikutusta lentokoulutusjar-
jestelmén kanssa. Lentdjan todellinen osaaminen tuottaa vasteen suorituskykya tuottavalle
systeemille. Murrokset ympéaroivassa systeemissé nakyvat integroinnin aiheuttamina syoétteina
havittdjalentdjan osaamiselle. Joskin ne tuotetaan lentokoulutusjérjestelmén toimesta. Liitta-
malla kompetenssit osaksi havittajalentdjan osaamista, on kasiteltdva systeemi eristetty ympé-

ristostddn ja sen ulkopuoliset vuorovaikutussuhteet on saatu kuvattua halutulla tarkkuudella.

Tarkastelun kohteena olevan systeemin alasysteemeistd sekd niiden vuorovaikutussuhteista
muodostetaan pehmeén systeemimetodologian pohjaksi NARMAX-filosofian mukainen li-
kiarvoinen malli, jolle luodaan ensimmaiset ennustukset sen toiminnasta (kuva 6). Tama malli
kuvaa késiteltdvaa systeemid yleiselld tasolla ja se otetaan alasysteemeineen tutkimuksessa
ensimmadiseksi tarkastelun kohteeksi. Havittdjalentdjan osaamista ei voi tarkastella staattisena
tilana, vaan se kehittyy ja muuttuu jatkuvasti. Tallgin systeemia kehittdva prosessi, eli oppi-

minen pitdd myos kyetd suhteuttamaan toimintaymparistoon ja sen asettamiin vaatimuksiin.



16

KOMPETENSSIT
KOMPETENSSIT

=
= %)
7] N
2 5
= =
o i
S =
(@]
= 2

HAVITTAJALENTAJAN OSAAMINEN
SYSTEEMI

Kuva 6: Havittajalentajan osaamisen likiarvoinen systeemikuvaus seka

alasysteemit ja vuorovaikutukset.

Hévittajalentdjan osaaminen perustuu kaksisuuntaiseen vuorovaikutukseen seka havittdjan
ulkopuolisen, ettd ohjaamon sisdisen ympariston kanssa. Havittdjaohjaaja saa ympaériltaan
syotteitd, johon hadn kompetensseihinsa perustuen tuottaa vasteen. Taman vuoropuhelun seu-
rauksena tapahtuu oppimista ja osaaminen kehittyy, eli kyky poimia syotteitd ja tuottaa vastei-
ta paranee. Systeemin alasysteemeiksi madriteltyihin kompetensseihin, tyoskentely-
ymparistoon seka oppimiseen liittyvat ehdot ja vaikutukset eivat selvia tdiman tason tarkaste-
lulla. Talla tarkastelutasolla systeemistd on kuitenkin jo 16ydettavissa yksi systeemin sisdista
dynamiikkaa lisadva elementti, eli oppiminen. Kompetenssit tuottavat mallissa sisdisen syot-
teen oppimiselle, joka tuottaa vasteena kompetenssien kehittymista. Tydskentely-ympéristd
tuottaa systeemille ulkoisia syotteitd, kuten informaatiota. Systeemi tuottaa tydskentely-
ympadristolle ulkoisen vasteen, joka kuvaa kaytdnndssa havittajalentdjan paattdmén reagointi-

tavan vaikutuksia ymparistoon ja tilanteeseen.

Mallin keskeisimmét epatarkkuudet liittyvét talla hetkelld ulkoisen syotteen ja vasteen valissa
olevaan alasysteemiin, eli kompetenssiin. Mitk& ovat kompetenssien elementit ja mill& logii-
kalla ne muuttavat saapuvat syotteet vasteiksi? Tama selvitetddn suorittamalla integroiva Kir-

jallisuuskatsaus kompetenssiteorioihin.
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3. KOMPETENSSIT OSANA SYSTEEMIA

Puolustusministerion (2013, 10) lentokoulutusselvityksessd mainitaan lentokoulutuksen pe-
rustuvan kokemuksellisen oppimisen periaatteeseen, jonka mukaan ohjaajien kompetensseja
kehitetdan vaiheittain kaluston ja oppimiskyvyn rajoissa. Osaamisen kehittdmisen lahtokohta-
na on yleensa tarvittavien kompetenssien tunnistaminen. Osaamiskenttd voi olla hyvinkin
monimutkainen kokonaisuus. Purkamalla osaamisen kokonaisuus kasitteelliseksi kentéksi,
voidaan sen sisaltdmia elementteja riippuvuussuhteineen tarkastella merkittavasti syvéllisem-
min. Luvun tavoitteena on syventaa osaamiskasitteen teoreettista viitekehystd yleisesti kom-
petenssiin liitetyilla alakasitteillda kuten avainkompetenssi, siirtovaikutus sekd metakompe-
tenssi. Luvussa luodaan lisdksi kompetenssin liityntapinnat kognitiiviseen toimintaan ja op-

pimiseen.

3.1. Kompetenssit

Tyotehtavaan liittyvaa kompetenssia on perinteisesti pidetty ominaisuuspohjaisena ilmitna.
Sitd kuvastavat tietdmys, taidot ja asenteet, jotka ihminen hallitsee suhteessa tyohonsa. Toi-
saalta kompetenssien on néhty tydyhteisdssa siirtyvan osaavilta ihmisiltd osaamattomille. Uu-
simmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kompetenssi ei maaraydy spesifisten ominaisuuk-
sien perusteella. Sen sijaan ndiden ominaisuuksien muodostuminen on seurausta sille, etta
ty6t organisoidaan perustuen tarkkaan ymmarrykseen siitd mita tyo on. T&ma ymmarrys méaa-
rittelee tietdmykselle, taidoille ja asenteille kehittymisen mahdollisuudet. Ymmérryksen lisak-
si keskeiseen asemaan on nostettu myds se, miten tyd ja siina kehittyminen koetaan. (Sand-
berg & Dall'Alba 2006, 107-108).

Ruohotie & Honka (2003, 54) maarittelevat ammatillisen kompetenssin seuraavasti:
a. yksilon kapasiteetin ja tehtdvan asettamien vaatimusten vastaavuus

b.tiedon ja alyllisten taitojen, kuten induktiivisloogisen kyvyn ja ei-kognitiivisten

valmiuksien (motivaatio ja itseluottamus) muodostama kapasiteetti.

c. potentiaalisena mieluummin, kuin aktuaalisena kyvykkyytena (ts. kapasiteettina
jota kéytetdan vain tietyin edellytyksin, esimerkiksi tehtdvan haastavuuden

mukaan)

Ruohotie & Honka (2002) kirjoittavat myos ammatillisesta huippuosaamisesta johon sisélty-
vat késitteet kompetenssi, taito, kvalifikaatio, kyky, kapasiteetti, tehokkuus ja taitavuus eri
sidoksissa toisiinsa. Kompetenssia kasittelevaa tieteellista kirjallisuutta on saatavilla runsaasti,

mutta tastd huolimatta ké&sitteiden kayttd on ollut horjuvaa eikd kasitteen merkityssisallosta
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ole pééasty konsensukseen. (Ruohotie & Honka 2002, 17-54). Franti (2005, 8) toteaa tutkiel-
massaan kompetenssiin liittyvén kasitteiden kayton olevan Kirjavaa, joka johtuu osin siitd, etta

kompetensseja on tutkittu ja sovellettu useilla eri tieteenaloilla.

Kompetenssin on havaittu olevan tilanne- tai kulttuurisidonnainen késite, jonka méaéaritelmia
on lahes yhté paljon, kuin kasitteen tutkijoitakin. Kasitteen ymmartdminen hiljaiseen tietoon
perustuen on korvautunut tutkimuksen myota halulla maéritella ja operationalisoida kasite yha
tarkemmin. Td&ma on johtanut teoreettiseen hdmmennykseen tehden yksinkertaisesta asiasta

monimutkaisen. (Winterton, Delamare - De Leist & Stringfellow 2006, 29)

My0s asiayhteys, jossa kompetenssista puhutaan vaikuttaa sen tarkoitukseen ja merkitykseen.
On havaittu, etta kasitteen runsaan viljelyn ja puutteellisen maarittelyn vuoksi kasitteen arvon
voidaan katsoa kérsineen viime aikoina inflaatiosta. Opinhaarasta riippumatta kompetenssi
kuitenkin tulkitaan yksilollisiksi tai kollektiivisiksi karkeasti erikoistuneiksi jarjestelmiksi
kykyja, ammattitaitoa tai taitoja, jotka ovat riittavalla tasolla tehtdvan mukaisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Kompetenssilla on selked yhteys mm. kansallisten koulutusjarjestelmien
kehittdmiseen koulutusasteesta riippumatta. Késitteen maarittelya ei vaikeuta ainoastaan sen
laaja viljely ja muodikkuus, vaan myods uusien sanayhdistelmien muodostaminen késitteen
avulla. Esimerkkeind vaikka media-, liikenne-, liiketoiminta-, ika- ja talouskompetenssi, jotka
vaikeuttavat kéasitteen koherenttia ymmartamistd. (Weinert 1999, 4-5; Weinert 2001, 46;
Mills, Plats, Bourne & Richards 2002, 12—13).

Yhteista kaikille kompetenssia kuvaavien termien maaritelmille on kuitenkin se, ettd mitatta-
essa yksilotason kompetenssia, osaamista tai taitoa, ne on méaériteltdva suhteessa siithen ympa-
ristéon tai kontekstiin jossa han toimii. Ymparistd voidaan ndkemysten mukaan ymmartaa
kattamaan laajasti niin tyon tekniset vaatimukset, kuormittavuuden, aikapaineet, turvallisuus-
tekijat kuin tydskentelyolosuhteetkin valaistuksesta meluisuuteen. (Vesterinen 2001, 35; van
Merriénboer 1999, 89). Kompetenssien méérittelyn monimuotoisuuden ja puutteellisuuden
havaitsi diplomity6ssddn myos Poysti (2014, 142), joka esitti jatkotutkimustarpeiksi lentokou-
lutusjérjestelman tuottamien ohjaajien tavoitellun suorituskyvyn ja tarvittavien kompetenssien

tarkemman maarittelyn sek& havittajaohjaajan kompetenssirakenteen luomisen.

Kuten mainittua, on kompetenssin miérittely késitteend ollut kirjavaa. Illeris (2011, 40—41)
tuo esiin viimeisten vuosikymmenten aikana kasitteen madrittelyssa tapahtuneen muutoksen.
Viela muutamia vuosikymmenia sitten kompetenssia® pidettiin paaasiallisesti muodollisena
tai oikeudelliseen pé&étoksentekoon liittyvana kasitteend. Vasta viime vuosikymmenind kasite

on alkanut ilmaista koulutuksellista, osaamiseen liittyvaa siséltéd kuvaten mitd ihminen oike-

11 Englanninkielinen kasite "competence", on syyta erottaa termista "competency".
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astaan kykenee tekemdaan tai saavuttamaan. Teoksessa Kirjoitetaan kompetenssista késitteeng,
joka on viime vuosina alkanut korvaamaan kvalifikaation ké&sitettd. Saman havainnon on teh-
nyt myos Stoof (2005, 36-40) ldhestyessddn kompetenssin kasitettd konstruktivismin nako-

kulmasta.

Késitteen jatkuvasta muutostilasta johtuen selkedn ja pysyvan mééritelmén aikaansaaminen
on havaittu haastavaksi. Illerisin (2011, 41) mukaan kyse ei kuitenkaan ole pelkéstdan narra-
tiivisesta muutoksesta. Han pitaa kasitteen kyvykkyys-, taito- tai osaamissidonnaista maéritte-
lya keskeisené viitaten Danish Competence Council:n mééaritelmaén: "Henkild on pateva pal-
jon laajemmassa merkityksessa. Ei pelkastaan sitd, ettd henkild hallitsee tydn ammatillisesti,
vaan kykenee soveltamaan ammatillista osaamistaan myds muuttuviin ja odottamattomiin
tilanteisiin." Myos henkilon arviointikyky, asenne seké kyky hyodyntéé suurinta osaa omasta
ammattitaidostaan nostetaan maaritelméassé esiin. (Jergensen 1999, Illerisin 2011, 41 mukaan)
Van Merriénboerin (1999) havainnot tukevat samaa nikemystd kompetenssien sitoutumisesta

laajempaan merkitykseen eri konteksteissa, arvoissa ja asenteissa.

Ruohotie ja Honka (2003, 54) tuovat esiin, ettd kompetenssi voidaan ymmartaa kéayttotarpees-
ta riippuen joko yksilén ominaisuutena tai tyotehtévien asettamina vaatimuksina. Etsiessédén
kasitteelle tasméallisempdd maaritelméé he viittaavat teoksessaan Per-Erik Ellstromin (1994)
laatimaan maéaritelméaan, jonka mukaan kompetenssi voi olla joko yksil6llinen tai kollektiivi-
nen "potentiaalinen kapasiteetti" menestya tyon tai tehtavien vaatimista tilanteista. Kapasiteet-
tiin vaikuttavat konkreettiset motoriset taidot kuten kétevyys seka kognitiiviset tekijat kuten
alylliset taidot ja tieto eri muodoissaan. Sen osatekijoitd ovat myos affektiiviset tekijat kuten
asenteet, arvot ja motivaatio sek& persoonallisuuden piirteet kuten itseluottamus. My6s sosiaa-
liset taidot kuten kommunikaatio- ja ihmissuhdetaidot maarittavat osaltaan kapasiteettia. (Ell-
strom 1994, Ruohotie & Honka 2003, 54 mukaan)

Ruohotie ja Honka (2003, 58) osoittavat Kirjallisuuskatsauksessaan, etta yksilollista valmiutta
on tutkittu sek& kompetenssina, ettd kvalifikaationa. Tarkastelussa he eivat sitoneet néit4 kah-
ta kasitetta Illerisin tavoin késitteiden muutoshistoriaan. Ruohotie ja Honka kuitenkin paaty-
vat itsekin teoksessaan kayttdméaan yksiselitteisyyden vuoksi kasitettd kompetenssi, jonka
myos Illeris (2011, 41) on todennut korvanneen kvalifikaation kasitettd tutkimuskentéssa vii-
me vuosina. Vaikka kvalifikaatiota ja kompetenssia on kéasitelty osin rinnan kuvaamaan samo-
ja asioita, esittdvat Ruohotie ja Honka teoksessaan Ellstromin madrittelyn kvalifikaatiosta.
Kvalifikaatio on kompetenssi, jota tyttehtava tosiasiallisesti vaatii ja joka maaraytyy yksilon
ominaisuuksista joko yksiselitteisesti tai siitd paateltynd. (Ellstrom 2001, Ruohotie & Honka
2003, 54 mukaan) Franti (2005, 8) puolestaan viittaa Seppo Helakorven (2005) mééritelmaan
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kvalifikaatiosta, jonka mukaan se kuvastaa niitd pysyvéisluonteisia tiedollisia vaatimuksia,
jota tyohon tai ammattiin edellytetdan. Toisin sanoen kvalifikaatio on ymmarrettavissa pate-
vyysvaatimuksiksi tai osaamisen seurauksena saaduiksi kelpoisuuksiksi. Tutkimuksen kannal-
ta tdma on riittava tarkkuus késitteiden erottamiseksi toisistaan ja molemmilla késitteilla on

oma asemansa nykymuotoisessa lentokoulutusjérjestelméssa.

Winterton ym. (2006, 34) esittivét, etta jos adlyllisia kykyja tarvitaan uuden tietdmyksen kehit-
tamiseen ja jos tietamyksen'? operationalisointi on vaatimuksena taitojen'® kehittamiselle,
niin ne kaikki toimivat ennakkoehtona kompetenssin kehittdmiselle yhdessa sosiaalisten taito-
jen ja asenteellisten tekijoiden kanssa. Teoksessa viitataan samassa yhteydessd Weinertin
(2001) listaan yksilon kompetenssin laatuun vaikuttavista tekijoista kuten kyvyistal4, tieta-
myksestd, ymmarryksestd, taidoista, toiminnasta, kokemuksesta ja motivaatiosta (Weinert
2001, Winterton ym. 2006, 34 mukaan). Winterton ym. (2006, 38) totesivat tutkimuksessaan,
ettd vaikka eritoten Yhdysvalloissa kompetenssi liitettiin vield tuolloin osittain toiminnal-
liseksi kasitteeksi, oli nakemyksen laajentuminen mukaan lukien tydsidonnaiset kaytannon

taidot ja perustietdmys havaittavissa.

Winterton ym. (2006) esittelevat myds eri suuntauksia tyohon sidottujen kompetenssien ratio-
nalisoimisesta kvantitatiivisin keinoin. Rationalistisella ldhestymistavalla tdsséd yhteydessa
tarkoitetaan tyohon liittyvien attribuuttien selvittamista tyon analysoinnilla®®. Menetelmésta
mainitaan kolme orientaatiota: tyontekija-, tyo- tai monimetodiorientoituneisuus. Kéytanndssa
orientaatio kertoo, pyritddnkd kompetenssia tutkimaan tyontekijan hallitsemien attribuuttien
vai tydssa haluttuun lopputulokseen paasemiseksi edellytettyjen aktiviteettien kautta. Mene-
telma on kohdannut kritiikkia, koska se tarkimmillaankin tuottaa vain yksinkertaisia ja yleisia
kuvauksia tyohon vaadittavista monimutkaisista kompetensseista ja niiden yhdistelmista.
(Winterton ym. 2006, 39) Téassa tutkimuksessa tyon analysointia kdytetddn sovelletusti luvus-

sa 4 kuvaamaan havittajaa tydymparistona.

Dreyfus ja Dreyfus (1986, 17) ovat tutkineet tulkinnallisella otteella muun muassa lentéjien
keskuudessa vallitsevia kompetensseja. He havaitsivat tyotehtavissa kédytettavien attribuuttien
olevan sidoksissa tyokontekstiin ja ettd tyotilanteessa yksilot tarvitsevat osaamistasostaan
riippumatta tilanne- tai kontekstisidonnaisia tietoja ja taitoja. Samassa teoksessa kasitellaan
my0s harjoituksen puutteen vaikutusta tietotaidon heikkenemiseen seka sit4, miten kompe-

tenssin kehittyminen tydn ohessa ylipdédnsa muodostuu.

12 Englannin kielinen termi on "knowledge".
13 Englannin kielinen termi on "skills".

14 Englanninkielinen kasite on "ability".

15 Englanninkielinen kasite on "job analysis".
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Van Merriénboerin (1997) ndkemys kompetensseista taydentad ja tarkentaa yleista ndkemysta
kasitteen kategorisoinnista. Van Merriénboerin ndkokulmana kompetenssin maarittelyyn on
ty6tehtavissé vaadittavat monimutkaiset taidot seka niiden oppiminen ja kouluttaminen. Tama
nakokulma eroaa muista vastaavaa koulutustutkimusta tehneistd, jotka ovat kasitelleet kompe-
tenssia paasaantoisesti yksinkertaisten suoritteiden hallintaan sitoen. Van Merriénboerin na-
kdkulma vastaa paremmin havittajatoiminnan ymparistod, jossa merkittdva osa vaadittavista
taidoista ovat muuttujien suuresta lukumaarasta johtuen kompleksisia. Mallin mukaan ammat-
tispesifeissé tehtévissa vaadittavat taidot on jaettavissa hierarkkisesti eri tasoihin niiden mo-
nimutkaisuuden mukaan. Yksinkertaiset taidot ndhdé&an edellytyksind monimutkaisten taitojen
oppimiselle. Taidot jaetaan liséksi toistuviin tai ei-toistuviin taitoihin. Eron néiden vilille
muodostaa se toistuvatko ne eri konteksteissa samanlaisina vai eivat. (van Merriénboer 1997;
van Merriénboer, Clark & de Croock 2002; ks. myos Dreyfus & Dreyfus 1986; Herranen
2007, 35-45)

Késitteen monimutkaisuudesta huolimatta sen ymparille on rakentunut sosiaalisissa ja kayt-
taytymistieteissa monia kayttokelpoisia teorioita ja malleja, jotka ovat tdmén tutkimuksen
toteuttamisen kannalta keskeisempid, kuin késite itse. Weinert (1999, 29) lainaa loppukom-
mentissaan Paul Valerya seuraavasti: "Kaikki yksinkertainen on teoreettisesti vaarin ja kaikki
monimutkainen on ké&ytdnndssa kayttokelvotonta.” Kyse on siis kompromissien loytdmisestd,
jotta seka teoreettiset ettda kdytdnnon sanelemat vaatimukset tulevat huomioiduiksi. Kaytén-
ndnlaheinen havainto tutkimuksen kannalta on se, ettd kompetenssit on jaoteltu késitteellisiin
luokkiin. N&iden luokkien jasentdminen tukee eri kasitteiden merkityksen havainnollistamista
osaamisen kokonaiskentéssé. Periaatteellisella tasolla kompetenssi on jaoteltavissa useaan

ylakategoriaan, joilla on lahteesta riippuen hieman eri méaaritelmia tai nimia.

3.2.  Avainkompetenssit

Aihetta kasittelevassa englanninkielisessé kirjallisuudessa avainkompetenssille kaytetaan use-
aa eri nimed. Kaytannossa yleiset-, avain- ja ydinkompetenssit seka avainkvalifikaatio ja ydin-
taidot tarkoittavat samaa asiaa. Kirjoitusasun ja selkeyden parantamiseksi tassa tutkimuksessa

néista kaytetddn yhteista nimityst4 avainkompetenssi.

TyOymparistoon sidottuna avainkompetenssit méaritellddn keskeisimmiksi tyotehtdvissa tar-
vittaviksi kompetensseiksi. Avainkompetenssien méaarittelyyn ei ole kuitenkaan olemassa sel-
keitd kriteereitd. Eri kompetenssien vélilla on suuriakin eroja niiden yleistettdvyyden suhteen.
Avainkompetenssien méarittelya ohjaa viitekehys, jossa tarkastelu tapahtuu, eli konteksti-
sidonnaisuus (ks. my6s Vesterinen 2001, 35). Avainkompetenssit voivat tyon lisaksi liittya

mihin vain eldmén osa-alueeseen. Avainkompetenssien méarittelyn tulee olla riittdvan tark-
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kaa, jotta niiden oppiminen tarjoaa mahdollisuuden vastata useisiin tilanteisiin. Mité ylei-
semman tason kompetensseista on kyse ja mité laajempi niiden soveltamismahdollisuus on,
sitd véhdisempi vaikutus silla on yksittaisen ongelman ratkaisemiseen. Kokemukseen juurtu-
nut sisaltospesifinen tieto on vélttdmatontd yksityiskohtaisten tai vaikeiden kdytannén ongel-
mien ratkaisemisessa. Asiantuntijoiden keskuudessa vallitsee erimielisyytta siitd, missa maa-

rin ja miten avainkompetensseja voidaan kehittéda. (Ruohotie & Honka 2003, 58)

Fréanti viittaa tutkimuksessaan Weinertin (2001, 54) johtopééatoksiin siitd, ettd avainkompe-
tenssilla ei voi koskaan korvata ammattispesifin kompetenssin hallintaa, vaan tehtdvan menes-
tyksekds hoitaminen edellyttdd molemman tason kompetenssien hallintaa. Weinertin (2001,
46-54) mukaan avainkompetenssit eivit myoskdin ole yksilon persoonallisuutta kuvaavia
kognitiivisia taitoja, vaan opittavissa ja mitattavissa olevia asioita. Ruohotie ja Honka (2003)
ovat paatyneet samansuuntaisiin johtopaatoksiin. Wintertonin ym. (2006, 33) mukaan avain-
kompetenssi'® on kontekstivapaa, sovellettavissa ja kayttokelpoisia monissa institutionaalisis-
sa toiminnoissa ja tehtdvissd. Tyypillisesti ndmé ovat perustaitoja kuten luku- ja laskutaito,
menetelmallinen tuntemus, ongelman ratkaisu, kommunikointi ja harkintakyky seka kyky
kriittiseen ajatteluun. Avainkompetenssit siis voidaan méaritella kontekstiin tai ammattiin
sitoen, mutta niill4 pita& selkedsti olla muita kompetensseja laajemmat kayttémahdollisuudet

erilaisissa ammatinhallintaan liittyvissé toiminnoissa. (Winterton ym. 2006, 33)

Weinert (2001, 52-54) esittdd kahdeksan asiayhteydesté riippumatonta kohtaa, jotka vaativat
avainkompetenssin méaérittelijin huomiota 1) yleisesti ké&site ei noudata mitddn muodollisia
madritelmallisia rajoitteita 2) normatiivinen l&htokohta on lI6ydettava ennen siirtymista empii-
riseen vaiheeseen 3) ne ovat aina monimutkaisia tietosysteemeja, uskomuksia ja toiminta-
suuntauksia, jotka muodostuvat maérittelyaluekohtaisesta taitavuudesta 4) usein kognitiiviset
taidot ja tyylit tai emotionaaliset valmiudet on madritelty avainkompetenssien komponenteik-
si, mutta selke&a kasitysta siitd4, miten néihin voidaan koulutuksella vaikuttaa, ei ole olemassa
5) avainkompetenssia ei pida yksistaan katsoa menestyksekkaan koulutuksen edellytykseksi,
vaan vaihtoehtoja vaadittavien tietojen ja taitojen oppimiselle on olemassa 6) mitd laajem-
maksi kompetenssi méaaritelladn, sitd vahemman silla on merkitystd monimutkaisten ongel-
mien ratkaisustrategioiksi'’ 7) tutkimukset systemaattisen- ja tilannekohtaisen kognition
eroista on osoittanut, etté yleiset kompetenssit eivat voi yksindan tarjota ndenndista kaytannon
hyoOtya 8) on tiedettdvad, miten méaariteltyyn kompetenssiin voidaan suunnitelmallisella koulu-
tuksella vaikuttaa. (Weinert 2001, 52—54)

16 Wintertonin kayttama termi on "key competence”.

17 Kognitiotiede on viime aikoina osoittanut, etta sisaltdspesifit taidot ja tiedot ovat ratkaisevassa roo-
lissa monimutkaisten ongelmien selvittamisessa (ks. Weinert 2001, 53). Taméan seurauksena avain-
kompetenssi ei kykene korvaamaan ammattikohtaisia kompetensseja.
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3.3. Siirtovaikutus

Tietotaidon kehittdmiseen liitetddn usein odotus siitd, ettd oppia voidaan hyddyntad laajem-
minkin, kuin siind kontekstissa, jossa ne on opittu. Vaikka asia vaikuttaa itsestdanselvyydelta,
se sisaltdd yhden oppimisen ja koulutuksen monimutkaisimmista ongelmista liittyen nimen-
omaan siirtovaikutuksen ehtoihin. Koska tyon vaatimat ammattitaidot monimutkaistuvat jat-
kuvasti, on ndiden ehtojen analysointi noussut etualalle koulutustutkimuksen kentéssa. Late-
raalisen transferin kehyksessa oppeja kyetdan hyodyntdmadn muissa tieto- tai taitorakenteel-
taan samantasoisissa suoritteissa. Esimerkiksi lentotilan hallinnan oppiminen nékélento-
olosuhteissa osin helpottaa ja osin vaikeuttaa suoritteiden oppimista mittariolosuhteissa. Tama
johtuu siitd, ettd alkuvaiheessa taitojen oppiminen tapahtuu saantdperusteisesti, jolloin jonkin
taidon saanndénmukaisuuksien oppiminen saattaa vaikeuttaa tai hidastaa sédnnénmukaisuuk-
siltaan poikkeavan taidon oppimista (Rauste-von Wright, von Wright & Soini 2003, 124-127;
ks. my6s Dreyfus & Dreyfus 1986, 16-35).

Vertikaalista transferia kdytetddn kuvaamaan ilmiotd, jossa oppien siirtyminen tapahtuu kah-
den eri tason suoritteen tai tehtavén valilla. Yleensa tama késitetdan alhaalta-ylos oppimisena,
jolloin pienempien ja helpompien tehtdvien tuomat opit yhdistyvét laajemmiksi tietoraken-
teiksi muodostaen kattavamman kuvan kokonaisuudesta ja kyvyn vastata haasteellisempiin
tilanteisiin. Tosin kognitiivisen oppimisen osalta on saatu havaintoja, ettd oppiminen voi ta-
pahtua myo6s suurista kokonaisuuksista kohti pienempia yksityiskohtia. (Rauste-von ym.
2003, 124-127)

Taitojen siirtyminen toisiin konteksteihin ei synny automaattisesti. Tyossa vaadittujen taitojen
tai tietojen siirtyminen vaatii erityislaatuisuudestaan johtuen usein ulkopuolista ohjausta. Siir-
rettdvyys riippuu siitd, kuinka tiedot ja taidot on opittu ja mikd on yksilon tapa kasitelld in-
formaatiota eri tilanteissa. Siirtovaikutuksen aikaansaamiseksi ovat yleinen- ja konteksti-
sidonnainen tietdmys ensin saatettava yhteen. Siirtovaikutusta voidaan edistdd ohjaamalla
yksilod kehittdmddn kykya 16ytdd yleisen- ja spesifin tiedon vélille yhteyksid. (Ruohotie &
Honka 2003, 76)

Siirtovaikutuksen madrittely riippuu vahvasti asiayhteydestd. Sitd voidaan késitella opiskeli-
joiden tai tyoeldamassé olevien lateraalisena tai vertikaalisena taitojen siirtymisend, mutta silla
voidaan tarkoittaa myos tyossa tarvittavien kompetenssien keskindista siirtovaikutusta tyon
eri osa-alueiden tai kontekstien valilla. Tdmé& korostuu silloin, kun vaadittavat taidot ovat mo-
nimutkaisia. Siirtovaikutuksen keskeisin merkitys tutkimuksen kannalta on késitteen suhde

oppimisessa ilmenevaan kontekstisidonnaisuuteen. Kontekstisidonnaisuus on rinnastettavissa
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siithen, miten kaytettdvat taidot toistuvat erilaisissa konteksteissa, josta esimerkkeiné toimivat

aikaisemmin mainitut van Merriénboerin toistuvat ja ei-toistuvat taidot.

3.4. Metakompetenssi

Ruohotie ja Honka (2003, 68-71) kuvaavat metakompetenssia yleiselld tasolla itsesaately-
valmiudeksi, joka oppimiseen sidottuna tarkoittaa kykyé organisoida ja séd&della omaa oppi-
mistaan. Winterton ym. (2006, 33-34) késittelevat laajasti eri ndkemyksid metakompetens-
seista. He néakevat myods kyvyn suunnitella, toteuttaa, seurata ja arvioida omaa kognitiivista
prosessiaan osaksi metakompetenssia. Nelson & Narens (1990, Winterton ym. 2006, 33-34
mukaan) ovat méaaritelleet metakompetenssit sidoksiin yksilon tietdmykseen omista vahvuuk-
sista ja heikkouksistaan sek& kykya soveltaa tietojaan ja taitojaan useiden tehtévien tilanteissa.
Monesti myds oppimaan oppiminen yhdistetddn osaksi metakompetenssia (Nuthall 1999; Ny-
han 1991, Winterton ym. 2006, 33-34 mukaan). Sitd on my0s rinnastettu epavarmuudesta
selvidmiseen (Brown 1994, Winterton ym. 2006, 34 mukaan). Yleinen teema metakompetens-
seissa on sen suhde tyon kognitiiviseen aspektiin korostaen erityisesti oppimisprosessia ja
reflektiota, jotka ovat kriittisia uusien mentaalisten mallien luomisessa (Burgoyne & Stewart
1976, Hyland 1992, Kolb ym. 1986, Linstead 1991, Nordhaug 1993, Winterton ym. 2006, 33—
34 mukaan).

Rauste-von Wright ym. korostavat myos reflektion merkitystad oppimisen tavoitteellisena séé-
telijand. Samassa yhteydessa he mainitsevat metakognitiiviset tiedot, joilla tarkoitetaan yksi-
I6n tietoja hdnen omista kognitiivisista ja emotionaalisista prosesseistaan, esimerkiksi kykya
arvioida oman ymmarryksensa maaraa*e. Metakognitiivisella taidoilla tarkoitetaan puolestaan
yksilon taitoja hyvaksikdyttad naité tietoja. Keskeisessa asemassa on oppijan kyky ymmartaa
mitd hdn osaa ja mitd ei seka taito arvioida oman osaamisensa riittavyyttd suhteessa tehtaviin.
(Rauste-von Wright ym. 2003, 66)

Metakompetenssin toiminnan perustana on intuitiivista tietoa, jonka avulla ihmisen on mah-
dollista tulla tietoiseksi oman toimintansa perusteista. Metakompetensseihin kuuluvat automa-
tisoituneet taidot suunnitella, kdynnistdd, valvoa, arvioida ja ohjailla omia kognitiivisia toi-
mintojaan seka tehtévisté selviytymistd. Metakompetenssien moniulotteisuuden seka tahto- tai
motivaatiokytkdsten vuoksi niitd on vaikea opettaa tai mitata suoraan, vaan sen tulee tapahtua

osana yksilén omaa hiljaista tietoaan oppimisesta. (Dreyfus & Dreyfus 1986; Franti 2005, 12)

Metakompetenssin voidaan oppimista tarkasteltaessa sanoa lahestyvan késitteend metakogni-

tiota. Ruohotien ja Hongan mukaan metakognitio ohjaa oppijan kykya reflektoida, ymmaértaa

18 Kasitteena tama on siis lahella tilanneymmarrysta.
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ja kontrolloida omaa oppimistaan (Ruohotie & Honka 2003, 25; ks. my6és Weinert 2011,
54-55). Johtuen teoksen vahvasta oppimisorientoituneisuudesta, metakognitio liitetddn voi-
makkaasti oppimisen kasitteistoon. Kognitio sellaisenaan ymmarretaan tiedonkasittelyksi bio-
logisissa jarjestelmissd, jolloin metakognition voisi yhtalailla kuvata yksilon tietoisuutta
omasta tiedonkasittelystdan seka kykyéa kontrolloida omaa tiedonkasittelyprosessiaan (Rauste-
von Wright ym. 2003, 102). Tété prosessia on kuvattu useilla eri malleilla, mutta yhteista niil-
le kaikille on se miten ihminen késittelee havaintoihinsa perustuvaa informaatiota kognitiivi-

sessa muistissaan (Konar & Jain 2005, 6—-12).

Vield syvemmalle kasitteeseen pureutuu Weinert (2001, 55) késitellessadn metakognitiivista
kompetenssia. Metakognitiivinen kompetenssi sisaltaa seka deklaratiivista ettd proseduraalista
metatietoa. Deklaratiivinen metakompetenssi sisaltdd kokemusta ja tietdmysté eri tehtévien
vaikeudesta seka tietdmysta omista kyvyista, lahjoista, taidoista ja kognitiivisista heikkouksis-
ta. Toisin sanoen se sisaltaa laaja-alaisen tietomaaran yksilon omista vahvuuksista ja heik-
kouksista sek& ratkaisumalleista eri tilanteisiin. Proseduraaliset metakompetenssit ovat vélt-
tdmattomia metakognitiivisen tiedon kayttdén saamiseksi ongelmanratkaisutilanteissa. Ne
sisaltavat kaikki strategiat ja komponentit tehtavén osiin purkamiseksi seka mallit oman kehit-
tymisen seuraamiseksi. Metakognitiivinen kompetenssi siis lahestyy metakognition kasitetta

siséltaen tuntemuksen itsesta tietdjand, oppijana ja tekijana.

3.5.  Yleinen- ja erikoistunut kognitiivinen kompetenssi

Kompetenssit voidaan ymmartadd myos kognitiivisina kyvykkyyksina tai taitoina. Nama sisél-
tavat yksilon kéytettdvissd olevan mentaalisen resurssin, jota toimialalla ilmenevien haasta-
vien tilanteiden hallintaan tarvitaan. Tdmé myota saavutettu riittdva deklaratiivinen ja mene-
telmallinen tietdmys johtaa hyvan suorituskyvyn saavuttamiseen. Kognitiivisen kompetenssin
keskeiseksi tekijaksi ndhdaan myds sopeutumiskyky, jonka avulla yleiset kognitiiviset kom-
petenssit saavat aikaan monikayttoisia kehitysvaiheiden sarjoja muodostaen ymmarryksen
yleistymista ja joustavuutta sekd toiminnallisia kompetensseja. Ndmé ketjut muodostavat osan
sopeutumisesta myods todelliseen ymparistossa vallitsevaan tilanteeseen. (Weinert 1999, 6;
2001, 46; ks. myds van Merriénboer 1997) Tamaén kaltaisia haastavien tilanteiden hallintame-
kanismeja ovat sotilasilmailussa esimerkiksi ajan- ja riskienhallinta, ennakointi-, priorisointi-

ja reagointikyky.

Yleiset kognitiiviset kompetenssit liitetddn &lykkyyteen ja informaationkasittelymalleihin,
jotka eivat ole juurikaan kontekstisidonnaisia. Ne tarjoavat kognitiiviset perusedellytykset
tarkoituksenmukaiseen toimintaan, paattelyyn, menestyksekkéaédseen oppimiseen ja tehokkaa-

seen vuorovaikutukseen ympériston kanssa. Informaationkasittelyn nédkokulmasta &lykkyys
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rinnastetaan usein prosessointinopeuteen, tyomuistin kapasiteettiin ja prosessointikapasiteet-
tiin. (Weinert 1999, 6) Vaikka tdma psykometrinen nakdkulma suhtautuu alykkyyteen kone-
maisena informaationkésittelyn ilmiond, on siind todettu olevan yhtélaisyyksid myds ihmisen
tiedonkasittelyn kanssa. Havittajalentdjan tydssa keskeisiksi yleisiksi kognitiivisiksi kompe-

tensseiksi voitaisiin talla perusteella lukea informaationhallinta ja p&&toksenteko.

Toinen teoreettinen nékdkulma keskittyy kategorisoimaan ja luonnehtimaan erikoistuneita
kognitiivisia kompetensseja, joista koostuvat rykelmat toimivat edellytyksena yksilon parjaa-
misessa jossain erityisessa toiminnassa, kuten shakin peluu, pianon soitto ja auton ajaminen.
Né&iden maédrittelyt voivat olla tilanteesta riippuen hyvin kapea-alaisia tai todella laajoja. On
tiedossa, ettad ratkaisevaa alansa huippuosaajaksi paasemisessa ei véalttaméatta ole huippuluo-
kan alykkyys, muistikapasiteetti, ongelmanratkaisukyky tai kognitiivinen kompetenssi, vaan
huippuosaajaksi voi oppia saavuttamalla riittdvan kokemuksen ja rutiinitason. Tallainen kaava
korostuu aloilla, joissa alakohtaiset mentaaliset verkot, tietdmys, taidot ja rutiinit ovat kogni-
titvisia kykyja tarkedmmaéssé asemassa. Taman kaltaisten erikoistunutta kognitiivista kompe-
tenssia vaativien tehtdvien oppiminen edellyttdd paljon aikaa, harjaantumista, syvdad ymmar-
rysta ja laajaa ndkemysta sekd vakiintunutta rutiinia, joita hallitaan korkealla ymmarryksen
tasolla. (Weinert 1999; 2001, 47)

3.6. Kompetenssi-tehokkuusmalli

Yksi puhuttelevimmista teoreettisista paradigmoista kompetenssitutkimuksessa on johdettu
Kielitieteellisestda nédkdkulmasta kompetenssin ja suorituskyvyn eroavaisuuksiin. Kantavana
ajatuksena on, ettd ihmisen normaalit kognitiiviset elementit yhdistettynd oppimisprosessiin
riittavat kompetenssin®® saavuttamiseen ja sen hyddyntamiseen?® myds ennen kokemattomien
asioiden yhteydessa. Useat kognitiivisten tieteiden mallit ovat sisallyttaneet Chomskyn mallin
yksittéiset komponentit omiin malleihinsa. Mallin nelja elementtia ovat 1) Alakohtaisuus 2)
Sisésyntyinen modulaarinen periaatteiden ja sdantojen jarjestelma 3) S&antdpohjainen oppi-
minen 4) Tehokkuus, joka ei johdu vain yleisista periaatteista vaan myds oppimiskokemuksis-
ta ja oppijan sen hetkisestd olosuhteellisesta asiayhteydestd. Chomskyn mallia on yleistetty
modernissa kehityspsykologiassa kuvaamaan perinndllista numeerista, spatiaalista, fyysista,
psyykkistd, sosiaalista tietdmysté sekd monia muita alakohtaisia tietdmyksen késitteita. (Wei-
nert 1999, 5-8; 2001, 47-48)

Kompetenssi-tehokkuusmallin sovelluksena kompetenssi on jaettu kolmeen luokkaan. Kasit-

teellinen kompetenssi viittaa Chomskyn saantopohjaiseen, abstraktiin tietdmykseen koko toi-

19 Competence.
20 Performance.
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mialasta tai toiminnan osa-alueesta. Menetelmallinen kompetenssi viittaa menetelmiin ja peri-
aatteisiin, jotka ovat valttamattomia késitteellisen kompetenssin kdyttamiseksi konkreettisissa
tilanteissa. Tehokkuuskompetenssi viittaa siihen, ettd toimija omaa kyvyt ongelman relevant-
tien ominaispiirteiden arviointiin sopivien strategioiden valitsemiseksi ja kaytettavaksi. (Wei-
nert 1999, 8; 2001, 49). Viimeisinta mallia on kritisoitu siité, ett4 se painottuu vain kognitiivi-
seen osa-alueeseen sulkien muut pois tarkastelusta. Mallissa on havaittavissa spesifien- avain-
sekd metakompetenssien vlisten liityntdpintojen konstruointia ratkaisun I6ytamiseksi ja ta-

voitteen tehokkaaksi saavuttamiseksi.

3.7.  Systeemin tarina - osa 2: Kompetenssit

Perehdyttdesséd kompetenssiin liittyviin teorioihin on kaynyt selvéksi, ettd késite ja sen suhde
kayttoymparistoon tulee méaaritella tarkoin ennen késitteen kayttdmista todellisen toiminnan
kuvaamisessa. Kasitteesta kdytetty Kirjo on niin laaja, ettd ilman selkeéda kasitteen kayton ra-
jausta se menettdd merkityksensa. Pé&atetyn rajauksen mukaisesti tutkimuksessa kasitellaan
ainoastaan kompetenssin mentaalista ja motorista osa-aluetta. Tdssa tutkimuksessa kompe-
tensseja késitelldan tavoite- tai tarkoitusorientaation omaavina osaamisen alasysteemeina tai
elementteind, eli tekijan suorittamina spesifeina aktiviteetteina, joihin liittyy tilannesidonnais-
ten tavoitteiden tai tarkoitushakuisuuden ohjaamaa tietoa ja taitoa. Havittajalentgjalla on ndin
ollen useita kompetensseja, joiden siséisten tietojen ja taitojen vuoropuhelua ohjaa metakom-
petenssi. Kompetensseja voidaan kéayttaa yhdessa tai erikseen. Kompetenssia ei nahda staat-
tiseksi ilmioksi, vaan se kehittyy jatkuvasti oppimisen myota. Avainkompetenssilla tutkimuk-
sessa tarkoitetaan keskeisimpié tyGtehtavissa tarvittavia kontekstivapaita kompetensseja, jotka
eivat yksin riitd tyotehtavista selvidmiseen, mutta ne toimivat tyontekijén ja tavoitteiden véli-

sen vuorovaikutuksen edellytyksena.

Siirtovaikutus on kompetenssien tai tydtehtavien valilla tapahtuvaa taitojen siirtymista. Siirto-
vaikutuksen nakokulmasta kompetenssi operationalisoidaan enemmankin ulkopuolisen tarkas-
telijan madrittelemiksi kvalifikaatioiksi tai muodollisiksi tyotehtdvén asettamiksi vaatimuk-
siksi, joiden valilla siirtyminen tapahtuu. Tama ajatus ei tue valitsemaani havittajaohjaajakes-
keistd ndkokulmaa. Nain ollen siirtovaikutuksen sijoittaminen havittdjdohjaajan osaamissys-
teemiin tuntuu keinotekoiselta, vaikka se sisaltdékin liittymapintoja mallissa esiintyvaan op-
pimiseen. Kognitiiviset kompetenssit sen sijaan ovat vahvasti tyontekijakeskeisid osaamiseen
liittyvié késitteitd. Niiden on todettu sisaltdvan joko yleisté tai spesifid tiedonkasittelyyn liit-
tyvad kyvykkyyttd. Kompetenssi-tehokkuusmalli kuvaa sitd, miten liityntdpinnat abstraktia
tietoa késittelevien avainkompetenssien, konkreettisten kompetenssien ja metakompetenssien
valilla muodostuu. Tehokkuusajattelun kautta se tuo malliin tavoiterajapinnan ympariston ja

osaamisen valille.
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Kuva 7: Kompetenssiteorioilla tdydennetty havittajalentajan osaamisen

likiarvoinen systeemikuvaus.

Ylla esitellyn osaamismallin NARMAX -tarkastelu osoittaa, ettd avainkompetenssit voidaan
nédhda tyoskentely-ympariston tavoitteiden seka kompetenssien valisind linkkeind. Avain-
kompetenssit ovat keskeisid ympariston manipuloinnin kannalta, mutta ne eivat yksindan riita
haluttujen vaikutusten aikaansaamiseen. Metakompetenssiin kuuluvat deklaratiivinen ja pro-
seduraalinen metakompetenssi yhdistavat ymmarryksen siitd, mitd kompetensseja ulkoiseen
syoOtteeseen vastaamiseen tarvitaan ja miten tarvittavia kompetensseja kaytetaan ulkoisen vas-
teen tuottamiseksi. Systeemiin tuotu tavoiterajapinta avaa osaamisen ja ympariston valisen
vuoropuhelun ehtoja. Kognitiiviseen kompetenssiin perusteensa nojaava kasite "ympéristoon
sopeutuminen™ tai reflektio muodostaa tavoiterajapintaan linkin, jossa tuotettu vaste pyrkii
muovaamaan ymparistod tavoitteiden mukaiseksi, jolloin kehédstd muodostuu ehed koko-
naisuus. Toisaalta ehed keha on nahtavissd myos orientoitumisen onnistumisena. Kognitiivi-
selle kompetenssille ja sen aktiviteeteista esimerkkeind kaytetyille paatoksenteolle ja infor-
maationhallinnalle on toistaiseksi haasteellista 10ytaé sopivaa paikkaa mallissa rikkomatta sen

logiikkaa.

Taman resoluution tarkastelussa systeemissa ei ole havaittavissa selkeitd vaaristymiéd. Merkit-
tavimmat epétarkkuudet liittyvat siihen, ettd kompetenssiteoriat eivat kykene tarjoamaan riit-
tdvén yksityiskohtaista kuvaa havittajalentdjdn konkreettisesta osaamisesta. Malli ei kykene
kuvaamaan osaamisen suhdetta ymparistoon riittavalla tarkkuudella. Mallin jatkokehittelyssa
perehdytaan syvéllisemmin siihen, mit4 elementteja ja saantdja havittajalentdjan osaamisen ja
tyoskentely-ympdriston vuoropuheluun liittyy.
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4,  TYOSKENTELY-YMPARISTO SYOTTEIDEN TUOTTAJANA

Edellisen luvun kompetenssiteorioiden kasittelyn perusteella osaamisen kehittymiseen sisal-
tyy tapahtumaketju, jossa ympéristosta saadut sydtteen muuttuvat kognitiivisten kykyjen ja
prosessien kautta taidoksi tai toiminnaksi. Toiminnan seurauksena ympdristo antaa kognitiivi-
sille toiminnoille palautteen toiminnan vaikutuksista tavoiteltuun tilanteeseen. Tdma ketju

sisdltdd lukemattoman méaéran erilaisia ehtoja, vaikutuksia, vasteita ja sisaista dynamiikkaa.

4.1. Informaatiosta toiminnaksi

Hévittajalentdjélle asetettaviin kyvykkyysvaatimuksiin vaikuttavat ne tekijat, joiden hyddyn-
tdminen on tehtdvan menestyksekk&éan toteuttamisen kannalta olennaisia. Taman kaltaisena
tekijana voidaan lentdjan nakokulmasta pitdd lennettavéd havittdjas, jonka taistelutehokkuus
pohjautuu sensori-, ase-, omasuoja-, kommunikaatiojarjestelmiin sekd ohjaajan tydskentelya
tukeviin tilannekuvan ja paatoksenteon tukijarjestelmiin (Puranen 2015). Tehtavan menestyk-
sekds toteuttaminen vaatii myods yhteisty6td muiden toimijoiden kanssa seké taktista ymmar-
rysta oikeiden toimenpiteiden suorittamiseksi vallitsevassa tilanteessa. Yksittaisen lentdjan
kannalta merkittdvimman osan ohjaamoympéristossa tapahtuvasta tyoskentelystd tuottaa in-
formaatiovirran hallinta ja paatoksenteko seka ndiden seurauksena toimeenpantavat motoriset

tai taitosidonnaiset suoritukset.

Lentdmiseen ja ilmailuun erikoistunut ilmailulddketiede kuvaa yleisella tasolla hévittajaohjaa-
jan kokemaa tyoympaéristod. Vapaavuori ja Sorsa (2005) késittelevat aihetta ilmailupsykologi-
sessa ja -ladketieteellisessa teoksessaan "Lentava ihminen”. Teos kasittelee liikennelentajan
laéketieteellisen suorituskyvyn todentamista yhteiseurooppalaisten maaraysten nakékulmasta.
Teos painottuu tiedonkasittelyprosessin péévaiheiden ymparille. Tiedonkaésittelyprosessin
padvaiheiksi mainitaan &rsykkeiden aistiminen, tarkkaavaisuus, aivojen havaintoprosessi,

muistin tarkeimmat osat?! seka motorinen kontrolli. (Vapaavuori ja Sorsa 2005, 101)

Arsykkeiden aistiminen on raakatiedon keruuta sekd ymparistostd, etta ihmisen sisdisestd
maailmasta. Arsykkeet saapuvat sisaan ilman mielekkyytta ja niiden voimakkuus tai luonne
méérittelevat niiden havaitsemistodenndkoisyyden. Valikoiva tahdonalainen tarkkaavaisuus
suodattaa sisdan tulevasta tiedosta ne osiot, jotka ihminen haluaa siirtdd keskushermoston
kasiteltavaksi. Taméan valikoivan prosessin perusteena toimivat kokemus seka oppiminen ja se
toimii jatkuvasti suhteessa henkilén mieltdaméén tilanteeseen ja sen luomiin vaatimuksiin. Va-
likoivalle tarkkaavaisuudelle on keskeistd palaute aivoista ja sen muistiyksikoistd. Kehittynyt

valikoiva tarkkaavaisuus vahentaa tyomuistin kuormitusta, koska osa késiteltavéksi tulevasta

21 Tyémuisti, lyhytkestomuisti ja pitkékestomuisti.
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tiedosta on suodattunut matkalla. Aivojen havaintoprosessissa koostetaan tietoa. VVastaanote-
tut drsykkeet yhdistetddn muistivarastosta saatuun kokemukselliseen ainekseen, jolloin aisti-
mukset muuntuvat mielekkaiksi havainnoiksi ja niista tehddan merkityksellisid tulkintoja.
Aivojen havaintoprosessi on keskeisessa asemassa tehtéessé paatoksié ja ohjattaessa toimin-
taa. Motorinen kontrolli muuntaa paatokset toiminnaksi ja mahdollistaa hallintalaitteiden ka-
sittelyn vaatimusten mukaisesti. Samanaikaisesti aistielimet kerdavat palautetta ympaéristosta,
jolloin kehd sulkeutuu ja toiminnasta tulee jatkuvaa ja ehedd. (Vapaavuori & Sorsa 2005,
101-102; ks. myos Craik & Lockhart 1972, 678-679)

Ihmisen aistit vastaanottavat ulkomaailman tuottamia &rsykkeitd. Lentotoiminnassa katsotaan
yleisesti korostuvan néké-, kuulo- ja tasapainoaisti. Kaikkia edelld mainittuja taitoja tarvitaan
lentdmisessd, mutta perinteisesti nakokykya pidetdan lentdjan kannalta keskeisimpané aistina.
Suurin osa lentdmiseen liittyvista toiminnoista perustuu nimenomaan nakemiseen erilaisissa
olosuhteissa. Nakoaistin kaytettavyyteen vaikuttaa ympariston valoisuus. Haikaisy ja pimeys
heikentavéat kykya havainnoida ympéristoa nékoaistiin perustuen. Nakoaistin avulla ihmiselld
on kyky arvioida esimerkiksi etaisyyksid, kohteiden liikkeita seka asentoja. Kuuloaistia kéayte-
tddn aaneen perustuvan kommunikaation vastaanottoaistina. Taméa kommunikaatio voi tapah-
tua muiden toimijoiden kanssa, mutta my6s lentokoneen jérjestelmien ja ihmisen vélill&. Esi-
merkkin& lentokoneen jarjestelmien antamat &&nivaroitukset. Ihminen kykenee maéarittele-
maan asentonsa padasiallisesti nédkoaistiin perustuen. Jos tdma ei ole mahdollista, hén joutuu
tukeutumaan tasapaino-22 ja asentoaistiinsa®3. Asentotaju muodostuu paaasiassa naiden kol-
men aistin integraationa. Asentotaju on ihmisen kykya maéritelld oma ja lentokoneen asento,

liikkeet ja asema maahan n&hden. (Vapaavuori & Sorsa 2005, 30—44)

Koska aivoihin saapuu aisteilta jatkuvasti merkittavasti ihmisen tietoisen késittelykapasiteetin
ylittdvd méaard informaatiota, on ihmisen suoritettava jatkuvaa tiedon valikointia. Kyse on
valikoivasta tarkkaavaisuudesta. Tamén ohella lentdmiseen tarvitaan tarkkaavaisuuden hajaut-
tamiskykya eli kykya vaihtaa huomion kohdetta jatkuvasti. Tehdessémme havaintoja ymparis-
tosta, kiinnitamme tietoisesti huomiota tehtavan kannalta mielekkaisiin ja keskeisiin asioihin
ja kohteisiin. Kohteista keratty informaatio keratddn lyhytaikaiseen, eli tydmuistiin muuta-
mien sekuntien ajaksi. Keréttya tietoa verrataan nopeasti pitkdaikaisen muistin siséltdmiin
tietoihin, jonka jalkeen havaintojen tekoa jatketaan. Ihmisen tiedonkasittelyprosessin "pullon-
kaula" on aistielinten ja aivojen paatoksentekokeskuksen vélinen kanava seka lyhytaikaisen,
eli tydmuistin kapasiteetti. Tastd johtuen hajautettu tarkkaavaisuus aiheuttaa merkittavan

kuormituksen ihmisen tyomuistille. Kykyé tehdd useita asioita samanaikaisesti sanotaan si-

22 Korvan tasapainoelin.
23 |stuinpaikka-aistiin sisaltyy raajojen asento, asema ja liike seka niihin kohdistuva paine tai voima.
Esimerkiksi g-voimien suuruus aistitaan asentoaistilla.
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multaanikapasiteetiksi. Tama kyky esiintyy silloin, kun jotkin toiminnot, kuten ohjainten lii-
kuttaminen, ovat muuttuneet tiedostamattomiksi. (Vapaavuori & Sorsa 2005, 102—-103; ks.
myo6s Craik & Lockhart 1972; Dreyfus & Dreyfus 1986) Yhteydenpitojarjestelmistd, senso-
reista tai lentokoneen muista jarjestelmista eri aistein saadun tiedon tarkkailu vaatii hajautet-
tua tarkkaavaisuutta. Informaation esittdmistapa muuttaa tarkkaavaisuuden luonnetta. Esimer-
kiksi usean tiedonl&hteen liittdminen samaan esitykseen tai ndyttdon vahentaa tarvetta tark-

kaavaisuuden hajauttamiselle.

Motoristen toimintojen ja kontrollin edellytyksend on niiden aisteilta saama palaute. Palautet-
ta antava aisti on pitkélti riippuvainen taidon kayttotilanteesta. Palautteen ansiosta motorinen
kontrolli ja aisteilta saatu palaute muodostavat ehyen ja jatkuvan kehan. Motorisen kontrollin
tarkkuuteen ja nopeuteen vaikuttaa motorisen kontrollin saaman vasteen viive. Huomionar-
voista on se, ettd tunto- ja kuuloaistin antama palaute on keskimdérin 2—-3 kertaa nékdaistin
antamaa palautetta nopeampaa. Asia ei ole kuitenkaan aivan ndin yksiselkoinen, koska néako-
aistilta saatavan palautteen siséltd on sen ominaisuuksista johtuen padasiallisesti monimutkai-
sempi. Tama kuitenkin selittdd sen, miksi hienomotoriset tuntoaistia vaativat toiminnot ovat
yleensa tarkempia ja automatisoituvat helpommin. Sama johtopéétds voidaan tehda myds len-
tokoneen &danivaroituksiin liittyvista opituista automaattisista reflekseistd, jotka perustuvat
aikaisemmin tunnettujen ddnien antamaan nopeaan palautteeseen. (Donders 1969, 420-426;

ks. my6s Vapaavuori & Sorsa 2005, 102).
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Kuva 8. Ihmisen tiedonkasittelyprosessi (Vapaavuori & Sorsa 2005, 101)

Vapaavuoren ja Sorsan (2005) ihmisen tiedonkasittelyprosessia kuvaavasta mallista voidaan
havaita kolmentasoisia aktiviteetteja. Yhdessa tasossa keratddn havaintoja seka tietoja, toises-
sa tasossa niitd késitelld&n ja kolmannessa tasossa ne muutetaan toiminnaksi. Toiminta muo-

dostaa palautteen ymparistoon, jonka myota havaintokenttd muuttuu. N&ma kolme aktiviteet-
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titasoa eivat ole ristiriidassa aikaisempien kompetenssiteorioista tehtyjen havaintojen kanssa,
vaan pikemminkin ne tdydentavéat niitd. Tutkimuksen tassa vaiheessa perustan osaamissys-
teemin jatkotarkastelun ja -kehittelyn ndiden kolmen aktiviteettitason viitekehykseen. Tama
auttaa jasentaméan paremmin mallin edellisessé versiossa havaitut puutteet ja mahdollistaa

siten systeemin perusteellisemman tarkastelun.

Tapahtumaketju informaatiosta toiminnoiksi jaetaan tutkimuksessa kuvan 9 mukaisesti kol-
meen aktiviteettitasoon: informaatiotaso, kognitiivinen taso ja toimintataso. Informaatiota-
soon sijoittuvat havittdjatoiminnassa ohjaajalle informaatiota tuottavat osatekijat eli tyosken-
tely-ymparist0. Toimintatasoon sijoittuvat ne aktiviteetit, jotka vaativat havittdjatoiminnassa

ohjaajalta motorista aktivoitumista.

| INFORMAATIOTASO | | KOGNITIVINEN TASO || TOIMINTATASO |

S mm = = =< v =

MUISTI

Kuva 9. Vapaavuoren ja Sorsan (2005, 101) ihmisen tiedonkasittelypro-
sessista tutkimukseen muodostetut aktiviteettitasot.

Tutkimuksen kognitiivisen tason kehys muodostuu Vapaavuoren & Sorsan (2005, 101-102)
mallinsa tueksi nostamilla kasitteilla, kuten muisti ja kapasiteetti. Kognitiivisen tason liitty-
maépinta luvussa 3.5 kasiteltyyn kognitiiviseen kompetenssiin on ilmeinen, vaikkei tuolloin
kaytetty aineisto mahdollistanutkaan kasitteen syvéllisempéa tarkastelua. Tuolloin havittgja-
lentdjén kannalta keskeisiksi yleisiksi kognitiivisiksi kompetensseiksi todettiin kuitenkin in-
formaationhallinta ja paatoksenteko (ks. Weinert 1999, 6). Informaationhallinta ja p&atdksen-
teko ovat monimutkaisia prosesseja, joiden keskeisyyden vuoksi niitd késitellddn erikseen
luvuissa 4.3.4 — 4.3.5. Tarkemman kasittelyn tavoitteena on 16ytaa niille asemointi osana il-
massa tapahtuvien aktiviteettien kentt&d ja siten osaamissysteemia.
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4.1.1. Systeemin tarina - osa 3: Informaatiosta toiminnaksi

Paatos perustaa osaamissysteemin jatkotarkastelu ja -kehittely kolmen aiemmin mainitun ak-
tiviteettitason viitekehykseen, muuttaa olennaisesti osaamissysteemista luotavan mallin ul-
koista olemusta. Muutos perustuu siihen, etta mallin aktiviteettitasoihin on kyettava luomaan
loogiset sijainnit ja sidokset seka uusille, ettd aikaisemmille alasysteemeille ja elementeille.
Malli pyrkii nykymuodossaan selittdmaan paremmin osaamisen ja ympariston valisen suh-
teen. Kompetenssit ovat osaamiseen kuuluvia elementtejd, joita oletetaan 16ytyvan kaikista
kolmesta aktiviteettitasosta. Ladketieteestd johdettujen aktiviteettitasojen yhdistdminen kom-
petenssiajatteluun jalostui mallin kehittdmisessa maaritelméén, jossa kompetenssit toimivat
tiedon kerddmiseen ja tai ympariston manipulointiin liittyvina aktiviteetteina. Kognitiivinen
taso toimii tavoitteellisen toiminnan ohjaajana, joten siihen kuuluvien kompetenssien katso-
taan olevan kognitiivisia- tai avainkompetensseja. Edellisessd mallissa paikkaansa etsineet
informaationhallinta ja paatoksenteko sopisivat muodostuneen logiikan perusteella kognitiivi-
sen tason avainkompetensseiksi, joilla havittajalentdja tavoitekeskeisesti ohjaa toimintaansa.
Mallin kehittdminen on téhédn asti ollut kompetenssikeskeistd. Malli ei kuvaa vield kompe-
tenssien tarkempaa siséltod. Mallin on laajentunut kattamaan koko osaamissysteemin, jolloin
oppimisen voidaan katsoa kuuluvan kehitettdvaan systeemiin. Perusteita oppimisen sijoittami-

selle systeemiin ei kuitenkaan viela ole.
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Kuva 10: Aktiviteettitasoilla ja |1&&ketieteellisilla perusteilla taydennetty

havittdjalentajan osaamisen likiarvoinen systeemikuvaus.
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Y1la esitellyn osaamismallin NARMAX -tarkastelu osoittaa, ettd sen toimintaan liittyvien
elementtien maaran kasvaessa, myos siihen liittyvien ehtojen, vaikutusten ja dynaamisten
ominaisuuksien maara kasvaa radikaalisti lisaten vaaristymien riskid. Vaaristymien minimoi-
miseksi mallin kehittdmisté jatketaan valitulla menetelmalla, jossa kirjallisuudesta poimittuja
elementtejd integroidaan malliin silla ehdolla, ettei se riko mallin sisaisten riippuvuuksien
teoreettista paikkansapitavyyttd. Talla hetkelld systeemikuvaus on riittdvan tarkka seuraavan

kehitysvaiheen, eli syvéllisen ammattikohtaisen kompetenssianalyysin pohjaksi.

Systeemikuvauksesta jaa toistaiseksi epaselvéaksi, mité todellisia kompetensseja informaatio-
ja toimintatasoon havittajalentdmisessa kuuluu. Epéselvéa on myods informaationhallinnan ja
paatdksenteon alasysteemien toimintalogiikka koko systeemin keskeisind kontrolloijina. Sys-
teemin kehittdmisté jatketaan luomalla havittajalentajan tydympéristosta kasitteelliset kuvauk-
set informaatio- ja toimintatasoille seka suorittamalla kognitiivista psykologiaa ja kognitiotie-

detta kasittelevélle kirjallisuudelle integroiva kirjallisuuskatsaus.

4.2. Informaatiotason kuvaus: havainnot ja tiedot

Ihminen tekee havaintoja ja keréa informaatiota eri aisteilla. Ei ole taysin yhdentekevaa, milla
aistilla havainto suoritetaan. Tama korostuu etenkin silloin, kun aistin tuottaman tiedon on
tarkoitus tukea motorisen kontrollin toimintaa. Tuntoaisti tuottaa padsaantoisesti nopeimman
keskimé&aréisen palautteen paatoksenteon tueksi vasteajan ollessa 0,066 sekuntia. N&koaistin
vasteaika vaihtelee kasiteltdvan havainnon monimutkaisuudesta riippuen 0,124 - 0,184 se-
kunnin valilla. Kuulohavainnon vasteaika vaihtelee 0,056-0,088 sekunnin vélilla. (Donders
1969, 420-421.) Lukuarvoina ndma ovat kiytdnnossd toissijaisia, mutta auttavat ymmaérta-
maan, miksi eri aisteja hyddynnetddn havittajan jarjestelmien ja ohjaajan valisessd kommuni-
koinnissa. Kommunikaatio tapahtuu kaytdnnossé kaikilla aisteille yhdenaikaisesti, jolloin

tarkkaavaisuuden rooli havaintojen teossa korostuu.

Tydympadristona havittaja on tekninen jarjestelma, jossa informaation kerddminen ja kasittely
tapahtuu usealla eri tasolla. Osana tilannetietoisuuden yll&pitoa lentdjan tulee seurata kaytos-
séan olevia kuluvia resursseja, kuten polttoaineméarééd sekd omasuoja- ja asejarjestelmien
tilaa. Omien resurssien lisaksi ohjaajan tulee parin- tai parven johtotehtévissa olla tietoinen
myd6s osaston muiden koneiden resurssitilanteen vaikutuksista tehtdvan toteuttamiseen. P&a-
toksentekoa seka tiedon prosessointia ohjaa osastolle tai ohjaajalle annettu taktinen tehtdva,
jonka perusteet maérittelee komentajan tahto. Ohjaajan tulee kyeté tilanteen mukaisiin johto-
paéatoksiin ja sovittaa toimintansa ilmavoimille annettuihin tehtéviin, jotka jalkautuvat osastol-

le esimerkiksi puolustuksellisena vastailmatoimintana omalla vastuualueella. Tehtévan ja sii-
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hen liittyvien yksityiskohtien tunteminen on valttdmatonta etenkin tilanteissa, jossa yhteydet

taistelunjohtajaan tai muihin osaston jaseniin menetetaan.

Edelld mainituista perusteista ohjaajan pitda kyetd muodostamaan osastolleen ja toiminnalleen
tavoitteita, joihin paasemalla tehtéva toteutuu. Naihin tavoitteisiin paadsemiseksi ohjaajan tulee
noudattaa tinkimattomasti osaston johtajan tai muun perusteiden méarittdjan tehtdvanannossa
antamia taktisia ja taisteluteknisia periaatteita. Osaston ohjaajien pitdd kyetd toimimaan yh-
dessa ilman suorituskyvyn laskua, vaikka koneiden valiset puheyhteydet menetetdan. Osaston
johtajan méaarittdmat toimintaperiaatteet eivat voi ottaa huomioon kaikkia mahdollisia tilantei-
ta, jolloin ohjaajan ymmérrys vallitsevasta tilanteesta korostuu. Tilanneymmaérrys auttaa oh-
jaajaa tekemadn tarvittaessa tilanteen vaatimia toimenpiteitd myos ilman niiden erillista oh-
jeistamista. Ohjaaja joutuu peilaamaan tilannetta tavoitteisiin ja sovittamaan oman toimintan-

sa 0saksi kokonaisuutta.

Hévittdjan teknisesta luonteesta johtuen, ohjaajan tulee kyeté tarkkailemaan havittajan teknis-
ten jarjestelmien toimintaa sekd hairiotilanteissa ratkaisemaan tai minimoimaan teknisista
hairidista johtuvat haitat. Ongelmien ilmetessa tulee ohjaajan kyeta suuntaamaan omaa tark-
kaavaisuuttaan tilanteen kannalta kriittisimpiin asioihin. Ohjaajan tulee tuntea jarjestelmat
siten, ettd han kykenee tarvittaessa itsendisesti paatteleméan keinot teknisen ongelman ratkai-

semiseksi seka tiedostamaan sen vaikutukset muiden jarjestelmien toimintaan.

Kypératahtdin (JHMCS) on muuttanut ohjaajan informaation tavoitettavuutta. Kypéaratahtai-
men visiiriin heijastetaan ohjaajan valitsemat tiedot lentotilasta, muista omista koneista tai
uhkasta sekd sensoreilta ja asejarjestelmiltd, joita laitteen avulla kyetddn myos kontrolloi-
maan. Vaikka kyparatahtdimen suurimmat hyodyt nayttaytyvat lahitaistelukyvyn parantumi-
sena, on se aiheuttanut muutoksen myds ohjaajan muuhun informaation kasittelyyn. Kypéra-
tahtdin toimii ohjaajalle uhka-, sensori- ja asejarjestelméatiedon visualisoijana auttaen merkit-
tavésti elektronisen informaation sovittamista kolmiulotteiseen ymparistoon. Kyparatahtai-
men avulla tuotetaan ohjaajalle maalin sijainti naytolle, joka nopeuttaa nakéhavainnon saa-
mista ja sen mukanaan tuomaa paatosta liikehtelysté tai aseiden kéaytosta. Lisaksi kyparatéh-

taimell& voidaan osoittaa asejarjestelmié kohti maalia.

Lentotilan seuranta korostuu havittdjatoiminnassa, jossa tehokas taktinen ja taistelutekninen
liikehtely aiheuttaa lentotilaan lukemattoman mééran nopeita muutoksia. Lentoarvojen kuten
nopeuden ja korkeuden jatkuva seuranta tukee ohjaajan tilannetietoisuuden muodostamista,
jotta lentdja voi hyddyntad koneen suorituskykyd maksimaalisesti kuitenkaan rikkomatta ko-
neen rakenteellisia rajoja. Etenkin yo- ja mittariolosuhteissa asentotiedon yllapito tapahtuu

vahvasti mittareihin tukeutuen. Osastolla toimittaessa oman korkeuden seuraaminen on lento-
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turvallisuuden nékokulmasta keskeinen olosuhderiippumaton tekija. Hyvissa saa- ja valais-
tusolosuhteissa pééosa lentotilan seuraamisesta perustuu spatiaaliseen hahmottamiseen, jossa
nako- ja tasapainoelinten yhteisty6lld ohjaaja tunnistaa oman asentonsa tukeutumatta juuri-
kaan ohjaamon instrumentteihin. Tdma korostuu tilanteissa, joissa tarkkaavaisuus tulee ha-
jauttaa taktiseen tilanteeseen ja taisteluteknisiin suorituksiin, jolloin asentotajun séilyttdmisen

tulee tapahtua mahdollisimman véhaisella kuormituksella.

Uhkatilanne tulee ymmartaa ilmataistelun osalta monitasoisena muuttujana, johon omat syot-
teensé antaa tiedustelutoimiala. Ohjaajalle uhka nayttaytyy keskeisimmin taktisella ja taistelu-
tekniselld tasolla. Taktisella tasolla ohjaajan tulee ymmaérta4 millaisia taktiikoita vastustaja
luultavimmin kéyttaé ja mitka ovat vastustajan keskeisimmat tehokkuutta ja toimintaa rajoit-
tavat tekijat. Naita voivat olla esimerkiksi vastustajan johtamiskykyyn tai toiminnan koordi-
nointiin liittyvat tekijat. Taktisella tasolla tulee tiedostaa vastustajan oletettu tavoite, jotta sen
toteutuminen voidaan estdd. Vastustajan taisteluteknisten ominaisuuksien tiedostaminen aut-
taa ohjaajan paatoksentekoa muuttuvissa ja ennakoimattomissa tilanteissa. Naita piirteita ovat
esimerkiksi lavettien ja ase- tai sensorijarjestelmien erityisominaisuudet ja suorituskyky. Suu-
rin osa omista taktiikoista perustuu joko vastustajan taktisten tai taisteluteknisten heikkouk-
sien hyvéksikayttoon. Havittdjan ohjaamossa uhkatilannekuva osana kokonaistilannekuvaa
muodostuu paaséaantoisesti elektronisilla sensoreilla. Kokonaistilannekuvaa luotaessa omat tai
muiden koneiden ja maa-asemien sensorit ja yhteydenpitojarjestelmat muodostavat tilanneku-
vaa, johon ohjaaja perustaa oman tilannearvionsa vastustajan uhkaavuudesta. Kivijalan taman
kaltaiselle uhkatilannekuvan muodostamiselle antaa vastustajan toiminnan yksityiskohtien

tunteminen.

Oman koneen passiiviset sensorit varoittavat ohjaajaa saatuihin herétteisiin perustuen, jolloin
ohjaajan tulee reagoida tilanteeseen uhkan vaatimalla tavalla ja usein hyvin kapeassa aikaik-
kunassa. Omien passiivisten sensorien antaman informaation seuraaminen on keskeinen osa
omaa taisteluteknistd toimintaa ja pé&atoksentekoa, jonka merkitys korostuu vastustajan ja
oman koneen etéisyyden pienentyessd. Uhkatilannekuvaa muodostaessa ohjaajan on suoritet-
tava jatkuvaa saadun tai mahdollisesti saamatta ja&dneen informaation Kkriittista tarkastelua,
jonka perusteella ohjaaja arvioi riskit ja tekee paatoksid omasta reagoinnistaan. Uhkatilanne-
kuvaa muodostettaessa on huomioitava laaja kirjo erilaisia uhkaa muodostavia jarjestelmig,

kuten havittajat, ilmatorjunta ja alusilmatorjunta.

Havittdjan aktiivisten tai passiivisten tilannekuvaa muodostavien sensoreiden paadtehtéva on
mahdollistaa oma vaikuttaminen vastustajan kohteisiin. Naihin sensoreihin lukeutuvat mm.

tutkat, infrapuna- ja muut optiset sensorit, ohjaajan silmat, omatunnuslaitekyselijat (IFF) seka
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aikaisemmin mainitut omasuojasensorit. Myos asejarjestelmiin modulaarisesti kuuluvat sen-
sorit voivat tarjota ohjaajalle tilannekuvaa. Keskeinen tekija nykyaikaisessa ilmataistelussa on
kyky jakaa sensorien tuottamaa informaatiota koneiden ja maa-asemien vélilla, jolloin senso-
reilta ohjaamoon saatava informaation maara lisdantyy merkittavasti. Tdman seurauksena
ohjaajan tulee kyetd poimimaan lis&antyvéstd informaatiovirrasta oman toiminnan kannalta
keskeisin informaatio. Téhédn informaatioon ohjaaja sovittaa oman toimintansa osaston johta-

jan méarittdmien taisteluteknisten periaatteiden mukaisesti.

Nykyaikaisen teknologian mahdollistaessa elektronisen tunnistamisen keinoja, on oman ko-
neen eri sensorien antamien tietojen yhdistdminen olennainen osa toimintaa. Tosin teknologia
jo nykyisellddn kykenee suurimmilta osin fuusioimaan sensoritiedon automaattisesti. Tama ei
kuitenkaan vahenna ohjaajalle tulevan informaation mééaraa, vaikka tiedon ilmestyminen nay-

toille onkin p&édosin automatisoitua.

Hévittdjatoiminnassa nayttaytyy osaston siséistd seka taistelunjohtajan valistd kommunikaa-
tiota. Toimijoiden valistd kommunikaatiota tapahtuu tehtdvanannossa, lennolla sekd tehtavan
lapikéynnissa. Tata kaavaa pyritddn noudattamaan myos poikkeusoloissa, joskaan se ei aina
ole mahdollista. Tehtdvan aikana kommunikaatio tapahtuu paasaantoisesti puheella, tieto-
vuojarjestelmilla seka tarvittaessa visuaalisin merkein. Jos nditd yhteydenpitojérjestelmié kye-
tdan hairitsemaén tai niiden kayttdminen ei muusta syysta johtuen ole mahdollista tai tarkoi-
tuksenmukaista, korostuvat tehtdvanannossa maaritellyt periaatteet. Ohjaajan toiminnan kan-
nalta kommunikoinnissa yhdistyvét lahes poikkeuksetta useiden aistien yhdenaikainen kéytto.
Hévittdjadohjaamon meluisuus ja radioiden jokseenkin normaalit hairiot vaikeuttavat puhevies-
tinnalla tapahtuvaa kommunikaatiota. Tarkkaavaisuuden kannalta keskeistd on myGs se, etta
puhekommunikaatio voi tapahtua samanaikaisesti jopa neljalla kanavalla, jolloin olennaisen
tiedon poimiminen informaatiotulvasta on vaivalloista. On tyypillistd, ettd puhekommunikaa-
tion madra lisdantyy taktisen tai taisteluteknisen tilanteen ollessa muutenkin kuormittava, joka
vaikeuttaa entisestadn huomion kiinnittdmisté kuultuun informaatioon. Puhekommunikaation
luotettavuutta on myos kyettadva arvioimaan Kriittisesti, jos on syytéd epéillad harhauttavaa pu-
hehdirintdd. Tietovuojérjestelmilld tapahtuvassa viestinndssé informaatio voi tulla ohjaajalle
aanend, visuaalisesti nayttolaitteille tai naiden yhdistelmand. Tietovuoviestintd on suurimmal-

ta osin integroitu koneiden ja maa-asemien valiseen automaattisesti jaettavaan tilannetietoon.

Oman toiminnan sopeuttaminen osastoon nayttelee keskeista roolia suomalaisessa havittéja-
taktiikassa. Omasta osastosta saatava informaatio on kyettédva sovittamaan taktiseen tilantee-
seen osaston kokonaissuorituskyvyn parantamiseksi. Kéytettavistd taktiikoista riippuen, voi

osaston toiminta ja siséinen keskindinen tuki perustua joko nékoetéisyyden sisalla tai ulko-
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puolella tapahtuvaan yhteistoimintaan. Vaikka néiden keskeisimpind eroina ovat kaytettavat
tiedonkeruumenetelmét seké toisistaan poikkeava tarve tilannekuvan muodostamisen tihey-
delle, on niiden periaatteet pohjimmiltaan samanlaiset. Omalla toiminnalla on kyettavéa lisaa-
méaan koko osaston taktista tehokkuutta. Omasta osastosta tai muista omista toimijoista saa-
dun informaation maéara vaihtelee merkittavasti riippuen osastojen ja toiminta-alueella toimi-

vien koneiden maarasta.

Edella mainittujen informaatioléhteiden lisaksi ohjaajalla on kaytosséan paljon deklaratiivista
metatietoa, johon saatua informaatiota peilataan. Havittajalent4ja hyodyntaéd esimerkiksi len-
tdmiseen liittyvié &ani- ja tuntoaistimuksia oman lentotilan tuntemuksen lisd4jané. Deklaratii-
vinen metatieto perustuu ohjaajan kokemuksiin, ndkemyksiin, tuntemuksiin, tietdmykseen
sekd mindkuvaan. Se tarjoaa tietoa tehtévien vaikeudesta sekd tietamystd omista kyvyista,
lahjoista, taidoista sekéd kognitiivista heikkouksista (Weinert 2001, 55). Vaikka kognitiivinen
metatieto ei muodostu suoraan jarjestelmien tai ympariston tuottamasta informaatiosta, on
sill4 keskeinen rooli ohjaamossa tapahtuvassa informaatiovirrassa. Sen avulla ohjaaja kykenee
arvioimaan riskeja ja onnistumisen edellytyksia seka priorisoimaan informaatiota ja muodos-
tamaan vaihtoehtoisia tilannekuvan muodostamismalleja. Deklaratiivinen metatieto liittyy
l&heisesti thmisen metakognitioon ja kognitiiviseen prosessiin tai -muistiin. Se on silti yksi
havittajalentdjan informaation lahteistd toimintaa suoritettaessa, jolloin sen voidaan n&hda
sijoittuvan informaatiotason ja kognitiivisen tason vélimaastoon ja pitdvéan sisallaan useita

tehtdvien suorittamiseen tarvittavia mentaalisia malleja.

4.3. Kognitiivisen tason kuvaus: Kognitiiviset aktiviteetit ja funktiot

Informaatioldhteiden runsaus, toiminnan dynaamisuus seka lahes rajaton maara erilaisia tilan-
nekehityksen vaihtoehtoja muodostavat merkittdvan kuorman hévittajaohjaajan informaation-
kasittelylle. Prosessiin liittyy useita tiedostamattomia tai tiedostettuja toimintoja, joille yhteis-
t& on niiden riippuvuus ihmisen muistista ja sen kapasiteetista. Kognitiivisen tason kuvauksen
tarkoituksena on selvittdd muistin merkitystd ja rajoitteita ihmisen tiedonkasittelyssa seké
kognition keskeisimpié osa-alueita. Vaikka kognitiivinen psykologia ja kognitiotiede eri sovel-
luksineen ovat termeind melko laheisid, on niiden vélinen ero ja merkitykset syyté tehda sel-

vaksi ennen kasitteiden sitomista ammatilliseen kontekstiin.

4.3.1. Kognitiivinen psykologia

Kognitiolla tai kognitiivisilla toiminnoilla ymmarretddn psykologian piirissa tarkkaavaisuu-
teen, tiedon saamiseen, kasittelyyn, mieltdmiseen ja kayttamiseen liittyvid prosesseja. Tdman

prosessin funktioina toimivat mm. aistiminen, havainnointi, muistaminen, ajattelu, ongelman-
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ratkaisu, oppiminen sek& paéattely. Kognitiivisen psykologian mielenkiinnon kohteena on ih-
misen tiedonkasittelyjarjestelmén toiminta, jossa ihminen néhdaén tietoa késittelevéaksi sys-
teemiksi. Samaan mielenkiinnon kenttaan liitetddn myds ihmisen ulkomaailmasta tekemat
tietoesitykset eli representaatiot sekd tavat, joilla ihminen nditd representaatioita muokkaa.
Tieteenalan juuret voidaan ndhdi syntyneen 1950 —luvulla, jolloin tietokoneiden kehittymisen
myo6ta huomattiin ihmisen suorituskapasiteetin olevan loppujen lopuksi melko vaatimaton.
Ihmisen tydmuisti kykenee yllapitaméan yhtd aikaa mielesséan léhteesta riippuen neljastéa
seitsemaddn mielleyksikkod. Toinen ihmisen keskeinen kapasiteettirajoitus on tarkkaavaisuus,
koska ihminen ei yleensé kykene seuraamaan kuin yht& asiaa kerrallaan, ellei vaadittu toimin-
to ole hyvin automatisoitunut. (Saariluoma 2001, 30-31; Haapasalo 2006, 68; Laarni, Kala-
koski & Saariluoma 2001, 85; Anderson 2015)

Kognitiivisten prosessien tutkimus on kéynnistynyt Bartlettin 1958 esittaman skeemateorian
myotd. Tdméan teorian mukaan tieto tallentuu muistiin skeemoina, jotka ovat jatkuvasti alttiina
mm. kokemuksen aiheuttamille muutoksille. Tutkimusala keskittyy yksilon tapoihin proses-

soida tietoa ja kayttaa eri strategioita ongelmanratkaisutilanteissa. (Haapasalo 2006, 70)

4.3.2. Kognitiotiede, automaatio ja tekoaly

Kognitiotieteesséd mielenkiinnon kohteena ovat informaation edustus seké tydsté luonnollisis-
sa jarjestelmissé. Tieteenalan avainongelmana on kognitiivisten prosessien rakenne ja funktio.
Kognitiotiede pohjautuu teknologian, erityisesti tietokoneiden kehittymiseen. Lahtokohtana
ovat olleet informaatioyhteiskunta ja sen tarpeet, jonka seurauksena monitieteellisyys kogni-
tiotieteessa on lisaantynyt. Tieteenalan kehitystd on tukenut myos se, ettd ihmisilla on kautta
aikojen ollut taipumus verrata itsedén ajankohtaisiin kojeisiin. Taman seurauksena tieteessa ei
vallitse yhtenevéaé nakemysta siitd, millainen tiede kognitiotiede pohjimmiltaan on. Erés klas-
sisen kognitiotieteen merkittava ldhtokohta on ollut pyrkimys mallintaa ihmismielen toimin-
taa tietokoneilla. Yhtend esimerkkind tasta on pyrkimys itsendiseen ongelmanratkaisuun tai
paatdksentekoon kykenevaan tekoalyyn, siis koneeseen, joka késittelee informaatiota ihmisen
lailla. Kognitiotieteen alle onkin syntynyt useita haaroja, joista jokaisella on néhtavissa kont-
ribuutionsa kognitiotieteen kentdssa. Eras keskeisimmistd kognitiotieteen sovellusalueista on
konstruoivalla tutkimusotteella tapahtuva kaytettdvyyden ja kayttoliittymien tutkimus. Sa-
maan viitekehykseen sijoittuu ihmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen tutkimus.
(Saariluoma 2001, 26-37; Revonsuo 2001, 51-52; Rauste-von Wright ym. 2003, 102) Kogni-
tilvinen laitesuunnittelu on relevantti myds tdman tutkimuksen kannalta, koska sen pyrkimyk-
send on parantaa ihmisen ja koneen vélista yhteistyota sekd véhent&é ndin ihmisen kognitiivis-
ta tyokuormaa (Konar & Jain 2005, 6-34).
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Yksi edelld viitatuista tieteenalahaaroista on tekoélya koskeva tutkimus, jonka tavoitteena on
tehokkaiden ja alykkaiden laitteiden kehittdminen riippumatta siitd, vastaavatko ne ihmisen
paatdksentekoprosessia vai eivét (Rauste-von Wright ym. 2003, 102). Kognitiotieteen ja teko-
alytutkimuksen vélilla on kuitenkin selkeitd yhtymékohtia esimerkiksi teoreettisten mallien ja
niihin sisallytettavien algoritmien osalta. Kognitiivinen laitesuunnittelu?* pohjautuukin pitkal-
ti kognitiotieteen tai kognitiivisen psykologian perusolettamuksiin. (Konar & Jain 2005.) So-
vellusalueen tarkoituksena on parantaa laitteiden kaytettdvyyttd seka turvallisuutta ja lisata
nain laitteesta saatavaa hyotyd. Ihmisen ollessa laitteen kdyttajan asemassa, perustuu myos
kaytettavyyden suunnittelu psykologiaan pohjautuviin toimintamalleihin. N&illa malleilla voi-
daan kéyttd- ja laiteymparisté huomioiden ennakoida ihmisen kayttotapamalleja kussakin

kayttotilanteessa ja -ymparistossa. (Saariluoma 2001, 37-38)

Teknologisen kehityksen ja tekoalytutkimuksen myoté laitteiden kaytettdvyyden kehittdminen
ei rajoitu ainoastaan kaytettavien laitteiden mekaanisiin ominaisuuksiin. Laitteen kayttoliitty-
man suunnittelun kokonaisuuteen vaikuttaa myds laitteen toimintoja ohjaavien, yleensa tieto-
konepohjaisten logiikkojen kehittaminen. Monissa tapauksissa kayttoliittymien kehittdminen
on rinnastettavissa visuaalisen viestinnén, eli kommunikaation suunnitteluun. Visuaalisen
kehittamisen periaatteet nojaavat viime ké&dessé hyvin pitkalti ihmisen havaintomekanismei-
hin. Kaytettdvyyden kehittdmisen tavoitteena on tehda laitteen toimintoihin paasy mahdolli-
simman vaivattomaksi. Kaytettavyytta kuvaava termi ei kuitenkaan takaa laitteen tai jarjes-
telmén soveltuvuutta tarkoitukseensa. Koska kéytettavalla laitteella on joku sille suunniteltu
tehtdva tai kayttotarkoitus, kaytettavyytta lisdtdan harvoin soveltuvuuden kustannuksella. So-
veltuvuus onkin usein kéyttoliittymien kehittdmisté hidastava tekija. (Méntyla 2001, 129-144;
ks. myos Suchman 1987)

Muun teknologian rinnalla myos havittajien kehitystyd mukailee tat4 teollisen tutkimuksen
sovellusaluetta tarkoituksenaan keventaa havittdjalentdjan kognitiivista kuormaa kokonaiste-
hokkuuden parantamiseksi. Suomen F-18 havittdjien sekd Hawk harjoitushavittdjien elinjak-
sopéivityksissd on parannettu merkittavasti jarjestelman kéytettavyytta kehittamaélla tiedon

esitystapoja seka kayttoliittymia.

Teknologisen kehityksen ja kognitiotieteen sulautuminen voi tarjota jarjestelmien kaytetta-
vyyden osalta vieldkin radikaalimpia muutoksia. Jarjestelmiin ohjelmoitavat logiikat lisdavat
automaation mahdollisuuksia. Automaatiolla tarkoitetaan itsendisiin toimintoihin kykenevaa

laitetta tai jarjestelmaa. Automaatio toteutetaan lahes poikkeuksetta kohdetehtdvaan ohjel-

24 Cognitive Engineering.
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moiduilla tietokoneilla, jotka ohjaavat jarjestelman kéyttolaitteita sensoreilta saatuun tietoon
perustuen. (Frohm 2008)

Loytyy useita syitd, miksi ihmisen rooli vahintadan toiminnan valvojana séilynee myos tulevai-
suudessa. Ensinnékin ihmistd tarvitaan suunnittelemaan automaation kdynnistymisen perus-
teet. Toiseksi ihmisté tarvitaan opettamaan tietokoneelle mité tietoja se tarvitsee tehtdvén to-
teuttamiseen. Kolmas tehtdva on automaation kaynnistdminen ja sen valvonta seka tarvittaes-
sa toiminnan keskeyttaminen. Lopuksi ihmisté tarvitaan arvioimaan miten automaatio on teh-
tavasta suoriutunut ja suorittamaan korjaavat toimet. (Sheridan 1992, Frohm 2008, 33 mu-

kaan)

Keino- tai tekodlyn katsotaan yleisella tasolla tarkoittavan inhimillisia kognitiivisia toimintoja
tai tehtdvia suorittavaa tietokoneohjelmaa. Téllaisiksi toiminnoiksi on laskettavissa nédkemi-
nen, kuvatunnistus, luontainen kielten ymmarrys ja todelliseen maailmaan sidottu péattelyky-
ky. Vaikka on mahdollista, ettd jotkin konsepti-luokan lapimurrot veisivét tieteenalaa eteen-
pain huimin loikkauksin, niin tdmén hetkisen tiedon valossa nakokentéssa ei keinoalyyn liit-
tyen ole suuria ja radikaaleja kokonaisvaltaisia muutoksia, eli evolutionaarisia murroksia. Sen

sijaan keinodlyn nédhdaan kehittyvan pienin hyppayksin kapeilla sektoreilla. (Davis 2014)

Néayttad kuitenkin mahdolliselta, ettd automaatiolla ja tekoélylla on teknologisesta kehitykses-
t4 johtuen vaikutuspotentiaalia havittdjdohjaajan osaamisen tulevaisuusnékymiin. lhmisen
toimintaa ja paatoksia ohjaavat asetetut tavoitteet. Samoin keinoalylla on toimiakseen oltava
jokin tavoite, johon keinodlyn suorituskyky on suhteutettava. Selvittdmisen arvoista on, mil-
laisia tavoitteita sotateknologia ja sotilasilmailuteollisuus keinoélylle tulee tulevaisuudessa
asettamaan. Historia tuntien on mahdollista, etté juuri sotateollisuuden jokin osa-alue kuuluisi
tuohon kapeaan sektoriin, jossa keinodly pienin hyppayksin etenee. Télla perusteella keino-
alya pidetdan tassa tutkimuksessa yhtena teknologisen evoluution osa-alueista, joka voi auto-

maation rinnalla vaikuttaa tulevaisuudessa havittgjéalentajan tehtavakenttaan.

4.3.3. Muisti

Muisti ymmarretdan yleisesti henkiseksi kyvyksi palauttaa mieleen menneité asioita tai tieto-
aineksia. Tiedonkaésittelyn kannalta muisti on monimutkainen kokonaisuus. Psykologian pii-
rissé muisti nahdaan olevan rakenteellisesti jaettavissa kolmeen osa-alueeseen: sensorinen
rekisteri eli aistitiedon varasto, lyhytaikainen eli tyomuisti seka pitkaaikainen muisti.?> Alisti-

tiedon varasto on toiminnallinen yksikkd ja tiedon vastaanoton ensimmainen vaihe, jossa ais-

25 Englanninkieliset kasitteet ovat "sensory register”, "short-term store/memory" ja "long-term
store/memory".
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teilta saatava tieto séilytetdan erittain lyhyen ajan, vain yhdestd kahteen sekuntia. (\VVapaavuori
& Sorsa 2005, 106—-108.)

Lyhytaikainen eli tyémuisti on rajallinen aktiivisen ja valiaikaisen tiedon varasto. Tyomuistil-
le on ominaista, ettd pienikin hairid voi havittad sen irralliset asiat. Lyhytkestomuistia pysy-
vammaksi varastoksi on esitetty pitkakestoista tyomuistia®®, joka ei ole yhta herkka lisatehta-
vien aiheuttamille rajoituksille, mutta sen muodostuminen edellyttdd opittujen mieltdmisyksi-
koiden kayttamistd. Pitkdkestomuisti on ihmisen muistivarastoista kaikkein laajin, jolle ei ole
kyetty osoittamaan varsinaisia rajoja. Sinne taltioituu kaikki elaméan kokemukset ja tiedot,
jotka on jasennelty semanttisten tieto- ja episodisten kokemusrakenteiden avulla. Pitkakesto-
muistista on vaikea poimia yksittaisia tietoja, vaikka ne liittyisivéatkin ihmisen sen hetkiseen
toimintaan. (Craik & Lockhart 1972, 679; Laarni ym. 2001, 116-119)

Konar ja Jain (2005, 6-12) esittavat ihmisen kasittelevén havaintoihinsa perustuvaa informaa-
tiota kognitiivisessa muistissaan. Weinert (1999, 6; 2001, 46—55) kayttdd kognitiivista kompe-
tenssia kuvaamaan mentaalisten mallien ja osaamisen vélista suhdetta. Siind seka erikoistu-
neen, etta yleisen kognitiivisen kompetenssin?’ yleispiirre on mentaalinen resurssi tai -mallit,

joita tarvitaan toimialalla ilmenevien tilanteiden hallintaan.

Hévittajalentamisen on tunnistettu liittyvan useita monimutkaisia taitorakenteita ja niille edel-
Iytyksia luovia kontekstisidonnaisia kompetensseja. Kompetenssien yhdenaikaiseen kayttoon
liittyvat tyomuistin vaatimukset sekd mahdolliset uudenlaiset tilanteet suhteessa ihmisen tie-
donkasittelykapasiteettiin lisdadvat lentdjan tyomuistiin kohdistuvaa kognitiivista kuormaa.
Huomion arvoista on, ettd toimintojen prioriteetti vaihtelee tilanteiden vaatimalla tavalla, jol-
loin toiminnallisesti lahestytddn monipuolisten mentaalisten mallien kautta monimutkaisen

kognition?® kasitettd. (van Merriénboer 1999, Herranen 2007 mukaan.)

Monimutkaiseen kognitioon laheisesti liittyvét kognitiiviset skeemat ovat yleensa hyvin jar-
jestaytyneitd, deklaratiivisen eli selittdvédn tiedon rakenteita, jotka voivat vaihdella yksinker-
taisista monimutkaisiin, yksityiskohtaisista yleisiin ja konkreettisista abstrakteihin. Skeemoil-
la on erittain suuri merkitys tyémuistiin kohdistuvan kuormituksen véhentéjana. Kognitiivis-
ten skeemojen tarkeitd elementteja ovat késitteelliset mallit, suunnitelmat ja tavoite-
suunnitelma hierarkiat, periaatteet ja kausaaliset- seka mentaaliset mallit. Kognitiiviset skee-

mat mahdollistavat ongelmien luokittelun niiden syvallisemman merkityksen mukaan ja tar-

26 Kasitteella on selkeita yhtalaisyyksia deklaratiivisen ja proseduraalisen muistin perusluonteeseen.
27 Kognitiivista kompetenssia kasitellaan lisaa luvussa 3.5.

28 Complex Cognition. Kasitellessaan tutkatorjunnan suorittamiseen liittyvia taitoja Herranen (2007,
36-38) viittaa van Merriénboerin kayttdmaan kasitteeseen toiminnoista, joista selviytymiseen ihminen
tarvitsee monipuolisia mentaalisia malleja.
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joavat samalla periaatteet samaan luokkaan kuuluvien ongelmien ratkaisemiseksi. Kognitiivis-
ten skeemojen kehittymiseen liittyy niiden yksityiskohtaista tydstamista?®, jossa uusi infor-
maatio liitetddn olemassa olevaan skeemaan sekd induktiota, jossa skeemaa sdadetdan vas-
taamaan konkreettista kokemusta. Skeemojen tydstdminen ja induktio ovat padosin tiedostet-
tuja seka tietoisesti hallittuja prosesseja. Suurien tai abstraktien tietomadrien prosessointi voi
kuitenkin tapahtua osin implisiittisesti ja tiedostamatta. Skeemojen muodostaminen ja sdanto-
pohjainen oppiminen taydentavét toisiaan, joka mahdollistaa ammattikohtaisen huippuosaa-

misen kehittymisen. (van Merriénboer 1997, 62—63; ks. my0s Dreyfus & Dreyfus 1986)

4.3.4. Informaationhallinnalla tilanneymmarrykseen

Informaation késittelylla ihminen pyrkii luomaan itselle riittavan tilanneymmarryksen péatok-
senteon tueksi. Kriittisia tekijoitd ihmisen informaation kasittelyssa ovat huomiokyky ja tyo-
muisti, jotka rajoittavat ihmisen kykya tulkita ymparistdsta saatavaa informaatiota sek& muo-
dostaa siité tilannetietoisuutta. Mentaaliset mallit ja tavoitekeskeinen kéyttaytyminen nahdaan
kriittisiksi keinoiksi ndiden rajoitteiden minimoimiseksi. Laitesuunnittelua, tyokuormaa,
stressid, systeemin monimutkaisuutta ja operaattorin tilannetietoisuuden muodostamisen au-
tomatisointia seka tilannetietoisuuden virhetaksonomiaa on tutkittu seka mallinnettu kognitii-
visen psykologian tieteenalalla kohtalaisesti. Endsley (1995) kuvaa havittjaohjaajan riippu-
vuutta jatkuvasta muuttuvien tilanteiden arvioinnista siséltden koneen toiminnalliset arvot,
ulkoiset olosuhteet, navigaatiotieto, muut koneet seka vihollistilannetekijat. llman tata tietoi-
suutta, jonka tulee olla seké tarkkaa ja taydellistd, ei miehistd kykene tehokkaasti toteutta-
maan heidédn toimintojaan. Jopa pienet viiveet tilannetietoisuudessa voivat johtaa katastrofaa-
lisiin seurauksiin. (Endsley 1995, 32—-33)

Ympariston dynaamisuuden ja monimutkaisuuden lisd&dntyminen vaikeuttaa tilanneymmér-
ryksen saavuttamista ja yllapitoa. Muuttuvalle ympéristdlle on omaleimaista se, etta paatdkset
seka tilannetietoisuus muodostetaan kapeassa aikaikkunassa ja tehtévat ovat riippuvaisia me-
neillddn olevasta ympaériston analysoinnista. Koska ympériston tila on jatkuvasti muuttuva ja
usein monimutkaisilla tavoilla, on tilannetietoisuuden saavuttamisesta ja ylldpidosta muodos-
tunut suurin osa operaattoreiden tyota. Tilanneymmarryksen muodostamiseen ei riitd nykyi-
selldén yksinkertaiset tilannetietoisuuden tuottavat havainnot, vaan sen edellytyksend on ta-
voitteiden valossa muodostettu yhdistetty havaintondkymd, joka muodostaa riittdvan koko-
naiskuvan paatoksenteon tueksi. (Endsley 1995, 33-34)

Tilannetietoisuus liitetddn perinteisesti lentdjayhteison pyrkimyksiin ymmartaa jonkin virheen

tai onnettomuuden syytd (Endsley 1995, 32). Automaation suhdetta ihmisen toimintaan on

2% Vapaa suomennos termista "elaboration".
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tutkittu laajasti. Luottamus automaatioon muodostuu ja havidd samoilla periaatteilla, kuin
ihmistenkin kesken. Liiallinen luottamus automaatioon heikentdd ja hidastaa vikatilanteista
palautumista. Tilannetietoisuus voi heikentya tarkkaavaisuuden héiriintymisesta, kyllastymi-
sesté tai passiivisen tarkkailijan roolin omaksumisesta. Kaikki ndm4 voivat pudottaa operaat-
torin ulos tilanteesta®®. Yksi automaation lisdantymisen seuraus on operaattoreiden fyysisten
tai kognitiivisten taitojen heikentyminen ja korkeamman taitotason saavuttamisen vaikeus.
Tilannetietoisuuden heikentyminen voi johtaa yllattavan kuormittumisen seurauksena tilanne-
tietoisuuden romahtamiseen, jolloin operaattori ei kykene muodostamaan ké&ytettavissé ole-
vassa ajassa riittdvad ymmarrysta puuttuakseen epéedullisesti etenevaan tilanteeseen. Auto-
maatio kykenee siis tuottamaan kognitiivisen kuormituksen molempia &aripaita. Onkin esitet-
ty vaitteitd siitd, ettd ihmisen rooli systeemissa on muuttunut automaation lisadntymisen myo-
t4 entistd keskeisemmaksi. Yksi syy tahan on se, ettd vaikka automaatio helpottaa tyokuor-
maa, on ihmisen edelleen kyettdva séilyttaméan taysi tilannetietoisuus nykyisyydesta seka

tilanneymmarrys tulevista tilanteista. (Frohm 2008, 35-38)

Vaikka tilannetietoisuus ja tilanneymmarrys ovat termeina helppo sekoittaa, on niiden merki-
tyksessa kasitteellisid eroja. Kaytanndsséd nama erot vastaavat yleisié tiedon ja ymmarryksen
kasitteellisia eroja. Tilannetietoisuus tarkoittaa, ettd henkilolla on konkreettistas? tietoa tilan-
nesidonnaisista asioista. Tilanneymmarrys tarkoittaa sitd, ettd henkil6lla on kyky tilanteen
abstraktiin®? tarkasteluun ja ennakointiin, mutta myos syvallisempad ymmarrysta siitd mita
tietdd ja mitd ei. Tilanneymmarrysta kuvataan yleisesti kolmiportaisena ilmiond, jonka en-
simmainen taso kasittad ympdriston elementtien havaitsemisen®3, toinen taso vuoropuhelun

nykytilanteen kanssa3* ja kolmas taso tulevien tapahtumien ennakoinnin (Endsley 1995).

Ihmisen ja teknologian tai systeemien vuorovaikutussuhteen muutos on johtanut tarpeeseen
tdydent&d perinteistd jaottelua neljannell tasolla. "Edge awareness"” ké&sittdd ymmarryksen
kaikista tilanteeseen liittyvistd "reunoista”, jotka voivat avata uusia mahdollisuuksia tai johtaa
ei-toivottuihin seurauksiin. Nakemys perustuu teknologisen kehityksen mukanaan tuomaan
haasteeseen ymmartaa systeemien ja jarjestelmien toimintaa seka niiden vaikutuksia tilan-

neymmarryksen muodostumisen kautta tehokkuuteen. (Stensson 2014, 148—154)

Frohmin (2008) ja Stenssonin (2014) havainnot osoittavat, ettd teknologisen kehityksen myo-
t4 valineiden ei voida yksiselitteisesti sanoa olevan ainoastaan kayttajiensa jatkeita. Niill& on

siind méaarin lisdadntyva vaikutus kayttdjan kognitiiviseen toimintaan, ettd toiminnan tehok-

30 Englanninkielinen kasite on "Out-of-the-loop problem".
31 Vertaa Dreyfus & Dreyfus (1986, 17) "know-what".

32 VVertaa Dreyfus & Dreyfus (1986, 17) "know-how".

33 Vertaa tilannetietoisuus.

34 Vertaa reflektio.
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kuutta eniten rajoittava "tekija" ei ole end4 yksiselitteinen ilmid. Ihmisen ja kognitiivisen lait-
teen pyrkiessa "kilpaillen” ennakoimaan tilanteita voi suorituskyvyn "reunan™ muodostaa yhta

hyvin ihminen, kaytettavat jarjestelmat tai niiden valinen rajapinta ja vuorovaikutus.

4.3.5. Paatoksenteko ratkaisujen ja toiminnan taustalla

Paatoksenteko on edellytys informaationkasittelyprosessin seurauksena tehtaville kaytdnnon
toiminnoille. Se voi olla, ja yleensa onkin seurausta kognitiivisen prosessin aikana syntyneista
indikaatioista, joista johdetun paattelyn tuloksena syntyy tarve péatoksenteolle. (ks. Saari-
luoma 2001, 30-31; Haapasalo 2006, 68; Laarni ym. 2001, 85) Pditoksenteon pohjalla voi
olla opittuja tai omaksuttuja strategioita, joiden pohjalta paatds syntyy. Valittu toimintamalli
tai strategia perustuu tiedonkeruu- ja valintamenetelmiin sek& harkintaan. Tieteenalan tutki-
muskentdssa ihmisen on havaittu k&yttdvan useita erilaisia paatoksentekostrategioita, joiden
valintaan vaikuttavat monet tekijat. Strategia voi perustua saavutettavissa olevan hyétysuh-
teen optimointiin. Talloin kéytettdvissa oleva aika, resurssit sekéd péatoksen kriittisyys ohjaa
paatdksentekostrategian valintaa. Optimointimallin ei kuitenkaan néahda kuvaavan riittdvan
yksiselitteisesti ja tarkasti sitd, miten ihminen tekee padtoksia. Téh&n on syyna se, etta useissa
paatoksissa ollaan tyytyvaisia riittavan hyvéan lopputulokseen, eli kompromissiin. Taman
kaltainen tyytyvaisyysstrategia tarjoaa paatoksentekoon pinnallisempaa tietoa. Toisaalta sen
kognitiivinen kuorma on selkeésti matalampi, jolloin se soveltuu hyvin kapasiteetiltaan rajoit-

teellisen ihmisen toimintaan. (Janis & Mann 1977, 21-26)

Korkeamman muutos- tai toimintaintensiteetin ympéristoissa on havaittu myos "rampimis-
ta"3 tai "kasautuvaa" paatoksentekoa, jossa toimintaa viedaan eteenpain tai yllapidetaan pie-
nilld kehitysaskeleilla. Toimintamallia leimaa kyvyttémyys varsinaiseen toimintastrategian
muutokseen, seké keskittyminen loputtomasti ilmenevien ongelmien ratkaisuun. Kansanomai-
sesti ilmidtd kutsutaan "jatkuvaksi tulipalojen sammuttamiseksi” ja lentotoiminnassa "puske-
miseksi”. Mielenkiintoisen tésta toimintamallista tekee sen tyypillinen korkean intensiteetin
ilmenemisymparistd, jollaiseksi myds havittdjdohjaamo voidaan joissain tilanteissa laskea.
Sekalainen skannaus3® -niminen strategia nahdaan synteesina tiukan rationaalisesta optimoin-
nista sekd rampimisesta edell4d mainitun kaltaisessa ymparistossad. Tamé strategia viittaa tie-
don etsintaan, kerddmiseen, prosessointiin, arviointiin ja painottamiseen paatoksia tehtéessa.
Toisin sanoen kyse on kognitiivisen prosessin paaelementtien kayttdmisesta ja valppaan tie-
donkasittelyprosessin orientaatiosta.3’ Paatoksentekijan joutuessa tilanteeseen, jossa toiminta-

tapaa on tarve muuttaa, han harkitsee tilannekohtaisten resurssien, kuten péaatéksentekopro-

35 Englanninkielinen kasite on "muddling".
36 Englanninkielinen kasite on "mixed scanning".
87 Englanninkielinen kasite on "vigilant information processing".
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sessiin kohdennettavasta ajankaytdsta ennen ratkaisun tekemisté. (Janis & Mann 1977, 27-39)
Eksperttimdinen paatoksentekija aloittaa paatoksenteon yleensé luokittelemalla ja ymmarté-

malla tilanteen jatkaen vélittomasti toimenpiteen valintaan (Endsley 1995, 34).

Paatoksentekotilanteisiin liittyvéa stressida voi ilmentyd monella eri paatoksentekotasolla.
Yleisesti ottaen stressitekijat ovat sidoksissa ihmisen havaitsemien tai olettamien henkilékoh-
taisten menetysten laajuuteen, joita tehty paatos voi tuoda tullessaan. Janis & Mann (1977)
esittelevat mallin hatatilannepaatoksenteosta, jonka keskitssa on yksilon selviytymiskaavat
vastattaessa ilmeneviin haasteisiin. Mallissa yhdistetddn selviytymiskaavat subjektiivisten
toimintamallivalintojen3® ristiriitaisuuksien kautta syntyneeseen stressiin seka paatoksenteon
horjumiseen. He jakavat mallissaan péaatoksenteon viiteen eri kaavaan. 1) Unconflicted ad-
herence: Kaytdssa oleva toimintamalli ei sisalla vakavaa riskia. Tuottaa matalan stressin, eika
aiheuta horjuvuutta paatoksentekoon. 2) Unconflicted change: Kaytdssa oleva toimintamalli
siséltad vakavan riskin, mutta vaihtoehtoinen toimintamalli on riskiton. Tuottaa matalan stres-
sin, eiké aiheuta horjuvuutta paatoksentekoon. 3) Defensive avoidance: Seké nykyisessa, etta
vaihtoehtoisessa toimintamallissa on vakava riski, eikd parempaa ratkaisua ole olemassa.
Vaihteleva stressitaso, joka yleensa nousee hetkessa uhkan noustessa huomattavaksi. Joko
véhan tai ei lainkaan horjuvuutta paatoksenteossa, ellei uhka nouse huomattavaksi. 4) Hyper-
vigilance: Seka nykyisessd, ettd vaihtoehtoisessa toimintamallissa on vakava riski, parempi
ratkaisu voi 16ytyd, mutta sen etsimiseen ja arviointiin ei ole aikaa. Tuottaa korkean stressin ja
vahvan ahdistuneisuuden seka erittdin korkean horjuvuuden péatoksenteossa. 5) Vigilance:
Seka nykyisessd, etta vaihtoehtoisessa toimintamallissa on vakava riski, parempi ratkaisu voi
Ioytya ja sen etsimiseen seka arviointiin on riittavasti aikaa. Tuottaa keskinkertaisen stressin
kohtalaisella vaihteluvalilla riippuen uhkaavien ja rauhoittavien indikaatioiden valisista riip-
puvuuksista ja madristd. Riippuen uuden informaation luonteesta, aiheuttaa joko keskikorkean
tai korkean horjuvuuden paatoksenteossa. (Janis & Mann 1977, 52—-80)

Paadtoksenteon eri ratkaisustrategioista on havaittavissa, ettd paatdksentekoympéristolla on
vaikutusta paatoksenteon logiikkaan. Korkeampi paatoksentekointensiteetti ja paineet paatok-
senteossa johtavat muistikapasiteetin rajallisuuden seurauksena kaytetyn harkinnan vahenemi-
seen, jolloin erot kokeneen ja kokemattoman paatoksentekijan valilla kasvavat. Tdma ei ole
seurausta muistikapasiteetin kasvusta, vaan enemmankin kyvystad oppia hyodyntaméén tyo-
muistia tehokkaammalla tavalla (Busemeyer & Townsend 1993; ks. myds Rauste-von Wright
ym. 2003, 82-85).

38 ts. ongelmanratkaisustrategia.
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4.3.6. Intuition edut ja haitat paatdksenteossa

Paatoksentekoon liittyvia kognitiivisen psykologian piiriin kuuluvia teorioita on runsaasti.
Kaksoisprosessiteorian3® kantavana ajatuksena on, ettd ihmisen paatoksenteko voidaan jakaa
automaattisiin ja kontrolloituihin?® paatoksiin ja, etta paatoksenteko perustuu naiden kahden
vuoropuheluun (Feldman Barrett, Tugade & Engle 2004, 553). Systeemi 1 (tiedostamaton)
tuottaa intuitiivisia vastauksia esiintyviin ongelmiin ja systeemi 2 (tiedostettu) valvoo ja kont-
rolloi tehtyjé paatoksia (Makinen 2006, 157). Tieteenalalla on useita teorioita, joissa on sama
perusajatus paatoksenteon kaksijakoisuudesta. Késitteiden moniulotteisuudesta seka tieteen-
alalla vallitsevista vaihtelevista ndkemyksisté johtuen, téssa tutkimuksessa on kaytannollista
kasitelld aihetta periaatteellisemmalla tasolla. Autonominen p&atoksenteko on télla késittelyta-
solla rinnastettavissa intuitiiviseen tai automaattiseen péaatoksentekoon, joita molempia kéyte-
tdan kirjallisuudessa synonyymina autonomiselle paatdksenteolle. Harkinnanvaraisella paa-
toksenteolla tarkoitetaan hallittua, harkittua tai kontrolloitua péaatdksentekoa, joita on yhta
lailla kdytetty kirjallisuudessa kuvaamaan samaa ilmiota. Tiedostettu ja tiedostamaton paatok-
senteko ei ole rinnastettavissa edelld mainittuihin méaritelmiin, vaan ne kuvaavat kohdehenki-

16n kykya tiedostaa tai tunnistaa paatdksentekoprosessin olemassaolo.

Autonominen paatoksenteko on nopeaa ja toimii oletusarvoisena paatoksentekomallina, ellei
paéatods vaadi tai heraté tarvetta ylemman tason paattelyprosessille. Autonominen péatoksente-
ko on kontekstisidonnaista, eika kuormita tyomuistia juuri lainkaan, kun taas harkinnanvarai-
sen paatoksentekoprosessin abstraktimpi ja hypoteettisempi luonne tuottaa tyomuistille mer-
kittdvan kuorman. Harkinnanvarainen péaatoksenteko voi kuitenkin olla myos kontekstisidon-
naista. Autonominen paatoksenteko on rinnastettavissa intuitioon, jossa tilanteenarviointi ja
paatoksenteko muodostuvat ikddn kuin kognitiivisesti sisddnrakennettuina. Harkinnanvarai-
nen paatoksentekoprosessi siséltaa reflektiota, jonka seurauksena paatokset muodostuvat hi-
taammin. Nopeus ja korkea suorituskapasiteetti leimaavat autonomista paatoksentekoa, jolle
tyypillistd on myds sen tiedostamattomuus. Tama korreloi myods sen aiheuttaman vahéisen
kognitiivisen kuorman kanssa. Autonomisen paatoksenteon katsotaan olevan ihmiselle luon-
teenomainen tapa reagoida. Harkinnanvarainen paatoksenteko on aina tiedostettua, joka on
loogista seurausta sille, ettd tarve harkinnanvaraiselle p&atoksenteolle informaatiovirran kes-
kelld on tunnistettava. (Evans & Stanovich 2013, 223-227; Feldman Barrett ym. 2004, 554)

Autonomisella paatoksenteolla on ihmisen tiedonkasittelyssa yhteys muodostuviin skeemoi-

hin. Skeemat muodostuvat tietorakenteista tai nakymistd, joihin ihminen passiivisesti Kiinnit-

39 Dual-Process theory.
40 Automatic ja controlled processing. Controlled prosessing on terminologisesta poikkeavuudesta
riippumatta rinnastettavissa harkinnanvaraiseen (deliberate) paatdéksentekoon.
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td44 huomiotaan kaynnistden samalla kokemuspohjaan perustuvat toimintojen ketjun. (Feld-
man Barrett ym. 2004, 554). Kognitiiviset skeemat ovat organisoituja ja selittavia tietoraken-
teita, jotka voivat vaihdella yksinkertaisista monimutkaisiin, yksityiskohtaisesta yleistettaviin
tai konkreettisista ké&sitteellisiin. Tarkeit4 kognitiivisen skeeman muotoja ovat késittdminen ja
kéasitteelliset mielikuvat tai mallit, suunnitelmat ja tavoite-suunnitelma hierarkia, periaatteet ja
syy-seurausmallit ja mentaaliset mallit. Mentaaliset mallit voivat sisaltaa erilaista tietdmysta
mukaan lukien menetelméllisen tiedon. Skeemat helpottavat ongelmien jasentelya suhteessa
kokonaisuuteen ja tarjoavat periaatteet samankaltaisten ongelmien ratkaisumalleiksi. Kogni-
tiivisten skeemojen kehittymiseen liittyy yksityiskohtainen kasittely, jossa vanhoihin skee-
moihin liitetddn uutta informaatiota seka induktioon, jossa skeemoja muotoillaan uudelleen tai
séadetdan vastaamaan konkreettisia kokemuksia. Skeemat kehittyvét tietoisten prosessien,
kuten yksityiskohtaisen kasittelyn ja induktion seurauksena. Toisaalta on myds mahdollista,
etta niiden oppiminen tapahtuu enemman tiedostamattomana toimintana epasuorasti. Skeemo-
jen muodostuminen tdydentdd myds sdéntdjen automatisoitumista. Saavutetut skeemat voi-
daan riittavalla harjoittelulla k&d&ntaa luokkaspesifeiksi rakenteiksi, joka on erityisen térkeaa
systemaattisen ongelmanratkaisukyvyn ja paatoksenteon kehittymisen kannalta. (van Mer-
riénboer 1997, 47-63; ks. myos Dreyfus & Dreyfus 1986)

Yleinen kasitys on, ettd harkinnanvarainen paatoksenteko puuttuu tarvittaessa autonomisen
paatdksenteon prosessiin. Oman intuitiivisen toiminnan havainnointi ja tarkkailu tuottaa tyo-
muistille peruskuormaa, jossa on todettu olevan yksildllisia eroja. Harkinnanvarainen péaatok-
senteko sisaltad irtikytkennén kognitiivisesta prosessista muodostaen ikdan kuin oman sivu-
prosessin muun kognitiivisen kuorman ohelle. Autonominen paatoksenteko on assosiatiivista
ja perustuu kokemukseen seka mielleyhtymiin ja tuottaa néin ollen implisiittisia tai jopa puo-
lueellisia paatdksia. Harkinnanvarainen paatoksenteko perustuu séantdihin ja normeihin ja
tuottaa eksplisiittisempid ja normatiivisempia tuloksia. Harkinnanvarainen paatoksenteko voi
tapahtua erilaisissa moodeissa, esimerkiksi analyyttinen péattely tai avarakatseinen ajattelu-
tyd. Moodit ovat kulttuuri- tai ympdristoherkkia ilmi6itd, joita ohjaavat tilanteen asettamat
ulkoiset vaatimukset paatoksenteon tarkkuuteen tai nopeuteen. (Evans & Stanovich 2013,
223-230)

Tydmuistin kuormittumista on mitattu eri tavoin useissa tutkimuksissa. Tyémuistin kapasitee-
tissa on havaittu yksilollisia eroja (Feldman Barrett ym. 2004; Evans & Stanovich 2013, 235).
Feldman Barrett ym. (2004, 553) esittavat hypoteesin, jossa yksilon kyky kontrolloida omaa
tarkkaavaisuuttaan muodostaa yksiloiden véliset erot tyomuistin kapasiteetin®* osalta. Tark-

kaavaisuuden kontrolloinnilla tarkoitetaan kykya seurata autonomisen ja harkinnanvaraisen

41 Working memory capacity - WMC.



49

paatoksenteon vuoropuhelua. Tyémuistin operationaalinen maaritelmé& on melko johdonmu-
kainen: Monimutkaisen tyomuistia vaativan tehtdvan aikana mieleen palautettavien mielté-
misyksikoiden lukuméard. Monimutkaisella tydmuistia vaativalla tehtavalla tarkoitetaan téssa
yhteydessa tehtavaa, jossa joudutaan kayttdmaan samanaikaisesti sekd muistia®?, etta proses-
sointikomponenttia*3. Tyomuistin kasitteellisen maérittelyn on todettu olevan paljon moni-
mutkaisempaa, jonka seurauksena sille ei tieteenalalla ole yhteisesti hyvaksyttyd maaritelmaa.
Useissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd tarkkaavaisuuden kontrollointikyky on péa-
asiallinen maarittelija yksilon suorituskyvylle toteutettaessa monimutkaista tyomuistia vaati-
vaa tehtavaa. (Feldman Barrett ym. 2004, 553-554).

Vapaavuori ja Sorsa (2005, 101) kirjoittavat valikoivasta tahdonalaisesta tarkkaavaisuudesta,
jolla tarkoitetaan siséan tulevan informaation suodattamista ja tarvittavan informaation siirta-
mistd keskushermoston késiteltavaksi (ks. myos Laarni ym. 2001, 96—-100). Yhtalailla talldkin
viitataan ihmisen tiedonkasittelyprosessiin seka ihmisen oppimisen ja kokemuksen kautta
syntyvaan nakemykseen tilanteesta ja sen asettamista vaatimuksista. VVapaavuoren ja Sorsan
painotus on ladketieteellisessé nakodkulmassa, kun Feldman Barrett ym. (2004) kasittelevéat
aihetta abstraktimmin péaatoksenteon psykologisiin perusteisiin liittyen. Vapaavuori ja Sorsa
(2005) jakavat tarkkaavaisuuden valikoivaan ja hajautettuun tarkkaavaisuuteen, joiden erona
on se miten ja mihin huomio kiinnitetdan. Toiminta suunnataan ohjaamossa joko yhteen tai
hajautetaan useaan kohteeseen. Hajautettu tarkkaavaisuus mahdollistaa simultaanikapasitee-
tin, joka on lentoty®n olennainen edellytys. (Vapaavuori & Sorsa 2005, 103) Léaketieteellinen
ja ammattispesifi lahestyminen keskittyy yksinomaan ihmisen aistien toimintaan. Tarkkaavai-
suuden kontrolloinnilla (Feldman Barrett ym. 2004) ja tahdonalaisella tarkkaavaisuudella
(Vapaavuori & Sorsa 2005) on niiden samankaltaisuudesta ja ammattisidonnaisuudesta johtu-

en annettavaa tutkittaessa tiedonkasittelyn psykologista nakokulmaa.

Tiedon kasittelykapasiteetti on yksi keskeinen havittdjalentdjan toiminnan tuloksellisuutta
maadrittava yksildtason tekija. Tiedonkésittelya ohjaa informaation hallinta ja paatoksenteko,
joiden suhde muistin kuormittavuuteen tiivistetdan tutkimuksessa seuraavasti. Informaation-
hallintaan liittyvd hajautettu tarkkaavaisuus kuormittaa tyomuistia merkittdvasti valikoivaa
tarkkaavaisuutta enemman. Hidas tai harkinnanvarainen paatoksenteko kuormittaa tyémuistia
merkittavasti nopeaa, automaattista tai autonomista paatoksentekoa enemman. Yksilon kapa-
siteettiin kohdistuva mentaalinen kuorma riippuu naiden tekijoiden merkityksisté tai suhteista

koko toimintaketjussa.

42 Tiedon sailyttamista aktiivisessa tilassa myohempaa kayttda varten.
43 Tiedon manipulointia meneilla olevaan laskentaan.
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Edelld mainittu madritelma ei kuitenkaan anna vastausta siihen, miten ammattitaito havittaja-
lentdjan ammatissa muodostuu ja kehittyy harjoittelun myotd. Kapasiteetilla on biologiset
keskushermostosidonnaiset rajoitukset, joten ammattitaidonkin voisi paatella kehittyvan
enemmankin kapasiteetin kayttoperiaatteiden kehittymisen eli oppimisen, kuin kapasiteetin

kasvamisen kautta.

4.4. Toimintatason kuvaus: taidot ja motoriset toiminnot

Tehtyaédn havaintoja ja kasiteltyddn niihin liittyvan informaation, huipentuu ihmisen tiedonka-
sittelyketju toiminnoiksi. Aivotoiminta jalostuu motoriseksi lihasliikkeeksi, jolla annetaan
lentokoneelle ja sen jarjestelmille ohjauskaskyjé. Motoriset toiminnot perustuvat ihmisen te-
kemiin paatoksiin, joilla hén valitsee kyseiseen tilanteeseen sopivan toimintamuodon. Toi-
mintamuodon valintaan vaikuttaa merkittavasti kokemus ja oppiminen, jolloin myds oppimis-
prosessin ymmartdminen on toimintatason ymmartdmisen kannalta keskeistd. (Vapaavuori &
Sorsa 205, 108)

Lentokoneen lentdminen on havittajalentdjan osaamisen kannalta keskeinen toiminnallista
taitoa vaativa suorite. Motorisena suoritteena lentdminen vaatii sekd kasien, etté jalkojen mo-
torista kontrollia. Hienomotorisen kontrollin ansiosta ohjaaja kykenee saatelemaéan ohjauksen
herkkyytta tai kovuutta tilanteen vaatimalla tavalla. Lentdmisen hienomotoriset toiminnot
taltioituvat harjoittelun seurauksena proseduraaliseen muistiin, jolloin niista tulee ajan myo6ta
tiedostamattomia. Viime vuosikymmenina havittdjan lentdminen on muuttunut tietokoneiden
ansiosta yksinkertaisemmaksi. Siitd huolimatta nykyaikaisen ilmataistelun luonne asettaa

huomattavan madran nimenomaan lentotilan ja asennonhallintaan liittyvia vaatimuksia.

Osa ilmataistelun vaatimista suoritteista automatisoituu ja havittdjdohjaaja saattaa suorittaa
monimutkaistakin taisteluliikehdintdd lahes automaationa. Yleiseen lentdmiseen liittyvien
jarjestelmien hallinta, kuten laskutelineiden ja laskusiivekkeiden seka lentojarrun kayttd kuu-
luvat osaksi lentdmistd. Naméa toiminnot ovat tapauskohtaisia ja vaativat kdytdnndssa aina
aktiivista harkintaa ja tietoista toimintaa. Satunnaisen poikkeuksen téssé tekee lentojarru, jon-
ka kayttd on joskus hyvinkin refleksinomaista. Tamé johtuu siitd, ettd lentojarrua voidaan
kontrolloida irrottamatta katta kaasuvivulta, jolloin sen vaatimien motoristen toimintojen pa-

lautteen antaa tuntoaisti (Donders 1969, 420—421).

Nykyaikainen havittjad on kaytannossa lentdjan kontrolloima aselavetti, joka voi ulottaa ki-
neettistd vaikutusta nopeasti maalle, merelle ja ilmaan. Pintaan vaikuttamisen edellytyksena
on péésdantoisesti suunnittelua vaativa yhteistyé muiden puolustushaarojen kanssa. Tasta

johtuen niihin liittyva voimankéyttd on péésaantoisesti suunniteltu ennalta jo maassa, jolloin
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niiden siséltdam& dynamiikka perustuu yleensa ennakoimattomiin tapahtumiin tai vajavaiseen
suunnitteluun. Asejarjestelmén kéyton osalta staattiseen maaliin vaikuttaminen ei muodosta
nykypaivana vaikeita motorisia suoritteita. Tosin tdhén vaikuttaa kayttoon valittavat periaat-
teet, jolloin ilmasta maahan vaikuttaminen voi nayttdytyd myos aarimmaisen dynaamisena

maavoimien lahitulitukena.

liImasta-ilmaan tapahtuva taistelu siséltdéd jo lahtokohtaisesti dynaamisemman luonteen. Na-
koetaisyyden sisapuolella tapahtuva taistelu4 on muuttunut kyparatahtdimen myota. Motoris-
ten suoritteiden tavoite ei ole endad takasektoriin pé&ésy tai nokan suuntaaminen vastustajaa
kohti. Sen sijaan ammuntapaikan saavuttamisen helpottumisesta johtuen on motoristen suorit-
teiden painopisteend vastustajan asevaikutuksen estdminen ja oman ammunnan jalkeisen ti-
lanteen ennakointi. Hienomotoriikan osalta sormet, kadet ja jalat tekevét edelleen omaa tyo-
tansa, mutta lisdksi myos niskan kontrolloiman paén suuntaaminen pelkkien silmien sijaan on
tullut osaksi ilmataistelua. P&éan jatkuva k&antely asejarjestelmien kontrolloimiseksi vaihtele-

vien g-voimien aikana vaatii asentotajun harjaannuttamista.

Kypératahtaimen lisaksi elektronisten sensorien kayttd on nykyaikaisen havittajan hienomoto-
risista toiminnoista selkedasti kuormittavin kokonaisuus. Ndma toiminnot korostuvat nakoetai-
syyden ulkopuolella kéaytavassa taistelussa®®. Sensoreiden kasvava maara ja kayttoperiaattei-
den monimutkaistuminen asettaa vaatimuksia useiden sensoreiden yhdenaikaiselle kayttami-
selle. Sensorien kontrollointiin k&ytetdadn p&dasiallisesti silman antamiin syotteisiin perustu-
vaa ja sormien hienomotorista tuntoaistiin pohjautuvaa koordinaatiota. Sensorien kontrolloin-
tiin sormilla liittyy kymmenia eri toimintoja, joista haastavin hienomotorinen suoritus on por-
taattoman kursorin liikuttelu vasemman ké&den etusormella. Samanaikaisesti toisilla sormilla

kontrolloidaan muita sensoreita ja mm. asejarjestelmid, radioita ja lennonhallintalaitteita.

Elektronisen sodankaynnin“® sekd omasuojajérjestelmien kaytté on osin automatisoitua. Peri-
aatteessa lentdja voi halutessaan jattaa kaikki elektronisen sodankaynnin aktiiviset toimet len-
tokoneen jarjestelmien vastuulle. Tdmé vaatii lentdjalté jarjestelmien ennakoivaa ohjelmointia
halutun toiminnan mukaiseksi. Etenkin kuluvien omasuojaresurssien osalta lentdjad haluaa
usein itse kontrolloida kulutusta. Tall6in osa aktiivisista toimista vaatii hienomotorisen kont-
rollin k&yttod. Usein ndiden resurssien kaytto liittyy tilanteisiin, jotka aiheuttavat kokonaisuu-
dessaan suuren mentaalisen kuorman myds muille toiminnan osa-alueille kuten lentdmiselle,

kommunikoinnille ja muiden huomioimiselle.

4 WVR - Within Visual Range.
45 BVR - Beyond Visual Range.
46 EW - Electronic Warfare.
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Verkottuneessa sodankaynnissé erilaisten kommunikaatiomuotojen merkitys korostuu. Lenta-
ja voi kommunikoida muiden toimijoiden kanssa puheella radioiden kautta, visuaalisin na-
kdmerkein sekad datalinkkikommunikaatiolla. Ennen lentotehtdvaa tapahtuvaan lentotehtévan
valmisteluun liittyva tehtdvénanto on myds osa kommunikaatiota, joka vaatii taitoa esittas tai
ymmartaa tiivistettya tietoa yksiselitteisesti. Puhekommunikointi vaatii tangentin painamista
puheen aikana. Haasteellisemmaksi tdmén tekee se, ettd tangentteja on neljé ja niitd kaikkia
kontrolloidaan samalla sormella. Tamé tapahtuu muiden toimintojen ohessa. Datalinkkien
kayttd on padasiallisesti ohjaajan nakdkulmasta automatisoitua. Riippuen datalinkin kehitys-
asteesta, sen kayttoon voi liittya joitain lennonaikaisia ohjaajalta vaadittavia toimintoja, mutta

ne ovat yleensa yksittdisia tai kiireettomia.

Vaikka yhteydenpito- ja tehtdavansuunnitteluvalineet tarjoavat mahdollisuuden paatoksenteko
tasan muuttumiseen, niin suurin osa havittajaohjaajan ilmassa tekemistd paatoksistad syntyy
edelleen itsendisesti. Yhteydenpitovalineet tarjoavat enemmankin lisdd informaatiota ohjaajan
paatoksenteon tueksi, kuin vaikuttavat siihen kuka p&&toksia tekee. Ainakin viel4 vuonna
2017 ilmataisteluun osallistuvien lentdjien muodostamien osastojen sisalla vallitsee selkeé
paatdksentekohierarkia ja vastuunjako. Tama parvien sisdinen hierarkia vaatii toimiakseen
lentokuria, toisten huomiointia sek& yhteista tai jaettua tilanneymmérrysté suhteessa osaston
tehtéviin ja tavoitteisiin. Toisten huomiointi on osaston toiminnan, mutta my6s kokonaisuu-
den kannalta keskeinen taito, jossa monet motoriset sekd informaatioon liittyvét toiminnot
yhdistyvat. Se perustuu toisten tilanteen lukemiseen ja sen huomiointiin omassa paatoksente-

0ssa seké toimeenpanossa.

Taktisten ja taisteluteknisten valintojen toimeenpano kuuluu osaksi havittajalentdjan osaamis-
ta. Toimintatasolla tdma vaatii kaikkien toiminnallisten elementtien kayttéa tavoitellun péa-
madaran saavuttamiseksi. Koska havittajalentdja toimii padasiallisesti osastossa, niin edella

mainittujen elementtien hallinta kiteytyy taktisessa yhteistoiminnassa.

4.5. Systeemin tarina - osa 4: Sisdinen ja ulkoinen vuoropuhelu

Luvun 4 kirjallisuuskatsaus tuotti malliin suuren maaran lisdelementtejd ja alasysteemeja.
Mallissa ilmenee ensimmaista kertaa ammatinhallintaan liittyvid kompetensseja. Verrattaessa
nykyistd mallia luvun 2.5 ensimmadiseen likiarvoiseen versioon, yhdistda niitd enda alussa
maadritellyt syote, vaste ja tydskentely-ymparistd. Mallin suurimmat hyppaykset ovat tapahtu-
neet kompetenssin kehittelyn ympaérille rakennetuista alasysteemeisté ja elementeistd. Seka
mallin ulkoinen, ettd sisdinen vuoropuhelu on esitelty aikaisempaa yksityiskohtaisemmin.

Osaamissysteemin ja ympariston vuoropuheluun ei ole tullut radikaaleja muutoksia. Syote ja
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vaste muodostavat vuorovaikutusketjun ytimen. Havittajalentdjan tavoitteen ja palautteen*’
valinen jannite pitda toiminnan aktiivisena. Mallin informaatio- ja toimintatasossa olevat har-
maat elementit on maédritelty tdssa tarkastelussa kompetensseiksi. Ndihin kompetensseihin
liittyy useita jarjestelma-, informaatio- tai toimintakategoriaan luokiteltavissa olevia alaele-

menttejd, jotka ovat mallissa oranssilla.
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Kuva 11: Kognitiivisen, informaatio- ja toimintatason elementeilla tay-

dennetty havittajalentajan osaamisen likiarvoinen systeemikuvaus.

Malliin muodostuu kolme aktiviteettitason valista rajapintaa, joista yhden muodostaa palaute.
Informaatiotason ja kognitiivisen tason vélisella rajapinnalla toimii aistitiedon varasto. Eri
kompetensseihin liittyva informaatio siirtyy tarkkaavaisuuden salliessa kognitiiviselle tasolle,
jossa hévittajdohjaaja suorittaa informaationhallintaa aistitiedon varastoon tulleiden, seka pit-
kakestoisesta muistista poimittujen tietojen avulla. N&in ollen osa informaatiotason tiedosta
on lentdjan siséista informaatiota. Informaationhallintaprosessin tuottama mentaalinen kuor-
ma riippuu kasiteltdvan tiedon maarastd sekd tarkkaavaisuuden tyypistd. Informaationhallin-

nan tavoitteena on tuottaa ohjaajalle riittava tilanneymmarrys.

Osa aistiheréatteistd on riittdvan voimakkaita aiheuttamaan refleksitoiminnon, joka aktivoi

valittdmasti kognitiivisen- ja toimintatason vélisessa rajapinnassa olevan motorisen kontrol-

47 Rinnastettavissa reflektioon, joka toimii mm. mentaalisten mallien syntyedellytyksena.
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lin. Refleksin lisdksi proseduraaliseen muistiin taltioituneet hyvin automatisoituneet motoriset
toiminnot ovat ihmisen ainoita tiedostamattomia toimintoja. Motorisella ja hienomotorisella
kontrollilla kdytetadn jarjestelmid ja ohjataan lentokonetta. Yleensa motorisen kontrollin akti-
voituminen on tahdonalaista toimintaa, joka vaatii paatoksen toiminnan kaynnistdmisesta.
Paatokset voivat olla joko hitaita eli harkinnanvaraisia tai nopeita eli lahes intuitiivisia. Nope-
at paatokset kuormittavat tyomuistia merkittavésti harkinnanvaraisia vahemman. Systeemiku-
vauksessa ei ole vield kuvattu yleisesti nopeisiin paatoksiin yhdistettyjen skeemojen syntyme-
kanismia. Se tiedet&an, ettd deklaratiivisen- ja proseduraalisen metakompetenssin vuoropuhe-

lu seké reflektio liittyvat keskeisesti skeemojen muodostumiseen.

Osaamissysteemin monimutkaisuudesta riippumatta, siina ei talla hetkella ole havaittavissa
olennaisia kompetensseihin liittyvia vaaristymid. Siihen liittyvat ehdot, ulkoiset ja sisaiset
vaikutukset seka kasitteelliset vasteet on saatu madriteltyd. Systeemin kehittdmista jatketaan

taydentamalla sitd oppimisen psykologiaa kasittelevélla integroivalla Kirjallisuuskatsauksella.
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S. OPPIMINEN SYSTEEMIN SISAISENA PROSESSINA

Hévittajalentdjan osaaminen kehittyy oppimisen kautta. Lentokoulutusjarjestelman tehtavana
on luoda mahdollisuudet oppimiselle. Saadaksemme tietdd miten lentokoulutusjérjestelmén
tulee varautua uuden havittajan aikakauteen, on selvitettdva kohdistaako tulevaisuuden osaa-
misvaatimukset muutospaineita oppimisen periaatteisiin. Tama muodostaa keskeisen osan
rakennettavan suorituskyvyn koulutusympéristoille asettamien vaatimusten havainnoinnista,
jonka teoreettisilla perusteilla on kytkentd koko tutkimuksen keskeisimpiin johtopéd&toksiin
(Péaéesikunta 2014, 20).

5.1. Oppiminen huippuosaajaksi

Ruohotien ja Hongan (2003, 23) mukaan asiantuntijaksi kehittymistd edistavat korkeamman
asteen ajattelun taidot, jotka ovat yhteydessa kognitiivisiin taitoihin kuten Kriittinen pééttely,
ongelmanratkaisu ja luova ajattelu. Nama taidot syventdvat ymmarrystd, edistdvat ammatti-
spesifid osaamista ja lisadvat tietojen ja taitojen siirrettdvyyttd. Ammatillisen huippuosaami-
sen kehittymisen edellytyksend pidetddn ammattispesifia taitotietoa, metakognitiivisia taitoja
sekd kykyé soveltaa taitotietoa todellisiin tehtdviin. (Ruohotie & Honka 2003, 23) Kompe-

tensseista puhuttaessa samaa ilmiota kuvattiin maaritelmalla siirtovaikutus eli transfer.

Koska suorituskykyé halutaan nahtavésti parantaa loputtomiin, on esiin noussut kiinnostus
madritelld milla edellytyksilla tyontekija voi saavuttaa asiantuntijuutena pidettdvéan tason. On
havaittu, ettd asiantuntija tai huippuosaaja kykenee merkittavasti paremmin herattdmaan tai
jalostamaan skeemoja omista johtopaatoksistaan, joka ilmiona heijastelee mm. Weinertin
(2001, 55) esittamia nakemyksid metakompetenssin tai kognitiivisen kompetenssin kasitteista.
Taman lisdksi asioiden tunnistamisen laukaisema péaattelykyky on syvallisempi kuin noviiseil-
la, jotka usein turvautuvat kirjaimellisempaan havaintojen tulkintaan. Asiantuntijaksi oppimi-
nen on alakohtainen ilmid ja sen vaatima aika vaihtelee myds alakohtaisesti. Yhteista on kui-
tenkin se, ettd kehittyminen vaatii useiden vuosien intensiivisen ja tarkoituksellisen harjoitte-

lun kyseisella alalla. (Winterton ym. 2006, 42)

Vaikka luontainen kyvykkyys on tarkedd ammattitaidon kehittymisen kannalta, ovat asiantun-
tijuutta kuvaavat erityispiirteet yleensa alaspesifejd, jonka seurauksena harjoituksen merkitys-
t& pidetdan lahjakkuutta tdrkedmpénd. Siitd huolimatta jotkin piirteet ovat laaja-alaisesti omi-
naisia asiantuntijoille 1) tietorakenteet, jotka mahdollistavat informaation koodittamisen suu-
riksi merkityksellisiksi lohkoiksi 2) strategiat, jotka mahdollistavat useiden tehtévien edellyt-
tdmien komponenttien tehokkaan yhteensovittamisen 3) metakognitiiviset kyvyt, jotka mah-
dollistavat edistymisen arvioinnin. On kuitenkin havaittu, ettd korkeamman tason ajatteluun

kykeneminen ei ole sidoksissa suoritettavan tehtdvéan tasoon. Kehittdmalla kontekstisidonnais-
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ta maalaisjarked yhdistettynd kokemukselliseen oppimiseen, voivat myds alemmilla tehtavéata-
soilla olevat henkilot vahvan teoreettisen tietdmyksen ja reflektion tukemana toimia asiantun-

tija tai huippuosaajatasolla. (Winterton ym. 2006, 42)

Oppimiseen tarvittavan harjoittelun kannalta keskeiseen asemaan nousevat motivaatio ja asen-
teet itsensa kehittdmistd kohtaan. Naisté affektiivisista piirteista kaytetdan tieteenalalla maari-
telmaa motivoituneet toiminnalliset taipumukset48, joka lahestyy Ruohotien ja Hongan (2003,
68—71) metakompetenssin yhteydessd kayttamaa itsesddtelyvalmiuden kasitettd. Tieteenalalle
on ilmestynyt laaja kattaus persoonallisuuspsykologiaankin viittaavia minakasitysmalleja®®,
jotka ovat jaettavissa kasittelemaan joko kompetenssin kognitiivista tai motivaatioon liittyvaa
osa-aluetta. Nama mallit liittyvét yksilon tietdmykseen ja uskomuksiin omasta oppimisestaan
ja tehokkuudestaan. Keskeisté niissa on yksilon oman tehokkuudentunteen muodostama mo-
tivaatio, itsetunto seka -kontrolli. Né&illa tekijoilla on vaikutusta siihen, miten yksilo arvioi
omaa suoritustaan ja kokee omat suorituksensa suhteessa saavutettuihin lopputuloksiin, jol-
loin muodostuu henkilékohtainen selitys onnistumisille ja epdonnistumisille. Nain yksil6lle
muodostuu késitys siitd, milla keinoilla han tydssdédn menestyy. (Weinert 2001, 49-50; Gerber
2006, 39-40)

Motivaatio on tarked osa kompetenssin kehittymispotentiaalia, mutta sitd ei kuitenkaan voi
laskea kompetenssin osa-alueeksi. Tahan on kaksi syyta 1) motivaatioon liittyvat tekijat voi-
vat olla joko ulkoisia tai siséisia 2) jos motivaatio liitettaisiin kompetenssin késitteeseen,
muuttuisi kompetenssin mittaaminen, maéadrittely ja operationalisointi sellaisenaan vield ny-

kyista monimutkaisemmaksi. (Winterton ym. 2006, 45)

Kompetenssin mittaamiseksi se on joissain malleissa jaoteltu subjektiivisiin ja objektiivisiin
osioihin. Objektiiviset tehokkuusluonteiset kompetenssit voidaan mitata standardoidusti toisin
kuin subjektiiviset, joiden mittaamiseen liittyy aina omakohtaista tunnetta tehokkuuteen tar-
vittavien taitojen arvioinnissa. Subjektiiviset kompetenssit jaetaan kolmeen komponenttiin>
1) Heuristinen kompetenssi 2) Tietoteoreettinen®* kompetenssi 3) Aktualisoitu®? kompetenssi.
Heuristinen kompetenssi kuvaa yksilon kyvykkyytta yleiselld tasolla erilaisissa tehtavissa -
yleistetty mindkasitys. Tietoteoreettinen kompetenssi siséltdd uskomukset ja luottamuksen
yksilon omaamista alakohtaisista taidoista ja tiedoista tehtdvien sek& ongelmien ratkaisuun

tietyll& alalla - alakohtainen min&kasitys. Aktualisoitu kompetenssi on yksilon hallitsema het-

48 Englanninkielinen késite on motivational action tendencies.

49 Englanninkielinen késite self-concept - mina kasitys, jota on viime aikoina alkanut korvata kasite
"mindrakenne" (Rauste-von Wright ym. 2003, 43).

50 Weinert (1999; 2001) kayttaa jaottelussaan Stenbergin & Kolligian Jr. 1990 luomaa jaottelua.

51 Englanninkielinen kasite on epistemological competence.

52 Englanninkielinen kasite on actualized competence, jonka vapaa suomennos voisi olla toteutunut
kompetenssi.
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kellinen subjektiivinen varmuus kyvyistd, taidoista tai tiedoista, jotka yksilo uskoo valttdmat-
tomiksi konkreettisessa suoritus- tai oppimistilanteessa - ajankohtainen tai dynaaminen aktu-
alisoitu minakasitys. (Weinert 1999, 10; 2001, 49-50)

Rauste-von Wright ym. (2003) esittavat, ettd mitddn yhtendisté oppimisen mekanismia ei 10y-
tyne. Sen sijaan on odotettavissa, etta erilaiset oppimisen muodot nivoutuvat toisiinsa sopeu-
duttaessa uuteen seka ratkaistaessa uusia ongelmia erilaisilla resursseilla. Thmisilla on taipu-
mus yksinkertaistaa monimutkainen informaatio hallittavaan muotoon muun muassa jasenta-
malla tapahtumia selviin perusluokkiin. Hyvin usein se tapahtuu vastakohtien kautta. Ihmisen
tekemien pédatelmien taustalla vaikuttaa luonteenomainen piirre pyrkid jasentdmaéan asiat
sdanndonmukaisien seuraantojen verkostona, eli kausaalisesti. Saadun informaation jasentami-
sen nahdaan olevan biologisesti looginen vastaus siihen, ettd ihmisen hetkellinen tiedon késit-
telykapasiteetti on varsin rajallinen. (Rauste-von Wright ym. 2003, 82-85; ks. myos Feldman
Barrett ym. 2004)

Ihmisen tyGssdoppimisesta on monia késityksia. Usein sitd kasitellaan aikuisoppimisen osa-
alueena tai se on muulla tavoin eriytetty varsinaisesta opiskelun konseptista. Tasta johtuen
esimerkiksi luvussa 3.3 kuvattu siirtovaikutus voidaan ymmartad usealla eri tavalla. Tydssa
oppiminen on kuitenkin kiteytettynad sellaisten asioiden oppimista, joita normaali elama ei
tarjoa. Tyossd oppimiseen liitetddn my0s organisaatiokulttuuri ja tydilmapiiri, joilla on todettu
olevan vaikutusta yksildiden kykyyn kehittya tydssaan. Oppiminen voidaan karkeasti jakaa
siihen mita opitaan ja siihen miten opitaan. Gerberin mukaan oppimista voidaan tukea seuraa-
villa asioilla 1) virheistd oppiminen 2) itseopiskelu tydssa ja sen ulkopuolella 3) tyéhon sitou-
tuneisuus jaettujen arvojen kautta 4) kéytannon tekemisen liittdminen teoriapohjaan 5) koke-
musten kayttd ongelmanratkaisutilanteissa 6) vuorovaikutus muiden ihmisten kanssa 7) tieto-
jen ja taitojen jakaminen 8) avoin ajattelu ja itsensd haastaminen 9) toiminta tydntekijoiden
edustajana 10) laadun ja tydmenetelmien kehittymisen tarkkailu. Organisaatiokulttuurin pitéi-
si kyetd tukemaan ja rohkaisemaan kaikkiin nédihin osa-alueisiin siten, ettd jokainen tyontekija
voi tarpeen tullen ilman aliarvioimisen riskid kertoa oman mielipiteensd ja ndkemyksensa
kasiteltavista asioista. (Gerber 2006, 35-39)

Huomiota on saanut myds kognitiotieteen virittdma eksperttiyden tutkimus, jonka kiinnostuk-
sen kohteena ovat oppimisprosessit joilla noviisista kehittyy ekspertti (Rauste-von Wright ym.
2003, 102-104). Dreyfus & Dreyfus (1986, 16-35) kaisittelevét titd kehittymisen polkua vii-

sivaiheisena prosessina.



58

Asiantuntijuuteen tai ekspertin-kasitteeseen liitetddn usein termi "know-how" 3. Se kuvastaa
jotakin hallinnassa olevaa taitoa tai kykya, jonka sisallén tai osaamisen muuttaminen faktoiksi
ja sdannoiksi ei sen hallitsemisesta huolimatta ole mahdollista. Organisaatiotasolla tdman kal-
taisesta tiedosta puhutaan hiljaisena tietona. Jos osaaminen kyetadn purkamaan sen edellytta-
miksi tiedostettaviksi sdannoiksi tai faktoiksi, puhutaan késitteesta "know-that™ 54, Esimerkki-
na kasitteiden eroista on autolla ajaminen. Riittdvan kokemuksen jalkeen autolla ajaminen
sujuu tiedostamatta ja luontaisesti eiké se aiheuta juurikaan ylimaaraistd kuormaa. Jos autolla
ajamisen vaatimia toimintoja, kuten vaihteen vaihtamista, ryhtyisi tiedostetusti suorittamaan
sédantopohjaisesti, veisi se selkedsti enemman kapasiteettia ja huomiokykyd, jolloin "know-
how":n tilalle on astunut "know-what". (Dreyfus & Dreyfus 1986, 17) Tama kéaanteinen esi-

merkki kuvaa eroja ekspertin ja noviisin valilla.

Ihmiset oppivat taitoja ja padtoksentekoa opetuksen seka kokemusten kautta. Yleensé ndiden
taitojen oppimiseen ei ole oikopolkua, vaan se tapahtuu portaittain ihmisen ymmarryksen ja
nakokulman laajentuessa seka yksilon sitoutumisen lisdéntyessé opittavaa asiaa kohtaan. Péaa-
toksenteon osalta ongelmat voivat olla joko strukturoituja tai strukturoimattomia, joihin mm.
van Merriénboerin (1997) kayttamilld yksinkertaisten ja monimutkaisten Sek& toistuvien ja
ei-toistuvien taitojen kasitteilla on kategorinen yhteys. Strukturoidussa ongelmassa relevantti
lopputulos ja tavoiteltavat vaikutukset ovat yleensa ennalta tiedossa. Strukturoimattomien
ongelmien ilmeneminen on kuitenkin yleisemp&a ja niiden sisalté on monisyisempi, jolloin
niiden ratkaisemiseen tarvitaan huomattavasti enemmaén kokemusta. (Dreyfus & Dreyfus
1986, 20)

5.2. Polku noviisista ekspertiksi

Aloittelija tai noviisi oppii havaitsemaan erilaisia taidon kannalta relevantteja asioita ja piirtei-
t& sekd perustaa toimintansa muodostuneiden tai opittujen sadntdjen pohjalle. Noviisi ei kui-
tenkaan kykene sitomaan néita asioita siihen kokonaistilanteeseen tai kontekstiin, jossa ne
ilmenevit. Talloin paatoksenteko on puhtaasti kontekstivapaata tiedonkasittelya ilman holis-
tista nakemysta. Myos oppijan nakemys omasta kehittymisestaan perustuu siihen, miten tar-
kasti hadn kykenee nditd opittuja sdént6ja noudattamaan. Kun saant6ja opitaan lisdd, vaatii
niiden noudattaminen niin paljon keskittymistd, ettd hdnen kapasiteettinsa ei mahdollista juu-

rikaan muuta samanaikaista toimintaa. (Dreyfus & Dreyfus 1986, 21-22)

53 Kasitteen suomennoksia on useita kuten tietotaito, taitotieto, asiantuntemus tai "know-how" sellai-
senaan.

54 "Tieto". Kasitteelle ei ole 16ydettavissa selkead suomennosta. Késitettd kuvaavat tilanteet, joissa
tekeminen perustuu olemassa oleviin saantoéihin tai faktoihin, toisin sanoen tietoisesti.
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Tietorakenteen koyhyydesta johtuen noviisi on sidottu ongelman yksittéisiin ilmidihin ja kéyt-
t&a resurssinsa naiden analysoimiseen yrittden soveltaa niihin ulkoisia méaaritelmia ja spesifeja
strategioita. Naiden tilojen valiset riippuvuudet ja analogiat jdavat noviisilta nakeméttd, joka
johtaa helposti kognitiiviseen kaaokseen. (Haapasalo 2006, 61.) Lentokoulutuksen alkuvai-
heessa erés tdman kaltainen esimerkki on peruslentamiseen liittyvien toimintojen, kuten kaa-
suvivun ja sauvan liikuttaminen halutun vasteen aikaansaamiseksi. Annettujen arvojen nou-
dattaminen kuormittaa noviisin kapasiteettia siind maarin, ettei samanaikainen puhuminen
radioon onnistu tai onnistuessaankin se vaikuttaisi dramaattisesti lentokoneen ohjaamiseen.
Syyna tahén on se, etta lentotilan hallinta perustuu opittuihin saantoihin. Jos korkeutta halu-
taan lisatd, pitdd nokkaa nostaa, joka tapahtuu vetamaélld sauvaa. Tdman seurauksena nopeus
pienenee aiheuttaen uuden korjaustarpeen. Tiedostetut paatokset ja saantoketjujen aiheuttama

kuormittavuus ei mahdollista juurikaan muita samanaikaisia toimintoja.

Noviisin suorituskyky nousee kokemuksen myota hyvéksyttavélle tasolle hdnen kyetessa suo-
riutumaan todellisista tilanteista. Tdmé& rohkaisee oppijaa ndkemaan asioita kontekstivapaam-
min ja muodostamaan kehittyneempié saantoja niisté selviytymiseksi. Samalla ymmarrys kay-
tettdvista taidoista laajenee. Kaytdnnon kokemuksen ja aikaisempien esimerkkien kautta edis-
tynyt aloittelija 16ytdd havaitsemilleen elementeille tilannesidonnaisia merkityksid. Joskus
tdma tapahtuu irrallaan asiayhteydestd, jolloin reagoinnissa alkaa ilmentymaan tilanteen mu-
kaista toimintaa. Tassé vaiheessa kokemuksella on oppimisen kannalta merkittavasti sanallista

toimintojen kuvaamista suurempi rooli. (Dreyfus & Dreyfus 1986, 22-23)

Lento-oppilaalle muodostuu kokemuksen ja taitojen kehittymisen myota kyky tehdé itsendisia
paatoksié tilanteen vaatimalla tavalla. T&mé& perustuu siihen, ettd ndma tilanteet on koettu ai-
kaisemmin ja niihin on muodostunut jonkin asteinen rutiini. Han alkaa luottaa enemman aisti-
havaintoihinsa, jolloin huomattavasti kuormittavampi saantépohjainen mittareihin tukeutumi-
nen jaa toissijaiseksi keinoksi. Tdméan seurauksena oppilas kykenee monimutkaisempiin suo-
ritteisiin, ennakoimaan tutuiksi tulleissa tilanteissa omien paatostensa seurauksia seka vapau-

tuneen kapasiteetin avulla jakamaan omaa tarkkaavaisuuttaan useampiin asioihin.

Lisdkokemuksen myo6ta aikaisemmin mainittujen tiedostettujen tilanteenmukaisten toiminto-
jen ja paatosten seka kontekstivapaiden elementtien mééra todellisessa toimintaymparistéssa
kasvaa radikaalisti. Kokonaisvaltaista késitysta ndiden elementtien ja toimintojen tarkeydesta
tai hierarkiasta ei kuitenkaan vield tdssé vaiheessa synny. Selvitédkseen tilanteista, joissa on
yh& useampi mé&ara muuttuvia ja toisistaan riippuvia tai riippumattomia tekijoita, on keskeisté
I0yt&d tai muodostaa niiden vélille syy-seuraussuhteita seka oppia oikeanlainen ongelmanrat-

kaisun logiikka. Tamén edellytyksen&d on kyky jasennelld, yksinkertaistaa ja priorisoida esiin
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tulleita ongelmia, jolloin pienistd muuttujanipuista muodostuu suunnitelma ongelman ratkai-
semiseksi ja tavoitteen saavuttamiseksi. Koska toiminta ei enda taysin perustu annettuihin
séantoihin, vaan myds omiin johtopaatoksiin, kasvaa yksilon osallisuudentunne péatdsten
seuraamuksiin. Omien valintojen kautta onnistumisista ja epdonnistumisista jaa vahva muisti-
kuva sek& lopputuloksen mukainen tunnetila. Téssd vaiheessa oppijaa voidaan kutsua pate-
véksi. (Dreyfus & Dreyfus 1986, 22-23)

Lento-oppilas alkaa kokonaisvaltaisemman nakemyksensa myota hahmottamaan vaihtoehtoi-
sia toimintatapoja ongelmien ratkaisemiseksi. Rutiinin ja itseluottamuksen kasvu ja toisaalta
toiminnan muuttuminen tavoiteorientoituneemmaksi saattaa kuitenkin johtaa joidenkin asioi-
den huomiotta jattamiseen. Riski virheellisten paatdsten syntymiselle kasvaa, koska vaihtoeh-
toisessa ratkaisussa ei vélttdmattd ole kyetty huomioimaan tai priorisoimaan kaikkia asiaan
liittyvia tekijoita. Oppilas saattaa esimerkiksi kehittyvén itseluottamuksensa turvin rohkeam-
min hyvaksya lennonjohdon ehdottamia lento-ohjelmaan kuulumattomia menettelytapoja,
joista ei ole aikaisempaa kokemusta. Osan toiminnoista muuttuessa tiedostamattomiksi saattaa
oppilaalle syntya virheellinen mielikuva tehtdvan kuormittavuudesta suhteessa omaan kapasi-
teettiin, jolloin riski odottamattomien hairididen seurauksena syntyvélle hetkelliselle toimin-
takyvyttomyydelle kasvaa. Tamén kaltaisten tilanteiden seurauksena itseluottamus tervehtyy
realistisemmalle tasolle kehittden henkilokohtaista riskienhallintakykya ja myds oppiminen

syventyy.

Paatoksentekotaidon ja tehtavdan syventymisen myota tiedostetut ja harkitut paatdkset eivat
synny endi ainoastaan annettujen tavoitteiden heijastamisella useisiin eri vaihtoehtoihin. Am-
mattitaitoinen suoriutuja® on tyypillisesti syvélla tehtavan sisallossa ja hanelle muodostuu
vahva nakemys ympardivista tapahtumista. Nakemyksesta johtuen, jotkin ilmenevat yksityis-
kohdat muuttuvat silmiinpistaviksi muiden ja&dessa taka-alalle. Koska vallitsevat tapahtumat
muokkaavat yksityiskohtia, suunnitelmia, olettamuksia ja jopa néiden yksityiskohtien suhteel-
lista tarkeyttd, ei erillistd valintaa tai harkittua paatoksentekoa valttdmatta ilmene. Ne vain
tapahtuvat, koska samat tilanteet ovat toistuneet aikaisemminkin ja niistd muodostuneet muis-
tot laukaisevat aikaisemminkin vastaaviin tilanteisiin sopineet toimintamallit. Henkil6 ei valt-
tdmatta endd havaitse tilanteen yksittaisia elementtejé, vaan kokonaisvaltaisen havaintokentén
muodostamasta ndkymastd syntyva tunne kdynnistad aikaisemmin menestykseen johtaneen
toimintaketjun. Taman intuitioon®® viittaavan tunteen ansiosta, toimija voi hyodyntaa hahmot-

tamiaan asioita vaivattomasti purkamatta niitd komponenteiksi, jolloin kapasiteetille ei synny

55 Dreyfus & Dreyfus (1986) kayttavat osaamisen kehitysvaiheisiin (stages) liittyen termia "proficiency"
(1986, 27) ja taitotason (skill level) yhteydessa "proficient” (1986, 50).

56 Tassa yhteydessa termisté "intuitiivinen kyky" kaytetadn myés nimea "holistic similarity recognition",
joka on vapaasti suomennettuna "kokonaisvaltainen yhtéldisyyden tunnistaminen”. Samankaltaisia
piirteitd on my6ds kognitiivisessa hahmopsykologiassa (ks. Haapasalo 2006, 68).
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ylim&araistd kuormaa. Tallakaan osaamisen tasolla kaikkia ongelmia ei ratkaista puhtaasti
intuitiivisella tasolla, vaan intuitiivinen ymmarrys herattdd joidenkin asioiden kohdalla tar-

peen erilliseen paatdksentekoon. (Dreyfus & Dreyfus 1986, 27-30)

Sotilaslentotoiminnassa taman kaltaisia tilanteita tulee vastaan kokemuksen myo6ta. Esimerk-
kind intuitiivisesta toiminnasta on liikehtely kaartotaistelun aikana. Taidon kehittyessa ei oh-
jaaja endd mieti tarkalleen mihin lentorata tulisi suunnata tai millaisia liikkeitd sen hetkiset
lentoarvot mahdollistavat. Usein ratkaisut perustuvat kokonaisvaltaiseen havaintoon ja tuntee-
seen siitd, milla toiminnoilla haluttuun loppuasetelmaan padstdan ja mité rajoitteita tilanteessa
vallitsee. Ta&mé tunne pitéa sisalladn suuren maaran tiedostamatonta, mutta aikaisemmin opit-
tua informaatiota, jonka kasittely on kokemuksen kautta automatisoitunut. Tamén tason
osaaminen vaatii jatkuvaa harjoittelua, muuten toimintaa alkavat jalleen ohjata ponnistelua
vaativat harkinnanvaraiset paatokset. Toisaalta intuitiivinen ymmarrys voi hyokkaysgeomet-
rian aikana laukaista esiin pistavan tunteen, ettei siipimiesta ole tahystetty riittdvan tiiviisti
suhteessa tilanteen muutosnopeuteen. Tunne herattaa tarpeen tilannekuvan pdivittdmiselle ja

uuden tilanteen mukaisille korjaustoimenpiteille.

Asiantuntijan tietdmys ja taidot perustuvat kypsyneeseen ja harjaantuneeseen ymmarrykseen.
Syvallinen osallistuminen toimintaympérist0ssé selviytymiseen johtaa siihen, ettei han née
ongelmia irrallisina asioina tai tyona niiden ratkaisemiseksi. Hanen ei myoskaan tarvitse mu-
rehtia tulevaisuuden suunnitelmien laatimisesta, koska ratkaisukeinot ja toimintatavat ovat
ikdan kuin sisdanrakennettuna. Toisin sanoen jos asiat etenevat normaalisti, asiantuntija ei
ratkaise ongelmia tai tee paatoksia vaan hén tekee ne siten, mik& normaalisti toimii. Vaikka
asiantuntijan suorituskyky tuntuu katkeamattomalta ja ei-reflektoivalta, niin ajan salliessa ja
lopputuloksen ollessa erityisen tarked, han kayttad harkintaa ennen toimintaa. Taméa harkinta
ei kuitenkaan vaadi laskelmoivaa ongelmanratkaisukykyd, vaan perustuu enemmankin oman
intuition Kriittiseen reflektointiin. Kriittisesté reflektoinnista riippumatta asiantuntija voi tehda
vaaria paatoksia uusissa tilanteissa. Kokemuspohjaisen kokonaisvaltaisen yhtélaisyyden tun-
nistamisen avulla asiantuntija voi suoriutua spesifeisté tehtavista erittdin nopeasti ilman mer-
kittdvaa tehokkuuden heikentymistd. Tamé johtuu siitd, ettd toiminta tapahtuu intuitiivisesti

ilman analysointia tai vaihtoehtojen vertailua. (Dreyfus & Dreyfus 1986, 30-36)

Rikkaan tietorakenteensa avulla ekspertti hahmottaa ongelman nopeasti. Han kykenee yhdis-
tamaan konseptuaaliset®” ja proseduraaliset®® tietorakenteet tarkoituksenmukaisesti luoden

niistd semanttisia rakenteita, jolloin jotkin toiminnot automatisoituvat perusrutiineiksi. (Haa-

57 Konseptuaalinen, eli kasitteellinen tieto on liitetty yleensa staattisiin asiatietoihin, kuten "ymmartami-
nen miksi?" (Haapasalo 2006).
58 Proseduraalinen tieto on liitetty yleensa kysymykseen "miten?" (Haapasalo 2006).
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pasalo 2006, 61.) Harjaantuneen ja kokeneen havittdjalentdjan toiminta muuttuu harjoittelun
myota luontaiseksi. Han ei enéa ajattele lentdvansa lentokonetta, vaan ajattelee vain lentdvan-
sé, jonka seurauksena lentdmiseen liittyva peruskuorma on hyvin pitkalti automatisoitunut ja
muuttunut padosin tiedostamattomaksi. Hanelle jaava yliméardinen kapasiteetti nakyy syvalli-
sempand tilanneymmarryksend eli kykynéd ennakoida tilanteita pidemmalle sek& huomioida
muita toimijoita aikaisempaa paremmin. Myos osa lentamiseen liittyvén peruskuorman ulko-
puolelle jaavista elementeistd saavat tiedostamattomia piirteitd, kuten omasuojatoimenpitei-
den tiedostamaton aloittaminen joidenkin indikaatioiden ilmentyessa. Kokonaisuuden hah-
mottaminen ja tilanteen seuranta muuttuu osaksi normaalia toimintaa. Aikaisemmin opittu
priorisointikyky on kypsynyt, eivatka yllattavatkaan tilanteet juuri heikenna toiminnan tehok-
kuutta. Tdman tason saavutettuaan on mahdollista, ettd asiantuntija kykenee omilla toimillaan
parantamaan myds muiden toimijoiden suorituskykya. Tdméa on seurausta sille, ettd han kyke-
nee oman toimintansa ohella huomioimaan muut ja ndin véhentdmaan toisille omasta toimin-
nastaan syntyvaa lisakuormaa tai jakamaan omaamaansa informaatiota muita tukevalla taval-

la.

Edelld mainitun kaltaisesta huomioonottavasta keskinaisesta riippuvuudesta ja sen tuesta kol-
lektiiviseen toimintaan®® on tehty havaintoja monimutkaisissa ja riskeja sisaltavissa tyoyhtei-
sOissd, kuten lentotukialuksilla. Systeemiin kuuluvat toimijat tuottavat oman kontribuutionsa
ymmartaen, etta systeemi sisaltaa useita toisiinsa sidoksissa olevia representaatioita®® joiden
muodostamaan systeemin sisédan oma toiminta tulee sovittaa®l. Muodostuneet huomioimisen
variaatiot vaikuttavat toimijoiden kykyyn késittda levittaytyvia tapahtumia, joka pienentaa
virheiden esiintymistodennakoisyytta. (Weick & Roberts 1993, 357)

Kognitiivisen organisaatioteorian mukaan organisaatio on jérjestelmé, jota pitdd koossa yhtei-
set ja ymmarretyt representaatiot. Nama representaatiojarjestelmét muodostavat kaikille toi-
mijoille yhteisen kasityksen tavoitteista, rooleista ja organisaation olemassa olon tarkoitukses-
ta. (Kamppinen & Ruohonen 2001, 252-253.) Samankaltainen ndkemys vallitsee kognitiotie-
teessd kaytettdvassd konnektionismisessa informaation kasittelyn teoriassa, jossa mentaaliset
prosessit mallinnetaan symbolisten ilmaisujen sijaan verkostoina, jotka muodostuvat yksin-
kertaisista ja tihedsti toisiinsa sidoksissa olevista perusyksikoista (Revonsuo 2001, 65; ks.
myos Weick & Roberts 1993, 358-360).

59 Termia "collective mind" kaytetaan kuvaamaan tilannetta, jossa muiden huomioiminen ja keskinai-
nen riippuvuus ovat monista toimijoista rippumatta niin syvalliselld tasolla, ettéd tyontekijat ikaan kuin
tuntuvat ajattelevan yhteisilla aivoilla - yhtend systeemina.

60 Alkuperainen termi "representation” kuvaa tilannetta, jossa monta toimintoa tapahtuu samanaikai-
sesti muodostaen esityksen, eli "representaation”. Samaa termia kaytetaan kognitiotieteessa kuvaa-
maan yksildlle syntyvasta representaatiosta eli tietoesityksesta (ks. Revonsuo 2001; Laarni ym. 2001).
61 Alkuperainen termi "subordination" kuvaa tilannetta, jossa oma toiminta alistetaan yhteiselle "esityk-
selle".
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Ryhmén tehokkuus perustuu jaettuun ymmarrykseen siitd, miten tilanteen vaatimat toiminnot
jaetaan, sovitetaan tai alistetaan suhteessa toimijoiden rooleihin. Sotilasilmailussa tallainen
ryhmakiinteys voidaan kehittdd muodolliselle tasolle yhteisilla ohjeistuksilla, saannéilla ja
menetelmilla. Kiinteyden kehittdminen sovellettavissa olevalle tasolle vaatii kuitenkin edell&
mainittujen asioiden lisdksi paljon yhteistd harjoittelua ja muiden toimijoiden yksil6llisten
toimintatapojen tuntemusta. Kiinteyden kehittymisen kannalta on keskeistd ymmartaa, etta
havittdjatoiminnassa muodostuu lukematon mééra erilaisia taktisia tilanteita tai representaati-
oita, joihin ei ole muuttujien suuresta lukumaarésté ja keskindisisté riippuvuuksista johtuen
yht& ainoaa ratkaisumallia. Kokemuksen ja harjoittelun myo6ta lento-osastoille kehittyy tasta

huolimatta kyky toimia yhdessa jopa ilman keskindistd puhekommunikaatiota.

5.3. Mentaaliset mallit oppimisen perustana

Skeemojen edellytyksina toimivia kognitiivista toimintaa ohjaavia monipuolisia mentaalisia
malleja 16ytyy lentokoulutuksessa kaytettavasté arkikielesta tai "hiljaisesta tiedosta” runsaasti.
Luultavimmin niiden vahvasta kontekstisidonnaisuudesta johtuen, niistd ei ole muodostettu
lentokoulutusta késittelevaan kirjallisuuteen termiston sisalt6a kuvaavaa kasitekenttaa tai tak-
sonomiaa. Merkitykseltadn ndma mentaaliset mallit kuuluvat osaamissysteemin kognitiiviseen
tasoon. Tiedonkasittelyketjussa mentaalisilla malleilla on vaikutusta siihen, millaisia asioita
lentdja huomioi kerédtessddn ja kasitellesséan informaatiota sekd mihin tehdyt paatokset ja
toiminnot perustuvat. N&in ollen kognitiivisessa tasossa olevat mentaaliset mallit muodostavat
kognitiiviseen prosessiin deklaratiivista- ja osin proseduraalista metatietoa sisaltavia rakentei-
ta, jolloin ihminen késittelee tilanteita kokemukseensa ja tietdmykseensa perustuen hyvaksi
kokemillaan ongelmanratkaisustrategioilla. (Weinert 2001, 55; van Merriénboer ym. 2002,
48-50)

Mentaalisen mallin syntymisen edellytyksend on pitkdkestomuistiin kuuluvien proseduraali-
sen ja deklaratiivisen muistin kdymé vuoropuhelu. Deklaratiiviseen muistiin kuuluu tietamyk-
semme, kokemuksemme ja ndkemyksemme. Deklaratiivista muistia ké&ytetdan silloin, kun
muodostamme mielikuvia tai nakemyksia asioista. Deklaratiivinen muisti sisaltdd semantti-
sen®? ja episodisen®® muistin, joita molempia tarvitaan deklaratiivisen muistin toimintaan.
Proseduraaliseen muistiin kuuluu tietoisuudesta riippumattomat asiat kuten automatisoituneet
motoriset taidot ja tavat tehda asioita. Sitd hyddynnetdan ratkaistaessa ongelmia ja tehtdessa
paatoksid. (Tulving & Donaldson 1972; Tulving & Markowitsch 1998; Weinert 2001, 55.)

62 Tietomuisti eli ihmisen muistijarjestelmassa kauan tietoa sailyttava osa.
63 Tapahtumamuisti eli ihmisen muistijarjestelman osa, johon tallentuu henkildkohtaisia aikaan ja paik-
kaan sidottuja kokemuksia.
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Tutkimuksen luvussa 3.4 mainitut proseduraalinen ja deklaratiivinen metakompetenssi ovat

kykyé hyddyntad néditd muistin osa-alueita tavoitteen saavuttamiseksi.

Mentaaliset mallit ovat deklaratiivisia ndkymia asioiden valisistd suhteista ja jarjestyksesta,
joihin ihminen peilaa kompetenssiensa kayttod. Mentaaliset mallit siséltavat yleistd, késitteel-
listd sek& konkreettista tietoa, joiden avulla kausaalinen pééattely on mahdollista. Mentaalisten
mallien myota ihminen kykenee tekemaan johtopaatoksia ja ennakoimaan®* asioiden kulkua
kokemukseen ja tietoihinsa nojautuen myods uusissa tilanteissa. Mentaaliset mallit liittyvat
vahvasti aikaisempiin kokemuksiin perustuviin yleisiin tiedon verkostoihin, eli skeemoihin,
joiden sisaltoon mentaaliset mallit usein konstruoidaan k&yton hetkelld. (van Merriénboer
1997, 131-148; van Merriénboer ym. 2002, 48-50)

Mentaaliset mallit mahdollistavat ilmenevien ongelmien havaitsemisen ja ymmartdmisen no-
peammin. Tama perustuu mentaalisen mallin syntylogiikkaan. Mentaalisen mallin perustana
toimivat deklaratiiviset nakymét vaativat syntydkseen johdonmukaisuutta, vastaavuutta seka
suhteen taustatietamykseen®. (Konar & Jain 2005, 17-19.) Yhdistettéiessd timé nikemys lu-
vussa 3.4 késiteltyyn metakompetenssiin, syntyy looginen kokonaisuus, jossa edelld mainitut
johdonmukaisuus ja vastaavuus ldhestyvat proseduraalista metakompetenssia.

Johdonmukaisuudella tarkoitetaan, ettd hahmotettavan ndkyman kaikki osaset tai komponentit
ovat jarkeenkaypid. Vastaavuus viittaa ongelman ja mentaalisen ndkyman valiseen keskinéi-
seen vertailuun ja kartoittamiseen.®® Taustatietamys toimii edellytyksena ongelman osiin pur-
kamiseksi ja muiden ympirdivien yhteyksien 16ytdmiseksi. (Konar & Jain 2005, 17-19.) Nii-
den tekijoiden seurauksena, jonkin ndkyman osasen menettdessadn vastaavuutensa mentaali-
seen malliin voi seurauksena olla "epdilyttavad" tunne, vaikka varsinaista syyta sille ei tiedos-
takaan. Vallitseva taustatietdmys voi kuitenkin mahdollistaa ongelman ymmartamisen, jolloin
syy epailyttavalle tunteelle saattaa 10ytyd. Taustatietamyksen tilanteenmukainen opettaminen
monimutkaisten taitojen kouluttamisessa on tuotu kompetenssipohjaisen koulutuksen 4C/ID -

mallissa esiin tukevana tietona®’ (van Merriénboer ym. 2002, 44).

Mentaaliset mallit muuttuvat kokemuksen myo6ta. Havittdjatoiminnassa mentaalisten mallien
kehittyminen nakyy kykyn& védhentdd lentoon liittyvien osatapahtumien maaréé ja toisaalta
kykynd jattda epéolennaisia asioita huomiotta. Kokenut lentdja kykenee kategorisoimaan ti-

lanteita eri, suureiden kuten kiireellisyyden mukaan. Mentaalinen malli muodostaa siten laa-

64 VVastaa tilanneymmarryksen kehittymista ennakoinnin mahdollistavalle tasolle (Stensson 2014, 148).
65 Englanninkieliset kasitteet: Coherence, Correspondence ja Relationship to background knowledge.
66 VVastaa kasitystd, jonka mukaan mentaaliset mallit muodostuvat metakompetenssissa deklaratiivi-
sen- ja proseduraalisen metakompetenssin vuoropuheluna (luku 3.4).

67 "Supportive information"”, johon liittyy mentaaliset mallit, kognitiiviset strategiat ja palaute.
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jemman kokonaisuuden, jolloin pienempien osatekijoiden sekd késiteltdvien asioiden maara
vahenee vapauttaen kapasiteettia. Laajempien kokonaisuuksien hallinta helpottaa ongelman-
ratkaisua, saastda aikaa ja yksinkertaistaa paatoksentekoa, jolloin tilanneymmarryksen®® ylla-
pitdminen helpottuu. (Amalberti & Deblon 1992, 655-656, Salakari 2004 mukaan)

Mentaaliset mallit on nahtévissa suodattimiksi, joiden lapi todellisesta maailmasta poimittu
kuva heijastuu abstraktiksi toimintaa tukevaksi sisdiseksi ndkyméksi. Lentdmiseen liittyvia
mentaalisia malleja voi muodostua esimerkiksi ajan- ja riskienhallinnan seka seurausten arvi-
oinnin ympérille. Kasitys siit4, mita tai kuinka paljon missékin ajassa voi tehd&, on esimerkki
mentaalisesta mallista, johon havainnot ja paatoksenteko sovitetaan. Kyky arvioida seurauksia

tai tapahtumiin liittyvia riskeja on myds kasitettavissa mentaaliseksi malliksi.

Skeemojen ja mentaalisten mallien muodostumisella on selked yhteys oppimiseen, johon
my0s metakompetenssin kasite liitetd&n. Ymmartaakseen kognitiivisten taitojen kehittymisen
osana kompetenssien kokonaisvaltaista kehittymistd, on mentaalisten mallien syntylogiikan
ymmartaminen keskeisessa asemassa. Mentaaliset mallit yhdistyvat skeemoissa luoden mo-
nimutkaisia rakenteita, joilla ymparistosta havaittuun tietoesitykseen®® reagoidaan. Kaytannon
tyoskentely, jossa havaintotietoa yhdistetddn taidon kayttoon seka siitd saatuun reflektioon
toimivat edellytyksend mentaalisten mallien muodostumiselle. Mentaaliset mallit ovat ehdot-
tomia etenkin monimutkaisten skeemojen muodostumisen kannalta. Iiman skeemoja ei sujuva
toiminta monimutkaisessa ja korkean intensiteetin ympéristossa ole mahdollista (ks. Rauste-
von Wright ym. 2003, 82-85).

Mentaaliset mallit ovat keskeinen osa havittdjalentdjan osaamista. Ne tallentuvat pitkékesto-
muistiin siséltden paljon tietoa ja vastauksia kysymyksiin miksi tai miten? Seuraavaksi havit-
tajalentdmisen toimintaymparistostd tunnistetaan mentaalisia malleja, joihin havittajalentdja
tukeutuu suorittaessaan tilannekohtaista arviointia. Tutkimuksen aikaisempien vaiheiden Kir-
jallisuuskatsaukseen perustuen méaaritan tutkimuksessa kaytettavat mentaaliset mallit seuraa-
vien ehtojen kautta 1) Sen kautta on kyettava arvioimaan ilmidita, tapahtumia ja seurauksia 2)
Sen kautta on kyettdva luomaan kokemuspohjaisia nakemyksia 3) Silla on kyettava vaikutta-
maan ratkaisuihin 4) Se ei sisalla toimintaa tai siihen kiintedsti liittyvad paatoksentekoa 5)
Sen on mahdollistettava "keskusteluyhteys" kokemuksen/nédkemyksen/tietdmyksen ja mahdol-
listen ratkaisujen valille 6) Sen on kyettdvd toimimaan suodattimen lailla samanaikaisesti

muiden mentaalisten mallien kanssa. Arviointitaulukko on liitteena 2.

68 VVertaa Stenssonin (2014, 149-152) kasitteeseen "edge awareness", jolla tarkoitetaan ymmarrysta
tilanteeseen liittyvista rajoista, joiden ylittdminen johtaa ennakoimattomiin tai odottamattomiin seu-
rauksiin.

69 Tietoesitys eli representaatio, jota kasitelladn myos tutkimuksen luvuissa 4.3.1 ja 5.1.
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Arvioinnin perusteella mentaalisiksi malleiksi muodostuivat tavoitteellisuus, kiireellisyyden
arviointi, holistisuus’®, riskien arviointi, ajanhallinta, tarkeyden arviointi, seurausten arviointi
ja kuormittavuuden arviointi. Ndiden mallien lisdksi tyotehtévissa ilmenee todennékdisesti
tassé tarkastelussa tunnistamattomia mentaalisia malleja. Mutta ainakin ndiden suodattimien
kautta havittajalentdjan sisainen tilanneymmarrys rakentuu péaatoksenteon taustalla. Mentaa-
listen mallien asemointi riippuu proseduraalisen ja deklaratiivisen muistin tilannesidonnaises-
ta vuoropuhelusta, joka taltioituu deklaratiiviseen muistiin mentaaliseksi malliksi. Taméan pro-
sessin toistuminen muodostaa skeemoja, joiden rakennuspalikoina my6s mentaaliset mallit

toimivat.

5.4. Metakompetenssi osaamissysteemin prosessien muovaajana

Luvussa 4.1.1 oppiminen siséllytettiin osaamissysteemiin. Vaikka oppiminen on kognitiivinen
tapahtuma, ei perusteita oppimisen sijoittamiselle systeemiin kuitenkaan vield ollut. Keskei-
nen havainto luvussa 3.4 esitellystd metakompetenssista on sen Kkriittisyys uusien mentaalisten
mallien syntymisessa. Toisin sanoen metakompetenssilla on keskeinen rooli siing, miten taito-
ja kognition kautta opitaan. Toinen keskeinen havainto metakompetenssista on sen keskeisyys
kompetenssien kayton hallinnassa. Metakompetenssi on maériteltavissa tietojen seka taitojen
tilanne- ja tavoitesidonnaiseksi yhdistdmiskyvyksi, jonka seurauksena tapahtuu oppimista.
Metakompetenssin jasentely siihen liittyviin alakasitteisiin mahdollistaa késitteellisen mallin

luomisen ja tarkastelun.

Metakompetenssi alakategorioineen sijoittuu tietojen ja taitojen vélimaastoon, joiden rajapin-
toina informaationkasittelyn osalta toimii deklaratiivinen metakompetenssi ja paatoksenteon
osalta proseduraalinen metakompetenssi.”* Naiden vuoropuheluna tieto ja taito yhdistyvat
muodostaen mentaalisia malleja, joiden avulla tilanteeseen vaadittavan kompetenssin ulosmit-
taaminen nopeutuu huomattavasti. Téhén syyna on se, ettd mentaalisten mallien avulla muo-
dostuvien ndkymien ansiosta kasiteltdvan informaation maaré koko ketjussa vahenee merkit-
tavasti. Kuvaan 12 on mallinnettu tdmén tutkimuksen havainnot metakompetenssin suhteesta

oppimiseen ja kompetenssien hallintaan.

70 Kokonaisvaltaisuus.
71 Ks. luku 3.4.
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Kuvassa 12 on kolme eri ketjua, joilla ilmaantuvat syotteet muutetaan tiedonkaésittelyn, on-
gelmanratkaisun ja taitojen kéyton kautta lopulta ulosmitatuksi kompetenssiksi. Luodun mal-
lin tarkoituksena on kuvata yksittaisen kompetenssin kéayttoa ja kehittymistd. Ketjut 1-4 ja
A-D kuvaavat kompetenssin kehityksen eri vaiheita metakompetenssikeskeisesti ottaen huo-
mioon lukujen 5.1 ja 5.2 havainnot huippuosaajaksi kehittymisesta. Lukujen 4.3.4 ja 4.3.5
havainnot informaationhallinnan’? seka paatoksenteon’® kuormittavuudesta tukevat mallissa

tehtyja maarittelyja.

.
________________
-
-
-

(REFLEKTIO)
————————————— @ Tl k TILANTEESSA
-.: METAKOMPETENSSI ".' ULOSMITATTU
= KOGNITIIVISEN PROSESSIN % KOMPETENSSI

HALLINTA, TIEDON JA TAIDON
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Kuva 12: Metakompetenssin kasitteistosta seka kognitiivisen psykologian

teoriasta muodostettu likiarvoinen oppimissysteemi.

Kompetenssin ulosmittaaminen ilman valmiita mentaalisia malleja on kuvattu ketjulla 1-4.
Linkissd 1 henkil6 muodostaa ilmaantuvista syotteisté tietoa jasentamalla sen merkitykselli-
siksi muuttujanipuiksi.” Esimerkiksi saadessaan naytolleen tutkamerkin aloitteleva havittéja-
lentdjd kokoaa loydettavissa olevat mielenkiinnon kohteena olevat faktat ja kasittelee niita
suhteessa tavoitteeseen, eli torjunnan suorittamiseen. N&in henkilélle muodostuu eri lahteista
saatuja tavoitteeseen sitoen jasenneltyjd muuttujanippuja, joita han vertaa silmukassa 2 omaan
kokemukseensa, tietdmykseen sekd tuntemuksiinsa siitd, mité tilanne vaatii tavoitteen toteu-
tumiseksi. Torjuntaan p&dseminen voi vaatia esimerkiksi korkeuden nostamista, nopeuden
lisadmistd ja lentoradan suuntaamista. Samalla h&n joutuu arvioimaan myds tilanteeseen liit-

tyvia rajoitteita. Késitellessdan tata informaatiota hanelle rakentuu kuva vallitsevan tilanteen

72 Hajautettu tarkkaavaisuus (Vapaavuori & Sorsa 2005, 102—-103).

73 Naihin verrattavissa olevat hidas ja nopea paatoksenteko (luku 4.3.6) nakyvat mallissa sinisena ja
vihre&na ketjuna.

74 VVertaa Rauste-von Wright ym. (2003, 82—-85) saadun informaation jasentamiseen seka Dreyfus ja
Dreyfusin (1986, 22—-23) merkityksellisiin elementteihin.
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ja tavoitteen valisestd erotuksesta. Erotus muodostaa ongelman tai ongelmia. Ongelma voi
olla vaikka se, ettd kohde on torjunnalta kielletyll& alueella tai se, ettd lyhyt etdisyys ei mah-
dollista optimaalista torjuntageometriaa. Jos muodostunut ongelma vastaa aikaisempaa koke-
musta, johon perustuen I6ytyy valmiita ratkaisumalleja tai -strategioita, siirrytddn silmukkaan
3 arvioimaan, miten ratkaisu olisi parasta toimeenpanna. Esimerkiksi, jos lyhyt etaisyys ei
mahdollista optimaalista geometriaa, lentdja ratkaisee tilanteen aikaisempaan kokemukseensa
perustuen kaantamalla poispdin ja pyytdmalla apua muilta. Tdma valinta perustuu kokemuk-
sen kautta vastaavan informaationkasittelytilanteen seurauksena muodostuneeseen deklaratii-
visen ja proseduraalisen metakompetenssin onnistuneeseen vuoropuheluun, jonka myo6té ko-

kemuspohjaisen tiedon ja ratkaisun vélille on muodostunut versio mentaalisesta mallista.

Ennen kokemattomat ongelmat vaativat huomattavasti enemmaén informaation késittelya seka
tilannekohtaisten muuttujanippujen vertailua kokemusten ja tietdamyksen vélilla, jolloin sil-
mukka 2 voi pahimmillaan ja&dé paélle muodostaen jatkuvasti uusia ongelmia vanhojen tilal-
le. Jatketaan edellisestd esimerkistd. Pyynnosta huolimatta apua ei ole tarjolla ja lentosuunta
on poispain maalista, jolloin tarkkaa tietoa maalin sijainnista ei sensorien rajoitteista johtuen
enéa ole. Lentdjalle muodostuu useita eri ongelmia, joihin ei vélttdmatta ole valmista ratkai-
sumallia. Talloin ilmenee tarve ongelman uudelleenjasentelyyn. Tama silmukka jatkuu, kun-
nes joku jasennellyistd ongelmista vastaa proseduraalisesta metakompetenssista 10ytyvaa rat-
kaisustrategiaa tai, jos ongelmaan voidaan I0ytaa ratkaisu aikaa vievalla harkinnanvaraisella
analyyttisella paattelylla. Tama kuvaa ilmiotd, jossa ongelma pilkotaan pienempiin osiin rat-

kaisun loytamiseksi.

Ongelmien osiin pilkkomisen liséksi ongelman voi ratkaista maarittdmalla tavoitteen uudel-
leen. Alussa torjuntaan pyrkineen lentdjan tavoite voi vaihtua tilanteesta johtuen selvidmis-
strategioiden etsimiseksi. Tavoitteen muuttaminen vaikuttaa tilanteen ja tavoitteen valiseen
ristiriitaan, jolloin tilanteen synnyttdmat ongelmat muodostetaan lahes tyhjélta poydalta. N&in
my0ds mahdollisten ratkaisumallien kentté vaihtuu. Tavoitteen vaihtaminen on tutkijan omaan
subjektiiviseen kokemukseen perustuen kuormittavassa tilanteessa erittdin haastavaa, koska
useimpiin tilanteisiin ei ole ennalta madritettyd tavoitteen muuttamiskynnysta. Sotilasilmai-
lussa kyvyttomyytta tavoitteen muuttamiseen sanotaan "puskemiseksi”, joka voi tilanteesta

riippuen olla hyvin vaarallinen ilmid.

Deklaratiiviseen metatietoon kuuluvalla itsetuntemuksella arvioidaan oman tietdmyksen tai
kokemuksen maaréé suhteessa ilmeneviin ongelmiin. Itsetuntemus kontrolloi yksilon alttiutta
toimeenpanna tekemidan paatoksid, jos tilanne sisaltdd epavarmuustekijoitd. Jos tavoitteen

muokkaaminen ei ole mahdollista ja muodostunutta ongelmaa ei kyetd lohkomaan sellaiseksi
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ongelmaksi, johon 16ytyy valmis ratkaisumalli, astuu kiireen, paineen tai turhautumisen seu-
rauksena kuvaan heuristinen kokeilu (ks. Polya 1957). Talléin joku yrityksen ja erehdyksen

kautta kokeiltavista ratkaisuista voi mahdollisesti sopia olemassa oleviin ongelmiin.

Silmukka 2 paattyy, kun ongelma on saatu kasiteltya sellaiseksi, ettd sithen on 16ydettavissa
proseduraalisesta metakompetenssista ratkaisustrategia tai tehtdvan osiin purkamiseen vaadit-
tavat elementit. Proseduraalinen metakompetenssi tarjoaa edellytykset ratkaisun Ioytamiselle
ja paatoksenteolle seka mahdollisten ratkaisumallien keskinaiselle vertailulle. Silmukassa 3
paatoksenteko voi hairiintyé tai hidastua, jos ratkaistavien ongelmien mé&éra on suuri tai niilla
on monimutkaisia keskindisia riippuvuuksia. Talloin paatoksenteko jatkuu niin pitk&an, kun-
nes ongelmat, niiden ratkaisut sekd mahdolliset seuraukset on saatu priorisoitua ja tarvittavista
paatoksistd on saatu muodostettua polku kohti ratkaisua. Esimerkiksi aikaissmman kuvauksen
lentdja on vaihtanut strategiakseen selviytymisen ja puntaroi mahdollisia vaihtoehtoja lentaes-
s&an poispéin uhkasta. Jatkamalla samalla suunnalla hén saa pelattua aikaa mahdollisen avun
toivossa. Toisaalta tilanne muuttuu koko ajan huonommaksi, joka kostautuu jos apu ja& koko-
naan saamatta. Toinen vaihtoehto on yrittdd lyhyen etdisyyden geometriaa, johon sisaltyy
myos riskeja. Lentdjan tekema ratkaisu perustuu todellisuudessa koko kaytdssa olevaan in-
formaatiotason tarjontaan, jota kuvattiin luvussa 4.2. T&ll6in paatoksenteon rakenne on toden-

nakoisesti kuvattua huomattavasti monimutkaisempi kokonaisuus.

Paadtoksenteko on johtanut haluttuun ratkaisuun ja sitd kautta taitojen kayttoon linkissa 4.
Kompetenssi on ulosmitattu ja sen muodostama palaute tuottaa uuden syétteen. Jos tilanne ja

tavoite saadaan vastaamaan toisiaan, myos tietoinen paatoksentekoprosessi loppuu.

Mentaaliset mallit rakentuvat &sken kuvatun ketjun 1—4 sisélla tapahtuneiden deklaratiivisen-
ja proseduraalisen metakompetenssin vuoropuhelun eli kognitiivisen prosessin hallinnan seka
tiedon ja taidon reflektoinnin tuloksena.” Mentaalisten mallien muodostuminen on kuvattu
silmukassa X. Mentaaliset mallit kehittyvat tdimén vuoropuhelun jatkuessa muodostaen uusia
yhteyksia tavoitteista ja vallitsevasta tilanteesta johdettujen ongelmien ja ratkaisumallien va-
lille. N&iden yhteyksien lisdantyessa kyky vastata kyseistd kompetenssia vaativiin ongelmiin

lisddntyy ja kapasiteettia vapautuu muihin toimintoihin.

Kompetenssien ulosmittaaminen mentaalisen mallin kautta on kuvattu ketjulla A-B. Henkil0
saa ympaéristosta syotteitd, jotka muodostavat kuvan tilanteesta. Tilanne suhteutetaan vallitse-
vaan tavoitteeseen. Jos tavoitteen ja tilanteen valisen ristiriidan muodostama nédkyma tai tieto-

esitys laukaisee linkin A valityksell&d skeeman k&ynnistymisen, niin tilanteen arviointi tapah-

75 Vertaa luvussa 4.3.6 kuvattuun autonomiseen/nopeaan paatdksentekoon ja sen kehittymiseen hi-
taan/harkinnanvaraisen paattksenteon kautta.
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tuu tiedostamatta mentaalisten mallien kautta. Mentaaliset mallit konstruoidaan skeemaan
tapahtumahetkelld, jolloin niiden muodostama nédkymaé, linkki B kaynnistda taidon kayton ja
sitd kautta tilanteessa ulosmitatun kompetenssin kéyton. Osa palautteen aiheuttamista syot-
teistd voi laukaista suoraan linkin C mukaisesti skeeman kautta tapahtuvan taidon kayton,
jolloin toiminta on muodostunut simultaaniseksi ja tiedostamattomaksi’® (Dreyfus & Dreyfus
1986; Vapaavuori & Sorsa 2005, 102-103). Tall6in kyseinen kompetenssi on kehittynyt tasol-
le, jossa henkil® ei endd kykene purkamaan osaamistaan pienemmiksi paloiksi. Linkki D eli
refleksi tai heijaste on elimiston suojamekanismi, joka muuttaa arsykkeen suoraan motorisek-

si toiminnaksi (Vapaavuori & Sorsa 2005, 29).

Oppimismalliin liittyvien ehtojen, vaikutusten, vaaristymien, vasteiden tai dynaamisten omi-
naisuuksien arviointi on haasteellista. Mallin tarkoitus on lisdtd ymmarrysté ja tarkentaa kasi-
tysta niista elementeistd, joita monimutkaisten taitojen oppimiseen liittyy. Vaikka malliin jaa
epatarkkuuksia, joiden korjaaminen vaatisi perusteellisemman perehtymisen aineistoon, on

oppimissysteemin kuvaus riittava keskeisten elementtien siirtdmiseksi osaamissysteemiin.

Huomionarvoista on oppimissysteemin logiikan vastaavuus Stenssonin (2014, 148-152) esiin
tuomiin periaatteisiin tilanneymmarryksen kolmiportaisesta muodostumisesta sekd "edge
awareness"” késitteestd. Muodostuva teoreettinen side tilannetietoisuuden muodostamisen ja
metakompetenssin vélilla antaa perusteet esittdd, ettd tilanneymmarryksen muodostamisen
oppiminen voi tapahtua ainoastaan harjoittelun kautta. Oppimisen perustana toimii taustatieto
tilanneymmaérryksen muodostamiseen liittyvista rajoitteista, tilanteen johdonmukaisuus seka
vastaavuus yleiseen taustatietdmykseen (ks. Konar & Jain 2005, 17-19).

5.5. Systeemin tarina - osa 5: Siséisten prosessien dynamiikka

Oppimissysteemin kuvauksesta ja sen kasittelyd pohjustaneista mentaalisista malleista seké
metakompetenssin elementeistd muodostettiin osaamissysteemiin toinen paatdksentekoketju
informaatio- ja toimintatason vélille. Aikaisemmin t&ta ketjua kuvattiin skeemoilla. Tdma
ketju toimii "oikopolkuna” nopeille p&atoksille tilanteissa, joihin on muodostunut mentaalis-
ten mallien kautta skeemoja. Téall6in aistitiedon varastoon muutamaksi sekunneiksi jaavét
havainnot yhdistyvat passiivisesti deklaratiiviseen muistiin tallentuneisiin tavoitteisiin ja mie-
likuviin muodostaen nakyman mahdollisesta ratkaisusta. Skeema muuttuu paatokseksi kayn-
nistden motorisen toiminnan. Osaamismallin sisdisen dynamiikan maaraan vaikuttavat infor-
maation maaré ja laatu, mutta ennen kaikkea se muodostuvatko paatdkset nopeasti "oikopol-

kua" pitkin vai hitaan harkinnan seurauksena. Ammattitaidon lisd&dntymisen eli oppimisen ja

76 VVertaa myos luvun 4.3.6 tiedostamattomaan paatdksentekoon, jossa paatdksentekija ei tiedosta
paatdksenteon olemassaoloa.
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harjaantumisen myo6té paatoksenteko muuttuu nopeamman kaavan mukaiseksi. Silti osa eks-
perttien paatoksista vaatii aina harkintaa ja hidasta paatoksentekoa. Havittajaohjaajan mentaa-
liseen kuormaan vaikuttaa tdman seurauksena myds tarkkaavaisuuden muoto, joka ohjaa in-

formaatiokasittelya seka paatoksentekoon tarvittavan tilanneymmarryksen muodostamista.
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Kuva 13: Mentaalisilla malleilla ja skeemoilla tAydennetty havittdjalenta-

jan osaamisen systeemikuvaus.

Talla hetkelld mallissa havaittavat epatarkkuudet liittyvat toimintojen tuottamaan palauttee-
seen. Mallissa ei ole kuvattu milld eri tasoilla ja minka elementtien tai alasysteemien vélille
muodostuu palautetta. Mallissa palaute yleistetdén siten, ettd se tapahtuu kokoluokasta riip-
pumatta aina alhaalta yldspéin, siis toiminnasta kohti ymparistéd, jonka kautta se muokkaa
havaittua informaatiokenttada. Malliin liittyvat ehdot, vaikutukset, vasteet ja dynaamiset omi-
naisuudet on nyt arvioitu. Mallin elementtien tai alasysteemien keskindiset riippuvuudet eivéat
muodosta tutkimuksen tavoitteet huomioiden tarvetta teoreettisen aineiston lisatarkastelulle.
Malli kuvaa osaamissysteemid riittdvalla tarkkuudella empiirisen tiedon liittdmiseksi sen

muodostamaan teoriapohjaan.
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6. TEORIAN YHTEENVETO JA TYOHYPOTEESI

6.1. Havittdjalentdjan osaamissysteemi

Tassa tutkimuksessa hévittdjalentdjan osaamissysteemin seké systeemikuvauksen tarkoitukse-
na on toimia uuden tulevaisuustiedon teoreettisena alustana. Maaritelméssa kuvataan tiiviste-
tysti systeemiin kehityksen aikana muodostuneiden elementtien merkitys ja vuorovaikutus-

suhteet seké esitellaan siihen liitettavissé olevat keskeisimmat muutospaineen aiheuttajat.
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Kuva 14: Havittgjalentajan osaamissysteemi.

Hévittdjdohjaaja saa ymparistostadn syotteitd, joihin hén tuottaa kompetensseillaan tai osaa-
misellaan vasteen. Tdman vuoropuhelun seurauksena osaaminen kehittyy ja toiminnasta tulee
tehokkaampaa. Ympariston kanssa tapahtuva vuoropuhelu perustuu informaation muuttami-
seen toiminnoiksi kognitiivisen prosessin kautta. Kognitiivisen prosessin avainkompetens-
seiksi laskettavissa olevat elementit ovat informaationhallinta ja paatoksenteko, joilla on tar-
ked rooli lent4jan tavoitteellisen toiminnan ohjaamisessa. Informaation kerddmiseen ja toimin-
tojen suorittamiseen liittyy paljon kompetensseja, jotka muodostuvat padosin useita eri taitoja
tai tietoja yhdistamalla.

Osaamisen hyoddyntamistd eli taitojen ja tietojen kayttod pitda ylla vallitsevan tilanteen ja

olemassa olevan tavoitteen valinen jannite. Toiminnasta saatava palaute muodostaa lentéjan
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kasityksen toiminnan tehokkuudesta tai oikeellisuudesta. Informaationhallinta vaatii lentgjalta
joko hajautettua tai valikoivaa tahdonalaista tarkkaavaisuutta. Paatoksenteko tapahtuu joko
harkinnanvaraisesti tai intuitiivisesti. Se miten informaationhallinta tai paatoksenteko toteute-
taan vaikuttaa merkittavésti lentdjan kognitiivisen kapasiteetin kuormittumiseen. Kuormitta-
vinta on hajautettua tarkkaavaisuutta vaativa harkinnanvarainen péatoksenteko ja kevyinté
intuitiivinen valikoivaa tarkkaavaisuutta vaativa paatoksenteko. Intuitiivisen péatoksenteon
edellytyksend olevat skeemat ja mentaaliset mallit muodostuvat ihmisen muistissa olevien

tietojen ja ratkaisumallien valisen vuoropuhelun seurauksena.

Systeemin vasemmassa laidassa on kuvattu lentdjan vuorovaikutussuhde tyoskentely-
ympariston kanssa. Ympériston syotteet seka lentdjan tuottamat tavoitteelliset vasteet eli pa-
lautteet pitdvat systeemin aktiivisena. Systeemin sisdisia aktiviteetteja tapahtuu kolmessa ta-
sossa jotka ovat informaatiotaso, kognitiivinen taso seka toimintataso. Ndiden tasojen sisaiset
kompetenssit sekd elementit kuvaavat edell& mainittuun vuorovaikutussuhteeseen osallistuvia
systeemin osia. Informaatiota ohjaajalle tuottavat lentokoneen laitteet, jarjestelmat sekd muut
ulkoiset ja sisdiset vaikuttimet. Osa systeemin informaatiosta on tallentuneena lentéjan pitka-
kestomuistissa sijaitsevaan deklaratiiviseen muistiin kokemuksena, nékemyksena ja tietamyk-
send. Valikoivan ja hajautetun tarkkaavaisuuden avulla lentdjan tyémuistin kasiteltavéksi saa-
puu aistitiedon varastosta havaintoja. Ndma havainnot rinnastetaan deklaratiivisen muistin
sisaltoon, joka kaynnistad informaationhallinnan osana kognitiivisen tason toimintaa. Meta-
kompetenssi toimii itsesdatelyvalmiutena tai valmiutena arvioida omaa ymmarryksen maaraa
ja toiminnan vaikutuksia tavoitteiden toteutumiseen. Metakompetenssin seurauksena tarkkaa-

vaisuuden ja kapasiteetin priorisointi olennaisiin asioihin tehostuu ja tapahtuu oppimista.

Tarkkaavaisuus on keskeinen osa informaationhallintaa. Sen avulla uuden informaation ke-
radminen on mahdollista. Valikoiva tarkkaavaisuus kuormittaa tyémuistin kapasiteettia selke-
asti hajautettua tarkkaavaisuutta véhemman, koska mielenkiinnon kohde pysyy informaation-
kasittelyn ajan samana. Informaationhallinnalla lentdja muodostaa tilanneymmarrystaan péa-
toksenteon perusteeksi. Nopeat paattkset voivat olla luonteeltaan yksinkertaisia tai harjoitte-
lun my6té jopa intuitiivisia, jolloin ne kuormittavat tydmuistia merkittavasti harkinnanvaraista
paatoksentekoa vahemman. Harkinnanvarainen eli hidas p&atoksenteko liittyy usein moni-
mutkaisiin tai uusiin tilanteisiin, johon ei ole valmiita ratkaisumalleja, vaan paatoksenteko
tapahtuu analyyttiselld paattelylla. Hitaaseen paatoksentekoon liittyy usein tarve myds hajau-
tetulle tarkkaavaisuudelle, joka aiheuttaakin suurimman osan hitaan paatoksentekoprosessin
kuormituksesta. Nopeat tai intuitiiviset padatokset monimutkaisten ongelmien yhteydessa pe-
rustuvat aina harjaantumiseen. Td&mén prosessin aikana deklaratiiviseen ja proseduraaliseen

muistiin tallentuneet tiedot k&yvéat muodostuneisiin ongelmiin liittyvda vuoropuhelua, jonka
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pohjalta muodostuu mentaalisia malleja. Naméa mallit konstruoidaan kayton hetkelld késitteel-
lisiksi skeemoiksi, jotka mahdollistavat intuitiivisen padtdksen muodostumisen. Refleksi on

tahdosta riippumaton suojaheijaste, eli oikotie suoraan aisteilta motoriselle kontrollille.

Paatoksenteon jalkeen motorinen kontrolli vastaa haluttujen vaikutusten toimeenpanosta. Mo-
torinen muisti kehittyy toistojen kautta parantaen kykya haluttujen vasteiden tuottamiselle.
Osa taidoista tallentuu ajan myo6ta motoriseen muistiin siind méaarin, ettd jotkin toiminnot
muuttuvat simultaanisiksi. Esimerkiksi peruslentdmiseen liittyy runsaasti toimintoja, jotka
voivat automatisoitua. Sek& informaatio-, ettd toimintatasolla on kuvattu havittajalentdmiseen
liittyvida kompetensseja ja niissa tarvittavia osatekijoita tai jarjestelmia. Osaamisen hyodynta-

minen ja vuorovaikutus ympariston kanssa tapahtuu ndiden kompetenssien kautta.

Lentdjan toiminnan tehokkuuden kannalta systeemin keskeisimmaét elementit 16ytyvat kogni-
tiivisesta tasosta, jotka yllapitavat vuorovaikutusta ymparistoon seka ohjaavat kaikkien mui-
den kompetenssien kayttod. Nykytiedon valossa tyomuistin kapasiteettiin ei voida vaikuttaa,
joten tutkimus on perusteltua toteuttaa kapasiteetin kayttoperiaatteiden kautta. Informaation-
hallinta ja paatoksenteko ovat molemmat tyomuistin kapasiteettia kuormittavia tekijoita.
Kognitiivisen tason elementit ovat lisdksi ammattitaidon nakékulmasta universaaleja ja kon-
tekstiin sopeutuvia. Niiden olemassaolo ei ole siis riippuvainen vaihtelevista muuttujista ku-
ten tehtdvat, kaytettavét laitteet, jarjestelmat tai kayttoperiaatteet. Toisaalta ilman informaatio-

ja toimintatason kompetensseja ei lentédja kykene toteuttamaan asetettuja tehtavia.

Osaamismalliin muodostuu "ketjuja”, joissa informaatio muovataan kognition kautta toimin-
naksi. Naiden "ketjujen” tai aktiviteettien monimutkaisuus, toistuvuus ja luonne ovat riippu-
vaisia tilanteeseen edellytettdvien kompetenssien méarasta, keskinéisista suhteista sekd kayt-
tokontekstista. "Ketjujen" informaatio- tai toimintatasoon kohdistuvat perustavanlaatuiset

muutokset vaikuttavat ndin ollen myds kognitiivisen tason toimintaan.

6.2. Delfoin perusteet, pohjaolettamukset ja hypoteesit

Kaésiteltdessa lentokoneen ja ihmisen valista yhteisty6td, on automaation ja keinoédlyn kehityk-
selld kognitiotieteeseen tehdyn Kirjallisuuskatsauksen perusteella vaikutusta ihmisen kognitii-
visen prosessin kaikkiin tasoihin. Automaation luonteenpiirteista johtuen silld on taipumusta
keventdd motoriseen kontrolliin liittyvia kdytdnnon toimintoja kun taas keinodlyn lisdamisella
pyritddn korvaamaan ihmisen tiedonkésittelyd. Keinodly on néhtévissd automaation moni-
mutkaisemmaksi kehitysasteeksi, jonka vuoksi sen seurannaisvaikutukset ulottuvat suoraan
myds osaamissysteemin kognitiiviseen tasoon. Automaation vaikutukset kognitiiviseen tasoon

ovat valillisi& ja perustuvat kognition osallisuuteen informaatiosta toiminnoiksi "ketjuun™.
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Tukea esitetylle nékokulmalle on l0ydettévissé van Merriénboerin (1997) késitteistd moni-
mutkaiset ja yksinkertaiset seké toistuvat ja ei-toistuvat taidot. Ongelman seka siihen vaadit-
tavan abstraktin paattelyn luonnetta ja maaréa voidaan kuvata Dreyfus ja Dreyfusin (1986)
kayttdamilla strukturoidun ja strukturoimattoman ongelman kasitteilld. Jaottelua hyddyntden
automaatiolla ja tarpeen vaatiessa keinodlylla on ensimmaiseksi korvattavissa helpoimmat, eri
konteksteissa samanlaisina toistuvat yksinkertaiset taidot, joita kdytetddn strukturoitujen on-
gelmien ratkaisuun. Td&ma suuntaus toimintojen automatisoinnin kehittymisessa on néhtavissa

Jo nykyisessé hévittdjasukupolvessa.

Tarkasteltaessa yleisesti taitojen, suoritteiden tai aktiviteettien luonnetta, ovat niiden ominai-
suudet luokiteltavissa kolmen kategorian avulla. 1) Haastavuus’’: Yksinkertainen taito on
sellainen, joka ei vaadi useiden eri taitojen yhdistamistd. Monimutkainen taito on sellainen,
joka vaatii useamman yksinkertaisen taidon yhdistamista. 2) Toistuvuus?’®: Toistuva taito tois-
tuu eri tilanteissa samanlaisena. Ei-toistuva taito toistuu eri tilanteissa tai joissain tapauksissa
myos samoissa tilanteissa erilaisena. 3) Ongelman luonne’®: Strukturoidussa ongelmassa
mahdolliset lopputulokset tai seuraukset ovat paatoksentekijan tiedossa. Strukturoimattomassa

ongelmassa mahdolliset lopputulokset tai seuraukset eivét ole tiedossa paatdksentekohetkella.

NAKEMYS ONGELMAN LUONNE (Dreyfus & [ TOISTUVUUS (van Merriénboer 1997)
SUORITEKATEGORIOISTA Dreyfus 1986)

SEKASUORITTAJISTA Strukturoitu Strukturoimaton Toistuva Ei-toistuva
3 . . IHMINEN IHMINEN
S Yksinkertainen AUTOMAATIO N AUTOMAAT IO .
= (KEINOALY) (KEINOALY)
l_

2 . . IHMINEN
% Monimutkainen (KEINOALY) IHMINEN AUTOMAAT IO IHMINEN
17) IHMINEN Taulukon ylaosassa on suoritetiu kahden
3 Toistuva AUTOMAAT IO = kategorian ristinarvioint. Se soveltuu
% (KEINOALY) suoritteisiin, joissa kolmas kategoria on
CZ IHMINEN tarkastelun kannalta merkitykseton.
9 Ei-toistuva (KEINOALY) IHMINEN

w Yksinkertainen & IHMINEN Taulukon alaosassa suoritetussa

3 . AUTOMAATIO . risinarvioinnissa on kéytossa kaikki kolme

E § toistuva (KEINOALY) maariteltya kategoriaa.
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2 2 | Monimutkainen IHMINEN
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Kuva 15: Suoritteiden kategorisointi ja arviointi van Merriénboerin (1997)

seka Dreyfus ja Dreyfusin (1986) kayttamiin luokkiin perustuen.

77 Luku 3.1. van Merriénboer (1997).
78 Luvut 3.3 ja 3.5. van Merriénboer (1997).
79 Luku 5.1. Dreyfus & Dreyfus (1986).
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Kuvassa 15 vihredén kategoriaan méaaritellyt suoritteet ovat mahdollisia automaatiolle, jolla
tarkoitetaan esiohjelmoituihin algoritmeihin perustuvia itsendisiin toimintoihin kykenevia
laitteita tai jarjestelmid. Keltaisella kuvatuissa suoritteissa keinodly voi joidenkin suoritteiden
osalta korvata ihmisen tulevaisuudessa. Keinodlylla tarkoitetaan tilanteeseen sopeutuvaa seké
tilanteenarviointiin ja rajoitettuun oppimiseen tai oman toiminnan kehittdmiseen kykenevai
edistyneempaa automatiikkaa. Keltaisella kuvatut suoritteet ovat vield vuonna 2017 ihmisen
vastuulla. Punaisella kuvatuissa suoritteissa ihmisen korvaaminen on kaytanndssé mahdotonta
niiden vaatiman abstraktin ajattelun, luovuuden, intuition ja suoritteeseen liittyvien riippu-

vuuksien sekd kokonaisymmarryksen asettamien vaatimusten vuoksi.

Taulukossa kéytetyt suoritekategoriat ilmentavat samalla suoritteiden yleista haastavuutta ja
ne ovat ndin sijoitettavissa myos oppimiskontekstiin. Punaisen kategorian suoritteet vaativat
paasaantdisesti monimutkaisten kognitiivisten skeemojen ja tietorakenteiden muodostumista
(ks. van Merriénboer 1997; van Merriénboer ym 2002; Herranen 2007). Myos keltaisen kate-
gorian suoritteet ovat luonteeltaan monimutkaisia ja oppisen kannalta vihrean kategorian suo-

ritteita haasteellisempia.

Ongelmakenttd on kaksijakoinen. Suoritteessa kaytettdvien taitojen maaran lisdéntyessa ja
toistuvuuden seka lopputuloksen ennustettavuuden heikentyessd, ihmisen korvaaminen suorit-
tajana vaikeutuu. Toisaalta edelld mainitut tekijat muodostavat suoritteista myos ihmisen op-
pimisen kannalta kaikkein haasteellisimpia. Edella mainitut tekijat seké suoritteiden haasteel-
lisuus otetaan lentokoulutusjérjestelméssa huomioon jasentdmalla opetettavat asiat oppimis-
kyvyn kannalta sopiviksi osakokonaisuuksiksi. Taulukon esitystapaan tukeutuen perinteisen
lentokoulutuksen yleinen periaate on aloittaa koulutus vihredan kategorian suoritteilla. Opituis-
ta yksinkertaisista suoritteista muodostetaan lentokoulutuksen edetessé suurempia kokonai-
suuksia, jotka nayttaytyvéat taulukossa keltaisina ja punaisina suoritteina. Tamén kaltaisella
"building block™ ajattelulla on omat vahvuutensa, mutta viime aikoina sitd on pyritty vahen-
tdmaan kompetenssipohjaisen koulutusmallin tutkimuksesta saatujen tulosten jalkauttamisella

koulutusjérjestelmaan.

Taitojen tai suoritteiden korvaamisen lisaksi automaatiolla ja etenkin keinoalyll4 voi olettaa
olevan vaikutusta myos kayttajan tilanneymmarrykseen. Frohmin (2008) seka Stenssonin
(2014) havaintojen pohjalta kayttdjan tilanneymmarryksen yll&pitdmisen aiheuttama kuormi-
tus tulee vaihtelemaan laidasta laitaan. Toisaalta ymmarrys kayttdjan ja keinoélya siséltavan
laitteen tilannekohtaisesta maksimaalisesta yhteistehokkuudesta monimutkaistuu, jos seka
ihminen, ettd keinodly pyrkivéat "kilpaa™ pysyméaén tilannetietoisuuden ylimmalla tasolla, eli
ennakoimaan tulevia tapahtumia. lhmisen ja laitteen yhteisty6 ja rajapinnat ovat syystékin
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nahtavissé ongelmallisiksi. Rinnastettaessa ihmisen ja koneen yhteistyd kognitiivisen organi-
saatioteorian periaatteisiin, nousevat yhteiset ja ymmarretyt representaatiot keskeiseen ase-
maan. Nain ollen kognitiivisen tai automaattisen laitteen tulee jakaa lentdjan kanssa yhteiset
kasitykset tavoitteista, rooleista ja yhteistydn olemassaolon tarkoituksesta. (Kamppinen &
Ruohonen 2001, 252-253.)

Tilannetietoisuuden muodostamisen voi oppia ainoastaan harjaantumisen kautta riippumatta
laitteiden osallisuudesta tilannetietoisuuden muodostamiseen. Olettamus perustuu tilanneym-
marryksen ja metakompetenssin muodostumisen perustavanlaatuisiin systeemitason yhtalai-

syyksiin.80

Tulevaisuuden osaamismallin muodostaminen perustuu esiteltyyn oletukseen siitd, ettd auto-
maatio ja keinodly voivat tulevaisuudessa korvata osan ihmisen toiminnoista. Tutkimuksen
empiirisen osuuden tarkoituksena on selvittdd, missd osaamissysteemin elementeissd tdméa
trendi nakyy tulevaisuudessa korostuneimmin. Delfoi-kysely perustuu osaamissysteemin méaa-
ritelmaédn sekd neliosaiseen tydhypoteesiin. Tydhypoteesi toimii tutkimuksen empiirisen vai-
heen kaésitteellisena kehyksend ohjaten kyselyiden aineiston keruuta. Tutkimuksen tulokset

eivat ole riippuvaisia tydhypoteesin onnistumisesta tai epaonnistumisesta.

1. Suoritteiden tai ongelmien luonne ja ominaisuudet (kuva 15) vaikuttavat niiden

korvattavuuteen automaatiolla tai keinoalylla.

2. Purkamalla tehtavakentté osiin (kuva 14), voidaan selvittdd mihin toimintoihin

automaatio ja keinodly tulevaisuudessa korostuneimmin vaikuttavat.

3. Kompetensseista muodostuviin "ketjuihin™ kohdistuvat painotusmuutokset in-
formaatio- ja toimintatasojen valilla muuttavat kompetenssin kayton vaatimia

kognitiivisia ominaisuuksia.

4. Kompetensseihin kohdistuvat kognitiivisen tason muutokset vaikuttavat eniten

valinta- ja koulutusjarjestelméan kehittdmistarpeeseen.

80 Ks. Stensson (2014, 148-152) ja Konar & Jain (2005, 17—-19) luvussa 5.4.
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7. DELFOIN TULOKSET

Tassa luvussa esitelladn delfoi-kyselyn tulokset. Tutkimuksen asiantuntijapaneelin muodosti
13 henkil6a. Naistd kuusi toimivat virkatehtavissadn HX-hankkeen parissa ilmavoimien esi-
kunnassa joko suunnittelu- tai operatiivisella osastolla. Yksi henkild kuului Maanpuolustus-
korkeakoulun opettajistoon. Edelld mainitut henkil6t muodostivat ensimmaéisen kierroksen
kohderyhmaén yksi. Lisaksi paneeliin valittiin kuusi havittajataustaista henkil6, joilla oli len-
tueenpéaallikkodtason kokemus tai tehtdvahistoria havittdjalentolaivueessa. Jalkimmaéisena mai-

nitut henkilét muodostivat kohderyhmén kaksi.

7.1. Delfoin pilottikierrokset

Ennen varsinaista kyselya suoritettiin kyselylle kaksi pilottikierrosta. Ensimméinen pilotti-
Kierros suoritettiin 25.10.-26.10.2016 paperisena kahdelle henkil6lle. T&mén kierroksen seu-
rauksena kyselylomaketta kehitettiin ymmarrettavdmmaksi, kasitteet maariteltiin tarvittavilta
osin selkeammin seka kysymyksia korjattiin yksiselitteisemmiksi. Toisen pilottikierroksen
kohdehenkil6in& olivat kaikki YEK58 ilmasotalinjan havittajataustaiset ohjaajat, jotka toimi-
vat samalla kohderyhmdn& kaksi. Toinen pilottikysely toteutettiin sahkdisend webropol-
kyselynd, jossa vastaajia pyydettiin varsinaisten vastausten lisaksi antamaan kommentteja
myos itse kyselystd. Kyselyn vastaajien osallistumisprosentti oli 100. Toisen koekierroksen
seurauksena saatiin tutkimusaineistoa sekd parannusehdotuksia kyselyn kehittdmiseksi en-
simmaista kyselykierrosta varten. Toisen pilottikierroksen lomake vastauksineen on liitteen&
3. Toisessa pilottikierroksessa keratty aineisto saatiin hyédynnettyd taysimaaraisesti ensim-
maisen delfoi-kierroksen aineistoksi, koska kysymyksiin ei tarvinnut tehda yhtd kysymysta
lukuun ottamatta merkittdvid muutoksia. Suurin muutos tehtiin vditteeseen 7, jonka osalta
pilottikierroksella n&htiin tarve yksiselitteisyyden lisd&dmiselle. Yksiselitteisyytta lisattiin véa-
hentdmalla véitteestd muuttujia, jonka seurauksena tapahtunut vaitteen siséallon muuttuminen

voidaan havaita myos saaduissa tuloksissa.

7.2. Delfoin ensimmainen Kierros - kognitiivinen taso

Delfoin ensimmaisen kierroksen kysely lahetettiin seitsemélle henkildlle. Kyselyn vastaajien
osallistumisprosentti oli 100. N&in ollen ensimmadisen kierroksen asiantuntijapaneelin koko-
naisotannaksi saatiin kolmetoista henkil6& osallistumisprosentilla 100. Ensimmaisella kysely-
kierroksella saatu aineisto on liitteessd 4. Yhdistettyna tésta aineistosta kéytetddn nimeé en-
simmaéinen kyselykierros. Ensimmainen kyselykierros muodostui kahdeksasta paavaitteesta,

joista nelja ké&sittelivat informaationhallintaa ja nelj& paatoksentekoa.
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Paavaitteiden liséksi kyselyn runkoon kuului yhdesta kolmeen vditekohtaista apukysymysté,
joita hyddynnetddn molempien kyselykierrosten johtopaatdsten tekemisessd. Seké vditteet,
ettd apukysymykset olivat avoimia kysymyksia. Keratysté aineistosta muodostetaan informaa-
tionhallintaa ja p&atoksentekoa koskevat johtopaatokset, jotka toimivat samalla visiona niiden
tulevaisuuden nakymistd. Uuden havittgjan aikakautta leimaaviksi muutostekijoiksi kyselyyn
madriteltiin automaation ja keinodlyn kehittyminen. Liséksi kyselykierroksella toteutettiin
kontrollisarja kognitiivisen tason elementteihin liittyvia "kyll&/ei” vaittamia. Kontrollivaittei-
den tehtdvand oli toimia tilastollisena aineistona sek& tukea paavaitteiden tulosten luotetta-

vuuden arviointia tuloksia esiteltdessa.

7.2.1. Tulosten yhteenveto

Koska tutkimuksen tarkoituksena ei ollut verrata eri hévittdjamalleja keskendén, méariteltiin
kyselyssé kdytetty termi "uuden havittajan aikakausi” tarkoituksellisesti abstraktiksi ja laveak-
si. Tehdyn valinnan heikkoudeksi voidaan todeta se, ettd Hornetin eri seuraajavaihtoehdot
ovat automaation ja keinodlyn osalta hyvin eritasoisia, jolloin asiantuntijapanelistien tulevai-
suusnakymié on luultavimmin vahvasti ohjannut teknologisesti kehittyneimmén havittajavaih-
toehdon ominaisuudet. Tama ei ole ainoastaan huono asia, sill4 teknologisen harppauksen
kokoluokka vaikuttaa valinta- ja koulutusjarjestelman muutostarpeen mittasuhteisiin. Nain
ollen vastaajien teknologinen orientaatio lisad mielenkiinnon kohteena olevien ilmi6iden ha-
vaittavuutta ja erottamista. Uusi havittdj4 nidhdadn tutkimuksessa teknologisen kehityksen
ilmentyméksi kohti keinoélyd, jonka vuoksi tarkastelutaso nostetaan yksittaisten havitt4ja-

vaihtoehtojen ylapuolelle.

Tulosten esittely aloitetaan vaitteestd, johon panelistit suhtautuivat mydnteisimmin. Vaikka
kyseessa on laadullinen tutkimus, niin esittely aloitetaan havainnoimalla korrelaatiokertoimel-
la kohderyhmien valistd yhdenmielisyyttd. Variaatiokertoimella kuvataan suuntaa antavasti
vastauksissa ilmenevéaé konsensuksen tasoa. Suuri variaatiokerroin merkitsee kyselyn raamis-
sa suurta vaitekohtaista eroa "kylla" ja "ei" vaihtoehtojen maarassa, joka on seurausta vastaa-
jien keskindisesta yhdenmielisyydestd véitteen suhteen. Véitteiden tulokset esitelldén argu-
mentteineen mielipidejarjestyksessa 1) "kylla™ 2) "ei" 3) "kyllad/ei". Kysely ei alkuperdisessa
muodossaan sisaltanyt kolmatta vastausvaihtoehtoa, mutta "kyllé/ei" ilmeni vastauksissa niin

johdonmukaisesti, ettd se nostettiin raportissa yhdeksi vaihtoehdoksi kahden muun rinnalle.
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Kuva 16: Panelistien yhdenmielisyys paavaitteiden (liite 5) kanssa. Vari-

aatiokertoimella kuvataan vastaajien valista yhdenmielisyyden astetta.

VAITE 1: Automaatio helpottaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationhallintaa. Ensimméi-
sen véitteen osalta asiantuntijapaneeli oli yksimielinen ("kyll&" 13/13 = 100 %) siit4, ettd au-
tomaatio helpottaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationhallintaa. Tama tulos tuotti variaa-
tiokertoimen 141 %. Kohderyhmien valinen korrelaatiokerroin oli 1, eli kohderyhmien mieli-
piteet vastasivat toisiaan. Keskeisiksi tekijoiksi tahan liittyen nostettiin automaation kyky pa-
rempaan sensorifuusioon, tietojen yhdistelyyn ja esiprosessointiin sek& laadukkaampaan tie-
donesitykseen. Naillad keinoilla ohjaajan kapasiteetista jad enemman kohdennettavaksi esi-
merkiksi taktiseen paatoksentekoon. Toisaalta havittajalentamiseen liittyvien ilmididen nah-
tiin monimutkaistuvan siind maérin, ettd ohjaajan tyokuorma on automaation avulla kyetty
pitamaan suhteellisesti samalla tasolla. Vasta automaation seuraavan kehitysvaiheen katsottiin

aidosti vapauttavan kapasiteettia paatoksentekoon.

VAITE 6: Tulevaisuudessa havittajatoimintaan liittyvat paatokset jaetaan joko koneen jarjes-
telmien (tekoalyn) tai ohjaajan tekemiin paatoksiin, joista koneen tekemat paatokset ovat osin
ohjaajan hyvaksymid. Kuudennen vditteen osalta asiantuntijapaneelin ndkemykset olivat yh-
densuuntaisia. Tulosten variaatiokerroin oli 118 %. Ryhmien valilla vallitseva korrelaatioker-
roin oli 1. Selked enemmisto ("kyll&" 11/13 = n. 85 %) tuki vaitettd. Argumenteiksi nostettiin
esiin se, ettd jo nykyiselld&nkin osa p&atoksista tapahtuu jarjestelmien toimesta automaattises-
ti lentdjan niin halutessa. Keinodlyn roolin ndhdaén korostuvan eritoten suojautumisen ja
elektronisen vaikuttamisen osalta. Molempien paattksentekotapojen ndhd&én tulevaisuudessa
olevan keskeisessé roolissa osana ilmasodankaynnin paatoksentekoa. Yksi vastaaja (“ei" 1/13

= n. 8 %) oli vditettd vastaan perustellen sen silld, ettd ohjaajan ollessa hyvéksyja, on héan
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my0s paattaja. Tassa yhteydessa hyvaksymisella viitattiin todennékoisesti tekoélyn esittdmien
vaihtoehtojen hyvaksymiseen. Yhden vastaajan ("kylld/ei" 1/13 = n. 8 %) mielesta kineettisen
vaikuttamisen ketjuun liittyvat péaatokset tulee pysymaén vield pitkaan ohjaajan vastuulla,

mutta suojautumisen ja elektronisen vaikuttamisen osalta ne tulevat automatisoitumaan taysin.

VAITE 2: Tulevaisuudessa lentokoneen jarjestelméat paattavat paaasiallisesti mika informaa-
tio on tarkeaa. Toisen vaitteen osalta asiantuntijapaneelin nakemykset olivat yhdensuuntaisia
("kylla™ 10/13 = n. 77 %) siita, etté tulevaisuudessa lentokoneen jarjestelmat paattavat paaasi-
allisesti informaation priorisoinnista. Vastausten variaatiokerroin oli 118 % ja kohderyhmien
valinen korrelaatio oli 0,99. Sensori- ja esitysjarjestelmien ndhtiin jo nykyiselld&n suodattavan
informaatiota algoritmeihin perustuen. Tulevaisuudessa myods sensorien valintaan sisaltyy
optimoivaa automatiikkaa. Informaation muodostamiseen liittyvan logiikan ymmartamista ei
nahda enda tulevaisuudessa tarpeelliseksi. Erilaisten algoritmien, laskentaohjelmien ja vaihto-
ehtosimulointien katsotaan kehittyvéan siind maarin, ettd tulevaisuudessa havittdjien kehityk-
sessd panostetaan nimenomaan koneen ja ihmisen valisen rajapinnan kehittdmiseen ja helpot-
tamiseen seka OODA-silmukan nopeuttamiseen. Poikkeavien ndkemysten (“ei" 1/13 = n. 8
%; "kylla/ei” 2/13 = n. 15 %) mukaan koneen jarjestelmét tuottavat tietoa, mutta ohjaaja paat-
td& omilla valinnoillaan, miten ja missa formaatissa sitd ndytetdén tai vaihtoehtoisesti ohjaaja
voi halutessaan véhintaankin perehtya suodatettuihin tietoihin.

VAITE 7 (Kohderyhma 1): Tulevaisuudessa lentokoneen jarjestelmat suorittavat arviointia
tilanteisiin ja toimintaan liittyvista riskeistd. VAITE 7 (Kohderyhma 2): Tulevaisuudessa len-
tokoneen jarjestelméat tekevat paatokset toimintaan liittyvista hyvaksyttavista riskeista (uh-
ka/tehtava/tilanne jne) ja jatkotoimien optimoinnista/maarittamisesta. Seitsemannen vaitteen
osalta asiantuntijapaneelin nakemykset jakautuivat ymmarrettavasti kahtia. Tulosten variaa-
tiokerroin oli 11 %. Ryhmien valilla vallitsi taysi erimielisyys korrelaatiokertoimen ollessa -
0,5. Viite sai tayden ("kyll&" 7/7 = 100 %) tuen kohderyhmalta 1 ja kohderyhmé 2 oli taysin
vaitettd vastaan ("ei" 6/6 = 100 %). Tama ilmio selittyy silla, ettd kohderyhmille esitetyt vait-
teet poikkesivat toisistaan pilottikierroksen perusteella véitteeseen tehtyjen muutosten vuoksi.
Kohderyhmaélle kaksi esitetty véite on asenteeltaan ja ilmaisultaan selkedsti kohderyhmalle
yksi esiteltyd vaitettd jyrkempi, joka selittdd kielteisemman suhtautumisen vaditteeseen. Kes-
keinen ero véitteiden vélilta 10ytyi vastaajien argumenttien perusteella siité, ettd toiseen oli
jatetty maininta lentokoneen jarjestelmista paatoksentekijané ja toiseen ei. Vaitettd koskevan
kontrollivéitteen 15 tulokset eroavat kohderyhmien vélilla selkedsti vahemmaén, vaikka itse
kontrollikysymys on molemmille ryhmille ollut sama. Koska tarkastelun tavoitteena ei ole
ryhmien tai tulosten keskindinen vertailu, vaan kerdtyn aineiston laadullinen havainnointi,

tuodaan  molempien  ryhmien  vastaukset  raportissa  esiin.  Vaitettd  tuke-
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vat ("kyll&" 7/13 = n. 54 %) kohderyhman yksi argumentit perustuivat nakemykseen siitg, etta
ohjelmoimalla tietokoneita ja tuottamalla parempia algoritmeja verkottunut multisensoriym-
paristd kykenee tuottamaan niin monimuotoisen tilannekuvan, etta esimerkiksi voimatasapai-
non arviointi voidaan toteuttaa automaattisesti. Tietokoneiden laskentatehon kasvun myoté
operaatioanalyysityokalujen néhtiin kykenevan tulevaisuudessa dynaamisempaan ja reaaliai-
kaisempaan taistelun tukemiseen. Myos taisteluteknisen tason automaation, kuten ohjusvais-
tdjen ja muiden etdisyys- ja uhkasidonnaisten toimintojen suositusten tai kehittyneempien
esitystapojen uskotaan lisdéntyvan osana lentokoneen jarjestelmien suorittamaa riskienhallin-
taa. Vaitettd vastustavan (“ei" 6/13 = n. 46 %) kohderyhman kaksi argumentit perustuivat
padasiallisesti myods aikaisemmin tehtyyn havaintoon siitd, ettd lentokoneen jarjestelmat eivét
tee paatoksia, vaan pikemminkin esityksid, ehdotuksia ja tilannetietoisuutta lentdjan péatok-

senteon tueksi.

VAITE 4: Tulevaisuudessa automaatio ja koneen jarjestelmat vastaavat padosin toiminnan
yhteensovittamiseen tarvittavasta kommunikoinnista. Neljas véite jakoi asiantuntijapaneelin
mielipiteet myds kohderyhmien sisélla. Vastausten variaatiokerroin oli 0 %. Ryhmien vélinen
korrelaatiokerroin oli 1. Kohderyhmén 1 vastaukset jakautuivat tasan joko "kylla" tai "ei"
mielipiteiksi, joka muodosti ryhman sisélle suuren hajonnan. Kohderyhman 2 vastaukset ja-
kautuivat tasaisesti kaikkiin luokkiin, joka muodosti ryhmén sisélle tilastollista hajontaa pie-
nemman mielipidehajonnan. Koko otannasta reilu kolmasosa ("kylla" 5/13 = n. 38 %) oli sita
mieltd, ettd tulevaisuudessa koneen jarjestelmét vastaavat paaosin toiminnan yhteensovittami-
seen tarvittavasta kommunikoinnista. Vaitettd tukevina argumentteina nayttaytyivat tulevai-
suuden kommunikaatiotarpeen kasvun asettamat vaatimukset automaation méaaran lisddmisel-
le sekd nédkemys siitd, ettd tulevaisuuden teknologia sen myds mahdollistaa. Tilannekuvan
muodostamisen osalta jarjestelmat voivat nakemysten mukaan tulevaisuudessa kommunikoi-
da suoraan keskendan ja muodostaa ndin taydellisen reaaliaikaisen tilannekuvan tulenkayton
ja maalittamisen tarpeisiin. Puhekommunikaatio tulee valtaosan ndakemyksista mukaan vahe-
nemaan, mutta toiminnan yhteensovittamisen osalta automaation ei nahty varsinaisesti muut-
tavan lentdjan roolia. Vastauksissa oli havaittavissa eroja siind, miten yhteensovittaminen
ymmérretddn. Osa ymmarsi sen lentoratoihin tai muuten lentdmiseen liittyvéksi yhteensovit-
tamiseksi, kun taas osa kasitti sen enemmankin sensorien ja asejarjestelmien kayton yhteen-
sovittamiseksi. Reilu kolmannes ("ei" 5/13 = n. 38 %) vastaajista oli vaitettd vastaan. Vastus-
tavina argumentteina kaytettiin sitd, ettd koneiden valistda kommunikaatiota tapahtuu datalink-
kien valill4 jo nyky&an ja puhekommunikaatiolla kyetddn automaatiota parempaan toiminnan
yhteensovittamiseen. My0s luovien ratkaisujen viestittdmisessd ihminen koettiin jatkossakin

valttamattomaksi, vaikka perustietojen ja tilannekuvan valittdminen jatkossa muuttuisikin



83

automaatioksi. Padasiallinen vasta-argumentti oli, ettd jatkossakin toimintojen yhteensovitta-
misesta, tilanteenmukaisista tulkinnoista ja paatoksentekoon liittyvastd kommunikoinnista
vastaa lentdja. Vaitteen moniulotteisuuden osoittaa kohtuullisen suuri vaihtoehtojen valiin
("kylla/ei" 3/13 = n. 23 %) sijoittuneiden ndkemysten madra. Namé vastaukset toistivat nake-
mysta siitd, ettd kommunikaatio ja tiedon valittdminen tulee automatisoitumaan, mutta toi-

minnan yhteensovittaminen ei.

VAITE 3: Automaatio ja informaation laitepohjainen esikésittely (kuten sensorifuusio ja edis-
tyneet nayttolaitteet) muuttaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationkasittelya siind maarin,
etté hajautetun (simultaanisen) tarkkaavaisuuden merkitys vahenee tulevaisuudessa merkitta-
vasti. Kolmannen vaitteen osalta asiantuntijapaneelin keskuudessa vallitsi erimielisyytta. Vas-
tausten variaatiokerroin oli 39 %. Kohderyhmien siséistd erimielisyyttd ei juurikaan ollut,
mutta kohderyhmien vélilla vallitsi lahestulkoon painvastaiset nakemykset korrelaation olles-
sa -0,4. Kohderyhmad 1 oli 71 prosenttisesti vaitteen kanssa eri mieltd, kun kohderyhma 2 oli
67 prosenttisesti véitteen kanssa samaa mieltd. Koko otannasta noin kolmasosa (“kylla" 4/13
= n. 31 %) oli sitd mieltd, ettd automaatio ja informaation laitepohjainen esikasittely tulee
muuttamaan tulevaisuudessa lentdjan informaationkésittelya siind madrin, ettd hajautetun
tarkkaavaisuuden merkitys véhenee tulevaisuudessa huomattavasti. Nékemysta perusteltiin
sillg, ettd tulevaisuudessa informaatio on fuusioidumpaa ja valmiimmin prosessoitua seka sen
saaminen tapahtuu yhdeltd naytolta tai tiivistetymmasta esityksesta useiden eri tietolédhteiden
sijaan. Liséksi kyparatahtdimen ja danikomentojen kehittyminen nahtiin yhdeksi ristiintark-
kailun tarvetta vahentdvaksi elementiksi. Hieman yli puolet ("ei" 7/13 = n. 54 %) olivat eri
mieltd véaitteen kanssa. Argumentteina kéytettiin sité, ettd myos tulevaisuudessa ohjaajan tulee
ajatella monia asioita, vaikka osa ndista ajattelutasoista voidaan korvata automaatiolla. llma-
operaatioiden monimutkaisuuden ei nahda vahenevéan tulevaisuudessa, jolloin kyky taisteluti-
lassa tapahtuvien ilmididen syntyperdn ymmartdmiseen seka niiden sitomiseen osaksi koko-
naisuutta nahtiin keskeiseksi myos tulevaisuudessa. Naiden kahden tekijan yhdistamisen néh-
tiin toimivan edellytyksend merkityksellisten asioiden poimimiselle ja késittelylle abstraktilla
tasolla. Vaikka hajautettu tarkkaavaisuus nahtiin tulevaisuudessakin keskeiseksi, niin tarve
sen perinteisessa mielessé tapahtuvalle korostamiselle néhtiin poistuvan. Hajautetusta tark-
kaavaisuudesta mahdollisesti vapautuvan kapasiteetin néhtiin kuitenkin siirtyvan johonkin
muuhun toimintoon, joista selkeésti useimmin esiin nostettiin ulos katsominen eli tahystami-
nen. Loput paneelista ("kylla/ei" 2/13 = n. 15 %) oli sitd mielt4, ettd laitteet helpottavat, mutta
my0s tulevaisuudessa paremmalla tarkkaavaisuuden hajauttamiskyvylld padsee parempiin

lopputuloksiin.
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VAITE 8: Automaatio tulee korvaamaan hévittajaohjaajan suurimmalta osin nopeita ja mo-
nimutkaisia (intuitiivisia) paatoksia vaativien tilanteiden osalta, jolloin ohjaajan vastuulle jaa
lahinnd harkintaa vaativat hitaammat paatokset. Kahdeksannen véitteen osalta asiantuntija-
paneelin ndkemykset olivat jokseenkin yhdensuuntaisia. Tulosten variaatiokerroin oli 57 %.
Kohderyhmien valilla vallitsi jokseenkin yhdenmukainen nédkemys korrelaatiokertoimen ol-
lessa 0,65. Noin neljannes vastaajista ("kylla" 3/13 = n. 23 %) oli véitteen kanssa samaa miel-
t4. Keskeisin vaitetta puoltava argumentti oli, ettd automaation avulla kapasiteettia ei tarvitse
kayttadd niin runsaasti taistelutekniseen ajatteluun, jolloin lentdj& voi keskittyd enemman jat-
kon suunnitteluun, joka vapauttaa enemman aikakapasiteettia taktisiin ja tarkeisiin paatoksiin.
Itsestaan selvat ja nopeat paatokset jaisivat siis tietokoneiden hoidettavaksi. Yli puolet vastaa-
jista ("ei" 7/13 = n. 54 %) oli vditettd vastaan. Argumentteina kéytettiin sitd, etta juurikin ih-
misen intuitio ja nopea paatoksenteko on yksi niista tekijoistd, jotka ovat keinoalylld vai-
keimmin korvattavissa. Padasiallisesti ndhtiin myds, ettd automaation tuki pé&&toksenteolle
mahdollistaa erilaisten optimointikeinojen avulla nopeamman ja kattavamman péatoksenteon,
muttei muuta ihmisen roolia kokemuspohjaisten intuitiivisten paatosten osalta. Erds havainto
oli myds, etta paatoksen aikakriittisyys ei ole kiinni paatdksentekotasosta, mutta nopeat seka
harkintaa vaativat paatokset tulisi erotella paremmin toisistaan. Noin neljannes (“kyllé/ei"
3/13 = n. 23 %) néki, ettd joidenkin tekijoiden, kuten omasuoja- ja elektronisen sodankaynnin
jarjestelmien osalta vaite voi pitd paikkansa. Automaation avun ei ndhdé olevan riippuvainen
paatdksenteon aikajanteestd, vaan pikemminkin paatoksen vaikuttavuudesta. Yksittdinenkin
nopea tulenkéyttotilanne vaatii lentdjalta vaikeasti korvattavissa olevan paatoksen. Perusperi-
aatteiltaan yksinkertaiset nopeat paatokset ndhdaan helpommin automatisoitaviksi kuin suu-

rempaan kokonaisuuteen vaikuttavat abstraktia harkintaa ja ajattelua vaativat paatokset.

VAITE 5: Tulevaisuudessa kohteen valinnan jéalkeen lentokoneen jarjestelmét tekevat paatok-
set siit4, miten kohteeseen vaikutetaan. Viidennen véitteen osalta asiantuntijapaneelin nike-
mykset olivat kesken&d&n yhdensuuntaisia. Tulosten variaatiokerroin oli 116 %. Ryhmien vé-
lilla vallitsi yhdenmielisyys korrelaatiokertoimen ollessa 0,98. Vaittdmaan yhtyi yksi henkil
("kylla"™ 1/13 = n. 8 %), jonka mielestd teknologia mahdollistaa tdméan jo nykyisellaan ja viit-
teitd ilmiosta on havaittavissa jo nyt, mutta lansimainen eettinen ja moraalinen kasitys estavat
sen kaytdnnon toteuttamisen. Vaitetta vastusti enemmistd vastaajista (“ei” 10/13 = n. 77 %).
Vitteen vastaiset argumentit perustuivat padasiallisesti siihen, ettd keinoélyn ja lentokoneen
jarjestelmien rooli n&htiin enemmankin priorisoitujen vaihtoehtojen tuottajana, ihmisen séily-
esséd kuitenkin varsinaisena paatoksentekijand. IThminen néhtiin vélttdmattoméksi osaksi péa-
toksentekoketjua, jossa péatetddn seurausten vakavuudesta. Pieni osa vastaajista (“kylla/ei”

2/13 = n. 15 %) né&ki vaitteen mahdolliseksi, mutta ei vield seuraavan havittajasukupolven
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aikana. Myos vditteeseen liittyvat riippuvuudet tarkasteltavaan asejérjestelméén tai vaikutus-

tapaan tuotiin ilmi kineettisen ja elektronisen vaikuttamisen valisené erona.

7.2.2. Kontrollivaitteiden tulosten yhteenveto

Koska ensimmadisen kyselykierroksen kysymyksenasettelulla saatavat vastaukset jattavat laa-
dullisesta luonteestaan johtuen tulkinnanvaraa, on kontrollivaitteiden tarkoituksena tukea né-
kemysten siirrettavyytta madralliseen muotoon. Tulosten esittely aloitetaan suurimman satu-

raatioasteen saaneesta vaitteesté. Yksityiskohtaisemmat tulokset ja tiedot ovat liitteend 4.

100 % vastaajista oli sitd mieltd, etta tarve eri laitteiden mekaaniselle kontrolloinnille vahenee
tulevaisuudessa automaation myota. 100 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd automaatio véhen-
ta& peruslentamisen ohjaajalle muodostamaa tyokuormaa. 92 % vastaajista oli sitd mieltd, etta
lentokoneen jarjestelmien kyky hairio- tai vikatilanteiden itsenédiseen korjaamiseen paranee
tulevaisuudessa merkittavasti. 92 % vastaajista oli sitd mieltd, ett& teknologinen kehitys kyke-
nee uuden hévittdjan aikakaudella muuttamaan ohjaajan roolia havittajatoiminnassa. 85 %
vastaajista oli sitd mieltd, ettd tulevaisuudessa havittajaohjaajan tekemét paatdkset perustuvat
enenevissd méaarin havittajan jarjestelmien tekemiin esityksiin, joiden pohjalta ohjaajan rooli
on suorittaa lahinn& harkintaa paatosten toimeenpanemiseksi. 77 % vastaajista oli sitd mielta,
ettd informaationhallinta kuormittaa tulevaisuudessa ohjaajaa nykyistd vahemman. 77 % vas-
taajista oli sitd mieltd, ettd ohjaajalta tullaan vaatimaan tulevaisuudessa informaationhallinnan
osalta enemman lahdekriittisyyttd, koska saadun tiedon I&hde ei ole valttamaétta tiedossa. 69 %
vastaajista oli sitd mieltd, ettd tulevaisuudessa lentokoneen jérjestelméat kykenevét riskinhal-
lintaan osana automaatiota. 69 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd tulevaisuudessa havittaja esit-
tdd informaation ohjaajalle niin selkeasti, ettd olennaisen informaation 16ytaminen ei vaadi

tarkkaavaisuuden hajauttamista useisiin kohteisiin.

31 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd havittajalentdja joutuu tekemdaan tulevaisuudessa yha
enemman paatoksia. 15 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd ohjaaja rooli paatoksentekijéna pie-
nenee tulevaisuudessa. 15 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd tulevaisuudessa havittajalentaja
joutuu yha enemman kiinnittdm&an huomiota muihin alueella oleviin omiin koneisiin. 8 %
vastaajista oli sitd mieltd, ettd ohjaajan ei tarvitse tulevaisuudessa paattdd milla tai miten koh-
teeseen vaikutetaan, koska automatiikka suorittaa asiaan liittyvat paatokset. 8 % vastaajista oli
sitd mieltd, ettd laitepohjainen informaation esikasittely vaaristaa tai heikent&é ohjaajan tilan-
netietoisuutta. 0 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd ohjaajan ei tarvitse tulevaisuudessa juuri
miettid ymparoivia uhkia, koska keinodly ja uudet teknologiat suorittavat tarvittavat toimenpi-

teet uhkalta vélttymiseksi. 0 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd havittdjdosaston sisaista tai yh-
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teista tilannetietoisuutta ei juuri enédé tulevaisuudessa tarvittaisi, koska keinodly ja automaatio

optimoisivat osaston sisdisen toiminnan yhteensovittamisen.

Vastaajaryhmien mielipiteet olivat padosin linjassa keskendan. Selkeimmét erot ryhmien va-
lilla oli havaittavissa kahden véitteen osalta. Kohderyhmasta yksi 57 % oli véitteen kanssa
samaa mielté siité, ettd havittajaohjaaja joutuu tulevaisuudessa tekeméan yha enemmén paa-

toksid. Kohderyhmasta kaksi kukaan ei ollut vaittdmasta samaa mieltd. Kohderyhmaéstéa yksi

osana automaatiota. Kohderyhméssa kaksi vain 50 % oli samaa mielta.

86 % oli sitd mieltd, ettd lentokoneen jarjestelmat kykenevat tulevaisuudessa riskinhallintaan
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kontrollivaitteiden kanssa (liite 4).

7.2.3. Analyysi kognitiivisen tason muutoksista

Automaatio muuttaa havittdjalentdjan roolia tulevaisuudessa seka tukee havittajalent&jan in-
formaatiohallintaa. Tdma ei takaa suoraan informaatioymparistén aiheuttaman kuormituksen
vahentymistd kokonaisuutena. Kayttoperiaatteiden seka toimintaympariston muutos ja mah-
dollinen monimutkaistuminen voi automaatiosta riippumatta kasvattaa havittajaohjaajan to-
dellista kuormitusta informaationhallinnan osalta. Tulosten valossa voidaan todeta, ettd in-
formaationhallinnasta automaation, sensorifuusion, tietojen yhdistdmisen ja esiprosessoinnin
sekd esitystavan avulla vapautuva kapasiteetti on hyédynnettdvissa taktiseen paatoksente-
koon. Myds puheohjauksen kehittyminen ja virtuaaliset miehistonjasenet rajoitetuilla kogni-
titvisilla ominaisuuksilla ovat tulevaisuudessa yksi tapa keventaa lentdjan informaationhallin-
taa. Lentokoneen jarjestelmat kykenevat yh& paremmin analysoimaan ja jalostamaan infor-
maatiota sekd arvioimaan tiedon eheyttd, joka voidaan ndhda jonkinasteisena teknologisena

vasteena ihmisen metakompetenssille (ks. Winterton ym. 2006, 33-34).
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Osaamissysteemiin sidottuna tdma tarkoittaa sitd, ettd osa tyoskentely-ympariston tuottamista
syotteistd muuttuu suoraan automaation avulla vasteeksi ja osassa muutos tapahtuu edelleen
ihmisen kognitiivisten toimintojen kautta. Tama ilmi6 kuvastaa teknologisen kehityksen yleis-
ta4 luonteenpiirrettd, eli tehokkuuden parantamista teknologian keinoin. Automaation ja
keinodlyn lisddminen tehostaa koko systeemin kykya muuttaa syotteitd vasteiksi, joka kuvaa
jarjestelman kokonaistehokkuuden paranemista. Jarjestelmélla téssa yhteydessé tarkoitetaan
havittdjaa ja sen lentdjaa, joiden yhteistyon kehittamiseksi lentdjén tulee osata hyddyntaa kay-
tossa olevia vélineitd. Toimintaymparistolle tyypilliset henkinen ja fyysinen stressi tulevat
nakymaan jatkossakin, mutta informaation kokoamiseen tarvittavien mekaanisten taitojen
merkitys tulee vahenemaén. Toisaalta, kuten Frohm (2008) toteaa, voi keinoalyn liiallinen

kehittyminen johtaa myds haasteisiin tilanneymmarryksen muodostamisessa®?.

Hévittajatoiminnassa tapahtuvat péaatokset tulevat yhd enenevissé maarin jakautumaan seka
ihmisen, ettd lentokoneen jarjestelmien tekemiin paatoksiin. Molemmat paatoksentekomeka-
nismit ovat tulevaisuudessa tarkeitd, joten tarve niiden valisen eron korostamiselle lisaantyy
tulevaisuudessa. Tdma kuvastaa lentdjan tarvetta tietdd miten lentokoneen jarjestelmét mihin-
kin tilanteeseen reagoivat. Nykyisté teknistd ohjekirjallisuutta leimaa tapa kuvata asioita saan-
tOkeskeisesti, eli mitd mistakin kayttolaitteesta tapahtuu tai mitd lentdjan tulee tehdé halutun
vaikutuksen saamiseksi. Ohjekirjallisuus siséltda erityisesti sensorien osalta jo nykyisellaan
sédantopohjaisia toimintalogiikkojen kuvauksia, joiden merkityksen voidaan nahdé lisaanty-
van tulevaisuudessa niilta osin, kuin ne ovat yhteydesséd ihmisen suorittamiin aktiviteetteihin.
Havainto tukee teoriaosuuden® tehtyja havaintoja ihmisen ja koneen vélisen yhteistyon peri-
aatteista sek& haasteista (Revonsuo 2001, 51-52; Saariluoma 2001, 37-38; Konar & Jain
2005, 6-34; Frohm 2008).

Automaatio ja tekodly nahdaan ensisijaisesti paatosta tekevan ihmisen apuvélineend, mutta
yksinkertaisimpien ja "tylsimpien™ paatosten nahdadn automatisoituvan tulevaisuudessa. Tu-
los on linjassa Makisen (2009, 103) sotilaspsykologiasta tekemédn maaritelman kanssa. Lenté-
jan tekemien pé&atosten méara tulee vahenemaan, mutta tehtyjen paatosten merkitys ja keski-
maaréinen haastavuus tulee lisdantyméaan. Tama asettaa lentdjille lis&a teoreettisia pohjatieto-
vaatimuksia, mutta myos kyky abstraktiin ajatteluun ja ongelmanratkaisuun korostuu. Jos
automaatio tai tekodly osallistuu paatoksentekoon tulevaisuudessa, korostuu ohjekirjallisuu-
den seké algoritmien ja toimintalogiikkojen ymmartdminen entisestaan. Loogiseksi kehitysku-
luksi paatoksenteon automatisoitumisen osalta on néhtévissa, ettd kehitys etenee nopeimmin

niissa jarjestelmissd, joissa automatiikkaa kaytetdan jo nykyiselldan (Davis 2014). Téllaisiksi

81 Ks. Luku 4.3.2 Kognitiotiede, automaatio ja tekodly.
82 Ks. Luku 4.3.2 Kognitiotiede, automaatio ja tekoaly.
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jarjestelmiksi nousevat esiin koneen omasuoja- seké elektronisen sodankdynnin jérjestelmaét,

mutta myds sensorien kontrollointiin liittyva automatiikka.

Lentokoneen jérjestelmien osallistuminen informaation priorisointiin tulee lisdédntymaan. Jo
nykyiselld&n keratyn tiedon maard on niin mittava, etta jarjestelmét suodattavat ja yhdistavat
informaatiota ohjelmoituihin algoritmeihin perustuen. Tulevaisuudessa kerédtyn informaation
maaré voi kasvaa rajahdysmadisesti, jolloin lentdjalle naytettdvén tiedon rajoittaminen on vélt-
tdmatonta. Sensorifuusion lisaksi tulevaisuudessa jarjestelmiin sisaltyy enemmén myds sen-
sorien valintaan liittyvad optimoivaa automatiikkaa, jolloin lentgjan ei ole valttdmatonta tietaa
milta sensorilta informaatio tulee tai edes merkittavasti kontrolloida sensorien toimintaa. Tu-
levaisuudessa OODA-silmukkaa nopeutetaan kehittamélld ihmisen ja koneen valisté rajapin-
taa paremmilla kayttoliittymilla ja esitystavoilla seka dynaamisilla ja ladhes reaaliaikaisilla
simulaatioilla. Lentdjalla sailyy siitd huolimatta kyky asettaa vaatimuksia tai rajoitteita auto-
maation toiminnalle esimerkiksi tuotettavien heratteiden hallintaan liittyen. Loppujen lopuksi
ihmista tarvitaan véhintaan arvioimaan automaation suoriutumista tehtévasta seka paattamaan

mahdollisista korjaavista toimista (Sheridan 1992, Frohm 2008, 33 mukaan).

Néiden toimintojen kehittdminen ei ole mahdollista ilman oppivia tai adaptiivisia tekoélyyn
perustuvia ratkaisuja. Automaation lentdjélle aiheuttamaksi haasteeksi muodostuu informaa-
tion eheyden arviointi tiedon alkuperan ollessa tuntematon. Automaation lisdantyminen voi
aiheuttaa my0ds sen, etta ohjaajan paatoksenteon perusteena oleva tilanneymmarrys heikkenee,
koska se tulee ikdédn kuin annettuna eikd muodostettuna. Talléin se lahestyy kasitteend tilan-
netietoisuutta vailla laajempaa ymmarrystd (ks. Endsley 1995, 33-34). Taman seurauksena
lentdjan kyky arvioida omaa tilannetietoisuuttaan voi heikentya ja johtaa pahimmillaan tilan-
teeseen, jossa lentdja ei tiedosta omaa vaaristynytta tilannetietouttaan. Tilanneymmarryksen
yllapito lisad tulevaisuudessa kuormittavuuden molempien aaripaiden ilmenemistiheytta
havittajalentdjan tyossa, jolloin mahdollisten orientaatiohaasteiden todennékdisyys lisadntyy
(ks. Frohm 2008, 35-38).83

Tulevaisuudessa lentokoneen jarjestelmét osallistuvat tilanne- tai toimintakohtaiseen ris-
kien arviointiin. Tamé tulee ndkymaan lentdjéalle operaatioanalyysitydkalujen reaaliaikai-
sempana paatoksenteon tukena dynaamisia simulaatioita ja visualisointeja hyodyntéden. Osana
riskienhallintaa lentokoneen jarjestelmét kykenevat tuottamaan ehdotuksia taktisista tai taiste-
luteknisisté ratkaisuista paatoksenteon tueksi. Riskienhallintaan liittyvd automaatio tulee ke-
hittyma&éan erityisesti taisteluteknisell& tasolla. Taktisella tasolla sen nahdaén l&hinnd tarjoavan
valmiita ratkaisumalleja padtoksenteon tueksi. Vapautuvan kapasiteetin johdosta téstd voi

83 Ks. luku 4.3.4 Informaationhallinnalla tilanneymmarrykseen.
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seurata lentdjan péaatoksentekostrategian muuntuminen tyytyvaisyysstrategiasta kohti opti-
mointimallia, jossa parhaan hyotysuhteen tavoittelu lisdantyy ja kompromissien maara vahe-
nee. Edell&d mainittu kuormittavuuden &aripaiden lisadntyminen yhdistettyna optimointimalliin
johtaa sekalainen skannaus -strategiaan, jota leimaa syklinen tiukan rationaalisen optimoinnin

seka kasautuvien péatosten ajoittainen vaihtelu. (Janis & Mann 1977, 21-39.)

Toimijoiden véliselle kommunikaatiolle asetettavat vaatimukset kasvavat tulevaisuudessa. On
mahdollista, etta tiedonvalitykseen liittyvét kasvavat vaatimukset johtavat teknologisen kehi-
tyksen kiihtymiseen sek& automaation lisddntymiseen kommunikaatiovélineiden osalta. Osin
tdma on totta jo nykyisellddn, kun suurin osa tietovuo tai datalinkki liikenteestd on automati-
soitunutta. Talla hetkellad lahes kaikki kommunikaatio sen toteuttamistavasta riippumatta liit-
tyy keskeisesti lentdjan tai lento-osaston tekemien paatosten tukemiseen seka tilannekuvan
jakamiseen. Tulevaisuudessa osa kommunikaatiosta "ohittaa™ lentdjan ja tieto voi vilittya
esimerkiksi suoraan tilannekuvaa muodostavien ja/tai maalitietoa jakavien jarjestelmien vélil-
l&. Mahdollisia muutoksia puhekommunikaation tulevaisuuden osalta sanelee todennakdisesti
se, miten joustaviksi, nopeiksi ja luovuutta tukeviksi vaihtoehtoiset tilannetiedon valittamista-
vat kehittyvat. Myos kéyttdperiaatteisiin liittyvat tarpeet puhekommunikaation tuottamille
viestinnéllisille eduille ovat ratkaisevia sen tulevaisuuden kannalta. Rutiininomainen tie-
donvaihto ja kommunikaatio tulevat padosin automatisoitumaan. Joskaan se ei tule pois-
tamaan lentdjan tarvetta eri toimijoiden vélisen toiminnan yhteensovittamiselle sekd ihmiselle
osana luovia ratkaisuja ja paatoksiin liittyvad kommunikointia, jotka jalostuvat yhteisesti jae-
tuiksi ja ymmarretyiksi ndkemyksiksi (ks. Weick & Roberts 1993, 357; Kamppinen & Ruo-
honen 2001, 252-253; Revonsuo 2001, 65).

Laitteiden kayttoon ja lentamiseen liittyvdn mekaanisen kontrolloinnin maara tulee vahe-
nemaan, joka pienentad peruslentdmiseen ja laitteiden kayttoon liittyvéaa taustakuormaa. Tu-
loksesta voidaan Mantylan (2001, 129-144) ja Saariluoman (2001, 37-38) havaintoihin pe-
rustuen paatelld lentokoneiden vastaavan kéytettavyydeltaan ja soveltuvuudeltaan jo nykyisel-

l&&n tulevaisuuden tarpeita.

Vaikka sensorien tuottama informaatio fuusioidaan, suodatetaan ja esikéasitellaan seké lopulta
naytetdan tiivistetymmin yhdelld naytoll& usean tietol&hteen sijaan, ei kaikkia lentdjan tarvit-
semia ajattelutasoja voida korvata automaatiolla tai kayttoliittymaparannuksilla. Nain ollen
lentgjan kyky hajauttaa tarkkaavaisuuttaan on jatkossakin keskeinen ominaisuus ja siihen
liittyvat vaatimukset kuormittavat lentdjad merkittavasti myos tulevaisuudessa. llmataistelun
monimutkaisuus ei tule vdhenemaan. Tilanneymmarryksen muodostaminen ja yllapito useita

informaatiovirtoja hyédyntéen sdilyy osana hdvittdjalentdmisen ominaispiirteitd, vaikka sité ei
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nykyisessa merkityksessaan tarvitsekaan tulevaisuudessa korostaa. Nayttolaitteiden ja ké&ytto-
liittymien kehittdminen tulee parantamaan lentdjan edellytyksia poimia tietoléhteista olennais-
ta informaatiota, jolloin riittdvien havaintojen muodostaminen onnistuu helpommin myos
valikoivaan tarkkaavaisuuteen perustuen. Jos tulevaisuuden ohjaamotydskentelyssa korostuu
hajautetun tarkkaavaisuuden sijaan valikoiva tarkkaavaisuus, on silla lentdjan kapasiteettia

vapauttava vaikutus.

Automaatio tai tekodly ei tule korvaamaan ihmisen intuitiivista paatoksentekoa havittéja-
toiminnassa. Silla tultaneen korvaamaan yksinkertaiset ja kuormittavat taustatehtavat, joiden
toteuttamisessa ei tarvita luovuutta. Tdman kaltaisia paatoksia tulee esiintymaan eniten taiste-
lutekniselld tai muuten matalammilla paéatoksentekotasoilla ja niiden tarkoituksena on vapaut-
taa aikakapasiteettia tarkedmpien taktisten ja ylemman tason paatosten tekemiselle. Automaa-
tiolla ja optimointivalineilld tuetaan tulevaisuudessa lentdjan paatdksentekoa siind maarin, etta
harkinnanvaraiset p&atokset tapahtuvat nopeammin ja kattavammilla perusteilla, mutta intui-
tiivista paatoksentekoa niill4 ei voida korvata. Lentdja tarvitsee tulevaisuudessakin kokemuk-
seen perustuvaa nopeaa ja intuitiivista paatoksentekoa, mutta paatdksenteon perusteet eivat
valttamatta vaadi kaikkien nopeiden paatosten osalta ruohonjuuritason ymmarrysta asioiden
vélisista riippuvuuksista. Automaation ja keinodlyn esiasteiden lisddntyminen muodostaa
osaamissysteemiin linkin automaation ja lentdjan informaationhallinnan vélille. Tdma linkki
on keskeinen ohjaajan kannalta, koska sen perusteella lentdja muodostaa tilanneymmarryk-
sensa automaation roolista ja aktiviteeteista eri tilanteissa. Linkki vastaa Stenssonin (2014)

kasitettd "edge awareness” ja sen toiminta on tehokkaan lentokone-lentdja yhteistyon edelly-

tys.

Kineettisten asejarjestelmien kayton osalta paatoksenteko tulee sailymaan tulevaisuudessa-
kin ihmisella. Automatiikka tekee mahdollisesti ehdotuksia kaytettavista aseista tai keinoista,
mutta ihminen toimii lopullisena hyvaksyjana myos tulevaisuudessa. Vaikka teknologia mah-
dollistaisikin automatiikan asejarjestelmien kdyton osalta, on lansimaisen moraalikasityksen
mukaan ihmisen jatkossakin oltava osa péaatoksentekoketjua, jossa paatetdadn vaikuttamisen
seurausten vakavuus. Taméan seurauksena asejarjestelmén kaytto ei tule ohjaajan paatoksente-
on osalta muuttumaan radikaalisti uuden havittdjan aikakaudella. Kaytettdvien aseiden luku-
maaré ja kayton aiheuttamat kustannukset vaikuttavat aseiden kayttokynnykseen. Taman seu-
rauksena aseiden kayttoon liittyva paatoksenteko perustuu padasiallisesti "optimointimalliin®,

jossa hy6tysuhteen arviointi korostuu (Janis & Mann 1977, 21-26).
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7.3. Delfoin toinen kierros - informaatio- ja toimintataso

Delfoin toinen kyselykierros perustui ensimmaisen kierroksen tapaan teoriaosuudessa laadit-
tuun osaamissysteemiin ja sen kuvaukseen. Kysely lahetettiin ensimmaisen kierroksen mukai-
selle 13 henkil6n asiantuntijapaneelille. Vastaajien osallistumisprosentti oli 92,3 (12/13). Toi-
sella kyselykierroksella saatu aineisto on liitteessé 5. Kyselykierros muodostui kolmesta osas-
ta. Kaksi ensimmaista osaa muodostuivat informaatio- ja toimintatasoon jasennellyistd moni-
valinnoista. Kolmas osa oli vapaa kommentointi. Vastaajille lahetettiin kyselylinkin saatteena
ensimmaisen kyselykierroksen johtopaatokset ja niilla tdydennetty osaamismalli, jotka toimi-
vat toisen kierroksen kyselyn perusteena. Automaatio ja keinoély sdilyivat toisella kierroksel-

la uuden havittajan aikakautta leimaavina muutostekijoiné.

Toisen kierroksen kyselyn tilastoyksikko ja tutkittava ilmi6 oli havittajalentdjan osaaminen,
joka muodostettiin osaamismallin rakenteen mukaisista tilastollisista muuttujista (kompetens-
sien osatekijat ja kaytettavéat jarjestelmat) sek&d summamuuttujista (kompetenssit ja avainkom-
petenssit). Varsinainen aineisto keréttiin tilastollisten muuttujien avulla kolmiportaiseksi koo-
datulla jarjestysasteikolla 1 = "merkitys vahenee™, 2 = "merkitys ei muutu™ ja 3 = "merkitys
kasvaa". Kéytetty asteikko koodattiin tulosten tulkintaa varten mitta-asteikolle 1-3 keskikoh-
dan ollessa 2. Jarjestysasteikolla havainnot voidaan asettaa jarjestykseen, mutta silla ei voida
kuvata erojen suuruutta. Mitta-asteikon kapeus johtuu siitéd, ettd tuloksilla haluttiin kuvata
asiantuntijapaneelin nakemystd muutoksen suunnasta sekéd vastaajakollektiivin yhdenmieli-
syydestd péateltavissa olevaa muutoksen todennakdisyyttd. Koska kéytetty mitta-asteikko oli
suhteellinen, niin myo6s tulosten kasittelyssa keskityttiin muuttujien véliseen suhteelliseen

vertailuun eik& niinkdan yksittaisten arvojen tarkasteluun.

Kysely sisélsi 57 tilastollista muuttujaa, joista 32 kasittelivat informaatiotason elementteja ja
25 toimintatason elementtejd. Muuttujat luokiteltiin kyselyssa néihin kahteen kategoriaan,
mutta tulosten kasittelyssa varsinaisia summamuuttujatasoja on enemman. Ensimmaisen tason
summamuuttujina kasitelldan informaatio- ja toimintatasoa. Toisen tason summamuuttujana
kaytetddn 12 mallin mukaista kompetenssia. Kolmannen tason summamuuttujia muodostetaan

tarpeen mukaan samaa jarjestelmaa tai toimintaa kuvaavista tilastollisista muuttujista.

7.3.1. Tulosten yhteenveto

Saadut tulokset ovat padasiassa méaarallisia. Delfoille tyypillinen pieni otanta seka kaytetty
asteikko mahdollistavat aineiston kvantitatiivisen analysoinnin, mutta kaikkia tilastotieteelli-
sid vaatimuksia otanta ei tue. Toisaalta aineiston tulkinnassa tulee muutoinkin huomioida laa-

dulliselle tulevaisuuden tutkimukselle tyypillinen epédvarmuus, jolloin kyselyn toteutuksessa
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tehdyt valinnat ovat sisallollisesti perusteltuja ja tulokset johdonmukaisesti tulkittavissa. Tu-
lokset on syytd ymmartéé suuntaa-antaviksi asiantuntija-arvioiksi, joiden tarkoitus on toimia

laadullisen analyysin ja johtopé&atdsten perusteina.

Tutkittavan ilmion, eli osaamissysteemin summamuuttuja muodostettiin kaikista kyselyssé
olleista tilastollisista muuttujista (57 kpl), jolloin sen saama arvo 2,10 kuvaa muuttujien arit-
meettista keskiarvoa. Vaikka muuttujan arvo on yli mitta-asteikon keskikohdan indikoiden
nain osaamisen merkityksen kasvua ja siitd johdettuna haastavuuden lisdantymistd, siséltaa
sen suuntaisen johtopéatoksen tekeminen kokonaisosaamisen muutoksesta epdvarmuutta. Saa-
tua tulosta voidaan hyodynt&é kuitenkin suhdelukuna arvioitaessa muiden summamuuttujien

tai muuttujien arvojen suhteellista suuntaa tai todennakdisyytta.
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Kuva 18: Asiantuntijanakemys kompetenssien merkityksesta tulevaisuu-

dessa. Mitta-asteikon keskikohta on 2.

Informaatiotaso (1. tason summamuuttuja) muodostettiin kaikista informaatiotason tilastolli-
sista muuttujista (32 kpl) ja sen arvoksi muodostui 2,28. Tuloksen perusteella informaation-
hallintaan liittyvien kompetenssien keskiméaardainen merkitys koko osaamiskentéssé tulee kas-

vamaan uuden havittajan aikakaudella.

Uhkatietoisuus (2. tason summamuuttuja) sai koko systeemin kompetensseista suurimman
arvon 2,68 variaatiokertoimella 7 %. Muuttujien arvojen vaihteluvéli oli 2,50-3,00. Tulosten
valossa uhkatietoisuuden rooli kasvaa tulevaisuudessa merkittavéasti. Teknisend jéarjestelmana
kyparatdhtdimen merkitys uhkatiedon tuottajana néhtiin kasvavan radikaalisti, mutta myos

EW-jdrjestelmien tuottaman uhkatiedon asema tulee kasvamaan merkittavasti. Pintasijoitteis-
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ten jarjestelmien uhkatiedon merkitys tulee kasvamaan ilmasijoitteisia enemmaén, johon syyné

on ilmasijoitteisten jarjestelmien keskeinen rooli uhkan tuottajana jo nykyisell&an.

Perustietoja (2. tason summamuuttuja) kuvaavan summamuuttujan arvoksi muodostui 2,45
variaatiokertoimella 6 %. Muuttujien arvojen vaihteluvéli oli 2,25-2,67. Tulosten valossa
perustietojen asema kasvaa tulevaisuudessa merkittavasti. Kasvu on suurinta jarjestelmékoh-
taisten toimintalogiikkojen ymmartdmisen osalta, joka kuvaa asiantuntijapaneelin aikaisempia
nakemyksia automaation ja keinoalyn lentjélle aiheuttamista haasteista. Resurssi- ja tehtava-
tietoisuus seka abstrakti ajattelukyky nahtiin my6s tulevaisuudessa korostuviksi perustietojen
kentt&én sijoitettavissa oleviksi muuttujiksi. Yleinen jarjestelmatietdmys korostuu myds hie-

man tulevaisuudessa.

Sensoreilta (2. tason summamuuttuja) saatavan informaation arvoksi tuli 2,39 variaatioker-
toimella 17 %. Muuttujien arvojen vaihteluvéli oli 1,50-2,75. Néin ollen sensoreilta saatavan
maalitiedon merkityksessd nahtiin merkittdva lisdys. Radikaalein merkityksen kasvu tullaan
kokemaan EW-jarjestelmilld tuotettavan seka kypéaratahtdimen avulla esitettdvan maalitiedon
osalta. Myds muilta sensoreilta (RDR, IR, TV/VIS, RWR, MAW) saatavan maalitiedon kes-
keisyyden néhtiin kasvavan merkittavasti. Poikkeuksena olivat IFF:n tuottama maalitieto jon-
ka aseman néhtiin pysyvén ennallaan sekd ndkemiseen perustuva maalitieto jonka roolin néh-

tiin vahenevan merkittavasti.

Oman osaston (2. tason summamuuttuja) toimintaan liittyva informaatio sai arvoksi 1,99
variaatiokertoimella 35 %. Muuttujien vaihteluvali oli 1,25-2,83. Oman osaston toimintaan
liittyvan informaation merkitys pysyy kokonaisuutena samana, mutta suuri hajonta muuttujien
arvoissa indikoi sen sisalla tapahtuvaa merkityksen muutosta. Datalinkkiperustaisen infor-
maation seka osaston koneiden nakoetdisyyden ulkopuolella tapahtuvan keskindisen tuen ra-
dikaali merkityksen kasvu viestii tulevaisuuden trendeista ilmasodankaynnissa. Osaston koko
ei tule muuttamaan osaston toimintaan liittyvan informaation merkitysta tulevaisuudessa. N&-
kemiseen perustuvan osaston sisdisen havainnoinnin ja TACAN-jdrjestelman kautta saatujen
tietojen tarkeys vahenee merkittavasti. Nakemiseen perustuva osaston keskinéinen tuki véhe-

nee radikaalisti.
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Kommunikaatiovélineiltd (2. tason summamuuttuja) saatava informaatio sai arvoksi 1,98
variaatiokertoimella 34 %. Muuttujien vaihteluvali oli 1,33-2,83. Kokonaisuutena summa-
muuttujan merkitys pysyy samana, mutta suuri hajonta osoittaa muutosta sen sisdisessa merki-
tyksessd. Summamuuttujan elementeista datalinkkikommunikaatiossa nahtiin radikaalia mer-
kityksen kasvua. Tehtavanannoissa tapahtuvasta kommunikoinnista saatavan informaation
merkitys nahtiin kasvavan hieman. Puheella tai nakdmerkeilld tapahtuvan kommunikaation

roolin nahtiin laskevan merkittavasti.

Lentotilaan (2. tason summamuuttuja) liittyvan informaation arvoksi muodostui 1,94 variaa-
tiokertoimella 20 %. Muuttujien arvojen vaihteluvéli oli 1,50-2,25. Lentotilanseurannan mer-
Kityksessd ei kokonaisuutena tapahdu muutosta. Kyparatahtdimen rooli lentotilatiedon ilmai-
sijana kasvaa hieman. Spatiaalisen hahmottamisen merkitys ei muutu tulevaisuudessa. Mitta-

ristolta saatavan informaation rooli vahenee tulevaisuudessa merkittavasti.

Toimintataso (1. tason summamuuttuja) muodostui kaikista toimintatason tilastollisista
muuttujista (25 kpl) ja sen arvoksi muodostui 1,87. Tuloksen perusteella on paateltavissa, etta
toimintatasolla kaytettdvien kompetenssien keskimaardinen merkitys koko osaamiskentéssa

tulee laskemaan tulevaisuudessa.

Toiminta osastossa (2. tason summamuuttuja) sai toimintatason kompetensseista suurimman
arvon 2,23 variaatiokertoimella 26 %. Muuttujien arvojen vaihteluvéli oli 1,50-2,75. Kompe-
tenssin merkitys tulee kasvamaan hieman. Suuri muuttujien valinen hajonta indikoi kompe-
tenssin merkityksen sisaistd muutosta tulevaisuudessa. Taktisen yhteistoiminnan ja toisten
koneiden tukemisen tarkeys nékoetdisyyden ulkopuolella kasvavat merkittavasti. Muiden
omien koneiden huomiointiin ei kohdistu muutoksia. Nékoetdisyyden sisépuolella tapahtuvan

omien koneiden tukemisen rooli vahenee tulevaisuudessa merkittavasti.

Aseiden kayttd (2. tason summamuuttuja) sai arvoksi 2,22 variaatiokertoimella 14 %. Muut-
tujien arvojen vaihteluvali oli 1,67-2,42. Kompetenssin merkitys tulee kasvamaan hieman
tulevaisuudessa. Muuttujien arvojen suuri hajonta kuvastaa aseiden k&ytén luonteen muutosta
tulevaisuudessa. Kineettisen vaikuttamisen merkitys maahan, pintaan seka kyparatahtaimen
avulla tulee kasvamaan merkittvasti. Vaikuttamisen merkitys ilmaan ndkoetdisyyden ulko-
puolelle kasvaa hieman. Nékoetdisyyden sisapuolelle tapahtuvan aseiden kayton rooli laskee

tulevaisuudessa merkittavasti.

Kommunikaatiovéalineiden kaytt6é (2. tason summamuuttuja) sai arvoksi 1,92 variaatioker-
toimella 31 %. Muuttujien arvojen vaihteluvali oli 1,33-2,50. Kokonaisuutena kompetenssin

merkityksessd ei tule tapahtumaan muutosta. Suuri hajonta indikoi kompetenssin sisdista
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muutosta. Datalinkin ja brief-valineiden kaytt6 korostuu merkittévasti. Puhekommunikaation

ja nakémerkkeihin perustuvan kommunikaation tarkeys vahenee merkittavasti.

Sensorien kayttd (2. tason summamuuttuja) sai arvoksi 1,69 variaatiokertoimella 20 %.
Muuttujien arvojen vaihteluvéli oli 1,33-2,25. Sensorien k&yton asema toiminnassa vahenee
merkittavasti tulevaisuudessa. Kypératdhtdimen rooli sensorien kontrolloinnissa kasvaa hie-
man ja optisten sensoreiden kaytto séilyttdd nykyisen merkityksensd. Muiden sensorien kayt-

tdmisen tarkeys toiminnassa laskee merkittavasti.

Lentdminen (2. tason summamuuttuja) sai arvoksi 1,5 variaatiokertoimella 8 %. Muuttujien
arvojen vaihteluvéli oli 1,42-1,58. Lentdmisen tarkeys toiminnassa laskee merkittavasti seké

lentokoneen hallinnan, etté sen yleisten jarjestelmien hallinnan osalta.

Elektronisen sodankaynnin jarjestelmien kayttd (2. tason summamuuttuja) sai arvoksi
1,42 variaatiokertoimella 0 %. Muuttujien arvojen valilla ei ollut vaihtelua ja kompetenssin

merkityksen lasku oli kauttaaltaan merkittévaa.

Kolmannen tason summamuuttujiksi maaritettiin selkeésti tuloksista esiin nousevia tai pari-
vertailussa hyddynnettavia jarjestelmia tai aktiviteetteja, joiden elementtejd on seka informaa-

tio- etta toimintatasossa.

Kypéaratahtain (3. tason summamuuttuja) sai arvoksi 2,53 variaatiokertoimella 13 %. Muut-
tujien arvojen vaihteluvéli oli 2,25-3,00. Kypéaratahtdimen merkitys sekd informaation tuotta-

jana, etté jarjestelmien kontrolloinnissa kasvaa merkittavasti.

Datalinkkikommunikaatio (3. tason summamuuttuja) sai arvoksi 2,72 variaatiokertoimella
7 %. Muuttujien arvojen vaihteluvali oli 2,50-2,83. Datalinkkikommunikaatiosta saatavan
informaation rooli kasvaa radikaalisti ja sen kdyton tarkeys kommunikaatiossa kasvaa merkit-
tavasti. Puhekommunikaatio (3. tason summamuuttuja) sai arvoksi 1,54 variaatiokertoimella
4 %. Muuttujien arvojen vaihteluvali oli 1,50-1,58. Puheella saatavan informaation seké pu-

hekommunikaation rooli vahenee tulevaisuudessa merkittavasti.

UMS (3. tason summamuuttuja) sai arvoksi 2,72 variaatiokertoimella 2 %. Muuttujien arvo-
jen vaihteluvali oli 2,67-2,75. Omaan osastoon liittyvan nakdetdisyyden ulkopuolisen infor-
maation sekd siihen sisdltyvan keskindisen tukemisen merkitys kasvaa radikaalisti.
VMS (3. tason summamuuttuja) sai arvoksi 1,42 variaatiokertoimella 9 %. Muuttujien arvo-
jen vaihteluvali oli 1,25-1,58. Nékoetdisyyden sisdpuolinen toiminta véhenee merkittavasti

niin oman osaston huomioimisen ja tukemisen, kuin taisteluidenkin osalta.
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Kuva 19: Kommunikaatiomenetelmien ja sisdisen tuen periaatteiden pa-
rivertailu osoittaa datalinkkikommunikoinnin seka nakéetaisyyden ulko-

puolisen toiminnan merkityksen selke&é kasvua.

""Uhkaketju' muodostuu uhkatietoisuuden (2. tason summamuuttuja) ja uhkaan reagointiin
liittyvista toimintatason elementeisté (2. tason summamuuttuja). Ero informaatio- (2,68) ja
toimintatason (1,42) valilla on suuri, joka tarkoittaa uhkaan liittyvan informaation merkityk-
sen kasvua suhteessa uhkaa vastaan tarkoitettujen laitteiden kayttoon.

""Sensoriketju’ muodostuu sensoreilta saatavasta informaatiosta (2. tason summamuuttuja)
sekd sensoreiden kayttamisesta (2. tason summamuuttuja). Ero informaatio- (2,39) ja toimin-
tatason (1,69) vélilla on suuri, eli sensoreilta saatavan informaation merkitys tulee kasvamaan

suhteessa sensoreiden kayttoon.
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Kuva 20: "Uhka- ja sensoriketjujen™" informaatio- ja toimintatasojen erot.
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Kuva 21: Delfoin toisen kierroksen tilastollisten muuttujien arvot (n=12).
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7.3.2. Analyysi informaatio- ja toimintatason muutoksista

Hévittajalentdjan osaamisessa tapahtuu uuden havittajan aikakaudelle siirryttdessa painopis-
teen muutos, jossa informaatiotason kompetenssit korostuvat ja toimintatason konkreettiset
toiminnot vahenevét. Tam4 tarkoittaa sitd, ettd lentdjan kyky havainnoida ja keratad merkityk-
sellista tietoa tulee korostumaan ja toisaalta motoristen taitojen merkitys lentokoneen tai sen
jarjestelmien kontrolloimiseksi tulee véhenemaan. Koska valittava konetyyppi ei ole tiedossa,
ei tutkimusasetelmalla kyetd vastaamaan siihen, tuleeko lentdjan osaamiseen kohdistuvien

vaatimusten madra kokonaisuutena lisddntymaan vai vahenemaan.

Yksittaisind korostuvina jérjestelmind tai aktiviteetteina nousivat esiin kyparatahtain, data-
linkki (tai vastaava) seké taktinen yhteistoiminta nakoetéisyyden ulkopuolella (UMS). Kypé-
ratahtdimen rooli monipuolistuu seka informaation esittdmisessd, etta laitteiden kontrolloin-
nissa. Muutos vahentéa lentdjan ndkokulmasta hajautetun tarkkaavaisuuden kuormittavuutta.
Vaikka kyparatahtdimen rooli korostuu vield nykyiselld&dn ndkoetéisyyden siséllé tapahtuvassa
toiminnassa, voi sen mahdollisuudet sensorifuusion ja mahdollisen &&niohjauksen myoéta laa-
jentua. Tutkimustuloksista ei selvia, johtuuko kypéaratahtaimen merkityksen muutos kasvavas-
ta tarpeesta vai laitteeseen liittyvan teknologian merkittavasta kehittymisesta. Joka tapaukses-
sa nayttaisi siltd, ettd kyparatahtdimesta 106ytyy paljon hyodyntdmatontd potentiaalia jonka
laajuus tulee osoittamaan sen integroinnin perusteltavuuden koulutusjarjestelméaén. Tdman
hetkisten kustannustietojen valossa integroinnin perusteluiksi ei riitd pelkka koulutuksellinen

aspekti vaan sill& tulee olla myds operatiivista kayttoarvoa.

Kommunikaatiomenetelména radiopuhe tulee jadméaan taka-alalle ja datalinkin rooli korostuu.
Osaston sisdinen keskindinen tuki ja toiminta perustuvat jatkossa nakemisen sijaan padasiassa
jarjestelmien tuottamaan tietoon. Sama suuntaus on nahtévissd myos kineettisessa vaikuttami-
sessa, joka tapahtuu tulevaisuudessa enenevissa maarin nékoetdisyyden ulkopuolelle. Tdma
on seurausta verkottuneisuuden lisdéntymisesté ja tiedonsiirto- seka tilannekuvajarjestelmien
kehittymisestd. Puhekommunikaatio tulee sailyttaméaéan asemansa Kiireellisissa tai luovaa il-
maisua vaativissa tilanteissa. Tekniset ratkaisut mahdollistavat parveilun® kaltaiset kayttope-
riaatteet seka osastokoon pienentdmisen jopa yksittéisiksi koneiksi. Fuusioitu ja paremmin
esitetty informaatio saastéa lentdjan kognitiivista kapasiteettia parveilun kaltaisten haastavien

taktiikoiden toteuttamiseen.

Tuloksista ei voi paatelld asiantuntijapaneelin suhtautumista kaytettavien jarjestelmien luotet-
tavuuteen osana metakompetenssiin siséltyvaa epavarmuudesta selviamista. Kaytettavilté jar-

jestelmiltd saatavan tiedon kriittisen tarkastelun merkitys tuskin kuitenkaan tulee automaation

84 Swarming
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myotd vahenemaan. Nain ollen metakompetenssin kehittymismahdollisuudet on huomioitava
koulutusymparisto tai -jarjestelmédmuutoksia tehtédessd. Suuntauksena on, ettd osastokoot tule-
vat pieneneméan ja osastojen kaytdn dynaamisuus lisdantyméaan. Nykytilanteessa ase- ja sen-
sorijarjestelmien kantamat yhdistettyna joustavien taktiikkojen kayttéon edellyttavat ajallisen
ja alueellisen voimasuhteen parantamiseksi lentokoneiden keskindisen toiminnan tiivistamis-
td. Nykymuotoinen koulutus painottaa voimallisesti ndkemiseen perustuvaa osaston toimintaa.
Asejérjestelmien kantaman lisdéntyessd, voidaan voimasuhdetta parantaa myds hajautetumpia
taktiikoita hyodyntéen. Siihen vaikuttaa myos oletettujen uhkajarjestelmien kyvyt. Péaatelta-
vissé oleva suuntaus muuttaa tarvittavien kompetenssien sisaltéa ja luonnetta monimutkai-
sempaan ja abstraktimpaan suuntaan. Paatokset kdytettavista taktiikoista ja tekniikoista eivat
kuulu lentokoulutusjérjestelméan vastuualueisiin. On silti varmistettava, etta kaytettavilla kou-

lutusvalineilla kyetdén tarvittaessa esitetyn kaltaisiin suunnan muutoksiin.

Uhkatietoisuuden merkittdvan korostumisen syyksi on péateltdvissa monimutkaistuva uh-
kaympéristo sekd kayttoperiaatemuutoksiin perustuva tehtdvakentan laajentuminen. Tehtéva-
kentén laajentuminen nayttaytyy kineettisena vaikuttamisena maalle ja merelle. Kompetenssi-
na uhkatietoisuus tuottaa perusteita ja vaikuttaa useiden muiden kompetenssien toteuttami-
seen. Uhka, kuten siihen reagointikin on kasitteend monitasoinen, mutta silti aina toimin-
taympaéristo- ja kontekstisidonnainen asia. Uhkan luonne voi johtaa vélittdoméaan reagointitar-

peeseen tai uhkan ennakoivaan kauaskantoiseen huomiointiin tehtévissé valinnoissa.

Jaettujen tilannekuvajarjestelmien sekd automaation kehittymisen myota jarjestelmien kyky
joko havaita uhkia tai vastata niihin automaattisesti paranee, jolloin yllatyksellisten uhkien
ilmenemistodennékdisyys pienenee. Ennakoiva uhkien huomiointi vaatii abstraktimpaa ja
harkinnanvaraisempaa eli kognitiivisesti kuormittavampaa péatoksentekoa. Toisaalta infor-
maation esikasittely yhdistettyna kehittyviin esitysjarjestelmiin, mutta toisaalta laajenevaan
uhkaymparistoon sdilyttdnee uhkan osalta hajautetun ja valikoivan tarkkaavaisuuden suhteen
ennallaan. Uhkainformaation eri ulottuvuuksien sekd ilmenemismuotojen johdonmukainen
jatkumo lentokoulutuksessa tuottaa paremman vasteen uuden havittdjan aikakauden vaati-
muksiin. Nykyisessd koulutusmallissa korostuu nopea yllatyksellisiin uhkiin reagoiminen,
joka on osin seurausta nykyaikaisten asejarjestelmien Kineettisista rajoitteista. Reagointiky-
vyn, eli konkreettisen taidon tarkeydesta huolimatta tulevaisuuden koulutuksessa tulee koros-
taa nimenomaan ennakoitavissa olevan uhkan huomiointia. Koulutusjérjestelman tarjoaman
uhkakentén tulee laajentua niin maantieteellisen ulottuvuutensa kuin sisaltonsakin puolesta.
Uhkan osalta intuitiiviset ja nopeat paatokset tulevat vahenemaén suhteessa harkinnanvarai-

siin paatoksiin.
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Informaation tuottamiseen osallistuvien sensoreiden méaard ja merkitys kasvaa, mutta niiden
motorista toimintaa ja péatoksentekoa vaativa kontrollointi vdhenee merkittavasti. Sensori-
fuusion lisdédntyminen véhentdd lentdjan nékokulmasta sensorivalikoiman laajentumisen
konkreettista merkitystd, koska lentdjan rooli informaation kokoajana muuttuu tulevaisuudes-
sa lahemmaksi informaatiovirran tarkkailijaa. Sensorien tuottaman informaation kannalta on
keskeista, ettd koulutusvélineilld tuotettavan sensorifuusion periaatteet nayttaytyvat oppilaalle
autenttisen kayttoympaériston kaltaisina. Sensorien tuottaman informaation autenttisuuden
merkitys osana lentdjan metakompetenssin kehittymistd edellyttdd mahdollisuutta harjaantu-

miseen myds informaatiovirran luotettavuuden arvioinnissa.
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8.  TULEVAISUUDEN OSAAMISSYSTEEMI

Hévittdjalentdjan tulevaisuuden osaamissysteemilld tarkoitetaan tdssé tutkimuksessa del-
foi-kyselyn tuloksista tehtyjen johtopaatdsten yhdistdmista osaamissysteemin maaritelman
mukaiseen malliin. Tulevaisuuden osaamissysteemi on rinnasteinen pehmedan systeemimeto-

dologian mukaiseen ydinvisioon.
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Kuva 22: Delfoin perusteella osaamissysteemiin kohdistuvat muutokset.

Elementin reunassa sijaitseva vihrea nuoli merkitsee lisdéantyvaa ja pu-

nainen vahenevaa merkitysta tulevaisuudessa.

Systeemin vasemmassa laidassa kuvattuun lentgjéan ja tyoskentely-ympariston valiseen vuoro-
vaikutussuhteeseen rakentuu automaation muodostama "oikopolku". Automaation ja lent&jan
informaationhallinnan valille muodostuvan linkin avulla lentdja pitaa ylla riittdvad ymmarrys-
t4 automaation tekemista suoritteista. Osa ympariston syotteistd muuttuu lentdjan tiedostamat-
ta suoraan automaation avulla vasteiksi. Lentdjan informaationkasittelyyn tuodaan ainoastaan
olennaista informaatiota automaation suorittamista toimenpiteista. Lentdjan tekemét paatokset
muuttuvat tulevaisuudessa enenevissa maarin ennakoiviksi ja harkinnanvaraisiksi, joissa hyo-

dynnet&én padasiallisesti valikoiduista l&hteisté kerattyd informaatiota.

Informaationhallinnan osittaisesta automatisoinnista huolimatta tulee lentdjan informaation-

hallinnalle asetetut vaatimukset kokonaisuutena lisd&dntymadn. Automaation ja keinoélyn li-
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sdantyminen nakyy informaatiotasolla selkeimmin uhkaympéristoon liittyvan sek& sensoreilta
saatavan informaation lisd&dntymisend tulevaisuudessa. Myds perustietojen merkitys osaami-

sessa tulee lisdantymaan.

Automaatiolla on korostuneempi merkitys konkreettisien toimintojen suorittajana tai avusta-
jana. Tamé nadkyy toimintatasoon kohdistuvina muutoksina. Motorisen kontrollin merkitys
toimintojen suorittamisessa tulee vahentyméan, joskaan ei kokonaan poistumaan. Osa motori-
sesta kontrollista korvataan tulevaisuudessa toimintojen puheohjauksella tai puhtaalla automa-
tisoinnilla. Lentdmistd avustava automatiikka sek& havittdjatoimintaan liittyvien taktiikoiden
painopisteen siirtyminen yha suuremmille etdisyyksille vahenta4 lentotaidon merkitysta tule-
vaisuudessa. Asejarjestelmien mééran sekéd kayttoalueiden laajentuminen nostaa asejérjestel-
mien kéyton merkitysta tulevaisuudessa. EW-jarjestelmien tai sensorien hallintaan liittyvan
kontrolloinnin merkitys vahenee tulevaisuudessa automaation my6td. Taktinen yhteistoiminta

tulee korostumaan nakoetéisyyden ulkopuolisessa toiminnassa.

8.1. Tutkimuksen keskeisimmaét johtopaatokset

""Sensori- ja uhkaketjujen' informaation merkityksen lisddntyminen ja toisaalta ketjuihin
liittyvien aktiivisten toimintojen merkityksen vahentyminen muuttaa taitojen oppimisen pe-
rusteita. Molempien kyselykierrosten tulokset osoittavat, ettd lentdja osallistuu tulevaisuudes-
sa yha vahemman aktiivisena toimijana informaation tuottamiseen. Sensoreilta saatavan in-
formaation merkitys tulee lisadntymaan, joka kasvattaa eroa informaatio- ja toimintatasojen
merkityksen vélilld&. Sama johtopdétds on yleistettavissa myds "uhkaketjuun™. Kun lentdjén
aktiivinen osallistuminen informaation tuottamiseen vahenee, ei tilanneymmérrys muodostu
niinkaan reflektoinnin® kautta, vaan enemman annettuna. 1lmid liséa lentéjan orientaatiohaas-
teita sekd kasvattaa lentdjan kapasiteettiin kohdistuvia kuormitusvaihteluita.86 Tama korostuu
erityisesti ""sensori- ja uhkaketjuissa”, joissa informaatio- ja toimintatasojen erot kasvavat tu-
levaisuudessa eniten. Vaikka paatoksentekoon kaytettavissa oleva aikaikkuna laajenisikin
naenndisesti tulevaisuudessa, kuluu osa lentdjan kapasiteetista jarjestelmien aktiivisen kayton

sivutuotteena nykyisellaan muodostuvan tilanneymmarryksen korvaamiseen.

Kaésiteltdessd metakompetenssia luvussa 3.4, todettiin reflektion olevan keskeinen osa oppi-
misprosessia ja mentaalisten mallien syntymistd. Reflektion havaittiin kuuluvan niin "ulkoi-

seen" vuoropuheluun ympariston kanssa®’, kuin osaksi sisaistd vuoropuhelua deklaratiivisen

85 Vertaa Stensson (2014, 148) tilanneymmarryksen muodostamisen toiseen tasoon ("Comprehensi-
on") seka luvun 3.4 metakompetenssiin ja reflektion merkitykseen oppimisessa.

86 VVertaa Frohm (2008, 35—-38) luvussa 4.3.4.

87 Ks. Rauste-von Wright ym. (2003, 82—-85) luvussa 5.3. Osaamismallissa "ulkoista reflektiota" kuva-
taan toiminnan tuottamana palautteena.
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ja proseduraalisen muistin valilla®. Automaation lisdéantymisen seurauksena osaamismalliin
kuvatun toimintatason merkitys pienenee®?, jolloin myos lentajan "ulkoinen™ reflektio eli kak-
sisuuntainen vuorovaikutus ympariston kanssa véhenee. Automaation myota lentdjan vastuul-
le jadvat ongelmat muuttuvat keskimaarin haastavammiksi®®. Automaation korvatessa osan
lentdjan tilanneymmarryksen muodostamiseen liittyvista aktiviteeteista, heikkenee lentajan
kyky arvioida omaa ymmarryksensa madraa sekd muodostaa tietoutta oman toiminnan perus-
teista (ks. Weinert 2001, 55). Liséksi lentéjélle esitettdva informaatio on siind maérin lentoko-
neen jarjestelmien priorisoimaa tai esikasittelemaa, ettd lentdjan kognitiivisen prosessin hal-

linta eli metakompetenssiin kuuluva "sisdinen" reflektio vaikeutuu®*.

Keinoélyn ja automaation aiheuttamien muutosten tarkastelu tilanneymmarryksen ja oppimi-
sen valisen suhteen kautta avaa uuden ndkokulman siihen, miten koulutuksella voidaan vé-
hent&é aikaisemmin mainittujen teknologiasta johtuvien orientaatiohaasteiden muodostumista.
Vaikka automaatio ja kognitiiviset laitteet ndhdaén tulosten perusteella I&hinné ihmisen apu-
valineend, on mahdollista, ettei kaikkia ihmisen ja laitteen yhteistoiminnan haasteita ole vield

tiedostettu.

Oppimisen ja tilanneymmarryksen syntylogiikat vastaavat toisiaan siind méaarin, etté tilanne-
tietoisuuden muodostamisen vaatimaa kognitiivisten prosessien hallintaa (metakompetenssi)
voi oppia ainoastaan harjaantumisen kautta®2. Johtopaatosta tukee havainnot siita, ettd meta-
kompetenssien opettaminen suoraan on haasteellista niiden moniulotteisuuden vuoksi. Nain
ollen niiden oppiminen tulee tapahtua osana yksilén omaa hiljaista tietoa kehittymisestéan,
joka on yleisen oppimiskasityksen vastaisesti mahdollista myds suuremmista kokonaisuuksis-
ta kohti pienempié yksityiskohtia. (Dreyfus & Dreyfus 1986; Rauste-von Wright ym. 2003;
Franti 2005.)

Oppimisen perustana toimii taustatieto ongelman osatekijoistd, yhteyksista ja tilanneymmar-
ryksen muodostamiseen liittyvisté rajoitteista sekd hahmotettavan tilanteen johdonmukaisuus
tai "jarkeenkdypyys" ja muodostuvien ongelmien vastaavuus mentaalisiin nakymiin®3. Edella
mainittujen tekijoiden summan voisi sanoa kuvastavan oppimistilanteen autenttisuutta, jonka

my06s Herranen (2007) nosti tutkimuksessaan késitteena esiin.

88 Ks. mentaalisten mallien muodostuminen (Burgoyne & Stewart 1976, Hyland 1992, Kolb ym. 1986,
Linstead 1991, Nordhaug 1993, Winterton ym. 2006, 33—-34 mukaan) luvussa 5.3.

89 Ks. delfoin ensimmaisen kierroksen johtopaatokset luvussa 7.2.3.

9 Ks. delfoin ensimmaisen kierroksen johtopaatokset luvussa 7.2.3.

91 Ks. delfoin ensimmaisen kierroksen johtopaatokset luvussa 7.2.3 sekd metakompetenssi (Dreyfus &
Dreyfus 1986; Brown 1994, Winterton ym. 2006, 34 mukaan; Weinert 2001, 55; Rauste-von Wright
ym. 2003, 66) luvussa 3.4.

92 Ks. luvut 5.4 (Konar & Jain 2005; Stensson 2014) ja 6.1 (Kamppinen & Ruohonen 2001; Frohm
2008; Stensson 2014)

98 Ks. luvut 5.3 (Konar & Jain 2005) ja 3.3 Ruohotie & Honka (2003, 76) siirtovaikutuksen ehdot.
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Autenttisuuden merkitys korostuu erityisesti sensoreiden tuottaman informaation sek& uhkain-
formaation osalta. Tama perustuu delfoi-kyselyssé saatuun tulokseen siité, ettd sensori- ja
uhkainformaation merkitys kasvaa tulevaisuudessa eniten suhteessa lentdjan osallisuuteen
informaation tuottajana®. Eron kasvu aiheuttaa lentajalle laajenevan tarpeen oman ymmar-
ryksen jatkuvalle arvioinnille, lisdten kognitiivisen prosessin hallinnalle muodostuvia haastei-
ta. Koska metakompetenssi on rinnastettavissa tdman kaltaisesta epavarmuudesta selvidmi-
seen®, tulee mentaalisten mallien merkitys kasvamaan sensori- ja uhkainformaatioon liittyen.
Mentaalisten mallien muodostuminen edellyttdd aktiivista deklaratiivisen ja proseduraalisen
metakompetenssin vuoropuhelua, eli "siséista™" reflektiota. Oppimisymparistdssa tuotetun ref-
lektion oikeellisuus ja siirrettavyys todelliseen toimintaymparistéon perustuvat oppimisvéli-

neilld muodostettujen mentaalisten nakymien autenttisuuteen.

Tassd luvussa aikaisemmin mainittu orientaatiohaaste voidaan ymmartad kyvyttomyydeksi
sopeutua tilanteeseen, joka voidaan edelleen késittdad heikentyneeksi tilanneymmarrykseksi.
Tilanneymmarryksen muodostamisen mekanismi vastaa suurelta osin kognitiivisen oppimis-
tapahtuman logiikkaa®. Tavoitteena on edetd tehdyista havainnoista vuorovaikutukseen ym-
pariston kanssa ja kehittya sitd kautta tilanteen herraksi eli kyetd ennakoimaan tapahtumia ja
niiden yhteyksia seka seurauksia. Uudesta teknologiasta johtuvia orientaatiohaasteita voidaan
helpottaa tuottamalla oppimistapahtumiin informaation osalta tdsmallisintd autenttisuutta
niille kompetensseille, joissa on eniten automaatiota tai kognitiivisia ominaisuuksia sisaltavia,
eli ihmisen aktiivista kontribuutiota vahentéavia laitteita. Automaation lisdantyminen "ketjus-
sa" ei yksin aiheuta lisavaatimuksia informaation autenttisuudelle. My6s "ketjuun" siséltyvan
informaation merkitys ja maara pitdd huomioida maéaritettdessa oppimisymparistolle asetetta-

via vaatimuksia.

Orientaatio on tilanteeseen sopeutumista, joka vaatii aktiivista vuorovaikutusta ympériston
kanssa. Vuorovaikutuksen edellytyksené ovat kognitiiviset perusedellytykset tarkoituksenmu-
kaiseen toimintaan, péattelyyn ja menestyksekkadseen oppimiseen. Néiden perusedellytysten
ulosmittaamista tehostaa informaationkasittelyn ndkdkulmasta prosessointinopeus, tydmuistin
kapasiteetti seka prosessointikapasiteetti®’. Alykkyydeksi yleisesti ymmaérrettyjen ominai-
suuksien tyotehtdvakohtainen merkitys riippuu tehtdvén luonteesta. Aloilla joissa kognitiiviset
taidot korostuvat tietdmystd, vakiintuneita taitoja ja rutiineja enemmén, myos &alykkyyden

merkitys on suurempi®®. Tutkimustulosten perusteella havittajalentajan kognitiiviselle kompe-

94 Muihin osaamisalueisiin tai kompetensseihin liittyvat erot informaatio- ja toimintatason valilla olivat
marginaalisia, joka kuvastaa niihin kohdistuvien muutosten olevan tulevaisuudessa pienia.

9 Ks. luku 3.4 (Brown 1994, Winterton ym. 2006, 34 mukaan).

9 Ks. luku 5.4.

97 Ks. luku 3.5 yleiset kognitiiviset kompetenssit (Weinert 1999, 6).

98 Ks. luku 3.5 (Weinert 1999; 2001, 47).
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tenssille asetetut vaatimukset lisddntyvat tulevaisuudessa, jolloin myo6s lentdjalle asetetut

alykkyysvaatimukset tulevat lisddntymaan.

Alykkyydeksi yleisesti kasitetyt ominaisuudet®® ovat osin perinnéllisia ja niilla on yhteys
kompetenssin saavuttamiseen ja hyodyntdmiseen myds ennen kokemattomissa tilanteissa.
Kyse on sopeutumisesta joka on keskeinen tekija kognitiivista kompetenssia mitattaessa. Len-
tokoulutukseen valittavien oppilaiden sopivuutta tulevaisuuden héavittdjan tarpeisiin voidaan
parantaa lisédmalld valintakokeissa alykkyytta, sopeutumiskykyéd, mutta toisaalta myos oppi-

miskykya mittaavien testien osuutta.

99 Ks. luku 3.6 Chomskyn malli (Weinert 1999: 2001, 47-48).
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9. POHDINTA JA YHTEENVETO

Hévittdjalentdjan osaaminen ja siihen kohdistuvat muutokset ovat erityisesti valinta- ja koulu-
tusjarjestelman mielenkiinnon kohteena. Valintajarjestelmaa tukee tieto siitd, millaisiin omi-
naisuuksiin perustuen valintoja tulee tehda ja miten néitd ominaisuuksia voidaan luotettavasti
mitata. Koulutusjarjestelmé&a kiinnostaa, mité halutut ominaisuudet ovat ja miten niita voidaan
kehittd4d mahdollisimman tehokkaasti ja turvallisesti. Nailla tekijoilla on suora vaikutus myods
koulutukseen tarvittaviin resursseihin, kuten kalustoon ja koulutuksen ajalliseen kestoon. Mo-
lempien jarjestelmien lopullinen tavoite on sama, eli saada havittajalentdja toimimaan mah-

dollisimman tehokkaasti osana Suomen ilmapuolustusjarjestelmaa.

Hévittdjalentdjan osaamisen kautta saavutettuun tehokkuuteen vaikuttaa se kokonaisuus, jolla
han kykenee yhteistydssé lentokoneen sekd muiden toimijoiden kanssa vastaamaan ympaéris-
ton asettamiin vaatimuksiin. Toimintaympariston ja toimijoiden valisten riippuvuuksien mo-
nimutkaisuudesta johtuen, on informaationhallinnan tai padtoksenteon irrottaminen tuosta
kokonaisuudesta haastavaa. Vaikka téssé tutkimuksessa kyettiin muodostamaan yksilétason
osaamisesta malli méaaritelmineen seka selvittdméaédn informaationhallintaan ja paatoksente-
koon liittyvid tulevaisuuden nakymid, on ilmiota tarkasteltava muutosten ymmartamiseksi

kokonaisvaltaisemmin.

Vaikka héavittajalentdjaltd vaadittavat ominaisuudet ja osaaminen muuttuvat tulevaisuudessa,
ei kognitiivisten toimintojen ulkoistaminen keinodlylle tai automaatiolle tule tapahtumaan
yksittdisena evolutionaarisena murroksena, vaan pienin hyppéayksin kapeilla sektoreilla. Naita
ensimmadisia muuttuvia sektoreita havittdjatoiminnassa ovat koneen suojautumiseen, elektro-
niseen sodankayntiin ja sensoreihin liittyvét jarjestelmat. Keinodlyll& helpotetaan tulevaisuu-
dessa ohjaajan péatoksentekoa valmistelemalla péatoksentekoon tarvittavaa informaatiota
helpommin kaytettavaan muotoon tai valmiiksi ratkaisumalleiksi, joiden hyvéaksynnasta lenta-

J& paattaa.

Toisaalta automaatio tuottaa tyypillisesti ihmisen kognitiivisen kuormituksen molempia &ari-
péaitd, joka voi johtaa yhta lailla ihmisen roolin kasvuun osana jérjestelma&. Tdmé johtuu siit,
ettd vaikka automaatio helpottaa ndenndisesti tyokuormaa, niin lentgjan on edelleen kyettavé
sdilyttdmaan tilannetietoisuus ja -ymmarrys nyKyisistd ja tulevista tilanteista. Varsinainen
keinodlyn osuus téssa yhteydessa liittyykin todenndkdisesti siihen, miten tehdyt esitykset
mahdollisine seurauksineen lentéjélle perustellaan. Tall4 on suora vaikutus siihen, miten ti-
lanneymmaérrys kyetddn tuottamaan lent&jalle mahdollisimman ehedsti sekd& monipuolisesti
"ulkopuolisen antamana”, mutta aiheuttamalla samalla mahdollisimman vahan kogpnitiivista

kuormaa. Tilanneymmarryksen luomiseen kéytetddn tulevaisuudessa paremmin visualisoituja
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ja léhes reaaliaikaisia simulaatioita, jotka lisd&vat strukturoidun tiedon maaréa tilanneymmar-

ryksen muodostamisessa.

Strukturoidun tietoaineksen lisddntyminen lentdjan paatoksenteossa vaikuttaa helpottavasti
nopeiden p&atdsten muodostumiseen, jolloin ammatinhallintaan tarvitaan entistd vdhemman
harjaantumista. Toisaalta on vaikea sanoa suoraan, tuleeko héavittajaohjaajan tyoskentely-
ympdriston intensiteetti kokonaisuutena laskemaan vai nousemaan. Intensiteetin muutosta
voidaan kuvata havittdjdohjaajalta vaadittavien paatosten ja toimintojen ilmenemistiheytena.
Nykydén osa ohjaajan suorittamista yksinkertaisista, mutta kuormitusta lisdéavista rutiinin-
omaisista paatoksista tullaan korvaamaan automaatiolla. Eniten kapasiteettia kuormittavien
strukturoimattomien harkinnanvaraisten péaatosten osalta suuntaus on, ettd ne muovataan
mahdollisimman strukturoiduiksi keinodlyn ja automaation keinoin. Tdma voi johtaa siihen,
ettd lentdjasta tulee keskeisen ongelmanratkaisijan sijaan enenevissa maarin valmisteltujen

paatosten tai toimintaketjujen hyvéksyja.

Paatoksentekijan on ymmérrettava paatosten seuraukset ja vaikutukset seké niiden suhde ase-
tettuihin tavoitteisiin. Kyky harkinnanvaraiseen tavoitteiden muokkaamiseen on olennainen
osa toimintaa monimutkaisessa padtoksentekoymparistossa. Keinodlylla ei ole kykyé usean
eri kontekstiin kuuluvan ongelman keskinéiseen vertailuun, jonka edellytyksend on monimut-
kaisten syy-seurausketjujen ymmartdminen. Tama muodostanee suurimman hidasteen tai es-
teen keinodlyn kéayttdsovellusten laajentumiselle uuden havittdjan aikakaudella. Keinoalylla ei
ole nakdpiirissd kykya abstraktiin ongelmanratkaisuun, jonka avulla tavoitteellinen toiminta
sopeutetaan luovasti vallitsevan tilanteen mukaiseksi. Vaikka keinodly kykenisikin sopeutu-
maan muuttuviin tilanteisiin, ei silla ole ihmisen kaltaista luontaista kykya muuttaa tilanteen
vaatiessa tavoitteitaan itsenaisesti, eli intuitioon perustuen. Lahes kaikki keinodly pohjautuu
vield pitkdan algoritmeihin ja ohjelmoituun, joskin joiltain osin oppimiskykyiseen logiikkaan.
Vaikka keinodly p&éllisin puolin vaikuttaakin konemaiselta alykkyydeltd, niin se on pohjim-
miltaan monimutkaista automaatiota. Tassé piilee ihmisen merkitys osana ilmasodankéyntia
myos tulevaisuudessa. Koneilla on kyky tehda ja tietdd konkreettisia asioita ihmista tehok-
kaammin, mutta niilla ei ole abstraktin ajattelun edellytykseksi nahtdvaa kykyd ymmaérryk-
seen. T&std johtuen automaatio lisaantyy tulevaisuudessa konkreettisten asioiden prosessoija-

na, jolloin lentdjan kapasiteettia vapautuu yha enemmaén abstraktien asioiden ratkaisemiseen.

Informaationhallinta ja paatoksenteko séilyttdvat paikkansa tulevaisuuden hévittajalentdjan
keskeisimpind kompetensseina. Automaation ja keinodlyn kehittyminen muuttaa niiden roolia
ohjaajan toiminnassa. Teknologisen kehityksen my6t4 ihmisen rooli informaation kerdéjané

sekd yksinkertaisten konkreettisten ongelmien ratkaisijana ja motorisessa toimeenpanossa
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vahenee. Toisaalta automaation suorittaessa yksinkertaiset toiminnot ja paatokset, jaé lentgjan
vastuulle suhteellisesti yha enemman haastavia tehtavié tai ongelmia. Kapasiteetin kayttoperi-
aatteiden muuttuminen mahdollistaa tulevaisuudessa yha monimutkaisempien toiminta-
ajatusten ja taktiikoiden k&yton, joka osaltaan lisad jarjestelman kilpailukykya monimutkais-

tuvassa toimintaympéristossa.

Voidaanko abstrakti ajattelu néhda tulevaisuudessa lentdjan tehtdvékentdssa korostuvaksi
ominaisuudeksi? Taman suuntauksen voidaan katsoa vallitsevan jo nyt, kun tekniset jérjes-
telmét mahdollistavat lentdjan kapasiteetin k&yton yha dynaamisempiin taktisiin ratkaisuihin
alati monimutkaistuvassa toimintaymparistossa. Jos lentokoneen jérjestelmat vastaavat tule-
vaisuudessa korostuneemmin konkreettisista ongelmista sekd yksinkertaisista tehtdvistd ja
lentdjan toiminnot liittyvat yhd enemman abstraktiin ongelmanratkaisuun, muuttaa se oleelli-
sesti lentgjalta vaadittavia ominaisuuksia. On selvad, ettd jatkossakin lentdjan tulee kyeta
my0s konkreettiseen paatoksentekoon ja toimintaan. Se, missd suhteessa abstraktia ja konk-
reettista ajattelua tai toimintaa ilmenee, tulee automaation ja keinodlyn my6td muuttumaan.
Tutkimustuloksista on paételtavissa, etta toimintojen konkreettisuus tulee joiltain osin vaisty-

maan abstraktimman ja enemmaén yleista alykkyytta vaativan informaationhallinnan tielta.

Koska abstraktiin ajatteluun sidoksissa olevat valmiudet ovat jossain maarin perinnéllisia,
tulee valintajarjestelmén l&hivuosina huomioida entistd korostuneemmin muistin, alykkyyden,
erottelu- ja yleistamiskyvyn merkityksen lisadntyminen. Nain ollen valintakokeissa tulee ko-
rostaa sopeutumiskykya, joustavaa ja nopeaa oivalluskykyad, tiedon hyddyntamiskykya, abst-
raktia ajattelua sekd oppimiskykyd mittaavien testien osuutta. Tyomuistin kapasiteettia eli
tarkkaavaisuuden hajauttamiskykya mittaavia testeja ei voida jattdd kokonaan pois, koska
ominaisuudelle on tarvetta myos tulevaisuudessa. On huomionarvoista, ettd alykkyyden eri
osa-alueet tukevat vahvasti ammatinhallintaa myds lentdmisen ulkopuolisissa tydtehtavissa.
Samaa ei voi sanoa esimerkiksi motorisesta lahjakkuudesta, jonka rooli tulosten perusteella on

muutenkin vahenemassa tulevaisuudessa.

Vaikka alykkyyden merkitys korostuu tulevaisuudessa, ei suomen kansallinen koulujarjestel-
mé& kykene korvaamaan ilmavoimien omaa valintajarjestelmad. Tahan on monia syit4. Ensin-
nakin koulujarjestelmd on suunniteltu yleisen tyoelamaén tarpeisiin ja sen valmiuksia varten.
Toiseksi, koulumenestys ei ole asenteellisista tekijoista johtuen luotettava alykkyyden mittari.
Kolmanneksi, koulujarjestelmaé ei vield nykyiselld&dn mittaa aukottomasti alykkyytt4 vaativaa
abstraktin ajattelun ja ymmarryksen kykyéa, vaan pelkélla tiedolla on mahdollista saavuttaa

hyvid mitattuja tuloksia.
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Miten yleisen alykkyyden merkityksen kasvu nékyy lentokoulutusjarjestelmalle? Oppilaiden
menestyminen lentokoulutuksessa vaatii pitkélti niitd kykyja, joita aikaisemmin kuvattiin
alykkyydeksi. Lentokoulutusjarjestelman nousujohteisuus asettaa nykyiselldankin korkeat
vaatimukset sopeutumiskyvylle, kyvylle hyddyntaa tietoa kdytannossa seka oivallus- ja oppi-
miskyvylle. N&in ollen lentokoulutusjarjestelman luonteenomaiset piirteet mittaavat ja seu-
raavat menestysté ainakin teoreettisesti oikeilla perusteilla. Naiden kykyjen oppimisen katso-
taan tapahtuvan pitkélti harjaantumisen tuloksena. Nykyisellddn lentokoulutusjérjestelmén
fundamenttina on, ettd kaikille opetetaan samat asiat ja koulutuksen eteneminen on menestyk-
sesté riippumatta likipitden sama. Tdma on osin kdytannon sanelema asia, mutta taustalla val-
litsee myo6s halu kyetd oppilaiden tasa-arvoiseen kohteluun joka mahdollistaa ohessa myos

keskindisen vertailun.

Lentokoulutusjérjestelmén periaatteet tukevat nousujohteisuutensa ansiosta jo nykyisellaan
metakognitiivisten kykyjen kehittymistd. Koulutusohjelmien haastavuustason ollessa oikea,
niissd menestyminen vaatii yleisid alykkyyden madritelmaan liitettyja ominaisuuksia, jolloin
myos jatkokoulutuskelpoisuuden maarittelyn mittarit tai kriteerit pysyvat valideina. Havittaja-
lentdmista edeltavissa lentokoulutusvaiheissa on uuden havittajan aikakaudella kyettava tuot-

tamaan nykyisté korostuneempi autenttinen informaatioymparisto l&pi koulutusvaiheiden.

Lentokoulutusjérjestelméssa kaytettdvan lentokone- ja simulaattorikaluston kehittdmisen pai-
nopistealueet on l0ydettavissa tdamén tutkimuksen luvusta 8. Selked havainto on, etta kaluston
kehittdmisen painopisteend tulee olla nimenomaisesti informaatiota tarjoavien uhka- ja senso-
rijarjestelmien autenttisuus verrattuna havittajatoimintaan. N&in ollen néyttolaitteiden mukau-
tuvuus, kaluston verkottuneisuus seka tehtavéatietokoneiden kapasiteetti yhdistettyna ohjelmis-
topohjaisiin reaaliaikaisiin ase-, sensori- ja uhkasimulaatioihin ovat prioriteetiltaan seké hyo-
tysuhteeltaan mekaanisia kayttolaitteita parempia kehityskohteita. Monitoimikosketusnaytot
ovat yksi esimerkki ratkaisusta yhdistad seka kaytto- ettd nayttolaitteet jo nykyteknologian
mahdollistamissa rajoissa. Myos sensorifuusioon seka jarjestelmien tuottamaan tietoon liitty-
vat epavarmuudet ja rajoitukset tulee kyetd huomioimaan koulutuksessa siten, etté niilla edes-
autetaan informaation jatkuvaan Kkriittiseen tarkasteluun tarvittavien mentaalisten mallien
muodostumista. Jarjestelmien puheohjauksen mahdollisuudet avautuvat todennakdisesti vasta
myO6hemmin tulevaisuudessa, mutta jarjestelmakehityksessa on mahdollisuuksien mukaan

huomioitava myds tdmé kehityssuuntaus.
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9.1. Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Teoriaosuuden alakysymys oli: ""Mita havittajalentdjan osaaminen on ja miten siihen
kohdistuvat muutokset on arvioitavissa?'" Teoriaosuuden alakysymykseen vastataan luvun
6 mukaisella kasitteellisella osaamismallilla sekd osaamissysteemin méaéaritelmélld. Osaami-
nen jasenneltiin toiminnallisiksi kokonaisuuksiksi tai tasoiksi, joihin lent4jan tarvitsemia
kompetensseja tai kognitiivisia toimintoja voitiin sijoittaa. Perusteita tutkimuksen empiiriseen
osuuteen asetettaville pohjaolettamuksille ja hypoteeseille vahvistettiin taitojen sekéd automaa-
tion tai keinodlyn teoriapohjaisella kategorisoinnilla ja taulukoinnilla (kuva 15). Mallin ja
madritelman avulla havittajélentdjan osaamiseen kohdistuvia muutoksia kyettiin arvioimaan
sekd laadullisesti, ettd madréllisesti. Empiirisen osuuden havainnot my6éhemmin osoittivat,
ettd maaralliset tulokset saatiin sidottua laadullisia helpommin teoriapohjaan. Tésta johtuen
laadullisilla havainnoilla lahinna tdydennettiin maaréllisista havainnoista tehtyja johtopéaatok-
sid sekd pohdintaa. Osaamiseen kohdistuvien muutosten arviointiin patee sama problematiik-
ka, kuin osaamisen arviointiin yleisesti: Kuinka laadullista tietoa voi muuttaa maaralliseen
muotoon objektiivisuuden karsiméttd? Jos tarkkoja teknisia faktoja ei ole kaytdssa tai mahdol-

lista kdyttad, voidaan tutkimuksen objektiivisuutta lisata kayttamalla delfoi-menetelméaa.

Empiriaosuuden alakysymys oli: ""Mita muutoksia havittajalentajan osaamiseen kohdis-
tuu uuden havittajan aikakaudella ja miten ne heijastuvat lentokoulutus- ja valintajar-
jestelmaan?' Empiirisen osuuden alakysymykseen vastattiin luvun 8 mukaisella tulevaisuu-
den osaamissysteemilla (kuva 22) kuvauksineen. Mallin avulla havainnollistetaan osaamis-
malliin tulevaisuudessa kohdistuvat muutokset. Yleinen havainto on, etta lentdjan rooli aktii-
visena jarjestelmien k&yttdjand véhenee tulevaisuudessa, mutta kasiteltdvan informaation
merkitys kasvaa. Keinodlyn ei uskota korvaavan ihmistd padtoksentekijand. Automaation ke-
hittymisen vaikutukset heijastuvat laajimpina elektronisen sodankaynnin jarjestelmien seka
sensorien kayttamiseen. Toisaalta ndiden kompetenssien informaatiotason merkityksen lisaan-
tyminen muuttaa sensoreihin sek& uhkatilanne- ja elektronisen sodank&ynnin jarjestelmiin

liittyvien kompetenssien ilmenemisen periaatteita informatiivisempaan suuntaan.

Paatutkimuskysymys oli: "*Miten valinta- ja koulutusjarjestelmien tulee varautua uuden
havittdjan aikakauteen™ Ihmisen véhentyvé osallistuminen informaation aktiiviseen tuotta-
miseen yhdistettynd kasvavaan informaatiomééraén seka -tarkeyteen lisdavat riskié lentdjan
kohtaamiin orientaatio-ongelmiin. Orientaatio-ongelmien heijastevaikutuksia voidaan vahen-
td44 muuttamalla valintajarjestelmén valintaperusteita sekd kehittdmaéllad koulutusjarjestelman
oppimisympadristdjen autenttisuutta erityisesti uhka- ja sensori-informaation osalta, joissa au-

tomaation maara seké informaation merkitys lisaantyvat eniten. Oivallus-, oppimis- ja sopeu-
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tumiskykyé mittaavia testeja korostamalla, saadaan valintajérjestelman kautta rekrytoitua pa-

remmat kognitiiviset lahtdvalmiudet omaavia lento-oppilaita.

9.2. Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa voidaan n&hda useita eri tietoteoreettisia
totuusteorioita. Tulosten totuudenmukaisuutta ja objektiivisuutta voidaan arvioida eri néko-
kulmista. Havaintojen luotettavuus ja puolueettomuus on keskeinen osa tarkastelua. Laadulli-
sen tutkimuksen piirissa validiteetin ja reliabiliteetin kasitteilla ei ole juurikaan kéyttdarvoa,
koska kasitteet ovat syntyneet méardallisen tutkimuksen tarpeista. Laadullinen tapaustutkimus
on loppujen lopuksi kertomus I0ytamisestd, jolloin tutkittava asia ei valttamatta ole se mita
alussa on luvattu. Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin ei ole ylipédansa olemas-
sa yksiselitteisia ohjeita, mutta Tuomi ja Sarajarvi esittelevét listan asioista, jotka on hyva
muistaa laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa. (Tuomi & Sarajarvi 2013,
134-140)

Tutkimuksen kohde ja tarkoitus, eli mita tutkitaan ja miksi? Tutkimuksen kohteena oli havitta-
jalentdjan osaaminen ja siihen kohdistuvat muutospaineet uuden havittdjan aikakaudella. Syy-
na kohteen tutkimiseen on nykyisen havittdjan korvaaminen uudella noin kymmenen vuoden
kuluessa. IImavoimien valinta- ja koulutusjarjestelmalld kestaa arviolta kahdeksan vuotta saa-
da koulutettava valintakokeiden ensimmaisestd vaiheesta sotavalmiiksi hévittdjaohjaajaksi.
Taman seurauksena muutaman vuoden sisaan valintajarjestelmdmme alkaa ottaa sisdén oppi-

laita, joiden havittdjakoulutus alkaa uudella havittajalla.

Tutkimus k&ynnistyi tarpeesta muodostaa matemaattinen malli, jolla kyetd&dn demonstroimaan
eri havittaja- ja tehtavatyyppien seké ohjaajan taitotasokombinaatioiden kustannuksia. Mallia
rakennettiin noin puoli vuotta, jonka jalkeen tehtavatyyppien vélisten siirtovaikutusten arvi-
oinnin néhtiin sisdltavan liian paljon epdvarmuuksia. Syntyi paatds muuttaa tutkimuksen ta-
voitetta. Matemaattisen mallintamisen sijaan tutkimuksen teoriaosuudessa muodostettiin ka-
sitteellinen malli hyddyntden osin aiemmin tekemiani havaintoja havittajalentdjan osaamises-
ta. Hornetin seuraajan valinta oli aloitushetkelld nousemassa ajankohtaiseksi. Sen vuoksi tut-
kimuksen empiirisen osion painopisteeksi muodostettiin uuden hévittajan vaikutukset lentgjan
osaamiseen. Tutkimuksen t&ssd vaiheessa kyettiin nojaamaan muodostuneeseen ymmarryk-
seen osaamisteorioista siind maérin, ettd maaritellyille avainkompetensseille 16ydettiin tule-

vaisuudessa muutospainetta aiheuttavat tekijat.

Tutkijan omat sitoumukset tutkijana, eli miksi tdma tutkimus on minusta tarkeé ja mitka olivat

olettamukseni ennen tutkimuksen aloittamista? Omat alkuolettamukseni tutkijana olivat, etta
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uusi havittgja ei tule vaikuttamaan merkittavasti etenk&dn valintajarjestelman perusteisiin.
Koulutusjérjestelmén osalta olettamani muutokset liittyivat 1&hinn&d mahdollisiin rajoitteisiin
havittdjan koulutusversioiden saatavuudessa ja sen vaikutuksiin simulaattorikoulutuksen maa-
réssa ja laadussa. Pyrin lisdédmaan tutkimuksen objektiivisuutta irrottautumalla tutkijana lenta-
jan roolista, joka annettiin delfoi-kyselyn asiantuntijapaneelille. Tdma saattoi olla yksi tekijé,
joka aiheutti alkuhaasteita johtopéd&tdsten tekemisessa. Johtopdatosten aikaansaaminen edel-

Iytti lopulta asemoitumista objektiivisen tutkijan ja lentdjan roolien puolivaliin.

Tutkimuksen alkuvaihetta kuvasti vahva tekninen orientaatio joka muuttui tutkimuksen ede-
tessd kohti psykologista orientaatiota. Pohjatietdmykseni psykologiasta oli heikko, joten niilta
osin alkuolettamukseni perustuivat yleistietdmykseen. Syvéllinen perehtyminen aiheeseen
mahdollisti asioiden yhdistelyn seké ennakkoluulottoman otteen késiteltdvaan aiheeseen, joka
laajensi tarkastelun kohteeksi valittua lahdeaineistoa ja nain ollen lisési osaltaan tutkimuksen
luotettavuutta. Tekninen orientaatio heijastuu tutkimuksen menetelmévalinnoissa ja systee-
miajattelun hyddyntdmisessa. Tutkimus on muuttanut ndkemysténi etenkin oppimismekanis-
meista. Oppimispsykologian tutkiminen muodostui mielenkiintoiseksi, koska asia oli itselleni
ldhes taysin uusi. Oma oppimisprosessini toimi itseasiassa osin oppimisteorioiden reaaliaikai-

sena konkretisoijana, joka heijastuu osin myos raportissa.

Aineiston keruu. Aineiston kerddminen Delfoi-kyselylld ilman pohjustavia haastatteluja perus-
tui ndkemykseen siitd, ettd vahvalla teoriapohjalla kykenen laatimaan tutkittavan asian kan-
nalta objektiivisen ja luotettavan kyselyn. Kyselyn laatua parannettiin kahdella pilottikierrok-
sella, jossa karsittiin pois epaselvyyksia ja huonoja ilmaisuja. Pilottikierrosten perusteella ei
arvioitu sit4, miten Kkysely vastaa pddongelmaan. Aineisto keréttiin  sdhkoises-
ti webropol-portaalin avulla. Kyselyn osalta erityisen haastavaa oli se, ettd tutkimus yhdisti
kahden erilaisen "toimialueen™ piirteitd, joka paisutti myos kyselyssa keratyn tiedon maaraa.
Psykologian ja ilmasodan teknisten tulevaisuusnakymien yhdistdmisen haasteeksi muodostui
asiantuntijapaneelin koostumus. Tutkimuksen tavoitteiden kannalta loogisimmaksi ratkaisuksi
nousi se, ettd muodostan tutkijana itselleni riittdvan teoriapohjan psykologiasta, josta esiin
nousseita elementteja hyddynnan ilmasodan kontekstissa. Mielesténi tdma on myos puolueet-
tomampi asetelma, koska en tutkijana ota kantaa tulevaisuuden ilmasodan yksityiskohtiin,
vaan sidon ilmasotaan perehtyneen asiantuntijapaneelin ndkemykset itselleni lahtokohtaisesti

tuntemattomamman tieteenalan teoreettiseen kehykseen.

Asiantuntijapaneeli muodostui tulevaisuuden ilmasotaan perehtyneistd henkilOista, joka asetti
psykologisen orientaation vuoksi korkeat vaatimukset kyselyn ja késitteiston selkeydelle. Joi-

denkin kasitteiden osalta erot ymmaérryksessé olikin havaittavissa. T&mé heikensi osin tulos-
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ten luotettavuutta, mutta toisaalta laajensi saatujen vastausten ndkemyskenttad, joka voi del-
foi-kyselyssa olla my6s positiivinen asia. Asiantuntijapaneelin koko oli riittdva (13 henkil6d)
valitun menetelman tarpeisiin. Paneelin toinen ryhma muodostui YEK58 oppilaista. Tulosten
luotettavuuden lisdéamiseksi ryhmien vastaukset pidettiin erillaén ja niita vertailtiin kesken&an
mahdollisten poikkeamien havaitsemiseksi. Delfoin aikana ei kyetty toteuttamaan selkeda
iterointia kierrosten yhteydessd, vaan toinen kierros osin vahvisti ja osin lisasi elementteja
ensimmadisen kierroksen tuloksiin. Toinen kierros ei néin ollen kyennyt tavoitellussa mittasuh-

teessa ensimmaisen kierroksen tulosten laadulliseen arviointiin.

Aineiston analyysi, tulosten tulkinta ja raportointi suoritettiin soveltamalla aineistolle sisallo-
nerittelya ja -analyysia. Otannan pienuudesta johtuen tuloksilla ei ollut varsinaista tilastollista
merkitystd, mutta ne tukivat laadullista analyysia. Vaitteiden osalta vastaukset luokiteltiin ja
taulukoitiin. Luokitelluista argumenteista muodostettiin synteesejd, jotka esiteltiin raportissa
luokiteltuina tuloksina. Véitteiden ja apukysymysten vastausten avulla luokiteltuja tuloksia
analysoitiin vertaamalla niitd muodostuneeseen teoriapohjaan. Laadullisen analyysin tukemi-
nen maaréllisin keinoin lisasi tiedon selkeytta ja luotettavuutta. Synteesien muodostaminen
perustuu kuitenkin aina tutkijan subjektiiviseen ndkemykseen. Luotettavuuden parantamiseksi
arvioin myos kasitteistoon tai kysymyksiin kohdistuvia vaarinymmarryksia. Tutkimuksen
tarkoituksena ei ollut etsid yht& ainoaa ja oikeaa totuutta, vaan muodostaa mahdollisia tulevai-
suuskuvia, joista muodostan tutkijana synteesin kautta nakemyksen. Tama prosessi sisaltaa
aina subjektiivisia olettamuksia ja arvauksia, jotka ovat tyypillisia piirteita tulevaisuuden tut-

kimukselle.

Kyselyissa keréattya aineistoa olisi voinut hyddyntad tdysiméardisemmin. Osin tdma johtui
tutkimuksen aikataulusta, jonka seurauksena kyselyiden lahettdmiseen liittynyt kiire véhensi
niihin kohdistuneen ennakoivan kriittisen tarkastelun maarad. Toisaalta tutkimuksen tarkoi-
tuksiin jéalkikateen liian laajaksi muodostunut aineisto mahdollisti sellaisia nakdkulmia ja ha-
vaintoja, joita ei alkuperdiselld asetelmalla pyritty 16ytaméan. Esimerkiksi tutkimuksen kes-
keisin johtopaatds "uhka- ja sensoriketjujen” kognitiivisen logiikan muuttumisesta perustui

keratyn aineiston laajuuteen ja kokonaisvaltaiseen tarkasteluun.

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on muistettava, ettd tulevaisuuden tutkimus ei kos-
kaan tuota varmaa tietoa. Nain ollen tutkimuksen siséinen ja ulkoinen luotettavuus on syyta
erottaa toisistaan. Sisdiselld luotettavuudella tarkoitetaan tutkimuksen loogisuutta sek& joh-
donmukaisuutta. Ulkoisella luotettavuudella tarkoitetaan tutkimustulosten siirrettavyytté toi-
seen yhteyteen, eli yleistettavyyttd. (Ronkainen, Pehkonen, Lindblom-Ylanne & Paavilainen
2011, 129-131.) Tutkimuksen sisdiselle loogisuudelle ja johdonmukaisuudelle suurimman
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haasteen muodosti suuri poikkitieteellisten kasitteiden maard, johon vastattiin systeemimeto-
dologialla seké narratiivisella raportoinnilla. Tutkimuksessa luodut mallit ovat vain malleja
eivatka ndin kuvaa todellisuutta, mutta auttavat sen hahmottamisessa. Kukin systeemimetodo-
logiassa luotava malli on ainutkertainen ja riippuu valittavasta ndkokulmasta (ks. Mannermaa
1999). Tutkimuksessa luotujen mallien tavoitteena ei ole antaa vastausta tutkimuskysymyk-
seen, vaan parantaa tutkimuksen luotettavuutta havainnollistamalla keskeistd késitteistoa ja
niiden Vvélisid suhteita. Tama korostuu eri tieteenalojen kasitteiston integroinnissa ja syntee-
sissd. Tutkimuksen laadullista luotettavuutta parannettiin mm. aineisto-, teoria- ja menetel-
matriangulaatioilla, joiden seurauksena syntyi esimerkiksi luvun 6.2 suoritteiden kategorisoin-
ti delfoin tueksi eri teorioita yhdistamalla. (Hirsjarvi ym. 2010, 231-232; Tuomi & Sarajérvi
2013, 145-147).

Tutkimuksen raportointi suoritettiin teoriaosuuden kohdalla narratiivisena osaamissysteemin
tarinana, jonka avulla teoriapohjaa ja muodostettavaa mallia rakennettiin. Laadullisen tutki-
muksen osalta tdimé n&hdaan mahdolliseksi tutkimuksen menettdméttéd sen tieteellista status-
taan (Eskola & Suoranta 1995, Tuomi & Sarajarvi 2013, 141 mukaan). Raportointimenettely
kehittyi havaitessani poikkitieteellisen kasitteellisen monimutkaisen mallin rakentamisen ja
raportoinnin haasteellisuuden. Nakemykseni mukaan systeemin tarinaan sisaltyneet valitar-
kastelut lisasivat tutkimuksen l&pindkyvyytta ja luotettavuutta, koska lukijan ei tarvitse ym-
martdd koko systeemin toimintaa yhdelld kertaa. Tdma on olennaista siksi, etta teoriapohjan
sisdistaminen on keskeisessa roolissa myds tutkimuksen perusteella muodostettavien tulevai-
suusnakymien ymmartamisessa. Kéaytetty monitriangulaatio aiheutti haasteita raportoinnin
selkeyteen. Tdman vuoksi raportin alussa on pyritty luomaan mahdollisimman kattava kuvaus

tutkimuksen toteuttamisesta ja etenemisesté.

Toteutuksen kannalta tutkimusasetelman ja ainelaitoksen vaihtuminen kesken tutkimuksen
muodosti haasteen. Vaihdos mahdollisti lopulta aikaansaatujen havaintojen hyddyntdmisen
osittain my6s uudessa asetelmassa, joten vaihdoksen negatiiviset seuraukset jaivat kohtuulli-
sen pieniksi. Jalkikateen ajateltuna vaihdos on tulkittavissa osaksi laadulliseen tapaustutki-

mukseen kuuluvaa "matkaa oppimisesta ja ymmartamisesta".

9.3. Tutkimuksen asema lentokoulutuksen tutkimuskentassa

Poysti (2015, 142) perdankuulutti tutkimuksessaan koulutusjarjestelman kokonaisvaltaista
kehittdmista siten, ettd rajapinnat koulutusvaiheiden valiss& muodostuisivat mahdollisimman
pieniksi. Rajapintojen minimoiminen on mahdollista tarkastelemalla osaamista ja koulutusta
eri koulutusvaiheita yhdistavien elementtien kautta. Laajennettuna kattamaan koko koulutus-

jarjestelman, ndiden elementtien merkitys vastaa Herrasen (2007, 155) tutkimuksessaan kéyt-
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tdmad kasitettd autenttinen oppimisympéristo, jolla kyetddn kehittdmaan havittajélentajan

kompetensseja todellisuutta vastaavassa kontekstissa koulutusvaiheesta riippumatta.

Taman tutkimuksen empiirisen osuuden tulokset tukevat Herrasen (2007, 155) tekemié ha-
vaintoja informaationhallinnan keskeisestd asemasta havittajalentamisessa myos tulevaisuu-
dessa. Toisaalta tulosten perusteella kdytanndn toiminnot, kuten tutka- ja sensorijarjestelman
manipulointi vahenee tulevaisuudessa. Talla havainnolla on vaikutusta siihen, millaisilla omi-
naisuuksilla on merkitysta suunniteltaessa, kehitettédessa tai hankittaessa uutta koulutuskone-
kalustoa tai -simulaattoreita. Saatujen tulosten valossa Herrasen (2007, 155) listaus lento- ja
simulaattorikaluston kehittamisen kannalta kriittisimmista jarjestelmista’® on edelleen ajan-
tasainen, vaikka kayttolaitteiden autenttisuuden merkitys vahenee tulevaisuudessa automaati-
on vuoksi. Tehty havainto on myoénteinen koulutusjarjestelmakehityksen kannalta, silla in-
formaation tuottamiseen osallistuvien jarjestelmien mallintaminen ohjelmistokehityksella on
selke&sti toimintatason jarjestelmien vaatimaa “rautapohjaista” kehittdmistd edullisempaa.
Né&in ollen lentokoneisiin tai simulaattoreihin suoritettavat mekaaniset muutostyét voidaan
rajata tuottamaan ainoastaan sellaisen motorisen kontrolloinnin autenttisuuden tason, joka

mahdollistaa informaationhallinnan autenttisuuden lisddmisen ohjelmistopohjaisin ratkaisuin.

Herranen (2007) ja Poysti (2015) hyddynsivét tutkimuksissaan padasiallisesti valmiita kompe-
tenssimalleja, joissa ei kaytetty tdman tutkimuksen kaltaista kolmijakoa informaatio-, kogni-
tiiviseen ja toimintatasoon. Toisaalta tutkimusten mielenkiinnon kohteet, tavoitteet seka tule-
vaisuuden muutoksen aiheuttajaksi nédhtyjen muuttujien kasittelytarkkuudet poikkeavat toisis-
taan, joka heikentdd tutkimustulosten keskindista vertailtavuutta.

Tassa tutkimuksessa kehitettiin Poystin (2015, 142) jatkotutkimustarpeena esiin tuoma yksi-
tyiskohtaisempi kompetenssirakenne eli havittajalentamisen nykytilaa kuvaava osaamismalli,
jonka elementteihin kaikkien lentokoulutusvaiheiden tulisi tuottaa vastinetta. Jotta ilmataiste-
lun elementit saadaan sisallytettyd malliin mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja koulutus-
vaiheriippumattomasti, on malli muodostettu koulutusjarjestelman lopputuotteen eli valmiin
havittajalentdjan nakokulmasta. Osaamismallista delfoi-kyselyn avulla muodostetun tulevai-
suuden osaamissysteemin avulla voidaan koulutusjérjestelméa kehittdd koulutusvaiheesta

riippumatta kokonaisvaltaisemmin ja tulevaisuuden vaatimusten mukaisesti.

Kyselyn vastauksia luokitellessani tein mielenkiintoisen sivuhavainnon Herrasenkin (2007,
158) tutkimuksessaan esiin nostamasta ilmavoimallisesta "konservatiivisuudesta” kehittamista

kohtaan. Vaikka tdma ei ollut tutkimuksen mielenkiinnon kohteena, niin tuloksista voidaan

100 Tutka, tutkavaroitin ja tietovuo seka havittajaa vastaava ohjaamoymparistd nayttod- ja kayttolaittei-
neen.
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paéatella nuoremman vastaajasukupolven edustavan selkeésti radikaalimpaa ndkemysta tekno-
logisen kehityksen vaikutuksista. N&in ollen llmavoimissa on tapahtumassa lentokoulutuksen
kehittdmistydssé hiljainen muutos, joka voi hyvinkin olla heijastuma viidennen sukupolven
havittdjan teknologisesta hyppayksestd, HX-hankkeen mukanaan tuomasta ymmarryksesta

seké asiantuntijoiden fokusoitumisesta kohti seuraavaa havittajasukupolvea.

Taman tutkimuksen sotilaspedagoginen kontribuutio kohdistuu kapeaan ammatilliseen sekto-
riin, eli lentokoulutusjarjestelmaan ja lentdjan osaamiseen. Tutkimus ei asemoidu suoraan
sotilaspsykologian tieteenalan piiriin vaikka siind onkin vahva psykologinen painotus. Syyné
tdhan on sotilaspsykologian p&aasiallinen keskittyminen Puolustusvoimissa sosiaalipsykolo-
giaan, kayttaytymistieteisiin seka henkilostovalintoihin ja -arviointeihin (Rantapelkonen &
Koistinen 120-122). Tutkimuksessa tuotettu malli on muodostettu universaaleja psykologisia
periaatteita hyodyntéen, joten mallin muokkaaminen muiden ammattiryhmien tai tehtévien
tarpeisiin on mahdollista muuttamalla informaatio- ja toimintatason kompetensseja seka ele-

menttejd vastaamaan ammatillisia ominaispiirteita.

Vaikka tassé tutkimuksessa muodostettiin havittajalentdjan osaamisen yleinen raami seka sen
tulevaisuuden kehityssuunnat, niin havittajalentdjan tydéssaan kohtaamien ongelmanratkaisuti-
lanteiden tai kdytannon suoritteiden yksityiskohtaisempi luokittelu kuvassa 15 kayttamiini
kategorioihint®® palvelisi koulutusjarjestelmaa monella tapaa. Ensinnakin luokittelun avulla
voitaisiin arvioida tilanteiden tai suoritteiden ohjaajalle aiheuttamaa kognitiivista kuormitusta,
jonka avulla voitaisiin saadelld koulutusjérjestelmén nousujohteisuutta seka tarkoituksenmu-
kaisuutta yksittéisista lennoista aina koulutusohjelmiin ja koulutusjarjestelmakokonaisuuksiin
asti. Toisaalta, jos hévittdja- ja koulutuskalusto edustavat taloudellisten tai muiden syiden
seurauksena selkeasti eri teknologista kehitysastetta, voidaan koulutusjarjestelman kehittamis-
t4 sdatad kokonaisuutena sellaisiin parhaan hyotysuhteen jarjestelmiin, joilla taataan pienin
mahdollinen rajapinta eri kalustojen tai koulutusohjelmien vélille.

101 Ongelman luonne, toistuvuus ja haastavuus. (Dreyfus & Dreyfus 1986; van Merriénboer 1997)
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Aikaisemmat tutkimukset ja aiheeseen liittyvat mallit

Lentokoulutusjérjestelmén eri osa-alueista 10ytyy suurehko maaré aikaisempia tutkimuksia.
Lentokoulutuksen arviointi- ja seurantajérjestelmésté saatava kattava mitattavissa oleva histo-
riatieto lento-oppilaiden menestyksestd kussakin koulutusvaiheessa tarjoaa houkuttelevan
aineiston tutkia aihetta oppimisen nakokulmasta. Tdman kaltaista kartoittavaa ja korrelaatioita
mittaavaa tutkimusta on tehty, mutta niiden nakékulmana on enemménkin ollut jatkokoulu-

tuskelpoisuuden arviointikaytantdjen, kuin osaamisen kehittdminen.

Aihealuetta aikaisemmin tutkineiden henkildiden vahva ammatillinen kokemus ja laaja kirjo
tarjoavat mahdollisuuden useiden lentokoulutusjérjestelman sisallaén pitdmien hiljaisena tie-
tona pysyneiden totuuksien havainnoinnin. T&ma hiljainen tai asiantuntijatieto auttaa muodos-
tamaan jasennellympé&a kokonaiskuvaa systeemin rakenteista ja ilmidista. Systeemisen tiedon
kokoaminen ja liittdminen oppimiské&sitysten teoreettiseen viitekehykseen on mahdollistanut

nakemyksellisen tiedon muodostumisen ja tukenut tutkimuksessa tehtavia valintoja.

Puolustusvoimissa tehtyjen aikaisempien tutkimusten merkitys télle tutkimukselle on lopulta
riippuvainen valitsemastani ndkokulmasta. Tarkastelen osaamista nimenomaan havittajélenta-
jan osaamisen nakokulmasta, jolloin esimerkiksi lentokoulutusjérjestelméa nékyy tutkimukses-
sa ulkoisena vaikuttimena. Aikaisempiin lentokoulutusjarjestelman tutkimuksiin liittyy kui-
tenkin aineistoa, jossa osaamista lahestytddn osittain myos lentdjan nakokulmasta. Naita tut-

kimuksia esittelen seuraavaksi.

Juha-Pekka Kerasen YE-kurssin opinnaytety6¢ “Kdyttdjdportaan asettamat vaatimukset lento-
koulutuksen suunnittelu- ja seurantajdrjestelmdn kehittimiselle” vuodelta 2004 késittelee
osin lentokoulutuksessa tapahtuvaa oppimista konstruktiivisen oppimiskasityksen nakokul-
masta. Tutkimuksessa esitelladn ilmavoimien silloisen lentokoulutusjarjestelman koulutus-
suunnitteluun vaikuttaneita oppimiskéasityksid. Lentokoulutusjarjestelmén perusfundamentit
eivét ole ilmavoimissa juurikaan muuttuneet vuoden 2004 jalkeen, ainakaan koulutussuunnit-
teluun vaikuttavien oppimiskasitysten osalta. Kerésen opinnédytetydssaan esittelemééd Kolbin
oppimisteoriaan perustuvaa oppimisen mallia onkin kéytetty lahteend useissa mydhemmissa

ilmavoimien ohjaajakoulutusta késittelevissé opinnédytetoissa.
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Timo Herrasen YE-kurssin opinnédytetyd “Tulevaisuuden teknologia -haaste vai mahdollisuus
hdvittdjdohjaajan osaamisen kehittdmiselle” vuodelta 2007 kasittelee uusien koulutusvalinei-
den tarjoamia mahdollisuuksia kehittdé vaiheen neljé lentokoulutusta ilmavoimissa. Tutkimus
nosti esiin kompetenssiperusteisen koulutussuunnittelun erédéné keinona tehostaa lentokoulu-
tusjarjestelman toimintaa. Tutkimus keskittyy vertailemaan vaihtoehtoisia valineita tai keinoja
toteuttaa vaiheen nelja lentokoulutus Hawk-koneista luopumisen jalkeen. Vuonna 2007 ilma-
voimat suunnitteli luopuvansa Hawk-koneista vuoteen 2016 mennessé. limavoimat paatti kui-
tenkin modernisoida k&ytossdan olevat Hawk-koneet ja jatkaa niiden kéyttoikad 2030-luvun

puolivéliin saakka.

Teemu Poystin YE-kurssin diplomitydssa "Embedded training - lentokoulutuksen tulevai-
suus" vuodelta 2015 selvittad keinoja kehittdd ilmavoimien lentokoulutusta suorituskykyvaa-
timuksiin paremmin vastaavaksi ja kustannustehokkaammaksi. Kyseisessa tutkimuksessa ka-
sitellddn Hawk -lentokoulutusvaihetta nelja sekd Hawk -kaluston kehittdmistd vastaamaan
paremmin Hornet -koulutustarpeita. Ty0ssé on selvitetty, voidaanko vaiheen nelja lentokoulu-
tusta kehittdd hyodyntamélla kompetenssiperustaista koulutussuunnittelua ja koneisiin toteu-
tettavia "embedden training -sovelluksia”. Tutkimuksessa nousi esiin tarve maaritelld nykyista
yksityiskohtaisemmin hévittajaohjaajien kompetenssi-/taitovaatimukset, jolloin lentokoulutus-
ta voitaisiin kokonaisuutena paremmin kehittad. Poystin (2015) tutkimuksen nakékulmana on
oppimisen tehostaminen laitesuunnittelun keinoin. Laitesuunnittelu on my6s yksi tassa tutki-
muksessa tunnistetuista tulevaisuuden muutostekijoistd. Ajatus hévittajalentdjan osaamisen

kuvaamisesta kompetenssimallilla on lahtdisin Poystin esittdmasta jatkotutkimustarpeesta.

Eri toimijat ovat selvittaneet havittajalentamiseen liittyvia kompetensseja ja niiden rakennetta
koulutustarveanalyyseillal®2. Poysti (2015, 35-47) on kiyttinyt tutkimuksessaan aineistona
kahta valmista kompetenssimallia. N&iden valmiiden mallien perustana on ollut van Merrién-
boerin neljan komponentin koulutussuunnittelun malli, joka on suunniteltu monimutkaisten
kognitiivisten taitojen kouluttamiseen (ks. van Merriénboer 1997; van Merri€énboer ym.
2002). Molempien mallien alkuperdisend tarkoituksena on ollut koulutustarpeen maarittely.
Ne antavat kokonaisvaltaisen kuvan havittdjalentamisessa tarvittavista kompetensseista ja
néin ollen ne kuvaavat myos jarjestelmélliselld tavalla havittajalentgjan tydymparistossa ilme-

nevia aktiviteetteja.

102 Training needs analysis, eli TNA.
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Koulutustarveanalyysin tarkoituksena on tayttaa aukko teorian ja kaytdnnon valilla. Perintei-
nen tapa koulutustarpeen jakamiseksi osioihin, on valita jokin seuraavista ndkokulmista ana-
lyysin suorittamiselle. Organisaation analysointi keskittyy tutkimaan missd organisaation
sisalla koulutusta voidaan antaa. Toimintojen analysointil92 sisaltdd systemaattista tiedon ke-
raamista tyosta tai toistd. Sen tarkoituksena on selvittdd mita tyontekijélle tulee kyseisen tyén
riittdvaan hallintaan opettaa tai kouluttaa. Henkilén analysointil® keskittyy siihen, miten hy-

vin kukin tyontekija selviytyy tydssaan tarvitsemissa tehtavissa. (Moore & Dutton 1978)

: Information . .
Organising Tactical ) Flying Teaming Communicating
handlin
P Energy management Leadership . -
Develop succes | Execute Game plan | __ Anticipation _ | L Enerey mance | | ei::zhosrejutsluz:i‘v
COiE - HOTAS management
Maintain SA Maintaining mutual
I Finger dextrity | support Selective listening
,—\ Weapons Information
Deconfliction plan employment gathering P "
Maln_tam SP“'EI Team building Giving orders
N orientation
| Marshalling plan | | Problem solving | Sensors
" management Procedure International team
Apply winnin loosing management/ skills
EW plan matrix Troubleshooting adherence/
(Dealing with discipline CO-ordination |
Assesment of succes H i i
Attack plan | information failures)
Cockpit controls &
Defensive reaction commands
plan
Alternate plan
Task priorisation

Kuva 1: AEJTP-hankkeen lentokoulutusvaiheen 4 koulutustarveanalyysin
esittama ohjaajan kompetenssirakenne (Poysti 2015).

Kuvan 1 kompetenssirakenteen ylatason kompetenssien alla esitetdédn alemman tason kompe-
tenssit, jotka mahdollistavat ylemman tason kompetenssien toteutumisen (Pdysti 2015, 36).
Ylatason kompetenssit pysyvat muuttumattomina, joten ne ovat rinnastettavissa myéhemmin
esiteltaviin avainkompetensseihin. Alatason kompetenssit, jotka voitaisiin alakohtaisessa tar-
kastelussa sitoa periaatteiltaan ammattispesifeihin kompetensseihin, nahdaan edellytyksena
avainkompetenssien saavuttamiselle. Asetelma poikkeaa tallaisenaan yleisesta kasityksesta
kompetenssien hierarkiasta, mutta mukailee aikaisemmin esitettyd van Merri€nboerin késitys-
t4 kompetenssien hierarkiasta. Tarkastelutasosta ja nakokulmasta riippuen rakennetta voi ky-

seenalaistaa informaationhallinnan aseman osalta muiden ylatason kompetenssien rinnalla.

103 \Vapaa suomennos kasitteesta "operational analysis"
104 Vapaa suomennos kasitteesta "man analysis"
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Tahan johtopédatokseen péadyn siksi, ettd kaikki ylatason kompetenssit ovat enemmén tai va-

hemman riippuvaisia informaation hallinnasta kognitiivisena ominaisuutena.

Tahan epékohtaan on kiinnitetty huomiota kuvan 2 esittdmdssa Hollantilaisen NLR-
tutkimuslaitoksen F-16 ohjaajien koulutussuunnitteluty6hon laatimassa héavittdjaohjaajan
kompetenssirakenteessa. Tatd mallia on jalostettu pidemmalle huomioiden myds avainkompe-
tenssien valisia riippuvuussuhteita. Tosin tassakin tapauksessa oman nakemykseni mukaan
kaikki toiminta tai kompetenssit vaativat informaationhallintaa tai -kasittelyd, mukaan lukien
tehtavan suunnittelu ja lapikéaynti.

Admit failures Alert System knowledge Mﬂ!"’ﬂg

Learn from failures Inquisitive Comm. Standards Aggressiveness
Conscietious Critical Symbols & signals Perseverance
Responsible (for the A/C) Assertive Tactical / weapon employment In controll of the flight

Impose your will

Mission Elvi Information Weapon system Timely bugout
N n; A .
planning ying handling handling
Select and execute
Time management sl Maintain SA flow plan v
g | Cockpit organising | | | . . Debriefing
Usage of planning e I Fulfil targeting Execute defensive
tools Perform checks i responsibility plan Debrief technical /
Cooperate support issues
1 P | Time management Monitoring | Checckr;:r::ﬂng | Localize threats =
T (Fuel, Systems) Project yourselfin
ol Monitoring I Apply ROE matrix I Deploy self technician
Stick and rudder L Ownstatus | protection means — dk
skills [ Predict | Fulfill sorting HECLte 0ps des
Manouvri i
own status responsibility ng debriefing
Execute EP’s Prioritise Execute flight
Sensor handling & Select game plan e o 1 debrief
Scan pattern interpretation itvoeren ataacl
Ly Exec. Flow plan I | plan I Fault analysis
AAR
Assesment on the Flow plan
Instrument flying merge (VID) LEGEND:
[ REETT okt I Identify target with
Formation flying 1 FAC -Suppurting competency
Asses own status I
Stay visual on FL | Execute game plan l Fulfill drop / target /
CD criteria .
Regognize position Deploy self Enabling competency
protection means | Apply ROE matrix
Energy management Employ weapon
Weapon Manouverin,
I 1t = DEssential competency
Apply ROE matrix Execute CAS
procedures
N ing DMain competency
(TLE, LvC) Execute ont. Plans
“what if's” KNOWLEDGE
Monitorin;
Systems targget, Asses battle damage ATTITUDE
abort c'rlteria (3 O

Kuva 2: NLR-tutkimuslaitoksen luoma F-16 siipimiehen kompetenssira-
kenne (Poysti 2015, 38).

Molemmat mallit osoittavat sen, ettd monimutkaisen toimintaymparistén mallintaminen erita-
soisiksi tieto-, taito- tai asennevaatimuksiksi syntyy enemman tai vdhemman jonkinlaisen
kompromissin lopputuloksena (ks. Weinert 1999, 29). Vaikka NLR-tutkimuslaitoksen malli
vaikuttaa pintapuolisesti enemman tehtdvankuvaukselta, kuin kompetenssimallilta, nakyy
siind pyrkimys ammatinhallintaan ja oppimiseen yleisesti liitettyjen psykologisten elementtien
huomioimiseen. AEJTP-hankkeen mallissa on toisaalta ndhtévissé vahva tarve mallin yksin-
kertaistamiseen jattamaélla pois riippuvuussuhteet. Kumpikaan malli ei ota selkeésti kantaa
siihen tosiasiaan, ettd useita mallien kompetensseja joudutaan kayttdméaan lentdjan tyossa sa-

manaikaisesti (ks. Herranen 2007, 36). Taman seurauksena informaationhallinta ja ihmisen
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kognitiiviset taidot nousevat itseasiassa kaikkein merkittdvimmaksi kompetensseiksi menes-

tyksekkaan taitojen ja toimintojen yhteensovittamiseksi tehtdvan vaatimalla tavalla.

Taman tutkimuksen tarkoitus on selvittdd havittajalentdjan osaamista. Esitellyt mallit eivét
sovellu sellaisenaan tassé tutkimuksessa kaytettdvan pehmedn systeemimetodologian kehyk-
seen. Yksi syy tahén on se, etté esiteltyjen mallien siséiset tai ulkoiset vuorovaikutussuhteet

on mahdotonta méaaritella jalkikateen.
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Mentaalisten mallien arviointitaulukko

Arviointitaulukossa on listattu sotilasilmailussa hiljaisena tietona, koulutusohjelmissa tai ar-

kikielessa kaytettyja mentaalisia kasitteita ja arvioitu niitd maéaritettyjen ehtojen kautta.

Ehto Ehto Ehto Ehto Ehto Ehto
1 2 3 4 5 6 Yht.

Arviointikohde

Paineensieto Ei Kylla Ei Kylla Kylla Kylla Ei
Hairididen sieto Ei Ei Ei Kylla Kylld Ei Ei
Tavoitteellisuus Kylld Kyllda Kylla Kylld Kylla Kylla  Kylla
Kiireellisyyden arviointi Kylld Kylld Kylld Kylld Kyllda Kylla  Kylla
Holistisuus Kylld Kylld Kylld Kylld Kyllda Kylld Kylla
Luovuus Ei Ei Ei Kylla Kylld Ei Ei
Intuitio Ei Ei Kyllda Kyllda Kylld Ei Ei
Riskien arviointi Kylld Kylld Kylld Kylld Kyllda Kylld Kylla
Ajanhallinta Kylld Kylld Kylld Kylld Kyllda Kylla  Kylla
Tarkeyden arviointi Kylld Kylld Kylld Kylld Kyllda Kylld Kylla
Arviointikyky Kylld Kylld Kylla Kylld Kyllda Ei Ei
Hiljainen kommunikointi Ei Kylla Kyllda Ei Kylla Ei Ei
Ristiin tarkkailu Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
Hahmottaminen Kylld Kylld Ei  Kylld Kyllda Kylla Ei
Suunnitelmallisuus Ei Kylld Kyllda Kylld Kyld Kyl Ei
Seurausten arviointi Kylld Kylld Kylld Kylld Kyllda Kylld Kylla

Kuormittavuuden arviointi Kylld Kylld Kylld Kylld Kylld Kylla  Kylla

Ehdot:

1) Sen kautta on kyettdva arvioimaan ilmidita ja tapahtumia

2) Sen kautta on kyettavd luomaan kokemuspohjaisia nédkemyksia

3) Silla on kyettdva vaikuttamaan ratkaisuihin

4) Se ei sisélla toimintaa tai siihen kiinteasti liittyvaa paatoksentekoa

5) Sen on mahdollistettava "keskusteluyhteys" kokemuksen/nakemyksen/tietdmyksen ja
mahdollisten ratkaisujen vélille

6) Sen on kyettdva toimimaan suodattimen lailla samanaikaisesti muiden mentaalisten
mallien kanssa
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Delfoin pilottikierroksen lomake ja vastaukset

Alkuperéinen raportti on webropol -portaalissa. Téhén kopioidussa versiossa jotkin otsikot

ovat vaihtaneet sijaintiaan. My0s vastaajatiedot on anonymiteetin vuoksi poistettu.

Delfoi_koekierros - Perusraportti

1. Delfoi-kyselyssa vastaajien anonymiteetti sailytetdan siten, ettei muut paneelin jasenet voi yhdistaa vastauksen
antajaa ja vastausta. Tutkijan on kuitenkin vélttamatonté tietdd vastauksen antajat mahdollisten lisdargumenttien
pyytamiseksi. Kirjoita alle yhteystietosi, kiitos.

Vastaajien maard: 6

Etunimi Sukunimi Matkapuhelin Séhkoposti
XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX

Kysely on osa kapteeni Pekka Jyrkosen (YEKS58) diplomitydta. Kysely suoritetaan kaksivaiheisena argumen-
toivana delfoi-kyselyna. Kyselyn tavoitteena on 16ytaa asiantuntijoiden avulla mahdollisia tulevaisuuskuvia
tutkittavaan teemaan liittyvista suuntauksista. Kyselyn toinen kierros julkaistaan ensimmaisen kierroksen vas-
tausten analysoinnin jélkeen (arviolta tammikuussa 2017). Kyselyyn vastaaminen kest&a arviolta tunnin. Tutki-
muksen teemana ovat havittdjaohjaajan kompetenssit ja osaaminen. Tutkimuksen taustaoletuksena pidetéén sita,
ettd teknologisen kehityksen seurauksena tekodly ja automaatio tulevat yleisesti muuttamaan hdvittajaohjaajaan
informaationhallinnan ja paatdksenteon kenttdd. Tama kysely on osa tutkimusta ja siind selvitetadn asiantuntijoi-
den ndkemyksid siitd, miten havittdjdohjaajan informaationhallinta ja paatdksenteko tulevat muuttumaan uuden
havittajan aikakaudella (2030-2050+)? Kyselyn rakenne muodostuu kolmesta osiosta 1) Informaationhallinnan
vaittdmat ja avoimet apukysymykset 2) paatoksenteon vaittdmat ja avoimet apukysymykset 3) “kylld/ei” viitta-
mét seké avoin kommenttikentta vaittamiin liittyen. Kahden ensimmaisen osion véittamien (VAITE X) keskeisin
tarkoitus on saada asiantuntija kertomaan mielipiteensa sekd pohtimaan ja argumentoimaan omaa mielipidettaan,
jolloin esiin nousevat asiat otetaan kyselyn toisessa vaiheessa koko asiantuntijapaneelin kasiteltaviksi. Vaitteen
jalkeen sinulle esitetddn muutama vaitteeseen liittyva apukysymys, joihin sinulta odotetaan myds vastausta (voit
myos kéayttad apukysymysid ajatusten heréttdjind véitteeseen vastatessasi). Kolmannella osiolla on tarkoitus
havaita mahdollisia muutoksia mielipiteissé eri kierrosten vélilla. Vastaukset pyydetdéan pitdmaan suojaustasol-
taan julkisina. YEKS58 pilottikyselyyn osallistujat: Kirjatkaa muistiin kyselyyn kéyttdmanne aika (poisluettuna
punaiset kommentoinnit) ja merkitkdd se kyselyn viimeisen sivun ”vastaamiseen kulunut aika” kenttdan. YEK
oppilaiden pilottikyselyssd on jokaisen sivun lopussa “kommentit sivusta/kyselystd” kenttd (punaisella), johon
pyydén kyseisen sivun osalta kehitysehdotuksia niin kyselyyn, kuin sen siséltédnkin liittyen. Kaikki kyselyé
koskevat kommenttikentat on merkitty havainnollisuuden vuoksi punaisena. Mustalla merkityt kysymykset ovat
osa kyselya ja niihin pyydan vastaamaan oman asiantuntijuutenne ja ndkemyksenne mukaisesti (otetaan osaksi
tutkimusta).

2. YEK58: Kommentit tasta sivusta.

Vastaajien maaré: 6

- Tunnin kysely on aika pitka kysely. Etusivu on hyva. Paatutkimuskysymyksen voisi kertoa heti alussa.
Lisaksi vastaajalle voisi ilmoittaa t&ssd, voiko kyselyn tallentaa keskeneréisend ja jatkaa vai pitadko vas-
tata kerralla kaikkiin kysymyksiin ja tietyn ajan kuluessa. Mut sitdhén sie toki selvitat nyt meidan avulla
)

- lhan OK

- Ok

- Hyvé layout ja siséltd on riittdva, eika asioita myoskaén ole liikaa. Kolmannen kappaleen numeroitua
luetteloa voi halutessaan laitaa luettelomuotoon allekain, jolloin se erottautuisi tekstistd paremmin ja hel-
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pottaisi kokonaisuudessa ollenaisen huomaamista.
- Hyvalta nayttaa
- Selked. En poistaisi / lisdisi mitaén.

3. YEK58: Kommentit tasta sivusta.

Vastaajien maara: 6

- Tad on hyva.

- Onko mahdollista saada tdhén tutkimuksen viitekehyksen kuvaa? Automaatio on mielesténi hyvin kirjoi-
tettu pl viimeinen lause.. parantaa ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan valistd kommunikaatiota (eli teko-
alyn?)

- Hyva

- Sopivalla tasolla avattu. Ymmarsin mielestani olennaisen tdmén tekstin perusteella.

- Ei kommentoitavaa

- Tiedan itse mitd on hdv.ohjaajan paatoksenteko, mutta tietddko kaikki vastaajat? Sité ei talla sivulla tay-
sin selitetd. (mihin perustuu, kuinka nopeaa se on, mitka haasteet, mahdollisuudet jne). Sita voisi ehka
hieman avata termind tall4 sivulla.

4. VAITE 1: Automaatio helpottaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationhallintaa. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 6

- Kylla. Automaatio mahdollistaa tilannekuvan luomisen, esittdmisen, uhkista varoittamisen yms. ilman,
ettd ohjaajan manuaalisesti operoida itse ndyttdja tai laitteita (tutka, RWR, datalinkki...). Talléin ohjaajan
ei tarvitse kdénnell& nappuloita vaan hénelle jd4 enemman kapasiteettia muodostaa ja ymmartéaa tilanne-
kuvaa.

- Kylla, Automaation avulla informaationhallinta helpottuu, koska tietokone prosessoi usean lahteen tai
sensorin tiedot fuusioiden ne yhdeksi "kuvaksi*"

- K. Automaation kautta tieto saadaan jalostettua ohjaajalle kdyttokelpoisemmaksi. Kone voi esimerkiksi
suosittaa toimenpiteitd, joita ohjaaja hyvéaksyy.

- Kylla. Automaatio pystyy yhdistdimaén yha kehittyvan sensorimaéran tietoa mahdollisimman ymmarret-
tdv&an muotoon ohaajaan tilannetiteoisuuden paranaamiseksi.

- K, sensorifuusio, kehityneemmaét sensorit ja automatisoitu tiedonkésittely vahentavat ohjaajan tyokuor-
maa maalien etsinndn ja tunnistamisen osalta.

- K - 4GEN hévittdjassa ohjaaja joutuu kdyttdmaan jarjestelmid paljon ja hakemaan tietoa usealta sivulta
(ja alavalikosta). 5GEN tieto yhdistetdan ja jarjestelmét toimivat automaattisesti. Tdma vapauttaa paljon
resursseja muuhun toimintaan kuin vain tiedon hakemiseen.

5. APUKYSYMYS 1A. Mill& eri keinoilla koet automaation helpottavan tulevaisuudessa ohjaajan informaation-
hallintaa?

Vastaajien méara: 6

- -Véhentdmélla ohjaajan manuaalista tyotd ohjaamossa
-Tuottamalla valmista, ehjad, analysoitua tilannekuvaa ja esittamalla se mahdollisimman selk&esti ohjaa-
jalle
-Varoittamalla ohjaajaa mahdollisesti huonosta tilannekuvasta (esim EW huonontaa oman tai muiden ko-
neiden sensorien kykyja, tutka-vika, konevika, DL-vika...)

- Osittain vastasin yll&, mutta sensorifuusiolla mahdollistetaan havaintojen yhdistaminen.Lisaksi uusien
ilma-alusten suuremmat ndytot parantavat informaationhallintaa.

- Sensorifuusion kehittyminen, Eri sensorien automaatio

- Ohjaajan havaintoja voidaan kasitell& jo ennakkoon siten, ettd infrormaatiota keréatadan yhteen ja muodos-
tetaan vdhemman havainnoitavaa saman tilannetietoisuuden muodostamiseksi.

- Ks ed. KOhteiden etsiminen, tunnistaminen, priorisointi ja tiedon esittdminen havainnollisesti parantavat
tilannetietoisuuden muodostamista.

- 5GEN koneet yhdistaa tiedot yhteen paikkaan: Esim 4GEN eri nayt6illa IFF, oma sijainti ja muut koneet,
seké yhdell4 tutkan tiedot (Vi, Hi). Kun ndmad kaikki yhdistetdan yhdelle naytdlle, helpottaa se SA.n
muodostamista, sitd kautta paatoksentekoa ja automaatio vapauttaa kuskin enemmaén péaatdksentekoon ja
lentdmiseen kuin vain jarjestelmien kayttoon ja lentdmiseen (+tdmén pédlle paatdksentekoon).

KASITTEET, MAARITELMAT JA TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS Informaationhallinta ja paatoksenteko
madritelldaén ennen kyseisia kysymyssarjoja. Automaatiolla tarkoitetaan kyselyssa itsendisiin toimintoihin kyke-
nevaa laitetta tai jarjestelmad. Nykyaan automaatio toteutetaan lahes poikkeuksetta kohdetehtévaan ohjel-
moiduilla tietokoneilla, jotka ohjaavat jarjestelman kayttélaitteita sensoreilta saatuun tietoon perustuen. Auto-
maation kehittyminen perustuu padasiassa tietokoneiden ja tekodlyn suorituskyvyn parantumiseen. Kognitiivisen



Kapteeni Pekka Jyrkosen diplomitydn Liite 3 3

laitesuunnittelun tai -ergonomian tarkoituksena on parantaa ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan valista kommuni-
kaatiota ja ndin edistaa tydn sujuvuutta ja turvallisuutta. Tutkimuksen viitekehys perustuu ihmisen tiedonkasitte-
lyn malleihin. Tutkimuksessa kaytetdan ihmisen tiedonkésittelyketjua, jossa saadut havainnot muuttuvat kogni-
tiivisen prosessin kautta toiminnoiksi: INFORMAATIO - INFORMAATIONKASITTELY - PAATOKSENTE-
KO - TOIMINTA Tdhan ketjuun muutospaineita voivat aiheuttaa mm. teknologinen kehitys tai kayttoperiaattei-
den muuttuminen.

6. APUKYSYMYS 1B. Jos ndet automaation lisddntyvan merkittavasti tulevaisuudessa, niin millaisia haasteita
tdma voi mielestasi aiheuttaa ohjaajan informaationhallintaan ja tilannetietoisuuteen?

Vastaajien maara: 6

- Haasteena on se, ettd ohjaajan ymmarrys sensorien perusteista ja toiminnasta heikkenee. Tulevaisuuden
ohjaaja voi luottaa liikaa automaattisesti toimiviin sensoreihin ja tehtévétietokoneisiin. Han ei ehk& ym-
marrd, ettd se mitd automaatio ei esitd tilannekuvana, voi olla puutteellinen. Toisin sanoen tilannekuvassa
voi olla aukkoja, joita tietokone ei esita ohjaajalle. Kysymys on sensorien ja tietokoneiden ja esitysjarjes-
telméan softan koodauksesta seké ohjaajan koulutuksesta ja kokemuksesta.

- Automaation lisdédntyminen ei mahdollista vélttdmatta “raakadatan" késittelyd. Talldin korostuu algorit-
mit ja "raja-arvot" , joilla informaatio ndytetddn ohjaajalle. On siis mahdollista etta tilannetietoisuus ro-
mahtaa tai heikkenee jos automaation rooli kasvaa liiaksi-

- Jos automaatio lisdantyy ylla kuvaamalleni tasolle (ohjaaja on vain hyvéksyjd), ohjaajan tilannetietoisuus
Voi jaada péaatdksentekoon huonommaksi kuin tilanteissa, jossa ohjaajan tulee kerata itse tietoa.

- Automaation lisd&ntyessa automaation méarittelyn merkitys korostuu. Havittajalent&jén tilannetietoisuu-
den luomisessa lentéjalla on tdhdn mennessa ollut erittéin tarked rooli. Automaatio saattaa tuota paikoin
ristiriitaista tietoa tai tuottaa systemaattisesti vaaraa tietoa tietyissa tilanteissa. Naissé tilanteissa kokenut
lentdja osaa suhtautua havaintoihin oikealla tavalla ja muodostaa tilannetietoisuutta sen pohjalta. Lisaksi
ohjaaja tavallaan seuraa suurempaa maarad raakadataa ja muodostaa tilannetietoisuutta oman havainnoin-
tinsa pohjalata, Suuri automaation maara véhentd4 raakadatan seuraamisen méarad ja ohjaajan tulee vian
luottaa automaatioon, jolloin sen maérittelyn ja luotettavuuden rooli korostuu.

- Tiedon luotettavuus. Tietddkd ohjaaja aina mistd informaatio on perdisin ja kuinka luotettavaa se on.

- Tietotulva/-dhky. Ohjaajalle tuotetaan liikaa ja liian yksityiskohtaista tietoa. Lisdksi tietotulva tulee liian
kaukaa (esim. 100NM plus). Liséksi kuskille naytetddn myds muiden koneiden, tutkien jne tuottama tieto
lisdksi. Eri sensoreilta tuleva tieto voi liséksi olla ristiriitaista.

7. YEK58: Kommentit edellisesté vaitteesta ja sen apukysymyksista.

Vastaajien maaré: 6

- Asialliset

- Apukysymys 1A olettaa ettd vastaajan mielesté se helpottuu... Eli vain véitteessa 1 voi vastata perustel-
lusti jos se vaikeutuu. En tied tarvitseeko muuttaa, mutta ajatus vaan

- ok

- 4. ja 5. késittelivat vahan kuin samaa asiaa, joutui miettimaan milloin 4.:n perustelut kuuluvat 5.:n laatik-
koon.

- Apukys 1A on vahan turha, sen voisi siséllyttad itse vaitteeseen. Vditteen perustelu vastaa ikaankuin
samaan kysymykseen.

- OK.

8. VAITE 2: Tulevaisuudessa lentokoneen jérjestelmét paattavat paaasiallisesti mika informaatio on tarkesa.
(K/E - perustele)

Vastaajien maaré: 6

- K ja E. Tulevaisuuden jarjestelméat on mahdollista koodata molemmilla tavoilla. Todennékdisesti jérjes-
telmét tulevat p&attdmaén mika informaatio on térkedd. Automaattinen jarjestelmé tekee sen nopeammin
kuin ihminen. Monimutkaisessa skenaariossa ja ilmatilannekuvassa ohjaajalla usein kuluu paljon aikaa
analysoidessa, mik& informaatio on tarkeéa tai tarkeinté juuri sill4 hetkelld (esim. uhka, aseen liipaisu,
omien sijainti, vihollisten sijainti, lentoturvallisuus / deconfliction, oman tilannetietoisuuden arviointi ja
verifiointi, lentoarvot, sda, varakenttd, polttoaine, fraseologia...).

- Kyll&.. Niinhé&n se on nytkin. Parametroinnin merkitys. Toisaalta nden ettd se myds kasvaa...

- K informaatiofuusio perustuu juuri tuohon, nopeuttaa OODA-looppia. Koneessa tulee silti kyetd naytta-
madn kaikki informaatio niin valittaessa, jotta valtetddn mahdollisilta "miplaus” -ongelmilta.

- Kyll4, koska informaation maara kasvaa, jolloin paattdmist4 on pakko suorittaa.

- K, kaikkea informaatiota ei voida esittda saturaation valttamiseksi. Jarjestelmille tn. voidaan kuitenkin
kertoa etukéateen mika milloinkin on térkeaa.

- E - kone tuottaa tietoa, mutta kuski paattad omilla valinnoilla mité tietoa ohjaajalle naytetdan ja missa
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formaatissa.

INFORMAATIONHALLINTA

9. APUKYSYMYS 2A. Naetko lentokoneen jarjestelmien paattavan tulevaisuudessa A) miten ja mika informaa-
tio ymparistosta keratdan? B) mika informaatio ohjaajalle naytetaan?

Vastaajien maara: 6

- A) Kylla
B) kylla

- A) Mielestani on mahdollista etta keratdan informaatiota mahdollisimman laaja-alaisesti. En nae, etta
ohjaajalla olisi mahdollisuuksia maérittdd miten ja mitd, vaan se on softa/kovo-puolen asiaa.
B) Né&en, Esimerkiksi kriittisessa uhkatilanteessa voidaan ndyttda vain uhkaavimmat kohteet ja muut sa-
nitoida pois. Jos téllainen softa halutaan laittaa koneeseen

- A) kylla, mutta ohjaajalla on valta maarittaa informaation keradmisen "speksit"
B) Kylla, mutta ohjaajalla on valta madrittda naytettdvén informaation "speksit"

- B). koen, ettd informaation keradmisté voidaan suorittaa tietokoneiden yha kasvavan laskentakyvyn ansi-
oista yha tehokkaammin, jolloin kerddmisté ei tarvitse niinkaan rajoittaa.
Jarjestelmét paattavatkin enemman siitd, ettd mité tastd tiedosta ndytetddn ohjaajalle.

- Ks. ed. Ndytettdvaa ja kerattdvaa tietoa rajoitetaan, mutta ennalta méarattyjen speksien mukaan, joita
voidaan muuttaa. Nainhdn asia toki on jo nykya&n HN:ss4.

- 2A. kone pyrkii keradmaan kaiken mahdollisen tiedon ja lahettaa sen automaattiisesti muille koneille
sek& maahan, mutta kuski paattdd mita tietoa han kayttaa ja missé formaatissa
2B. Ohjaaja paattad mité tietoa ja missd formaatissa han haluaa nahda/kuulla

10. APUKYSYMYS 2B. Millainen rooli havittdjaohjaajalla on tulevaisuudessa lentokoneen sensorien kontrol-
loinnissa?

Vastaajien maaré: 6

- Hyvin pieni. Varmasti mahdollista operoida sensoreita. Uskoisin, ettd jo 5. sukupolven koneessa tietoko-
ne ohjaa sensoreita optimaalisesti. Ohjaajan tehtavéksi jaa informaation omaksuminen ja paatoksien te-
keminen.

- Manuaalinen vaihtoehto tullee aina sailymé&an. Tutkan kaytté voi automatisoitua entisestaan. IP-alueen
sensoreiden kayttoon ohjaajilla tullee sailymaéan kontrollointimahdollisuus, johtuen sensoreiden kapeasta
nékokentasta ja sen roolista.

- Ohjaajan tehtdvana on muodostaa tilanneymmarrys, jonka perusteella han tekee paatoksia.

- Antaa sensoreille "luvan" toimia ja varmistaa, etta niita kdytetaan tarkoituksenmukaisessa ymparistossa
ja tilanteessa, luo omalta osaltaan edellytykset niiden kayttoon. Kayttaa sensoreita haluamallaan tavalla
tavoiteltujen tavoitteiden tayttamiseen.

- Oletan, ettd kontrollointi on nykyistd merkittavasti vahdisempdad. Rooli on ehka juurikin tiedon tarkeyden
maéarittelemista: "suodattimien™ madrittely, tiedon hylkaaminen

- 2B. Rooli pienenee kaytdn suhteen kun automaatio lisaéntyy. Tdma on néhtavissa jo nyt (F-35 simu).
Kone keraé kaikeka mahdollista tietoa hyvin automaattisesti. Esimerkiksi tutkatydskentely véhenee ja
EW toimii automaattisesti.

Seuraavaksi sinulle esitetdan informaationhallintaan liittyvia VAITTEITA. Vastaa vaittamiin oman nakemyksesi
mukaisesti ja argumentoi/perustele mielipiteesi. Véitteen peréssa on APUKYSYMYKSIA, joihin sinun tulee
my0s vastata perustellen mielipiteesi.

11. YEK58: Kommentit edellisesta véitteestd ja sen apukysymyksista.

Vastaajien maaré: 6

- Perustelut kysymykseen 9? Vaaditaanko?
Nyt tulee mieleen, mité tarkoitetaan tulevaisuudessa tassé yhteydessa? Sen voisi maaritelld aikaikkunana
tai seuraavan sukupolven koneena tai jotenkin.

- OK

- ok.

- Hyva kysymys ja apukysymykset, oli loogista tayttaa.

- Ehka tassakin véh&n sama huomio kuin ed. vditteen osalla. Ensimmaéisen apukysymyksen voisi ehké
sisallyttad véitteeseen tai siten, ettd vditteeseedn vastataan vain K tai E ja perustelut tulevat ndissd myo-
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hemmisséa laatikoissa.
- OK.

12. VAITE 3: Automaatio ja informaation laitepohjainen esikésittely (kuten sensorifuusio ja edistyneet naytto-
laitteet) muuttaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationkasittelya siind maérin, etta hajautetun (simultaanisen)
tarkkaavaisuuden merkitys vahenee tulevaisuudessa merkittavasti. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 6

- K. Tietokoneiden kasvanut prosessointikyky mahdollistaa tdman ja softa on helppo koodata tuottamaan
valmista informaatiota.

- Kylla. Vastattu aiemmin, mutta sensorifuusio ja edistyneet nayttolaitteet mahdollistavat tiedon vélittami-
sen "keskitetysti". Eli kuten esim JSF:ssd on iso ndyttd johon "SA-sivulle” tulee my6s tutkan ndkymat.
Gripenissakin on vastaavankaltainen..

- E. En usko, ettd vahenee merkittavasti. Vahenee kylla, mutta samalla informaation maara kasvaa. Ehka
lopputulemana on sama kuin talla hetkelld. Tulevaisuudessakin konetta pitad lentdd yms.

- Kyll4, lievésti. Ei ehka niinkaan hajautetun tarkkaavaisuuden merkityksen vaheneminen, vaan automaati-
olla kootun ja esikasitellyn tiedon késittely alkaa ehké vaatia enemmaén sen tiedon prosessointikykyéa. Ha-
jautettu tarkkaavaisuus séilyy kuitenkin edelleen tarkeéna. Esiké&sitelty voi kuitenkin koostua edelleen
lentdmisen kannalta eri kokonaisuuksista, joita pita4 tarkkailla hajautetusti.

- E, jos kapasiteettid vapautuu jostain, se kdytetd&n johonkin muuhun taistelutilanteessa.

- K - tulevaisuudessa ohjaajalla todnak yksi iso ndytto edessa. Ei 2-4 erillista. Lisaksi kyparatahtaimet
paranevat ja danikaskyt tulee mahdollisiksi. Tama véhent&d tarvetta ristiintarkkailuun. Vapauttaa havain-
nointia ulos, joka on hyva asia.

13. APUKYSYMYS 3A. Jos koneen omin sensorein ja jaetun informaation kautta saadun tilannekuvan katta-
vuus ja laajuus tulee merkittavéasti kasvamaan, niin miten néet sen vaikuttavan lentdjan informaationhallintaan?

Vastaajien maara: 6

- Enemmén informaatiota saatavilla, mutta sen eteen tehtdva manuaalinen tyd vahenee, joten ohjaajalla jaa
enemman aikaa informaation ymmartadmiselle.

- Helpottuu

- Samalla kun informaation mééaré kasvaa, siitd ndytetaén vain oleelliset osat. Ohjaajan informaation késit-
telymaard sailyy siis kutakuinkin samana. Muutos tulee silmé-kasi -koordinaatioon (huono termi) eli sen-
sorit toimivat automaattisemmin, niité ei tarvitse ohjata samalla tavalla kuin ennen --> lisda kapasiteettia
muuhun --> informaationhallinta

- Haluaisin ajatella, ett tilannekuvan kattavuus vapauttaisi lentdjan kapasiteettia taktiseen/vast ajatteluun.
Heraa kuitenkin epdilys, etta pitddko ohjaajan kuitenkin jollian lailla ohjata tai maaritelld automaatiota,
jolloin se vaikuttaa osaltaan lentdjan informaation hallintaan.

- Informaationhallinta helpottuu, mutta riskiksi muodostuu huomion kiinnittyminen liiaksi oman toiminnan
kannalta merkityksettémiin asioihin.

- Parantaa merkittavasti SA:ta. Kunhan ohjaaja saa paattda mité tietoa ja miltd etdisyydeltd han haluaa
saada. (ettei tule tietodhkya). Lisaksi kaikki tieto esim maalista on saatavissa yhdesta paikasta. Kaikki tie-
to saatavilla ja voit keskittyd juuri omaan tehtévaan, alueeseen jne.

14. APUKYSYMY'S 3B. Miten ohjaajan rooli uhkatilannetietoisuuden yllapidossa tulee muuttumaan tulevaisuu-
dessa?

Vastaajien méara: 6

- Helpottuu. Jarjestelmé tuottaa ja esittdd valmista informaatiota eri uhkista ja mahdollisista uhkista.

- Samankaltainen kuin nykyéan. Kehittynyt teknologia mahdollistaa kuitenkin visuaalisen ja akustisen
varoituksen tuottamisen. Tilannetietoisuus rakennetaan kuitenkin ohjaajan paénupin sisalla.

- Rooli ei tule muuttumaan, mutta paatoksia on mahdollisesti helpompi tehdd paremman informaation
johdosta.

- Ohjaajan rooli pienenee, koska automaatiolla kyetaan tuottamaan tietoa, jota ohjaaja on tdhén asti tuotta-
nut ja analysoinut itse.

- Kapasiteettid vapautuu enemmadn saatavilla olevan uhkatilannetietoisuuden analysointiin ja varmistami-
seen.

- Kone ehdottaa toimenpiteitd, jotka ohjaaja joko hyvaksyy tai toteuttaa. Esim: IT-jarjestelmén piikki ->
kone ehdottaa, ettd voit jatkaa 15s talla suunnalla tai k&sked vaistamaan "Slice left down". Lisaksi uhka-
késitys ndytdilla muuttaa uhkakeskeiseksi, eikd sen suhteen missd itse ollaan. Naytolla esim AlM-120
LAR vastustajasta lahtien -> jos lenndt kaaren sisdén, tiedat ettd vastustaja voi ampua. Liséksi kehét el&-
véat oman ja vastustajan korkeuden mukaan.
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15. YEK58: Kommentit edellisesta véitteesta ja sen apukysymyksista.

Vastaajien maara: 6

- Kysymykset 4.-14. on osittain samoja. Huomaan pohtivani samoja asioita jo ensimmaisessa kysymykses-
s&. Mut samaa asiaa kysytaan yksiléidymmin mydhemmissékin kysymyksissé.

- 3A jdi itselld suppeaksi, koska siihen olen vastannut omasta mielestani aiemmin (eli onko liikaa toistoa?)

- ohjaajan rooli uhkatilannetietoisuudessa, en oikein ymmarra kysymysta..

- Erittdin hyva, aiheutti paljon pohdintaa ja ajattelua.

- Tarkoittaako apukys 3b ohjaajan oman uhkatilannetietoisuuden yllépitoa vai myds sen jakamista muille?

- Hyvié kysymyksid ollu kaikki t&han asti.

16. VAITE 4: Tulevaisuudessa automaatio jakoneen jérjestelmat vastaavat padosin koneiden valisestd kommuni-
koinnista ja toiminnan yhteensovittamisesta. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 6
- KjaE

kommunikointi ja informaation vélittdminen automatisoitua todennékdisesti. Toiminnan yhteensovitta-
minen mahdollista automoidusti / autopilotilla, mutta uskon ohjaajan séilyttdvén vastuun toiminnasta.
Voi olla, ettd tulevaisuudessa tietokone ehdottaa tiettyj& mandveerejé ohjaajille toiminnan yhteensovitta-
misesta, mutta ohjaaja tekee paatokset.

- E- En ymmaérra koneiden vélista kommunikointia termina. Jos silla tarkoitetaan tilannekuvan ja koneiden
jarjestelmien tietojen vaihtoa, niin sitdhén tapahtuu nykyaéankin (Datalink). Radiopuhelinfraseologia ei
tule poistumaan, koska puheella kyetaan vélittdmaén tietoa ja sovittamaan toimintaa yhteen paremmin
kuin automatisoituna. (Tama siis olettamuksena ettd ilma-alus on miehitetty)

- Kylla ja ei. Kommunikointi kyll4, toiminnan yhteensovitus ei. Toiminnan yhteensovituksesta vastaa
tulevaisuudessakin ohjaaja.

- Kyll4, koska se 0 nmahdollista ja siihen kannattaa pyrkid. Automaatio vapauttaa lentéjan resursseja muu-
hun ty6hon.

- K, tulevaisuudessa kyll&. Oletan, ettd seuraavan havittdjan osalta imiset vastaavat padosin viel& toiminnan
yhteensovittamisesta, joskin automaatio tarjoaa siihen paremmat tyokalut.

- E - ndma olisivat tassé tapauksessa UAV/UCAV/UAS koneita. Kun normaaleja koneita, kuskit koordinoi
toiminnan ja kommunikoi. Automaattisesti valitetddn koneiden havaitsemat datat.

17. APUKYSYMYS 4A. Jos toiminta tapahtuu osastokokonaisuuksina, niin tuleeko osaston sisdisen (yhtei-
sen/jaetun) tilanneymmarryksen osalta tulevaisuudessa tapahtumaan millaisia muutoksia?

Vastaajien méara: 6

- Koneet tulevat kerddmaan ja jakamaan ja verifioimaan seka tarkentamaan sensorien tuottamaa informaa-
tiota yhdessa jaetusti ja kesken&éan automaattisesti.

- Samankaltainen kuin nykyaan, mutta tietoa kyetéan vélittdimaan enemman. Tilanneymmarrys voi paran-
tua, mutta lisd&ntynyt tieto voi rajoittaa tilanneymmarryksen kasvua

- Osaston siséinen tilanneymmarrys tulee kasvamaan.

- Osaston tilanneymmarrys tulee paranemaan, koska tietoa kyetdan jakamaan yha tehokkaammin ja jéarke-
vasti esitetyssd muodossa.

- automaatio lisdéntyy, puheella valitettdvan tiedon maaré véhenee tai muuttuu

- Tiedonmaéara lisdéntyy merkittavasti 5GEN koneiden myotd. Koneet eivét vain ole esim AA tai AG, vaan
myos ISR assetteja. Tdman johdosta koneet kerddvat jarjettdman maarén tietoa. Koneet jakavat tdman
tiedon ja kuskit paattavat mita tietoa haluavat ko tilanteeseen liittyen. Tilanneymmarrys paranee 3D kuu-
lokkeiden myota -> kuulet missé puhuva kone on ja kypéran kautta -> ndet missé maali, omat jne on 3D
ulottuvuudessa.

18. APUKYSYMYS 4B. Mitd esteitd tai haasteita néet sille, ettd automaatio ottaa tulevaisuudessa ihmisté
enemman vastuuta toiminnan yhteensovittamisessa ilmaoperatioissa (kuten keskindinen porrastaminen, “aika-
tila-voima” kombinaation hallinta jne)?

Vastaajien maaré: 6

- -ohjeistusta pitdd muuttaa
-luottamus tietokoneeseen/automaatiooon/autopilottiin voi olla huono --> ei sallita vastuunantamista tie-
tokoneelle
-tarvitaan pitkd kayttokokemus automaatiosta/autopilotista

- En née ettd automaatio ottaisi toiminnan yhteensovittamisessa enempéaa vastuuta kuin nykyéaan.. Auto-
maation lisddntyminen tarkoittaisi sshkomagneettisessa spektrissé sateilyn lisd&ntymistd. Tatd ymmar-
taakseni pyritddn valttdméaan ainakin miehitetyissa aluksissa. MADL-linkki ei mahdollista tiedonsiirtoa
kuin nakoetdisyydelle
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Nuo ovat mielesténi juuri ihmiselle jadvid osuuksia. Esim taktinen intuitio ei toimi automaatiolla.

Néen, ettd ihminen tarvitaan ilmaoperaatiossa yhteensovittaminen pitaé sailyd automaation ulkopuolella.
Automaation tulee mahdollistaa yhteistoiminta, mutta aika-tila-voima ajattelun pitaa séilya ihmisella. Au-
tomaation pitaa siis mahdollistaa, ei ottaa liikaa vastuuta.

Keinodly on kuitenkin vain niin &lykés kuin siit4 on tehty. Lentokonemaailmassa havaittujen vikojen ja
puutteiden korjaaminen tuppaa ottamaan aika pitkén aikaa.

- Muutos. Kun ihmisen rooli pienenee, ihmiset alkavat vieroksumaan ja vastustamaan néin isoa muutosta.
- Ohjaaminen. Ei voi olla tilaisuutta, jossa molemmat kone ja mies ohjaa. Tai siitd tuskin tulee mitaan.

+ Kone pystyy neuvomaan enemman (mutta ei tekemaan paatostd). Kone voi esimerkiksi ehdottaa reittia
saadun tiedon perusteella.

19. APUKYSYMYS 4C. Miten néet ohjaajan informaationhallinnan muuttuvan, jos miehittdmattémia ilma-
aluksia toimii alueella osana operaatiota yhteistydssa miehitettyjen ilma-alusten kanssa?

Vastaajien maara: 6

Vaikeutuu ja helpottuu.

Vaikeutuu: Enemmaén tavaraa taivaalla --> ruuhkaisempi ilmatila --> enemmén informaatiota --> infor-
maationhallinta vaikeampaa --> lentdminen vaikeampaa

Helpottuu: UAS:t tuottavat automaattista tilannekuvaa ja jakavat sen kaikille koneille; UAS:t voivat olla
etulinjassa, kun ohjaaja taaempana turvassa tekemassa paatoksia

Jos niit& toimii, niin silloin niilld tulee olla omat laatikot toiminnalle, tai porrastus hoidetaan maantieteel-
lisesti tai korkeusporrastuksella. Informaationhallinnan kannalta tarkkaavaisuuden tulisi lisdéntya..
Miehittamattomia voi kayttad korkeammalla riskitasolla --> saattaa johtaa tilannetietoisuuden lisd&ntymi-
seen.

Jos yhteistoiminta alkaa automatisoitua yhd enemman, niin en née, etté silla on suurta merkitysta. Miehit-
tamattomilld ilma-aluksilla on kuitenkin todennékoisesti edelleen maa-asema, jolloin kokonaisuudessa on
yhé& ihminen mukana.

Ohjaaja saattaa joutua ehka nykyistd enemman miettimaan, mitd miehittdmaton ilma-alus on tekeméssé.
Riippuu tietysti siitd onko ko. laite kauko-ohjattu vai tdysin itsendisesti toimiva. Oma toiminta pitaa yh-
teensovittaa kenties eri tavalla kuin nykyaan.

Edellisissé kysymyksissa vastatut perusperiaatteet pétee tassékin: koneet kerd tiedon, kuskit valitsee
mité tietoa kéayttdd. Miehittdmattémat koneet voi toimia korkeamman riskin alueella, tuoda taivaalle lisaa
aseita, toimia decoy:na. Informaation maaré siis lisdantyy, jolloin paatdksenteko perustuu laajempaan ja
tarkempaan tietoon toiminta-alueelta.

20. YEK58: Kommentit edellisesta vaitteesta ja sen apukysymyksista.

Vastaajien maaré: 6

Hyvié. kys 16 kirjoitusvirhe

Vitteessa 4 on Kirjoitusvirhe.

Viite 16: et voi kysya kommunikointia ja yhteensovittamista samassa véitteessd. Ovat taysin eri asioita.
Kommunikointi --> tiedonjako, yhteensovittaminen --> osaston sisdinen taktiikka.

ok.

Viéitteeseen vaikea vastata yksiselitteisesti. apukys 4A hassu lauserakenne. 4C voisi eritella itsendisesti
toimivat ja kauko-ohjattavat UAV':t

Kohta 16 kirjoitusvirhe: "jakoneen”. Muuten OK.

21. YEK58: Kommentit téstd sivusta yleisella tasolla. Mité korjattavaa?

Vastaajien maara: 4

Monta kysymystd samalla sivulla! Huh

OK

Vditteeseen vastaaminen voisi olla tdppd tauluun -tyyppinen ja perustelut kysytty omissa osioissaan.
Vain kohdan 16 kirjoitusvirhe

22. VAITE 5: Tulevaisuudessa kohteen valinnan jalkeen lentokoneen jarjestelmat tekevat paatokset siita, miten
kohteeseen vaikutetaan. (K/E - perustele)

Vastaajien maaré: 6

E: todenndkdisesti ohjaaja tekee edelleen paatoksen. Kone voi ehdottaa vaihtoehtoja. Toisaalta monta
vaihtoehtoa on olemassa? Kone voi ehdottaa mm. aseen reitin ja sytyttimen toimintaa riippuen maalista
(joka on havaittu seuraavan sukupolven sensoreilla)

K & E. Riippuu kaytettavissa olevista asejarjestelmistd. En usko ettd lentokoneen jérjestelmét paattavat
ammutaanko tutka tai IP-ohjus. Tai pudotetaanko JDAM tai JSOW.. On kuitenkin mahdollista, etta len-
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tokoneen jarjestelmat voivat todeta etta elektroninen vaikuttaminen on tilanteessa tehokkaampaa kuin
esim kineettinen vaikuttaminen, jolloin siité tulisi ohjaajalle ainakin informaatio.

E. Ohjaajalle jaa paatoksenteko. Kone voi suosittaa jotain vaikuttamistapaa, mutta paatés on ohjaajalla.
Ei. Jarjestelmét voivat vaikuttaa ainakin elektronisen vaikuttaa ainakin elektronisen vaikuttamisen osalta,
mutta Kineettisen vaikuttamisen paatoksenteon tulee edelleen olla lentgjalla.

E, oletan, etté niin kauan kuin lentokoneessa on ohjaaja, hén tekee lopullisen paatoksen koneen suosituk-
sen perusteella.

E - kone voi ehdottaa, mutta ohjaaja tekee lopullisen paatoksen

23. APUKYSYMYS 5A. Mille tasolle niet automaation kehittyvan tulevaisuudessa tulen/-voimankayttdon liit-
tyvien taisteluteknisten paatdsten osalta A) ilmasta-ilmaan B) ilmasta-pintaan C) elektronisessa sodankaynnissa?

Vastaajien maara: 6

A)mahdollisesti tdysi autonomisuus (onko se ilmailussa level 5 niin kuin autoissa en tieda?)

Perustelu: Miljoonilla simulaatioilla koulutuettu tekodly tekee padtokset nopeammin ja oikeammin kuin
ohjaaja monimutkaisessa uhkaymparistdssa

B) sama

C) sama

A) En née ettd kehittyy

B)Sama

C) Katso edellinen kysymys

A ja B: Automaatio kehittyy tuomaan ohjaajalle paremman tilanneymmarryksen ja nopeuttamaan OO-
DA-looppia. Ohjaaja on paatoksentekija

C: Automaatio voi kehittya jopa sellaiseksi, ettd ohjaaja ei ole paatoksentekija.

Néen, ettd automaatio voisi tuottaa lentdjalle kaikissa tilanteissa mielestddn parhaan vaihtoehdon, jonka
lentdja hyvaksyy. Toki tiettyjen kynnsyten ylittyessd, voisi esimerkiksi elektronista vaikuttamista suorit-
taa automaation kautta itsendisestikin.

lopulta automaatio hoitaa homman, mutta niin kauan kuin ohjaaja on kopissa, hén tekee paatoksen ki-
neettisen vaikuttamisen osalta.

A. AA toiminnassa kone tekee ROE/ID tehtavét etukateen ja kertoo ohjaajalle mitk& kohdat on tayttynyt
ja mitkd ei. Kuski p&attad mitd asialle tehdaén. Kone myos ehdottaa toimenpiteité kuskille ja kuski paatta
toimiako ehdotetulla tavalla vai ei. B. periaatteet samat kuin AA. Jos kone huomaa, ettd meinaat lent&a
tonttiin -> kone oikaisee, eli kone voi tehdé paatoksen siitd, ettd se ei tuhoudu. C. Mikali uhkakirjaston
perusteella uhka on konkreettinen ja siihen voidaan vaikuttaa, tekee kone sen automaattisesti. Eli kone
haluaa lahtokohtaisesti aina selviytya ja niissa tilanteissa tekee kaikkensa. Namé péatokset on etaisyyssi-
donnaisia -> eli ei esim k&anna pois NR:Ita vaikka kuski haluaisi lentda lahemmaksi.

24. APUKYSYMYS 5B. Millainen rooli havittdjédohjaajalla on tulevaisuudessa tulen-/voimankayttéon liittyvien
paatosten tekijand?

Vastaajien maaré: 6

1) aktiivinen maksimi rooli, kuten t&han asti

2) paatoksen tekija rooli (kylld/ei) sen mukaan mitd kone ehdottaa --> jonka kone toteuttaa

3) passiivinen valvoja tarkkaillen koneen toimintaa ja paatoksia

Ohjaajalla tulee aina olemaan oikeus paattad tulen-/voimankaytdsté. En nde mahdollisena, etté tietokone
toteaa ettd ko. kohteeseen ei voi ampua (esim ROE yms.yms) Ainoana rajoitteena voi olla, ettd asetta ei
kyeté laukaisemaan, jos sill ei ole osumisedellytyksia (tdssékin on vaan mahdollisuus, ettd tietokone on
vaarassa)

Merkittava. Tata roolia ei voi jakaa automaatiolle.

Lentdjan roolin tulee ehdottomasti edelleen sdilya paatosten tekijana.

Kuten ed.

Ohjaaja tekee aina paatoksen tulenkaytdstd. Kone tukee paatoksentekoa.

25. YEK58: Kommentit edellisestd véitteestd ja sen apukysymyksista.

Vastaajien méara: 4

Hyvia

Apukysymykset menivét ainakin omalla kohdallani vahan péallekk&in, mika voi olla hyvékin asia, jotta
asia tulee tavoitellulla tavalla ké&siteltya.

5B alkaa olla toistoa.

OK
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26. VAITE 6: Tulevaisuudessa havittajatoimintaan liittyvit paatokset jaetaan joko koneen jérjestelmien (teko-
alyn) tai ohjaajan tekemiin paatoksiin, joista koneen tekemét paatokset ovat osin ohjaajan hyvaksymia. (K/E -
perustele)

Vastaajien maara: 6

- K: samat perustelut kuin edella olevissa kysymyksissé

- K, Kuten nytkin, eli jarjestelma ehdottaa esim tiettya heitinohjelmaa, jonka ohjaaja hyvaksyy.

- K. Suhde on varmaan sellainen, etta ohjaajalla on valta koneen paatoksenteon tason valitsemiseksi. Ki-
neettinen vaikuttaminen aina ohjaajalla.

- Kylla. Jako tulee olemaan mielesténi juuri tuollainen. Kyselyssa edella esitetty havainnointitiedon maa-
rén ja automaation maéran kasvu johtaa tahén ja se tulisi olla myds tavoitetilakin.

- K, mielesténi periaatteessa ndin on jo nyt. Esim. APG-73 esittaa vain tietyt maalit ilman, ettd ohjaaja
paattaa mitka.

- K - ohjaajalla paéosin aina lopullinen vastuu. Vastuu poistuu vain silloin, kun kone meinaa tuhoutua,
jolloin tekodly pelastaa. Esim 9G blackout -> meinaa menné tonttiin -> kone oikaisee. Tai S-400 nails ja
etdisyys hyva -> kone ei tee mitdén -> tulee spike ja kuski jatkaa kohti -> kone ei tee mitéan -> tulee
MSL launch varoitus -> kone k&ént&a pois kun toteaa, ettd kohta tuhoutuu t&lla suunnalla. (tdmén omi-
naisuuden voi kytkeé hetkellisesti pois).

27. APUKYSYMYS 6A. Naetkd mahdolliseksi, ettd tulevaisuudessa osa paatoksista vaatii ohjaajalta vain keino-
alyn tekemdn paatoksen hyvéaksymista?

Vastaajien maaré: 6

- Kylla (kuten aiemmin)

- Kyllg, tdmé tullee yleistymaén

- Kylla. Td&mahan on seuraava askel sensorifuusion jélkeen.
- Naen.

- K

- Osittain kylla. Esimerkiksi EW ja ISR suhteen.

28. APUKYSYMYS 6B. Millaiset paatokset A) voisivat B) ei misséan tapauksessa voisi olla edelld mainitun
kaltaisia?

Vastaajien maaré: 6

- A) A/A WVR ja BWR geometriat ja aseen laukaisut, vaistoliikkeet, deconfliction
B) A/G tai A/S aseiden laukaisut, joissa collateral damage mahdollisuus

- A) Elektroninen vaikuttaminen, Omasuojajarjestelmat, Automaattiset hatatoimenpiteet, Maalin lukitse-
minen
B) Heittoistuinhyppy, Laskutelineiden ulos/sisdénotto. Eli sellaiset, missa on mahdollista etté ko-
ne/ohjaaja vaurioituu "inhimillisen" virheen vuoksi

- B: Kineettinen voimankayttd
A: muut

- Esimerkiksi aseiden ja voimankayttd voi toteutua kyseisella tavalla, automaatio tuottaa nopeasti vaihto-
ehdon, jonka lentdja voi sitten hyvaksya.
En keksi vaihtoehtoja, joita keinodly ei voisi ehdottaa hyvéksyttavaksi.

- Mielestéani paatéksen hyvaksyminen tarkoittaa samaa asiaa kuin paatoksen tekeminen, joten periaatteessa
miké tahansa asia voi olla sellainen.

- A. EW, ISR, ehdottaa ettd "ammu", ROE, ID B. Liikehdintd, oikea tulenkéyttt (kone ei voi ampua ilman
kuskin lupaa).

INFORMAATIONHALLINTAA KOSKEVAT VAITTAMAT PAATTYVAT TAHAN. SEURAAVAKSI ON
VUOROSSA PAATOKSENTEKOON LITTYVAT VAITTAMAT.

29. YEK58: Kommentit edellisesta véitteestd ja sen apukysymyksista.

Vastaajien méard: 5

- 26. ja 27. aika sama kuin aiemmat.

- Kyssdrin 28 voi ymmértaa viittaavan kyssériin 27, jolloin sen luonne muuttuu taysin. Itse ymmarsin ensin
niin. Lis&a kyssériin: APUKYSYMYS 6B. Millaiset paatokset A) voisivat B) ei misséan tapauksessa voi-
si olla kysymyksen 26 kaltaisia?

- Ei her&nnyt kommentteja.

- Onko péaatoksen tekemisen ja hyvaksymisen vélilla kdytdnngssa mitddn eroa? 28 (6B) viittaa oletettavasti
vaitteeseen eikd ed. apukysymykseen. Sen voisi tuoda selvemmin esiin.
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- OK

30. VAITE 7: Tulevaisuudessa lentokoneen jérjestelméat tekevat paatokset toimintaan liittyvisti hyvaksyttavista
riskeistd (uhka/tehtava/tilanne jne) ja jatkotoimien optimoinnista/maarittamisesta. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 6

- E: kone voi tehda esityksid, mutta riskien hyvaksynta tulee sdilymaan ihmisella. Uskon, ettd vaaditaan
useita sukupolvia tekodlyja, ennen kuin patdsvalta annetaan koneelle.

- Ei.. Tassa on liian monta liikkuvaa tekijaa.

- E. Riskienhallinta on ohjaajalla

- Ei. Jarjestelmét voivat tarjota hyvaé tilannetietoisuutta ja ehdotuksia, mutta paatdksenteon pitad sdilya
lentdjalla, jolla on ymmarrys tehtavastd, riskitilanteesta ja niiden muutoksista.

- E, ndkemykseni on varmasti rajoittunut ja toistan itsedni, mutta uskoakseni padosan vaitteessa mainituista
paatoksisté tekee ohjaaja niin kauan kuin sellainen ohjaamossa on.

- E - Ei paatdstd, mutta ehdotus kylla. Silla poikkeuksella, ettd kone pyrkii vélttdmaan tuhoutumisen. Kone
kyllakin ehdottaa, ettd mit4 kannattaisi ja pitéisi tehda tilannesidonnaisesti.

PAATOKSENTEKO

31. APUKYSYMYS 7A. Mille tasolle ndet automaation kehittyvan tulevaisuudessa riskienhallinnassa ja toimin-
nan optimoinnissa A) taisteluteknisella tasolla B) taktisella tasolla?

Vastaajien maaré: 6
- A) varoittaa uhista ja riskeistd, tarvittaessa tekee automaattisesti vaistoliikkeita (vastustajan ohjus, yh-
teentdrméays, maahantdrméyksen uhka...)

B) avustaa ohjaaja, varoittaa ohjaaja, tekee taktisia esityksia

- A & B : Automaatio korkeintaan varoittaa, mutta ei tee itse toimenpiteita

- A ja B: Automaatio kehittdd informaationhallintaa. Toiminnan optiointi ja riskitason hallinta jaa ohjaajal-
le.

- Ataisteluteknisesti sutomaatio voi tuottaa ohjaajille reaaliaikaista tietoa esimerkiksi oman ja uhkan ase-
jarjestelmien kyvykkyyksisté ja sid kautta riskitasoista.

B) taktisella tasolla voidaan esittda esimerkiksi oman osaston ja uhkan voimatasoja ja tuottaa visualisoin-
tia esimerkiksi aikajanoista omien ja uhkan kannalta.

- A) automaatio tn. helpottaa CAF-paatoksentekoa, tydkalut blu on blue -ammuntojen vélttamiseksi seka
yhteentdrmayksen véalttamiseksi paranevat. Automaatio helpottaa optimaaliseen ammunta-asemaan lii-
kehtelya osumatodennékdisyyden parantamiseksi.

B) Automaatio tukee paatoksetekoa sen suhteen milld koneella kannattaa vaikuttaa (maalien jakaminen)

- A. TST-tekniselld tasalla ei mennd niin pitkalle automaatiossa kuin TST-taktisella tasalla. Kone ei esim
ohjaa taistelussa (tekninen), mutta paremminkin ehdottaa suuntia ja paatoksentekopisteité (taktinen)

32. YEK58: Kommentit edellisesta vaitteesta ja sen apukysymyksista.

Vastaajien méara: 6

- Nyt tuli mieleen, etté tekodlyn tason voisi maaritelld. Mihin se maksimissaan kykenee ja mihin ei. Eli
tekodlyn luokka ja taso on méadriteltdva. Thmisen tasoinen? Perus euton (esim. Teslan uusin versio) auto-
pilottitasoinen?

- Vaite on mielestani liian moniséikeinen. Eli jakaisin tuon kahtia. Lisaksi kaipaa hieman lissméarei-
té/esimerkkid asiasta. Nyt esimerkiksi jatkotoimien optimointi ja4 kysyjan mielikuvan varaan, mité silla
ymmarretaan.

- Kysymys 31 on ainakin mulle liian vaikea. Mun mielestd siihen vastaus on tuo informaation hallinta. En
nde automaation ottavan roolia noissa.

- Hyvid kysymyksié jotka todennédkdisesti johtavat hyvin tutkijan haluamaan suuntaan.

- Vite ei mielestani yksiselitteinen

- Hyvid edelleen

Seuraavaksi sinulle esitetdan paitoksentekoon liittyvia VAITTEITA. Vastaa vaittamiin oman nakemyksesi mu-
kaisesti ja argumentoi mielipiteesi. Vditteen perdssd on APUKYSYMYKSIA, joihin sinun tulee myds vastata
perustellen mielipiteesi.
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33. VAITE 8: Automaatio tulee korvaamaan hévittajaohjaajan suurimmalta osin nopeita ja monimutkaisia (intui-
tiivisia) paatoksia vaativien tilanteiden osalta, jolloin ohjaajan vastuulle ja& lahinna harkintaa vaativat hitaammat
paatokset. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 6

- Hyvin vaikea sanoa. Ehka kylla: kuten kysymys 28.

- K & E. Omasuojajarjestelmat ja elektroninen vaikuttaminen kyll&. Itse lentdminen ja taistelutekninen
suorittaminen El.

- E. Juuri intuitio on sellainen, jossa automaatio ei voi olla ihmisen tasolla.

- Ei. Itse padtoksen tekee edelleen lentdjd, mutta automaatio voi tuottaa hyvén vaihtoehdon péatokselle.

- K, kapasiteettid ei tn. tarvitse kayttaa tst-tekniseen paatdksentekoon niin paljon, joten kapasiteettid jaa
enemman muulle paatdksenteolle ml. jatkoflow.

- E - ei korvaa vaan tukee patoksentekoa ja mahdollistaa ndin nopeamman ja kattavamman péatoksenteon

34. APUKYSYMY'S 8A. Mitka havittajatoimintaan liittyvat osatekijat/toiminnot naet olevan paatdksenteon
kannalta helpoiten korvattavissa automaatiolla tai teknologialla?

Vastaajien maaré: 6
- -lentdminen, lentoonlahtd/lasku
-deconfliction
-tehokas geometria WVR ja BWR
-optimi aseenlaukaisuhetki ja -paikka
-vaistoliikkeiden suorittaminen (vastustajan asejérjestelmat, toinen kone, maa)
-EW
-cyber
-tutkan ja muiden sensorien optimaalinen kaytto
- ROE

- Informaation hallinta, sensorien hallinta, jonkin tekninen toteutus

- Elektroniset vastatoimenpiteet, tilanteeseen sopivan nopeus- ja korkeusprofiilin hallinta, osastojen yhteis-
toiminnan hallinta.

- Em. tst-tekniset osatekijat

- EW, ISR, ROE, ID, tutkan kéaytto, laskujen tekeminen huonossa kelissé

35. APUKYSYMYS 8B. Mitké havittajatoimintaan liittyvat osatekijat/toiminnot néet paatoksenteon kannalta
vaikeimmin korvattaviksi?

Vastaajien maaré: 6

- -VOKS:en kannalta hankalat tilanteet --> paétds aseiden kaytdstéa
-collateral damage -tilanteet -->paétos aseiden kéytosta

- Aseiden laukaisu

- Taktiikka, taistelutekniikka

- Aseiden kaytdn, maalittamisen ja osaston sekd yksittdisen koneen taktiikan/taistelutekniikan.

- Isommat kokonaisuudet, miten voima jaetaan. Vastustajan toiminnan ennékointi ja oman toiminnan vai-
kututtavuuden arviointi.

- Lentadminen, porrastaminen, kommunikointi, tulenkdyton paatoksenteko,

36. YEK58: Kommentit edellisestd vaitteestd ja sen apukysymyksista.

Vastaajien maara: 4

- hyvié kysymyksid. osittain samoja keskendén.
- Ei kommentoitavaa.

- Ei kommentoitavaa

- Hyvvee on

37. YEK58: Kommentit tasta sivusta yleisella tasolla. Mita korjattavaa?

Vastaajien méaara: 4

- Lyhemmaksi kyselya. Voisko kysymyksia yhdistda? Tai jattdd seuraavaan kyselyyn?
- Hyvé ja ehja kokonaisuus.

- Vditteiden tulisi mielesténi olla hieman yksiselitteisempid.

- El& suotta korjaa mitaén
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38. YEK58: Kommentit tasta sivusta yleisella tasolla. Mita korjattavaa?

Vastaajien maara: 3

- sama kysymys kuin 37.

- Talla ja osittain edellisella sivullakin puhuttiin ohjaajajasta ja lentdjésta ja havittdjaohjaajasta. Jos on
mahdollista, niin termeja voisi yhdenmukaistaa.

- OK

39. Valitse vaitteisiin oman nakemyksesi mukainen vaihtoehto.

Vastaajien maara: 6

12
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KYLLA

El

Yhteensa

Keskiarvo

1. Ohjaajan rooli paatoksentekijana piene-

nee tulevaisuudessa.

2. Teknologinen kehitys kykenee uuden
héavittdjan aikakaudella (2030-2050+)
muuttamaan merkittavasti ohjaajan roolia

havittajatoiminnassa.

3. Ohjaajan ei tarvitse tulevaisuudessa
juuri miettia ymparoivia uhkia, koska
keinodly ja uudet teknologiat suorittavat
tarvittavat toimenpiteet uhkilta valtty-

miseksi.

4. Ohjaajan ei tarvitse tulevaisuudessa
paattaa milla/miten kohteeseen vaikute-
taan, koska automatiikka suorittaa asiaan

liittyvat paatokset.

5. Informaationhallinta kuormittaa tulevai-

suudessa ohjaajaa nykyistd véahemman.

6. Ohjaajalta vaaditaan tulevaisuudessa
informaationhallinnassa enemman kriitti-
syytté, koska saadun informaation lahde ei

valttdmatta ole tiedossa.

1,33

7. Laitepohjainen informaation esikasittely
(sensorifuusio tai vastaava) vaaris-

taé/heikentdd ohjaajan tilannetietoisuutta.

8. Havittajaosaston siséisté (yhteistd)
tilannetietoisuutta ei juuri tulevaisuudessa
tarvita, koska keinodly ja automaatio
optimoivat osaston sisdisen toiminnan

yhteensovittamisen.

9. Tulevaisuudessa havittdjaohjaajan

tekemét paatokset perustuvat enenevissa
maérin lentokoneen tekemiin esityksiin,
joiden pohjalta ohjaajan rooli on lahinna
suorittaa harkintaa p&atdsten toimeenpa-

nemiseksi.

1,17

10. Tulevaisuuden hévittaja esittaa infor-
maation ohjaajalle niin selkeésti, ett4
olennaisen informaation ldytdminen ei
vaadi tarkkaavaisuuden hajauttamista

useisiin kohteisiin.

1,17
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11. Tulevaisuudessa informaation esitysta-
vat ovat niin kehittyneitd, etta tarvittava
tieto on saatavissa ilman tarkkaavaisuuden

merkittdvaa hajauttamista.

1,33

12. Automaation myoté tarve eri laitteiden
mekaaniselle kontrolloinnille vahenee

tulevaisuudessa.

13. Tulevaisuudessa havittajélentdja joutuu

tekem&an yh& enemman paatoksia.

14. Tulevaisuudessa hévittajélentdja joutuu
yhd enemman kiinnittdmé&an huomiota

muihin alueella oleviin omiin koneisiin.

15. Tulevaisuudessa lentokoneen jarjes-
telmét kykenevét riskinhallintaan osana

automaatiota.

15

16. Automaatio vahentéa peruslentdmisen

ohjaajalle muodostamaa tyékuormaa.

17. Lentokoneen jérjestelmien kyky hairio-
Ivikatilanteiden itsendiseen korjaamiseen

paranee tulevaisuudessa merkittavasti.

Yhteensa

51

51

102

15

40. Kommentoi tai perustele vapaamuotoisesti tekemidsi valintoja.

Vastaajien méara: 3

7. riski tdh&n on olemassa, kun ohjaaja ei ymmarra eikd nde kaikkea tietoa, jonka jarjestelma esikasittelee
ja suodattaa

Osa vastauksista vaati miettimista ja toi esiin, ettd oma mielipide ei ole asian tiimoilta ihan kristallinkir-
kas. Lahinng paallimmaisend ajatuksena itselle heréa se, ettd automaatio ja fuusio parantaa tilannetietoi-
suutta, mutta ettd fuusion ja automaation pitaa olla oikein maaritettyd. Méaarittelyty6 on todennakdisesti
haastavaa ja jos se epdonnistuu, niin tydmaaré ei vahenekan, vaan saattaa jopa lisddntyd. Automaation
pitad kyeté luottamaan, jotta sen tarjoamaan tilannekuvaan ja paatésehdotuksiin pitad pystya luottamaan.
Perusteltu aiemmissa kysymyksissa. Keinodly ei korvaa kuskia, mutta helpottaa hanen tyékuormaa ja
paatoksentekoa.

41. YEK58: Kommentit edellisesta vaitteesta ja sen apukysymyksista.

Vastaajien maaré: 5

OK. Samoja asioita kuin kysymyksissa aiemmin.

Hyvia véittamia. Kattaa mielesténi edelld késiteltyja asioita

Kysymyksisséd nousi esiin samoja asioita, joita edellisissd vastauksissa kasittelin, joten tdmén sivun ky-
symykset ja edelliset osiot muodostavat mielesténi jarkevan kokonaisuuden.

Eikd 10 ja 11 ole v&han niinku sama?

OK

42. YEK58: Kommentit tasta sivusta yleisella tasolla. Mité korjattavaa?

Vastaajien maaré: 3

Hyva.
Hyvé sivu ja kokonaisuus.
OK
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43. Kommentit kyselystd kokonaisuutena: Ymmarsitké asetelman? Olisiko kyselya tarvinnut selittdé/alustaa
tarkemmin? Jaikd jotain arvailujen varaan? Kannustivatko vaitteet/kysymykset pohtimaan asiaa? Kyselyn tarkoi-
tuksena on nakemysten kerddminen ja luovien ajatusten herattaminen, nakyiko tdma riittavasti kyselyssa (tukiko
apukysymykset véitteiden perusteluja)? Onko tekstin ja kysymysten asettelu luettava ja selked kokonaisuus vai
tuleeko sité korjata jollain tapaa? Onko kysely liian pitké ja vaatiko se liikaa ponnisteluja?

Vastaajien maara: 6
- Erittain mielenkiintoinen kysely! Hyvaa ja tirkeéa asiaa. Lentueiden paallikoéilld ja doktriiniosaston "fu-
turologeilla” tdh&n on varmasti paljon annettavaa.

Hyva kysely, mutta pitka ja aikaa vieva. Mietin voisiko, kyselya lyhentéa tai jakaa kahteen osaan. Ihan
riskien hallinnan vuoksi...jos akku loppuu kesken 1,5h kyselyn, haviaako vastaukset?

- Sopivan mittainen. Joissain kohdissa héiritsi, ettd apukysymyksissa oletettiin ettd vastaan tietylla tavalla.
Eli olet muodostanut ennakko-oletuksen, johon haluat perustelut? Lisaksi kun piti vastata véitteeseen pe-
rustellusti, niin huomasin ettd tulin vastanneeksi jo apukysymykseen. Ei vaati liikaa ponnisteluja. Mieles-
tani hyva kysely.

- Kommentit laitettu kohtien perdan. Yleiselld tasolla saattaa tulla aikamoista hajontaa kysymyksissa, kos-
ka osa vastauksista perustuu taysin siihen, miten itse kehittdisi konetta. Esim. mina en halua konetta paa-
toksentekijéksi --> vastaukset pohjautuvat tdhan..

- Kyselyn informaatio tuotti oikean kuvan kyselysta. Y mmarsin mielestani mista kyselyssé oli kyse ja se
muodosti ehjén kokonaisuuden. Kysely ohjasi ajattelemaan ja kysymykset johdattivat juuri sopivaan vas-
takkainasetteluun omien mielipteidenkin kanssa. Kokonaisuus oli selked ja kyselysta jai hyva maku.
Kysely oli ehka kiireiselle virkatyota tekevélle hiukan liian pitkdhkd. Apukysymykset olivat paikoin hiu-
kan paallekkaisia paakysymyksen kanssa, mainitsin niista kysymysten yhteydessa.

- Hyvé ja selked kysely kaikkiaan aiemilla huomioilla. En uskaltanut endé puolen valin jalkeen palata
alkuun tarkastamaan alustusta, kun pelkésin vastausten katoamista. Aloin jossain vaiheessa miettid miten
madrittelit alussa "tulevaisuuden™ jonka puitteissa halusit asiaa tarkasteltavan. Pitikd miettid vain miten
asia ehkd on seuraavan havittajan ohjaamossa vai tulevaisuudessa yleensé. Tulevaisuus on aika laaja ké&-
site.

- Erittain hyva kysely. En muuttaisi juurikaan mitd&n. Sopivan mittainen. Tietysti aikaa voi kayttaé huo-
mattavasti enemmankin jos haluaa kertoa kaikesta kaiken. Itse yritin tiivistdd omat ajatukseni ja pyrin
kéayttamaan esimerkkejé.

44, Kuinka paljon vastaamiseen meni aikaa arviolta (kommentointiaika poisluettuna)?

Vastaajien méara: 6

- 1h33min yhdell& istumalla.
- Tunti.

- 45 min.

- 1h 35min

- n 1,5h

- Arvio noin 40min.

PAATOKSENTEKOA KOSKEVAT VAITTAMAT PAATTYVAT TAHAN. SEURAAVAKSI ON VUOROS-
SA K/E VAITTAMAT.

Seuraavaksi sinulle esitetaan informaationhallintaan ja paatoksentekoon liittyvia VAITTEITA. Vastaa vaittamiin
oman nakemyksesi mukaisesti. Vitteiden jalkeen voit perustella vastauksiasi kokonaisuutena.

YEKS58 KOMMENTIT

SUURKIITOKSET OSALLISTUMISESTASI!
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Delfoin ensimmadisen kierroksen lomake ja vastaukset

Alkuperainen raportti on webropol -portaalissa. Tahan kopioidussa versiossa jotkin otsikot

ovat vaihtaneet sijaintiaan. Myos vastaajatiedot on anonymiteetin vuoksi poistettu.

Delfoi_kierrosl - Perusraportti

1. Delfoi-kyselyssa vastaajien anonymiteetti sailytetaan siten, ettei muut paneelin jasenet voi yhdistaa vastauksen
antajaa ja vastausta. Tutkijan on kuitenkin vélttamatdnta tietdd vastauksen antajat mahdollisten lisdargumenttien
pyytamiseksi. Kirjoita alle yhteystietosi, kiitos.

Vastaajien maara: 7

Etunimen ensimmainen ja sukunimen
Matkapuhelin Séhkoposti
kaksi ensimmaista kirjainta
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX

Kysely on osa kapteeni Pekka Jyrkdsen (YEK58) diplomity6td. Kysely suoritetaan kaksivaiheisena argumen-
toivana delfoi-kyselynd. Kyselyn tavoitteena on 16yt&a asiantuntijoiden avulla mahdollisia tulevaisuuskuvia
tutkittavaan teemaan liittyvistd suuntauksista. Kyselyn toinen kierros julkaistaan ensimmaisen kierroksen vas-
tausten analysoinnin jélkeen (arviolta tammikuussa 2017). Kyselyyn vastaaminen kest&a arviolta tunnin. Kyse-
lyssé voi liikkua sivujen valilla menettdmaétta tietoja, mutta niiden tallentaminen taukojen pitamiseksi ei ole
mahdollista. Jos tietokoneesi menee virransaastétilaan tai yhteys internettiin katkeaa on tietojen menettdminen
todenndkdista. Vastaa siis koko kyselyyn samalla kertaa. Tutkimuksen teemana ovat havittajaohjaajan kompe-
tenssit ja osaaminen. Tutkimuksen taustaoletuksena pidetdén sitd, etta teknologisen kehityksen seurauksena
tekodly ja automaatio tulevat yleisesti muuttamaan havittajaohjaajaan informaationhallinnan ja paatéksenteon
kenttad. Tama kysely on osa tutkimusta ja siind selvitetddn asiantuntijoiden nakemyksia siitd, miten havittajaoh-
jaajan informaationhallinta ja paatoksenteko tulevat muuttumaan UUDEN HAVITTAJAN AIKAKAUDELLA
(2030-2050)? Kyselyn rakenne muodostuu kolmesta osiosta: 1) Informaationhallinnan vaittdmat ja avoimet
apukysymykset 2) padtoksenteon viittimét ja avoimet apukysymykset 3) “kylld/ei” vaittamét sek& avoin kom-
menttikentté vaittamiin liittyen. Kahden ensimméisen osion viittamien (VAITE X) keskeisin tarkoitus on saada
asiantuntija kertomaan mielipiteensé sekd pohtimaan ja argumentoimaan omaa mielipidett&an, jolloin esiin nou-
sevat asiat otetaan kyselyn toisessa vaiheessa koko asiantuntijapaneelin kasiteltaviksi. Vaitteen jalkeen sinulle
esitetddn muutama véitteeseen liittyva apukysymys, joihin sinulta odotetaan myos vastausta (voit myds kayttaa
apukysymysia ajatusten herattajina véitteeseen vastatessasi). Kolmannella osiolla on tarkoitus havaita mahdolli-
sia muutoksia mielipiteissa eri Kierrosten vélilla. Vastaukset pyydetdan pitdmaéan suojaustasoltaan julkisina.

2. VAITE 1: Automaatio helpottaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationhallintaa. (K/E - perustele)

Vastaajien méara: 7

- K. Valmiiksi abalysoitu tieto vapauttaa ihmisen kapasiteettia laskemista ja paattelysta tdrkedmpiin toi-
mintoihin.

- K
Automaatio jalostaa dataa muotoon jonka ihmisen on helppoa ja nopeaa tulkita.

- Kyll4 - Multisensori-integraatio tulee lisdédntyméaén tulevaisuudessa. Verkottuminen tulee mahdollista-
maan kaikkien taistelutilassa olevien sensoreiden tuottaman tiedon fuusioimisen.

- K - Informaationhallinnalla kyet&én tuottamaan ohjaajalle paremmin kuhunkin tilanteeseen tilannetietoi-
suuden (tilannekuvan) kannalta kriittista tietoa ja vdhentdmadn ei niin tarkedn tiedon méaréa

- K

Lahestyn asiaa hieman laajemmasta nakékulmasta. Informaationhallinnan helpottuminen on mielestani
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alkanut jo siind vaiheessa, kun lentokoneiden lentdmiseen kuluva kapasiteetin on merkittavasti pienenty-
nyt. Tasta syystéd kapasiteettia on jaanyt enemman kaytettdvaksi muihin toimintoihin. Seuraavassa vai-
heessa sensoreiden tuottaman informaation edellyttdma kapasiteetti on pienentynyt, vapauttaen edelleen
kapsiteettia muihin toimintoihin. Toisaalta ympadristo ja siind esiintyvat ilmi6t ovat monimukaistuneet.
Toistaiseksi automaatiolla ja em keinoilla on kyetty pitimaan ohjaajan tydkuorma suhteellisesti samalla
tasolla. Seuraava askel automaatiossa tullee aidosti mahdollistamaan tilannetietoisuuden kehittymisen
nykyisté paremmalle tasolle ja samalla se vapauttaa kapasiteettia nimenomaisesti paatoksentekoon.

K. Muuten automaation ottamisessa ohjaajan informaationhallintaan ei olisi mitdan jarkea. Kaikki tylsa
tiedonkésittely voidaan automatisoida.

K. - Ohjaajan tyékuorma vapautuu automaation seurauksena varsinaiseen taktiseen paatoksentekoon,
valintojen ja ratkaisujen tekemiseen

3. APUKYSYMYS 1A. Mill4 eri keinoilla koet automaation helpottavan tulevaisuudessa ohjaajan informaation-
hallintaa?

Vastaajien maara: 7

Sensorifuusio, looginen nayttdjarjestelma ja puheohjaus.

KTS edellinen.

Automaatio analysoi dataa ja luo saantdjen mukaan siita jalostettua tietoa. Esimerkiksi eri sensoreiden
rakadata voidaan analysoida siten ettd kohde voidaan tunnistaa jollakin luotettavuudella. Tunnistus ja sen
luotettavuus esitetddn ohjaajalle.

Eri sensoreiden tuottaman tiedon integrointi tullaan toteuttamaan automaattisesti, jolloin ihmisen tekemét
paéatokset perustuvat jo fuusioituun tietoon. Trackien diskriminointi (Friend or Foe) tulee perustumaan
automaattisiin tunnistusjarjestelmiin.

-Tiedon suodattamisella

- Tiedon hyvyyden automaattisella arvioinilla

- Vastustajan vaihtoehtojen reaaliaikaisella esittamisella

Koneen mahdollisimman helppo tai osin automatisoitu lentdminen, sensoreiden itsendinen (automaatti-
nen tai osin autonominen) mekanisointi ja optimointi, esitystapojen kehittdminen. Ehka myos virtuaaliset
kakkosohjaajat, joilla voi olla ympaériston tai ohjaajan toiminnan suhteen kognitiivisia ominaisuuksia.
Onko tutkijalla ennakkokésitys automaation helpottavasta roolista, silla tima apukysymys "olettaa” sen
nain tekevan. No joo, asiaan. Kaikki tylsé, pakollinen, jen... laskenta voidaan tuottaa automaattisesti ja
esittdd ohjaajalle vain se, mité halutaan ndhda. Data on valmiiksi pureskeltua. Kyll&han nytkin ndytetéén
tutkan putkella muuta, kuin pelkk&a raakakaikua.

Ohjaaja ei ole tulevaisuudessa enéa niin paljoa sensorioperaattori, koska esim. elektronisesti skannaava
tutka tekee itsendisesti tydn, joka aiemmin ohjaajan tuli tehda k&sityona

4. APUKYSYMYS 1B. Jos nédet automaation lisdantyvan merkittavasti tulevaisuudessa, niin millaisia haasteita
tdmé voi mielestési aiheuttaa ohjaajan informaationhallintaan ja tilannetietoisuuteen?

Vastaajien maara: 7

Kun raakatietoa ei ole saatavilla/nahtavilla, se voi johtaa ohjelmoinnin puutteiden vuoksi virheellisiin
paatelmiin ja sitdkautta epdolennaisen tiedon esittdmiseen.

Ohjelmistovirhe tai parametroinnin puutteet voivat antaa virheellisté tietoa. Tiedon virheellisyys voi olla
hankalasti havaittavissa.

Onko automaatiossa kéytettavéa algoritmi virheeton? Todennékdisesti taydellista ratkaisua ei tulla teko-
alyll4 tai automaatiolla saavuttamaan, vaan inhimilliselle paattelylle on tarvetta myos tulevaisuudessa.
Automaattisen informaationhallinnassa ohjaajalla voi olla hankala mieltdd miten hyvéa esitetty tieto on,
koska hén ei vélttdmatta tiedd milta laitteilta tai muilta oman puolen sensoreilta se on koostettu. Taté voi-
si verrata siihen etté kaikista huonoin tilannetietoisuus on vaara tilannekuva, jonka ei itse tajua olevan
vaérd. Nykykalustolla ohjaaja muodostaa tilannetietoisuuden perustuen moniin yksittéisiin sensoreihin ja
ulkoa tulevaan tietoon. Omien sensorien kayttd kuormittaa ohjaajaa, mutta samalla hanelle ja& kasitys sii-
t4, mistd paloista tietoisuus rakentu ja mita rajoitteita noilla paloilla voi olla.

Mahdolliset haasteet pitdd hoitaa enimmékseen valintojen ja koulutuksen kautta. Mikali tavoitteena on
tuottaa "Information Age Fighter Pilot", niin silloin tdma pitd4 tehd4 jo heti alkuvaiheessa. Toimintaym-
péristossa esiintyvat edelleen henkinen ja fyysinen stressi, mutta informaation kokoamiseen ei enaa tarvi-
ta mekaanista osaamista. Enimmakseen kykya yhdistella ja eritella tietoja, kuin hankkia niitd. Mahdolli-
nen lentotuntien pienentyminen vaikeuttaa myos tilanneymmarryksen skeemojen muodostamista, samalla
kuin paatokset ulottuvat nykyistd enemman taistelun kaikille tasoille (myds strateginen).

Ohjaajan pitaé entistd enemmaén oppia kayttdmaan automaation tuomia etuja hyvéakseen. Kasiteltavan
tiedon maéra ei sindnsd varmastikaan pienene, vaikka se on valmiimmaksi prosessoitua. Perinteiset tieto-
tulvan ongelmat siis sdilyvat.

Valttamattd ei ymmarretd vikatilanteiden aiheutamia informaatiopuutteita esim. sensoriuusio ei toteudu
halutussa laajuudessa. Ohjaaja ei valttdmatta tieda tiedon alkuperaa.
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KASITTEET, MAARITELMAT JA TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS Informaationhallinta ja paitoksenteko
madritelladn ennen kyseisia kysymyssarjoja. Automaatiolla tarkoitetaan kyselyssa itsendisiin toimintoihin kyke-
nevaé laitetta tai jarjestelmad. Nykyaan automaatio toteutetaan l&hes poikkeuksetta kohdetehtévéaan ohjel-
moiduilla tietokoneilla, jotka ohjaavat jarjestelmén kéyttolaitteita sensoreilta saatuun tietoon perustuen. Auto-
maation kehittyminen perustuu padasiassa tietokoneiden ja tekoalyn suorituskyvyn parantumiseen. Kognitiivisen
laitesuunnittelun tai -ergonomian tarkoituksena on parantaa ihmisen ja laitteiden valistd kommunikaatiota ja néin
edistd4 tyon sujuvuutta ja turvallisuutta. Tutkimuksen viitekehys perustuu ihmisen tiedonkasittelyn malleihin.
Tutkimuksessa kaytetddn ihmisen tiedonkésittelyketjua, jossa saadut havainnot muuttuvat kognitiivisen prosessin
kautta toiminnoiksi: INFORMAATIO - INFORMAATIONKASITTELY - PAATOKSENTEKO - TOIMINTA
Tahéan ketjuun muutospaineita voivat aiheuttaa mm. teknologinen kehitys tai kayttoperiaatteiden muuttuminen.

5. VAITE 2: Tulevaisuudessa lentokoneen jarjestelmét pasttavat paaasiallisesti mik informaatio on tarkeaa.
(K/E - perustele)

Vastaajien maara: 7

- K. Ks. vastaus 1.

- Kylla ja ei.
Oletusarvoisesti automaatio suodattaa informaatiomassasta oleellista tietoa ohjaajalle. Ohjaaja voinee
kuitenkin halutessaa perehtyé suodatettuihin tietoihin.

- Kyll4 - Automaatio tullee kehittymaan siten ettd jarjestelma valitsee automaattisesti kussakin tilanteessa
parhaan (tarkimman) sensorin tiedon.

- K - perustuen julkisiin kirjoituksiin ja briefeihin jarjestelmien kehityksesta.

- K

Tapahtuu jo talla hetkella yksittaisten informaationpalasten kohdalle, silla sensori- ja esitysjarjestelmét
priorisoivat sen mité tietoa esitetdén algoritmiensd mukaan. Ohjaajalla on edelleen mahdollisuus ymmar-
taa tama perehtymalld koneen ohjekirjallisuuteen. Tulevaisuudessa tdman tiedon merkitys katoaa ja tie-
don esittdmisen logiikan tunteminen ei ole ohjaajalle oleellista. Tiedon esittdmisen priorisoinnin viiteke-
hys siis laajenee tulevaisuudessa.

- K, mutta jarjestelmélle on annettu etukéteen speksit, jonka perusteella se automaatiota toteuttaa. Sen
perusteella jarjestelmén tulisi kyeté priorisoimaan.

- K- erilaiset algoritmit, laskentachjelmat ja vaihtoehtosimuloinnit kehittyvét niin nopeasti ja havittajien
suunnittelussa panostetaan Human Machine Interface rajapinnan helpottamiseen nimenomaan talla osa-
alueella.

6. APUKYSYMYS 2A. Néetko lentokoneen jarjestelmien paattéavén tulevaisuudessa A) miten ja mikd informaa-
tio ymparistosta keratddn? B) miké informaatio ohjaajalle naytetdan?

Vastaajien maara: 7
- A) Néin varmasti on, mutta tulisi myds pysty& ohjaamaan esim. milla alueila milloinkin voidaan tai ei
voida sateilla.

B) Ks. edelliset vastaukset.

- Osittain kylla. Automaatiolle asetetaan jokin oletustoimintatapa. Ohjaaja voinee kuitenkin saatéa tiedon
keruun painopisteité.

- A) Kyll§, jarjestelmét kayttavat tulevaisuudessa "suodattimia” joiden avulla hairiotekijat tai virheelliset
seurannat poistetaan.

B) Kylla - kts kohta A. Taman liséksi automaatio tullee kehittymaén siten ettd kaikkea keréttya tietoa ei
tarvitse ndyttaa ohjaajalle aika-akselin kaikissa vaiheissa.

- A) Mahdollisesti esim. tilanteissa, jossa automaattisesti hallitaan koneen heratteitd oman paljastumisen
minimoimiseksi. Todennakdisesti tata voidaan kuitenkin kontrolloida ohjaajan toimesta
B) Téam tuntuu olevan jo nyt kehitys eli ohjaajalle pyritdén nayttdmaan mahdollisimman taydellinen ti-
lannekuva kaytettavissa olevila sensoreilla / ulkoa tulevalla tiedolla.

- a) Kylla. Kognitiivisten toimintojen merkitys tdssa kokonaisuudessa tulee varmasti tulevaisuudessa ko-
rostumaan. Etenkin elektromagneettisessa spektrissa. Ilmié on jo havaittavissa sensorifuusiota ja integroi-
tuja sensoreita kéayttavissa jarjestelmissa. Ohjaaja ei valitse miten tieto esim. valitetaan, vaan jarjestelma
valitsee parhaan mahdollisen alueen ja protokollan tiedon vélittdmiseen. Vastaanottaja myds tunnistaa
tdmén verkottuneessa kokonaisuudessa.

b) Kylla. Tdma osittain totta jo nyt. Tulevaisuudessa tosin tassakin tarkoituksessa kognitiisuus lisééntyy.
- A) kylla B) Kyllg, ohjaajan omiin toiveisiin mukautuva jérjestelmd, jota voidaan tunata sopivaksi.
- Osittain ohjaajalla sdilynee paatdsvalta tiettyjen valintojen ja esitettavien tietojen nayttamisesta. Erilaiset
declutter ominaisuudet ja ndyttdjen valintavaihtoehdot lisdantyvét.
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INFORMAATIONHALLINTA

7. APUKYSYMYS 2B. Millainen rooli hévittajaohjaajalla on tulevaisuudessa lentokoneen sensorien kontrol-
loinnissa?

Vastaajien maara: 7

- Ohjaaja on kayttaja, jonka ei valttdmatta tarvitse tietdd, mita sensoria han kayttaa tiedon saamiseen. Ks.
edellinen vastaus.

- Siihen tarvitsee keskittyd vahemman automaation ansiosta, mutta halutessaan niin voi edelleen tehda.

- Hévittajaohjaajan (Ilmasta-ilmaan) rooli ei tule merkittdvasti muuttumaan automaation lisdéntyessa. En
nae todennakdisena ettd keinodly kykenee koskaan korvaamaan inhimillistd paattelykykya. Samalla epéi-
len sitd saadaanko multisensorialgoritmista koskaan "virheetonta", eli sellaista joka ei vaatisi tulkintaa.

- Selvést pienempi kuin nykyisin. Valttdmatta ei roolia ollenkaan.

- Hyvin marginaalinen. Tavoitteena on vapauttaa ohjaajan kapasiteetti lentdmisesta ja sensoreiden mekani-
soinnista seka tilannekuvan rakentamisesta tilanneymmarryksen muodostamiseen paatdksentekoa varten.
Kontrolli lahitulevaisuudessa liittynee lahinna koneen asennon optimointiin sekd emissioiden hallintaan
jollain tasolla.

- Ohjaaja asettaa ennemminkin toivomuksia siitd, ettd mitd han haluaisi. Jarjestelméa pé&éattaa sen, miten se
tehdaan. Esim. haluan ilmatilannekuvaa tuolta alueelta matalalta. Ei siis siten, ettd ohjaan tutkaa sojotta-
maan siihen suuntaan.

- Asettaa haluttuja kohdealueita, maaleja etsintdan / seurantaan. Vaihtaa toimintamoodia A/A tai A/G osi-
oiden painotuksessa tai esim. kuvan tai maalin tarkan paikan ilmaisemisessa.

8. VAITE 3: Automaatio ja informaation laitepohjainen esikasittely (kuten sensorifuusio ja edistyneet nayttolait-
teet) muuttaa tulevaisuudessa ohjaajan informaationkasittelyd siind méaarin, etti hajautetun (simultaanisen) tark-
kaavaisuuden merkitys véhenee tulevaisuudessa merkittavasti. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 7

- K jaE.

Nykyinen "ristiintarkkailu™ eri sensorien valilla vahenee ja se vapauttaa kapasiteettia tarkedmpiin asioi-
hin.

Hajautetun tarkaavaisuuden tarve ei kuitenkaan vahene, koska kapasiteetti siirretddn muihin kohteisiin ja
ulos ei voi KOSKAAN Kkatsoa liikaa.

- K/E
Tarkkaivaisuus on tulevaisuudessakin hyva ominaisuus. Saman tasoinen tarkkailija tosin pystyy parem-
paan jos automaatio auttaa hanta. Parempi tarkkailija kuitenkin on edelleen parempi.

- Ei - katso edellinen.

- E - Ohjaajalta tullaan edelleen vaatimaan simultaanikapasiteettia, koska havittajan operointi vaatii paljon
muutakin kuin vain sensorien tuottaman datan tulkitsemista.

- Ei- Tulkitsen tdmadn siten, ettd perinteisessa mielessa hajautettua tarkkaavaisuutta ei enda tarvitse koros-
taa. Haasteeksi muodostuu kuitenkin se, miten ohjaajille koulutetaan taistelutilan kokonaisymmarrys ai-
kaisempaa monimutkaisemmassa ymparistossa. Taistelun aikana on edelleen kyettavd ymmaértamaan,
misté eri ilmiot johtuvat ja mitka niiden merkitykset kokonaisuudelle ovat. N4it4 yhdistelemé&llda muodos-
tuu kyky erotella abstraktilla tasolla merkityksellinen.

- E. En usko, ettd simultaanikapasiteetin kayton tarve vahenee. Ohjaajan pitad edelleen ajatella monia
asioita. Asioiden taso ei endé vaan ole niit4, mitd automaatio voi tehdd. limaoperaatioiden monipuoli-
suus/monimutkaisuus ei ole vahenemassa.

- E- vaikka ohjaajan sensoritydskentelyn aika helpottuu tulee tehtdvien monimuotoisuus ja taktinen haaste
edelleen pakottamaan ohjaajan jakamaan monitehtavaymparistossa.

Seuraavaksi sinulle esitetaan informaationhallintaan liittyvia VAITTEITA. Vastaa vaittamiin oman nakemyksesi
mukaisesti ja argumentoi/perustele mielipiteesi. Véitteen perdssa on APUKYSYMYKSIA, joihin sinun tulee
my0s vastata perustellen mielipiteesi.

9. APUKYSYMYS 3A. Jos koneen omin sensorein ja jaetun informaation kautta saadun tilannekuvan kattavuus
ja laajuus tulee merkittavasti kasvamaan, niin miten néet sen vaikuttavan lentdjan informaationhallintaan?

Vastaajien maara: 7
- Informaation tulee olla etistd suodatetumaa ja kootumpaa. Tulisi kuitenkin olla mahdollisuus hallita sen-
soreita osin my6s manuaalisesti niin haluttaessa.
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Lentdja voi keskittyd enemmadn taktisiin paatoksiin ja véhemmén sensorien hallintaan.

Ohjaajan tilannekuva tulee olemaan kattavampi (aukottomampi). Ohjaaja voi valita haluamansa infor-
maatiolahteet.

Paatoksenteon pohjana kéaytettdvaa tietoa on enemmén, miké voi tehdd paatoksenteosta monimutkaisem-
paa, mutta samalla tilannetietoisuus tulee olemaan paremipi.

Oikeastaan kysymyksessa 8 kuvatulla tavalla. Jarjestelmien ymmartdmisen sijaan tulee ymmartaa enem-
man taistelutilaa ja siella tapahtuvien ilmoéiden merkitysta seka suhteita toisiinsa. Informaatio muodostuu
merkittavaksi vaikuttajaksi aina strategiselle tasolle saakka.

Automaatiota pitda lisatd runsaasti, jotta saadaan siit& kaikki mahdollinen hyéty irti. Ohjaajaa ei kannata
kuormittaa aritmetiikalla jne...

Ohjaaja pystyy keskittdmaan enemman ajattelua taktiseen paatoksentekoon.

10. APUKYSYMYS 3B. Miten ohjaajan rooli uhkatilannetietoisuuden (oman ja muiden) yllapitajana tulee
muuttumaan tulevaisuudessa?

Vastaajien maara: 7

Merkittavasti. 5. sukupolven havittajan ojaaja kykenee toimimaan ikaankuin taistelunjohtajana neljanne
sukupolven koneille.

Ohjaajan tarvitsee tehdd vahemman kuin nyt. Automaatio auttaa. Jad aikaa taktisen tilanteen analysoin-
tiin.

En ymmarra kysymysta.

Verkottumisen kautta ohjaajan ymmartdméan uhkatilannetietoisuuden alue tulee kasvamaan.
Tilannekohtaisen ymmarryksen muodostaminen valitulla ajanhetkelld edellyttad edelleen ohjaajan paa-
toksentekoa, silld en usko automaation/autonomian kykenevén tdménkaltaiseen kognitiivisuuteen ihan
lahiaikoina. Ehké voisin luonnehtia toimintaa tulkinnaksi.

Edelleen ohjaajan pitd&d muodostaa omassa paassaan tilanneymmarrys siitd, mitd ympérilla tapahtuu. Jos
hé&n esim. ndkee sen valmiiksi muodostetulta ndytolta, niin sitten se pitéa edelleen "tajuta™ omassa paas-
saan.

Sensorien tuottama tieto mahdollistanee paremman uhkatilannetietoisuuden, jolloin yksittdisen ohjaajan
rooli hyokkéyksen jatkamisessa tai keskeyttdmisessé korostuu.

11. VAITE 4: Tulevaisuudessa automaatio ja koneen jarjestelmét vastaavat paaosin toiminnan yhteensovittami-
seen tarvittavasta kommunikoinnista. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 7

E. Perustieto ja tilannekuva kylla valittyvat automaattisesti, mutta LUOVAT ratkaisut tulee viestitta
ihmiseltd. Tdm4 tapahtuu toivottavasti passiivisesti.

E

Toiminnan yhteensovittaminen on edelleen ohjaajan homma. Jaettu tilannetietoisuus tekee sen helpom-
maksi.

Kylla - tulenkéyttajien verkolla kyetéan jakamaan reaaliaikainen tilannetieto sensorihavainnoista, maalit-
tamisesta ja tulenkéytostd. Radiopuhelinliikenteen maaréa tullee véhenemaan.

Kylla. Tilannekuvan muodostamisen osalta jarjestelmét voivat kommunikoida keskendén ja muodostaan
nain taydellisemman kokonaistilannekuvan.

Ei. Tilanteenmukaisen tulkinnan ja paatoksenteon kommunikoinnista vastaa edelleen ohjaaja.

K. Kommunikoinnin tarve ja méaré kasvaa. Sitd on automatisoitava. Ihmisten vélinen puhe ei poistu
kokonaan, vaan se keskittyy tarkeimpiin/yllattaviin asioihin.

K Linkki ja omapaikkajérjestelmien kehitys mahdollistaa automaattisen kommunikinnin paremmin tule-
vaisuudessa.

12. APUKYSYMYS 4A. Jos toiminta tapahtuu tulevaisuudessakin osastokokonaisuuksina, niin millaisia muu-
toksia osaston sisdisen (yhteisen/jaetun) tilanneymmaérryksen osalta tulee tapahtumaan?

Vastaajien méara: 7

Tassa tulisi kayttad suodatustasoja, jolloin yksittdinen kone voi suodattaa itseltdén liian laajan tietopohjan
pois. Vastaavasti kokonaiskuvan tarvitsija ja kayttaja saa sen kayttoonsa.

Tilannekuva on sama kaikille osaston sisélla. Se helpottaa paatoksentekoa ja osaston koordinointia.
Reaaliaikaisuus ja tarkkuus paranee. Jaettavan informaation maara tulee kasvamaan.

OSaston koneiden snesorien tuottama data fuusioidaan niin, etté tilannekuva tulee olemaan osaston "yh-
teinen tilannekuva", jonka pohjalta on helpompi myls muodostaa yhteinen tilanneymmaérrys ja samankal-
tainen tilannetietoisuus (=ohjaajat kasittavéat vallitsevan tilanteen enemman samankaltaisena kuin nykyi-
sin)
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- Osasto sisdinen ja osastojen vélinen tilanneymmarrys muodostuu automatisoidusti, eiké edellyta niin
paljoa ohjaajan kapasiteetia kuin nykyaan. Osastona toimimisen perusteet muuttuvat myds suojan nako-
kulmasta tarkasteltuna. Automaatio ja autonomia kehittavét suojaa tilannekuvan kautta, eika se perustu
luonteeltaan niin paljon ihmisen toimintaan kuin aikaisemmin.

- Kaikki suunniteltu toiminta ja admin hommiin liittyv& kommunikointi automatisoidaan.

- Osaston sisalld jaetaan aktiivisesti tietoa, jolloin osa koneista voi olla aktiivisia tai passiivisia eri senso-
rien sateilyn osalta.

13. APUKYSYMYS 4B. Mité esteité tai haasteita naet sille, ettd automaatio ottaisi tulevaisuudessa ihmista
enemman vastuuta toiminnan yhteensovittamisessa ilmaoperatioissa (kuten keskindinen porrastaminen, ~aika-
tila-voima” kombinaation hallinta jne)?

Vastaajien maara: 7

- Tama on jarkevad, mutta ihmisella tulee olla mahdollisuus kayttaa override:a ja muuttaa suunnitelmia
luoasti.

- Toiminnan yhteensovittaminen automaationa vaatisi pelkdn automaation sijasta tekoalya. Se on tulossa
mutta alkaa miehittdmattomista lentolaitteista. Tekodly ei vield ole riittdvén kehittynyt, mutta siité tulee
sellainen.

- En née todennadkdisena ettd keinodly kykenee koskaan korvaamaan inhimillista paattelykykya. Samalla
epéilen sit4 saadaanko multisensorialgoritmista koskaan "virheetontd", eli sellaista joka ei vaatisi tulkin-
taa.

- Suurimpana haasteena néen sen miten ohjaaja kykenee sailyttdmaan tietoisuuden tilannekuvan hyvyydes-
ta.

- Tilannekohtaisen ja ennustamattomien ilmididen hallinta ei ole mahdollista pelké&stdan automaati-
on/autonomian kehittymisen kautta. Muuttujien maéra ja niiden tulkinta on liian laaja kokonaisuus pel-
késtaan jarjestelman ratkaistavaksi.

- Tiedonsiirron kapasiteetti ja hitaus voi olla haasteellista hdirityissa olosuhteissa.

- Monimutkaisten tehtévien tai ROE:n tulkinnan suhteen ohjaajalla on sdilyttdva kokonaisvastuu paatoksis-
t4. Muuten automatisoidut tehtdvat voivat priorisoida paatoksenteon vaarin. Esim kone priorisoi maalin
tuhoamisen oman koneen auttamisen suhteen etusijaiseksi.

14. APUKYSYMYS 4C. Miten ndet ohjaajan informaationhallinnan muuttuvan, jos miehittdmattémia ilma-
aluksia toimii alueella osana operaatiota yhteistydssé miehitettyjen ilma-alusten kanssa?

Vastaajien méara: 7

- En mitenk&&n paitsi luovat ratkaisut ovat yksipuolisia.

- Ohjaaja saa yha parempaa informaatiota koska sensoreita jotka jakavat tietoa on enemman.

- Lisda kompleksisuutta, joskin UAV:t kyetddn viemaan normaalin havittdjaenvelopen ylapuolelle.

- Suurin muutos on, ettd visuaalinen tahystdminen vahenee mikéli miehittamattomat ilma-alukset korvaa-
vat miehitettyja. Muutoin informaationhallinnan automatisoituessa ja sensorifuusion lisadantyessa ei eroa
pysty todennakdisesti edes huomaamaan.

- En juuri mitenkaan.

- Miehittamattdmien ilma-alusten "ohjaaminen" pit&a olla automatisoitua. Niité pitdd voida ohjata, mutta
se on vain taas tavoitteiden ohjaamista, ei itse lavetin ohjaamista. Esim. haluan tété tai tuota. Sitten sen
hoitaa joko oma sensori tai miehittdmaton.

- Informaatinhallinan osalta tulee ohjaajalle tiedostettavaksi miehitetyn ja miehittdmattémaén lentolaitteen
erot.

15. VAITE 5: Tulevaisuudessa kohteen valinnan jalkeen lentokoneen jarjestelmét tekevat paatokset siitd, miten
kohteeseen vaikutetaan. (K/E - perustele)

Vastaajien maara: 7

- E. Paatdksentekoa voidaan tukea vahvasti ja antaa suositus, mutta ihmisen tulee kyeté tekemaén péatos
ellei tilanne ole pdivan selva. Vrt. eletroninen ROE.

- E (K)

Vasta 2 sukupolven paastd kun tekodly on osa ilmajarjestelmaa.

- Ei - Jarjestelmd voi tehdd suosituksia, mutta en usko ettd kehitys johtaa tilanteeseen jossa keinoély "val-
tuutetaan" tekeméaan paatoksia.

- E - Tekodly ei ole koneissa vield tarpeeksi pitkéalld. Tahan suuntaan ollaan varmaan menossa, mutta var-
sinkin tarkastelukauden alussa jarjestelmat antavat todennakdisesti suosituksia.

- Kyll4. Témd on mahdollista, mutta nden edelleen (etenkin) lansimaisen moraali- ja etiikkakdsityksen
vastustavan téata laajasti. Ilmi6é on havaittavissa jo nyt, sill& tyypillisesti tdmé on se keskeisin ohjaa-
jan/ihmisen tekema paatos, jota ei ole haluttu vapauttaa jarjestelmén tehtavaksi.

- E. Lainsaadanto, etiikka, moraali ja muut vastaavat seikat rajaavat tata kysymysté ja se ei ole helppo.
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Ihmisen pitaa olla paatdksenteossa mukana. Kohteen valinta ei vield riitd. Automaatiolle ei voi jattaa sita
valtaa, ettd esim. hdiritddnkd vaan vai rajaytetadnkd atomeiksi. Ohjaajan pitaa paattaa vaikuttamisen "va-
kavuuden™ aste. Sitten vo olla ihan sama, etta kdytetdanko siihen mita keinoa.

E- vaikuttamisessa ohjaajan paatdksenteko séilynee. Automaattiset jarjestelmat voivat ehdottaa priorisoi-
tuja vaihtoehtoja, mutta varsinaise valinnan tekee ohjaaja

16. APUKYSYMYS 5A. Mille tasolle ndet automaation kehittyvén tulevaisuudessa tulen/-voimankayttoon liit-
tyvien taisteluteknisten paatdsten osalta A) ilmasta-ilmaan B) ilmasta-pintaan C) elektronisessa sodank&ynnissa?

Vastaajien méara: 7

Vahva suositus kaikissa kohdissa. Puolustksellisuuteen liittyen EW:Ile voidaan antaa automaattinen mah-
dollisuus vaikuttaa.

Riippuu tekodlyn kehityksesta. Lopulta paatoksenteko on niin nopeaa, ettei ihminen pystyisi siihen. Sil-
loin tekodlyalgoritmit taistelevat toisiaan vastaan. Silloinkin lopputulokseen vaikuttaa paatéksenteon no-
peuden liséksi (tekodlyn) tilanneymmarrys, nopeus, ulottuvuus, suoja jne.

A) paatdksenteko sdilyy ohjaajalla

B) péatoksenteko séilyy ohjaajalla

C) paatdksenteko sdilyy ohjaajalla pl omasuojahairinta

A) Toimintavaihtoehtojen esitys ja reaaliaikainen uhkan esitys (tietenkin sdhkdinen roe, joka on jo nyky-
paivaa)

B) automaattinnen CDE, automaattinen kohteen tunnistus

C) Téaysin automaatinen (mutta rajoitettavissa) kasketyn tehtavan mukaan

a) Nykyista paremman vaikuttavuusarvion tekeminen, suositukset kéytettavista vaikuttamistavoista, vai-
kutusarvion tuottaminen koko vaikuttamistpapahtuman ajan, omien tappioiden estdminen ja samoin
omien alasampumisen estdminen tai ainakin siitd nykyistd paremmin varoittaminen.

b) Samat periaatteet laajennettuna sivullisten vahinkojen vélttdmiseen ja CDE/BDA-arvoiden automati-
sointi seka esittdminen ohjaajalle. Kenties myos adaptiiviset rajéhteet ja aseet.

¢) Kognitiivinen elektromagneettisen spektrin hallinta myds vaikutusten osalta. Téstakin on jo viitteit4
nykyisissé jarjestelmissd, joissa kyetdan tunnistamaan ympatisto ja adaptoitumaan siihen sek& mahdolli-
sesti my0ds kohdentaa vaikutuksia samoin periaattein.

A) vaikuttamisen "vakavuuden™ asteen paattdminen

B) sama

C) sama

A) ohjaajalle esitetddn LAR / osumistodenndkdisyyteen perustuen parasta kdytetdvaa asetta. Ohjaaja
tekee valinnan esitysten perusteella

B) kuten edella

C) oletettavasti automatisoidusti hoidetaan enenmman kuin A ja B kohdissa. Jarjestelma voi héirita au-
tomaattisesti uhkakirjastoon ja havaittuun tilanteeseen perustuen, jos ohjaaja niin valitsee.

17. APUKYSYMYS 5B. Millainen rooli havittajaohjaajalla on tulevaisuudessa tulen-/voimankayttoon liittyvien
paéatosten tekijana?

Vastaajien maara: 7

Paatoksen tekija / suosituksen hyvaksyja.

Rooli sdilyy niin kauan kunnes tekodly syrjayttad inmisen paatoksentekijana. Paatoksenteko taytynee
ulkoistaa kerralla. Osittainen paatdksenteon hajauttaminen tuskin toimii.

Paatoksentekovastuu siirtynee C2 ketjussa ylospain, tilannekuvan reaaliaikaisuuden ja tarkkuuden paran-
tuessa. Tulkinnanvaraisuuksista paattaa kuitenkin ihminen, ei keinodly.

Edelleen taysin keskeinen. Toimintavaihtoehdon valinta, voimankayttopaatoksen tekeminen, jne...
Tulevaisuudessa rooli on tilannekohtaisen ymmaérryksen tuottaminen ja sitd kautta lopullisen vaikutta-
mispaétdksen tekeminen.

Joskushan paatoksen tekee Puolustusministeri ja joskus ohjaaja. Toiminta sdilyy samankaltaisena. Ihmi-
nen tekee paatoksen jollain tasolla tilanteen mukaan.

Séilyy nykyisenkaltaisena

18. VAITE 6: Tulevaisuudessa hivittdjatoimintaan liittyvat paatokset jaetaan joko koneen jérjestelmien (teko-
alyn) tai ohjaajan tekemiin paatoksiin, joista koneen tekemét paatokset ovat osin ohjaajan hyvéaksymia. (K/E -
perustele)

Vastaajien maara: 7

K. Ks. edelliset vastaukset.
E
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Jos ohjaaja on hyvaksyja silloin hdn on myds paattaja.

Kylla. kts edelliset.

Seka ettd. Todennadkdisesti vakuttamiseen (kill chain) liittyvét paatokset ja taistelutaktiset paatokset tule-
vat sailymaan vield jonkin aikaa ohjaajan vastuulla, mutta esim. suojautumiseen ja elektroniseen vaikut-
tamiseen liittyvat paatokset automatisoituvat taysin

Kylla. N&en nykyisen kehityskulun jatkuvan télta osin. Silla tismennyksella, ettd kéyttdisin tai sanan
sijaan sanaa ja. Molemmat ovat nimenomaisesti merkityksellisia.

K. Nytkin kone tekee paatoksia esim. korkeuden sdilyttdmisen suhteen autopilotti p&alla. Ohjaaja on
hyvaksynyt koneelle sen "oikeuden™. Sama toiminta séilyy, mutta yha useampi asia on automatisoitu.
Talléin voidaan hoitaa suurempaa tietomaaraa, koska ohjaajan kapasiteetti on kuitenkin se sama vanha
rajallinen ihmisen kapasiteetti.

K- tietyt kokonaisuudet ja ratkaisut halutaan monimutkasiuuden vuoksi sailyttaa ohjaajalla

19. APUKYSYMYS 6A. Naetké mahdolliseksi, ettd tulevaisuudessa osa paatdksista vaatii ohjaajalta vain keino-
alyn tekeman paatoksen hyvaksymista?

Vastaajien maara: 7

K. Ks. edelliset.

On se mahdollista. Tosin tarkkaan ottaen silloin kyse ei ole tekodlyn tekemasta paatoksesta vaan paatos-
esityksesta.

Né&en tdmén todennakdisena.

Kylla, mutta tdhan menee vield aikaa ja kun tdma on mahdollista on hyvé kysya miksi ohjaajaa kannattaa
enaa lennattdd mukana?

Kylla. Nyktin on jo néin. (Esim. omasuojan kéaytto.)

Kylla. Nain se menee. Vrt. edellinen esimerkki, vaikkei siind keinoélyé olekaan, vaan ennalta ohjelmoitu-
ja spekseja.

Osa alemman painoarvon omaavista paatoksista tulee automatisoiduksi

20. APUKYSYMYS 6B. Millaiset paatokset A) voisivat B) ei missadn tapauksessa voisi olla kysymyksessa 19
(6A) mainitun kaltaisia?

Vastaajien méaara: 7

A) Ks. vastaus 16.

Niin kauan kuin ohjaaja hyvaksyy han todellisuudessa paattaa. Silloin ei ole mitéan rajoituksia sille mita
paatoksié kone voi esittaa.

Kaikki lentokoneessa tehtdvat paatokset voivat perustua malliin jossa ohjaaja hyvéksyy keinoélyn tuot-
taman ratkaisun.

Vélttamatta tahan ei ole olemasa tulevaisudessa rajoitteita

a) Itse asiassa en nde t&ssd mitadn erityisia rajoitteita, silla kontrolli séilyy kuitenkin ohjaajalla.

b) Kuten kohta a)

A) Kaikki

B) -

En née, ettd mikaan asia ei voisi sisaltad valmiiksi pureskeltua dataa, jos ohjaaja sen paatdksen kuitenkin
tekee.

A) milld moodilla tai laitteella tilannekuvaa luodaan

B) tulenkéyttoon liittyvat paatokset

21. VAITE 7: Tulevaisuudessa lentokoneen jarjestelmét suorittavat arviointia tilanteisiin ja toimintaan liittyvista
riskeistd. (K/E - perustele)

Vastaajien méara: 7

K. Algoritmit tunnistavat tilanteet ja vasaavat niihin halutulla tavalla. Ohjelmointikysymys.

K

Se olisi hyodyllistd, joten eikdhén se joskus tule.

Kylla. Verkottunut multisensoriymparistd kykenee tuottamaan niin monimuotoisen tilannekuvan, etta
esimerkiksi voimatasapainon arviointi on mahdollista toteuttaa automaattisesti.

K - esim. vastassa olevaan uhkaan perustuen (asejérjestelmien kantamat, havainnointikyky, jne...)
Kyll4. Tata tehdaan jo nyt taistelua koskevien paatosten tukemiseksi mm. operaatioanalyysin kautta. En
née mitéén syytd mikseivat tulevaisuudessa dynamiikka ja reaaliaikaisuus kasvaisivat.

K. Jarjestelmat voivat ehdottaa uhkasidonnaisia suosituksia, esim. ohjusvaistéon tai muuhun esim. etdi-
syyteen liittyvien temppujen tekemiseen suhteessa uhkajarjestelmaén. T&mé on juuri sitd nykyéan ohjaa-
jan tekeméa "tyls&a" laskentatehtévad, jonka voisi hoitaa automaatio. Kapasiteettia vapautuisi sitten
muuhun ajatteluun.
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- K- laitteiden laskentateho jne paranee, jolloin etdisyyksiin tai todenndkdisyyksiin liittyvia riskejé voidaan
esittad paremmin.

22. APUKYSYMYS 7A. Mille tasolle ndet automaation kehittyvan tulevaisuudessa riskienhallinnassa ja toimin-
nan optimoinnissa A) taisteluteknisella tasolla B) taktisella tasolla?

Vastaajien maara: 7

- A) Erittain korkeaksi.
B) Suhteellisen korkeaksi. Uskon, ett4 jarjeselvat voivat tarjota valmiita taktisia toimintamalleja, joista
hyvéaksytaan tai suoritetaan kulloinkin sopivin.

- Apuvalineesté taysin itsendiseksi tekoalyksi.

- Molemmilla tasoilla automaatio tulee helpottamaan paatdksentekoa, mutta siten etté se tuottaa perusteita
ja/tai suosituksia joiden perusteella inhimillinen toimija p&attaa jatkotoimenpiteista.

- a) Reittioptimointi, vaikutustavan optimointi, geometria optimointi, sateilyoptimointi, herateoptimointi,
sensorimekanisointi, polttoaineoptimointi, olosuhdeoptimointi yms. Lista on miltei loputon. Kaikkiin liit-
tyy lisaksi riskienhallinta kd&nteisend tuotteena.

b) Tama séilyneen suunnittelun, toimeenpanon ja arvoinnin tukena, mutta reaaliaikaisuus seka tarkkuus
kasvavat.
- A) Valmiita suoria ehdotuksia tehtdvista toimenpiteisté esim. yksittdiseen ammuntaan liittyen
B) Parven kéyton taktisia neuvoja esim. voimasuhteisiin (omat muut parvet, uhka, jne...) liittyen
- A) uhkan asejarjestelmén etéisyyskehat esitetdan esim. eri vareilld=erilainen riski
B)maalin valintaan tai uhkaavuuteen perustuva vaihtoehto-esittely mihin maaliin kannattaa reagoida

INFORMAATIONHALLINTAA KOSKEVAT VAITTAMAT PAATTYVAT TAHAN. SEURAAVAKSI ON
VUOROSSA PAATOKSENTEKOON LITTYVAT VAITTAMAT.

23. VAITE 8: Automaatio tulee korvaamaan hévittdjaohjaajan suurimmalta osin nopeita ja monimutkaisia (intui-
tiivisia) paatoksia vaativien tilanteiden osalta, jolloin ohjaajan vastuulle jaa l1ahinné harkintaa vaativat hitaammat
paatokset. (K/E - perustele)

Vastaajien méara: 7

- K. Taktisiin ja tdrkedmpiin paatoksiin tulee saada aikakapasiteettia k&yttdon, jolloin on mahdollisuus
tehda jarkevia ja luovia péatoksia. Nopeat ja itsestddnselvat paatokset jatetdan koneen tehtaviksi.

- E
Jos tekodly pystyy tekemaan paatdksia, niin silloin tuskin samaan lavettiin enaé laitetaan ohjaajaa. Hi-
taammat ihmisen tekemat paatokset tehddan maassa. Silloin paatetddn kaytetadnko tekoélyaseita jotakuta
vastaan vai ei. Tekoalyn paatoksille voidaan asettaa rajoituksia ja reunaehtoja.

- Ei. Inhimillisen toiminnan vahvuus on kokemukseen perustuva kyky tehda padsaéntoisesti oikeita ratkai-
suita intuitiivisesti. En usko ett& vastaavan tietopohjan rakentaminen keinoélylle on mahdollista seuraa-
van 50 vuoden aikana.

- E - todenndkdisesti jossain vaiheessa, mutta ei ehké tarkastelujakson alkupuolella

- Ei. Paatokset voivat kaikilla tasoilla olla aikakriittisid. Perusperiaate on ehké kuten kysymyksessé kuvaat,
mutta harkintaa vaativat ja monimutkaiset nopeat pitd4 ehka erotella hieman paremmin toisistaan. Intuiti-
on korvaaminen jarjestelman péaatoksilla on nimenomaisesti se kaikkein vaikeimmin totetuttava. Katsoi-
sin niihin kuuluvan ennemminkin edellisessa kysymyksessa késitellyt optimointiin liittyvéat kokonaisuu-
det.

- KjaE.

En usko, ettd automaation apu on kiinni paatoksenteon aikajénteesta.

- K ja E riippuen paatoksenteon vaikuttavuudesta. Esim. tulenkdyttétilanne voi olla nopea, mutta vaatinee
edelleen ohjaajan paatdksenteon. Perusperiaatteiltaa yksinkertaiset alemman tason nopeat paatokset ovat
helpommin automatisoitavissa kuin koko tehtavéan liittyvét hitaammat ja vaikeat kokonaispaatokset.

24. APUKYSYMYSS 8A. Mitka havittajatoimintaan liittyvat osatekijat/toiminnot ndet olevan paatéksenteon
kannalta helpoiten korvattavissa automaatiolla tai teknologialla?

Vastaajien maara: 7

- Eletroniseen uhkaan vastaaminen, tiedon kerddminen ja tiedon esittaminen.

- Paatoksentekoa ei voi korvata automaatiolla. Se voidaan korvata tekodlylld. NéKkisin etté jos lentolaittees-
sa on tekodly tekemassa paatoksié sielld ei ole ohjaajaa. Tekodlyn patoksen rajoitukset / hyvaksynnét
tehdd&n maassa.
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Tilannekuvan muodostaminen ml. tunnistaminen ja tiedonjakamisen hallinta.

Suojautumiseen liittyvat (omasuojan kaytto, heratteiden hallinta,...)

Tilannekuvan muodostaminen, sensorimekanisointi, peruslentdminen, optimoinnit, riskienhallinnan,
herateoptimointi, sateilyoptimointi, tilannekuvan esittdaminen ja yllapitdminen, paatdksentekovaihtoehto-
jen esittdminen ja ohjajan kapasiteetin vapauttaminen.

Vaikea kysymys. Yksittdisen ohjaajan toimintaa tst-teknisella tasolla helpottava automaatio olisi varmasti
ensiaskel.

Sensorien valinta tilannekuvan esittdmiseen, tietyt lentokoneen kuntoa tai jérjestelmien tilannetta paran-
tavat yksinkertaiset paatokset.

PAATOKSENTEKO

Seuraavaksi sinulle esitetaan paatoksentekoon liittyvia VAITTEITA. Vastaa vaittamiin oman nakemyksesi mu-
kaisesti ja argumentoi mielipiteesi. Vditteen perdsséd on APUKYSYMYKSIA, joihin sinun tulee mygs vastata
perustellen mielipiteesi.

25. APUKYSYMYS 8B. Mitké havittajatoimintaan liittyvat osatekijat/toiminnot ndet paatoksenteon kannalta
vaikeimmin korvattaviksi?

Vastaajien maara: 7

Taktiset, kokonaiskuvaan vaikuttavat paatokset seka ilmataistelun paatoksentekoon liittyvat paatokset.
Paatoksenteko epatdydelliselld informaatiolla on tekoélylle vaikeampaa, mutta ei mahdotonta. Aluksi
tekoalyt tulevat olemaan huonompia ja niille asetetaan rajoituksia. Esim. voiman kaytto saattaa vaatia
ihmisen paatdksentekoa vield pitkaan.

Paatoksenteko kinemaattisen voiman kaytosta.

taktiset ja taistelutekniset valinnat (geometriat, tulenkayttopaatokset, osaston kaskyttaminen,...)
Tulenkayttoon, voimakeinoihin ja vaikuttamiseen yleensékin liittyvat tilannekohtaiset tekijat, joihin liit-
tyy etiikka ja moraali.

Kokonaisilmaoperaation hallinta ja siihen liittyvat tekijat. Esim. Onko tdma yksittainen vaikuttamistehté-
va minka "arvoinen" suhteessa puolustusvoimien kokonaistavoitteen saavuttamiseen jne.
Voimankayttd, paatoksenteko tehtdvan jatkamisesta tai komentajan tahdon noudattamisesta vs. itsepuo-
luolustu

26. Valitse véitteisiin oman nakemyksesi mukainen vaihtoehto.

Vastaajien méara: 7
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KYLLA

El

Yhteensa

Keskiarvo

1. Ohjaajan rooli paétoksentekijana piene-

nee tulevaisuudessa.

171

2. Teknologinen kehitys kykenee uuden
héavittdjan aikakaudella (2030-2050+)
muuttamaan merkittavasti ohjaajan roolia

havittajatoiminnassa.

1,14

3. Ohjaajan ei tarvitse tulevaisuudessa
juuri miettida ymparoivia uhkia, koska
keinodly ja uudet teknologiat suorittavat
tarvittavat toimenpiteet uhkilta valtty-

miseksi.

4. Ohjaajan ei tarvitse tulevaisuudessa
paattad milla/miten kohteeseen vaikute-
taan, koska automatiikka suorittaa asiaan

liittyvat paatokset.

1,86

5. Informaationhallinta kuormittaa tulevai-

suudessa ohjaajaa nykyistd vahemman.

1,43

6. Ohjaajalta vaaditaan tulevaisuudessa
informaationhallinnassa enemman Kriitti-
syytté, koska saadun informaation lahde ei

valttamatta ole tiedossa.

1,14

7. Laitepohjainen informaation esikasittely
(sensorifuusio tai vastaava) vaaris-

tad/heikentad ohjaajan tilannetietoisuutta.

1,86

8. Havittajaosaston siséisté (yhteistd)
tilannetietoisuutta ei juuri tulevaisuudessa
tarvita, koska keinodly ja automaatio
optimoivat osaston sisdisen toiminnan

yhteensovittamisen.

9. Tulevaisuudessa havittajaohjaajan

tekemét paatokset perustuvat enenevissa
maarin lentokoneen tekemiin esityksiin,
joiden pohjalta ohjaajan rooli on 1&hinn&
suorittaa harkintaa paatdsten toimeenpa-

nemiseksi.

1,14

10. Tulevaisuuden hévittaja esittaa infor-
maation ohjaajalle niin selkeésti, ett&
olennaisen informaation I6ytdminen ei
vaadi tarkkaavaisuuden hajauttamista

useisiin kohteisiin.

1,43
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11. Tulevaisuudessa informaation esitysta-
vat ovat niin kehittyneitd, etta tarvittava
tieto on saatavissa ilman tarkkaavaisuuden

merkittdvaa hajauttamista.

1,29

12. Automaation myoté tarve eri laitteiden
mekaaniselle kontrolloinnille vahenee

tulevaisuudessa.

13. Tulevaisuudessa havittajélentaja joutuu

tekemd&an yh& enemman paatoksia.

1,43

14. Tulevaisuudessa havittajélentdja joutuu
yhd enemman kiinnittdmaan huomiota

muihin alueella oleviin omiin koneisiin.

1,71

15. Tulevaisuudessa lentokoneen jarjes-
telmét kykenevét riskinhallintaan osana

automaatiota.

1,14

16. Automaatio vahent&a peruslentdmisen

ohjaajalle muodostamaa tyokuormaa.

17. Lentokoneen jérjestelmien kyky hairio-
Ivikatilanteiden itsendiseen korjaamiseen

paranee tulevaisuudessa merkittavasti.

1,14

Yhteensa

67

52

119

144

27. Kommentoi tai perustele vapaamuotoisesti tekemiési valintoja.

Vastaajien méaara: 4

Ihmisdlyn kautta tapahtuaa luovaa paatdksentekoa ei korvaa yksikaan tietokone.

Vastasin kaikkiin kysymyksiin kuten nden asian oleva seuraavan sukupolven havittajien osalta (5. gen F-
35 jne). Vastaukset muuttuvat taysin jos puhutaan vield kehittyneemmasta tekodalyé siséltavasta lentolait-
teesta.

5. Pysyy samalla tasolla, mutta sen luonne muuttuu.

6. Ymmarrysta taistelutilan kokoanaisuudesta.

8. Osaston tilannetietoisuus muodostuu nimenomaisesti osaston toiminnan tuloksena.

10. Pit&& kuitenkin ymmartad mika on taistelutila, sen ilmi6t ja niiden suhde toisiinsa. Luonne muuttuu
nykyisesta hajauttamiseen liittyen.

11. Kuten 10.

Tulevaisuuden havittajataistelut ja ilmasta maahan vaikuttaminen tulee sisaltdmaan monitehtéavan hallin-
takykyéd, mink& vuoksi ei voida sanoa ettd simultaanikapasiteetin merkitys pienenisi. Automatisointi va-
pauttaa kylla ohjaajan kapasiteettia yhd enemman taktisten valintojen tekemiseen. Ohjaajan OODA-loop
nopeutuu, koska aiemmin sensorien mekaaniseen kayttdmiseen mennyt aika jad vahemmalle.

Erittain mielenkiintoinen ja térked aihe... Tsemppid tutkimuksen loppuunsaattamiseen ja varmaan HX-
hanke tulee hydtymaén tasta tutkimuksesta. Hyvin luvattu kyselyn alussa, meni 55 min!

SUURKIITOKSET OSALLISTUMISESTASI!
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Delfoin toisen kierroksen lomake ja vastaukset

Alkuperéinen raportti on webropol -portaalissa. Tdhdn kopioidussa versiossa jotkin otsikot

ovat vaihtaneet sijaintiaan. My0s vastaajatiedot on anonymiteetin vuoksi poistettu.

Delfoi_kierros2

1. Kirjoita alle yhteystietosi, kiitos.

Vastaajien méard: 12

Etunimen ensimmainen ja sukunimen
Matkapuhelin Sahkdposti
kaksi ensimmaisté kirjainta
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX

Kysely on osa kapteeni Pekka Jyrkosen (YEK58) diplomityota. Kyselyn tavoitteena on 16ytaa asiantuntijoiden
avulla mahdollisia tulevaisuuskuvia tutkittavaan teemaan liittyvista suuntauksista. Olette vastanneet kyselyn
ensimmadiseen vaiheeseen, jossa selvitettiin havittdjaohjaajan keskeisten kognitiivisten ominaisuuksien tulevai-
suuskuvia. Kiitokset loistavista vastauksista. Tahdn kyselyyn vastaaminen kestéa arviolta 20 minuuttia. Tutki-
muksen teemana ovat hévittijaohjaajan kompetenssit ja osaaminen. Tutkimuksen taustaoletuksena pidetéén sit,
ettd teknologisen kehityksen seurauksena tekodly ja automaatio tulevat yleisesti muuttamaan hévittajaohjaajaan
informaationhallinnan ja paatdksenteon kenttdd. Tama kysely on osa tutkimusta ja siind selvitetaan asiantuntijoi-
den ndkemyksid siitd, miten havittajaohjaajan tydymparistosséan tekemét havainnot/informaatio (ml. muistitie-
to) sekd toiminnot (ml. motorinen kontrolli) tulevat muuttumaan UUDEN HAVITTAJAN AIKAKAUDELLA
(2030-2050)? Taustamateriaalina sinulle on toimitettu ensimmaisen kierroksen vastauksista muodostettu koon-
nos (koonnoslkrs.pdf) sekd havittajalentdjan osaamissysteemistd muodostettu kasitteellinen malli (malli.pdf),
joita voit kommentoida vapaamuotoisesti tdamén kyselyn kolmannessa osiossa. Kyselyn rakenne muodostuu
kolmesta osiosta: 1) Monivalintakysymykset havaintojen tekemiseen liittyen 2) Monivalintakysymykset toimin-
tojen suorittamiseen liittyen 3) Vapaamuotoiset kommentit
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2. Miten kysymyksessa kuvatun ilmidén merkitys tulee mielestasi muuttumaan uuden havittdjan aikakaudella
ohjaajan saamien HAVAINTOJEN JA TIETOJEN osalta? Silla ei ole valia, mika ilmién merkitystd muuttaa.
Muutosagentteina voi toimia nakemyksesi mukaiset uuden havittajan aikakauteen yleisesti yhdistetyt havittaja-
toiminnan luonteenomaiset piirteet (kayttoperiaatteista teknologiseen muutokseen).

Vastaajien méard: 12

M"erkitys Merkitys ei | Merkitys Yhteensi Keskiarvo
véhenee muutu kasvaa

Kyparatahtaimelta saatavat lentotilatilatiedot 1 7 4 12 2,25
Asentotiedon yllapito 2 7 3 12 2,08
Mittariston luku 7 4 1 12 15
Kyparatahtaimelta saatavat uhkatiedot 0 0 12 12 3

EW jérjestetelmiltd saatavat uhkatiedot 1 3 8 12 2,58
A/A uhkatiedot 0 6 6 12 25
G/A uhkatiedot 0 4 8 12 2,67
S/A uhkatiedot 0 4 8 12 2,67
EW jérjetelmiltd saatava maalitieto 1 1 10 12 2,75
Tutkalta saatava maalitieto 2 4 6 12 2,33
IR sensoreilta saatava maalitieto 1 2 9 12 2,67
TVIVIS sensoreilta saatava maalitieto 1 5 6 12 2,42
RWR tuottama sensoritieto 1 4 7 12 2,5
MAW tuottama sensoritieto 1 3 8 12 2,58
Kypératahtdimelta saatava maalitieto 0 3 9 12 2,75
IFF tuottama tieto 3 6 3 12 2

Nakemiseen perustuva tdhystaminen 7 4 1 12 15
Puheella tapahtuva kommunikaatio 5 7 0 12 1,58
Nakomerkkeihin perustuva kommunikaatio 8 4 0 12 1,33
DL (tai vastaava) kommunikaatio 0 2 10 12 2,83
Tehtdvanannoissa tapahtuva kommunikaatio 0 10 2 12 2,17
rI]Dalgs(;ali vastaava) merkitys oman osaston seuran- 0 P 10 12 283
Oman osaston koneiden visuaalinen havainnointi 6 6 0 12 15
TACAN kaytto osaston toiminnassa 7 5 0 12 1,42
UMS 0 3 9 12 2,75
VMS 9 3 0 12 1,25
Osaston koon vaikutus informaationhallintaan 3 4 5 12 2,17
Resurssitietoisuus 0 6 6 12 25
Tehtéavétietoisuus 0 7 5 12 2,42
Jérjestelmatietdmys 1 7 4 12 2,25
Jy?;j;g;retléirrrl:ie:r?etr]oimintalogiikan (automaatio) 0 4 8 12 2,67
Abstrakti ajattelukyky 0 7 5 12 2,42
Yhteensa 67 144 173 384 2,28
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3. Miten kysymyksessa kuvatun ilmién merkitys tulee mielestasi muuttumaan uuden havittdjan aikakaudella
taitojen tai laitteiden kdyton (motorinen kontrolli) osalta? Silla ei ole valia, mika ilmién merkitysta muuttaa.
Muutosagentteina voi toimia nakemyksesi mukaiset uuden havittajan aikakauteen yleisesti yhdistetyt havittaja-
toiminnan luonteenomaiset piirteet (kayttoperiaatteista teknologiseen muutokseen).

Vastaajien méard: 12

Mgrkitys Merkitys ei | Merkitys Yhteensi Keskiarvo
véhenee muutu kasvaa

Lentokoneen hallinta (lentdminen) 7 5 0 12 1,42
Lentokoneen yleisten jarjestelmien hallinta 5 7 0 12 1,58
Aseiden kaytto A/A BVR 1 7 4 12 2,25
Aseiden kayttdo A/A WVR 4 8 0 12 1,67
Aseiden kaytta A/S 1 6 5 12 2,33
Aseiden kaytto A/G 1 5 6 12 2,42
Aseiden kayttd kyparatahtaimen avulla 1 5 6 12 2,42
ASPJ (tai vastaava) kayttd 8 3 1 12 1,42
Heitteiden kéyttd 7 5 0 12 1,42
RWR kayttd 7 5 0 12 1,42
Visuaalinen tahystédmistaito 5 7 0 12 1,58
EW sensorien kayttd 6 4 2 12 1,67
Tutkan kayttd 8 3 1 12 1,42
IR sensorien kayttd 8 2 2 12 15
IFF kéytto 9 2 1 12 1,33
Sensorien hallinta kypératéhtaimella 3 3 6 12 2,25
Optisten tai visuaalisten sensoreiden kéyttd 4 3 5 12 2,08
Puhekommunikaation kayttd 6 6 0 12 1,5
Visuaalisen kommunikaation kdyttd 8 4 0 12 1,33
DL (tai vastaava) kommunikaation kayttd 2 2 8 12 25
Brief-vélineiden kayttd 0 8 4 12 2,33
Muiden osaston koneiden huomiointi 2 8 2 12 2

Taktinen yhteistoiminta 0 4 8 12 2,67
Toisten koneiden tukeminen UMS 0 3 9 12 2,75
Toisten koneiden tukeminen VMS 6 6 0 12 15
Yhteensa 109 121 70 300 1,87

4. VAPAA KOMMENTOINTI

Vastaajien maaré: 5

- Vastasin kaikkiin sensorikysymyksiin, ettd niiden merkitys véahenee, koska tulevaisuudessa ohjaajalle
esitetddn fuusioitua tietoa. Fuusioitu tieto esitetdén siten, ettd ohjaaja ei oletusarvoisesti tiedd miké senso-
ri on tiedon tuottanut.

- OMa nakemykseni on, ettd VMS ja WVR merkitys pienenee tulevaisuudessa. Ja taten BVR ja UMS
merkitys kasvaa. Huomio siirtyy ~20NM- toiminnasta ~40NM+ toimintaan erityisesti vastustajan osalta.
Myds omien huomiointi pienenee kun UMS 10NM+ (ja swarming) kasvattaa merkitystd. PArvista siirryt-
téneen yksittéisiin koneisiin tai pareihin, jolloin jarjestelmien ja tiedonsiirron merkitys kasvaa.

- 1) "Automaation lisédntyminen voi aiheuttaa myds sen, ettd ohjaajan paatéksenteon perusteena oleva
tilannetietoisuus on heikompaa, koska se tulee ik&an kuin annettuna eik& muodostettuna.”
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Kommentti: Tilannetietoisuuden heikkous johtuu mielesténi siitd, ettd sen syntyessa automatisoidummin
ei ohjaajalla ole hyvaa kuvaa siitd miten kuva on muodostunut ja mita jarjestelmien muodostamia rajoi-
tuksia siihen voi liittyd. Talldin kyky arvioida tilannetietoisuuden oikeellisuutta on heikko [ heikoin ti-
lannetietoisuus on sellainen, kun ohjaaja ei tunnista tilannetietoisuuden olevan vaara (esim. laitteiden ra-
joitteet tilannekuvan tuottamisessa, héirinnén tunnistaminen, jne...)

2) Jatkossa taitojen opettamista, vaikka mahdollisuudet ja sitd kautta paétoksenteon problematiikkaa voi
lisdantyd, tulee helpottamaan simulaattorien ja muiden opetusta/koulutusta tukevien jérjestelmien kehit-
tyminen. Haastavaa tulee olemaan keskeisten taitojen tunnistaminen, koska vanhalla kalustolla koulutettu
henkil6std pohjaa ajatusmaailmansa vaistamatta kyseiseen kalustoon. Koulutuksen rakentamisessa on
tarpeellista pilkkoa taidot pienempiin kokonaisuuksiin, jolloin ne on (ainakin kognitiivisen oppimiskési-
tyksen mukaan) opetella pienissé paloissa. Taman pilkkomisen tekemiseksi taytyisi pystya tunnistamaan,
miten uudella kalustolla toimitaan (k&yttOperiaate eri tilanteissa) ja mistd toiminnan osista kokonaisuus
rakentuu. Voi olla, etta tata (isosta kuvasta yksityiskohtiin) lahestymistapaa tulisi kayttaa arvioitaessa
mitka asiat nousevat toisia tarkedmmaksi ja mitka niista ovat lopulta kokonaisuuden kannalta tarkeita.
Tamé& mielessa ehk& enemman tulosten arviointiin.

- Mielenkiintoinen tutkimus. Hyvaa loppupuristusta

- Uudet laiteet ja kyvykkyydet varmasti vahentavat ohjaajan tydkuormaa rutiiniasioista automaation avulla.
Néin kapasiteettia vapautuu ajatteluun ja paatoksentekoon. Verkottuneisuus tulee varmasti lisdédntymaan
ja tietoa vaihdetaan suurempia méaaria suuremmalla nopeudella.

Mielesténi téssa kaikessa piilee yksi suuri riski:
Entépé jos mik&an ndista verkottumisen laitteista ml. paikkatieto ei toimi? Siind tapauksessa palataan taas
vanhaan ja brieffaus, kdsimerkit sek& VMS nostavat paatéan ylitse muiden. Uskon, etté tatékin kehitysta

tullaan nakemaan tulevaisuudessa!
[lrami

INFORMAATIOTASO: HAVAINNOT JA TIEDOT

Seuraavaksi sinulle esitetaan lentajan muodostamiin HAVAINTOIHIN JA TIETOIHIN liittyvia MONIVALIN-
TAKYSYMYKSIA. Vastaa kysymyksiin oman ndkemyksesi mukaisesti.

HAVAINTOJA JA TIETOJA KOSKEVAT MONIVALINNAT PAATTYVAT TAHAN. SEURAAVAKSI ON
VUOROSSA TAITOIHIN JA TOIMINTAAN LITTYVAT MONIVALINNAT.

TOIMINTATASO: TAIDOT JA MOTORISET TOIMINNOT

Seuraavaksi sinulle esitetdan lentajan kayttdmiin TAITOIHIN TAI MOTORISIIN TOIMINTOIHIN liittyvia
MONIVALINTAKYSYMYKSIA. Vastaa kysymyksiin oman nakemyksesi mukaisesti.

OHJAAJAN TAITOJA JA MOTORISTA TOIMINTAA KOSKEVAT MONIVALINNAT PAATTYVAT TA-
HAN. SEURAAVAKSI ON VUOROSSA VAPAA KOMMENTOINTI

KOMMENTOI VAPAASTI AIHETTA. POHJANA VOIT KAYTTAA SAATTEENA TOIMITETTUA MA-
TERIAALIA.

SUURKIITOKSET OSALLISTUMISESTASI!



