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TIVISTELMA

Simulaattoreita kaytetaan erilaisten asioiden l@gjaun useilla aloilla, joissa varsinaisen
laitteen kayttaminen on kallista tai sisaltaa tiskijoita. Simulaation hyédyntaminen
harjoittelun tukena on yleista etenkin lentokouksessa. [Imavoimissa simulaattoreita
hyédynnetdan koulutuksen tukena lahes jokaisentigpia yhteydessa. Alkeiskoulukone
Vinkan simulaattorit uudistettiin vuonna 2009 vasteaan limavoimien vaatimuksia
alkeislentokoulutuksen osalta. Alkeislentosimulaatt tulee mahdollistaa laaja-alainen per
seka mittarilentamisen harjoittelu. Taman tutkiein@voitteena on selvittda, miten uusi
simulaattori ja sen ymparille luotu lentokoulutugdma toimivat kaytannossa.

Tutkielman teoreettinen viitekehys rakentuu allexigbkoulutuksessa kaytettavan Vinka-
simulaattorin ympérille. Simulaattoria tarkastetidbmavoimien vaatimusten, Vinka-
simulaattoria kayttavien lennonopettajien kayttajgagmusten seka simulaattorikoulutusta
kasittelevien teoriapohjaisten mallien valossaaloimien vaatimukset
alkeislentosimulaattorin osalta koostettiin lentokbusohjelmista, aiemmista tutkimuksista
seka koulutusta suunnittelevilta lennonopettajitayttajakokemukset keréattiin
haastattelemalla neljaa alkeislentokoulutukserspariydoskentelevaa lennonopettajaa.
Teoriapohjaiset mallit muodostettiin simulaattoukausta kasittelevista tutkimuksista seké
kirjallisuudesta aineistopohjaisen sisallonanalyystulla. Tutkielma noudattaa laadullisen
tutkimuksen periaatteita, koska ne soveltuvat hyakonaisvaltaisen kuvan luomiseen
tutkittavasta ilmiosta.

Haastattelujen perusteella lennonopettajat ovatgadoisesti tyytyvaisia simulaattoriin ja
sen katsotaan soveltuvan alkeislentokoulutuksgreisim. Suurimmat erot simulaattorin ja
oikean koneen valille syntyvat simulaattorin aveeata ohjaamoratkaisusta,
visuaalijarjestelmésta seka ohjaintunnosta. Sinttaliakoulutus on suunniteltu tiiviiksi
kokonaisuudeksi muun lentokoulutuksen yhteyteesijaulaattoriharjoitukset vastaavat
siséll6iltaan pitkalti varsinaisia lentoja.

Tutkimustulosten perusteella alkeislentokoulutukssana kaytettava simulaattorikoulutus
vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Simulaattoriakenteelliselta toteutukseltaan low cost
mallin mukainen ja mahdollistaa laaja-alaisen pesega mittarilentamisen harjoittelun.
Simulaattorin kayttd on suunniteltu tiiviiksi osakdkeislentokoulutusta. Simulaattorilennot
on kuvattu lentokoulutusohjelmiin tarkasti, mutigd#ion paivitystahti voisi olla nykyista
nopeampi. Simulaattorilentojen maaraa voisi lisaigenkaan karsimatta oikealla koneella
lennettavia lentoja. Nykyiset simulaattoreille vatailat soveltuvat kaytt6oén melko hyvin,
vaikka ne ovat osoittautuneet hieman ahtaiksi. @dgauvan keinotunto ei vastaa oikeaa
konetta. Se soveltuu kuitenkin nykytilassaankird&oulutusohjelmissa kuvattujen asioidel
harjoitteluun.
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VINKA-SIMULAATTORIN KAYTTO OSANA ALKEISLENTOKOQU-
LUTUSTA

JOHDANTO

Simulaattorikoulutuksessa on vallalla ajatus, jonk&aan mahdollisimman realistinen simu-
laatio takaa parhaimmat oppimistulokset. Asia atdankaan ole nain suoraviivainen. Simu-
laattorikoulutuksen laadun ja maaran huolellissllannittelulla ja simulaattorin oikeaoppisel-
la kaytolla on todettu saavutettavan parempia omgbinoksia kuin pelkastaan umpimahkai-
sella yrittamisella (Salas, Bowers & Rhodenizer 899 utkielma pyrkii tuomaan esille al-
keislentokoulutuksen kannalta oleellisia simulagttulutukseen liittyvid piirteitd seka ra-

kenteelliselta etta pedagogiselta puolelta.

lImavoimien lentdjakoulutuksessa otettiin nykyistdlmet L-70 Vinka -alkeiskoulukonetta
mukaileva simulaattorikalusto kayttoon vuoden 2@fulla. Koulutuskaytto aloitettiin vuon-
na 2010, kun ensimmaiset oppilaat paasivat alogtamentokoulutuksen niiden avulla. Uusi
simulaattori korvasi 1970-luvulta alkaen kaytosdieed GAT-1 -lennonharjoittelulaitteet,
joiden kaytt6-ominaisuudet eivat enaa vastanne&yp@ivan vaatimuksia. Simulaattorien
ensisijaisia kayttajia ovat lento-oppilaat eli lemserviupseerikurssilaiset ja kadetit seka len-
nonopettajat. Simulaattoreita on kaytéssa neljgpébgta ja ne sijaitsevat llmasotakoulun

alaisen Tukilentolaivueen 4. lentueen tiloissa akiskella. (Uotila 2011)
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[Imavoimien tavoitteena on Lentoreserviupseerikargieisen opetuksen seka varusmiehille

annettavan VN1-alkeislentokoulutuksen avulla l6yjd#okoulutuskelpoisia henkiloitd len-
toupseerin uralle. Alkeislentokoulutuksen tarko#teka ei siis sinéllaan ole mahdollisimman
hyvan lentotaidon opettaminen, vaan pikemminkinilapgpen potentiaalin tunnistaminen ha-
vittdjaohjaajan tydtnkuvaa silmalla pitaen. Lentésiéa opetetaan perusteet, jotka mahdollis-
tavat jatkokoulutuksen aloittamisen. (VN-lentokdukohjelma VN1; Asiantuntijahaastattelu
3)

Uusien simulaattorien ansiosta perus- ja mittatdiensen harjoittelu on tehostunut. Kayttaja-
kokemusten perusteella uudet simulaattorit ovahpga luotettavampia ja kayttajaystavalli-
sempid. Ne mahdollistavat monipuolisen harjoittebeka visuaali- etta mittarilentamisessa.
Peruskoulutuksen liséksi harjoitteluun voidaan @y sisallyttaa myos erilaisten vika- ja
hairictilanteiden harjoittelua. Na&in ollen lentakotuksen tehokkuutta ja turvallisuutta voi-
daan kasvattaa kustannustehokkaasti, kun kyseistarhisen osa-alueita voidaan harjoitella

simulaattorissa.

Uutta simulaattoria ei ole tutkittu aiemmin pedaigegta nékdkulmasta. Jussi Nokso (2009)
ja Mikko Luukkanen (2009) ovat tutkineet siiherttyivia teknisia edellytyksia ja vaatimuksia
sotatekniikan kandidaatintutkielmissaan jarjestelra@unnittelun yhteydessa. Taysin saman-
laista jarjestelmé&a ei ole kaytdssad missddn myuediska simulaattori on rakennettu lima-
voimien seka Patria Aviation Oy:lle — jaljempanatrRa— osittain ulkoistetun Vinka-
koulutuksen tarpeet huomioiden. Nain ollen jarjiesés ja sen ymparilla tapahtuvan simu-
laattorikoulutuksen tutkiminen on kannattavaaAssié voi tuoda uutta tietoa jarjestelméan so-

veltuvuudesta alkeislentokoulutuskayttoon.



1. TUTKIMUKSEN TAUSTAA

Tutkielma on rajattu koskemaan kaytossa olevaa a/sikulaattoria (jaljempand VN-

simulaattori), jota kaytetdan oppilaiden alkeisbtdaulutuksessa Lentoreserviupseerikurssin
aikana. Tarkasteluun on otettu kaikki simulaatt@riapahtuva koulutus eli tyyppi-, mittari-

sekad hatatoimenpidekoulutus. Tutkielman toinen aetito on sen keskittyminen ainoastaan
opettajien kokemuksiin jarjestelman kéaytosta, dkitkeneilla lennonopettajilla on todenna-
koisesti paras kasitys jarjestelmésta ja simulaktolutuksesta kokonaisuutena. Oppilaiden
kokemusten tarkastelu simulaattorikoulutuksen ededtisi todennékdisesti tyon validiteettia.

Ne on kuitenkin jatetty tarkastelun ulkopuolelleska se laajentaisi tutkielmaa liiaksi.

Tutkielman viitekehys koostuu kolmen osa-alueen dagtamasta kokonaisuudesta. Keskits-
sa on VN-simulaattori, jota tarkastellaan naidea-alsieiden asettamista nakokulmista. Osa-
alueita ovat Ilmavoimien vaatimukset alkeislentdiatukselle, lennonopettajien simulaatto-
rista saamat kayttdjakokemukset seka simulaattolikoksessa toimiviksi havaitut simulaat-
torin rakenteelliset ja pedagogiset periaatteetnéldekijat tunnistamalla ja niitd keskenaan

vertailemalla pyritaan kartoittamaan VN-simulaatidoimivuutta alkeislentokoulutuskéaytos-

sa.

[Imavoimien vaatimukset

VN-SIMULAATTORI

Toimiviksi havaitut simu-
laattorin  rakenteelliset ja
pedagogiset periaatteet

Kuva 1. Tutkielman viitekehys.

T

Lennonopettajien
kayttajakokemukset
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Tutkielmassa kaytetaan joitakin erityisesti lentseen liittyvia termejd. Kokonaisuuden

ymmartamisen kannalta keskeisimmat kasitteet delgsliitteessa 3 (Liite 3). Sen kayttami-
nen rinnan tutkielman lukemisen ohessa mahdolliBtaavoimien lentokoulutukseen pereh-

tymattomallekin lukijalle paremman ymmarryksen asbeen.

1.1 Tutkimusongelmat

Taman tutkielman tavoitteena on selvittaa, mitemalloimien alkeislentokoulutuksessa kay-
tettava VN-simulaattori soveltuu tehtavaansa. Tiwen perusteella on maaritelty tutkimus-
ongelmat. Tutkielman paaongelma on seuraaWiteh Vinka-simulaattorikoulutusta voitai-

siin kehittaa?

Paaongelman tueksi nostetaan myds kaksi alaongelmaaeeko Vinka-simulaattorikoulutus
varsinaisella koneella annettavaa lentokoulutusta®k&"Miten mahdollinen simulaattori-
koulutuksesta saatu hyoty nakyy kaytannoss@&Pdongelmien avulla pyritdan selvittaméaan
konkreettisemmin simulaattorikoulutuksen mahddalisyotya. Ottaen huomioon jarjestelman
ainutlaatuisuuden, aihealueen vahaisen aiemmaimiuitken Suomessa seka nykyisen kus-
tannustehokkuuteen tahtaavan trendin, on peruatalettaa tutkimusongelmat edella esitet-

tyihin muotoihin.

Tutkielma vastaa edella esitettyihin kysymyksiinska laadullinen tutkimusote ja sen mene-
telmat soveltuvat hyvin kokonaisvaltaisen ja syveinmkasityksen luomiseen ilmiosta (Hirs-
jarvi & Huttunen 1995, 174-201), tassa tapauks®déasimulaattorikoulutuksesta. Vertaile-

malla kesken&an limavoimien vaatimuksia, toimivikavaittuja simulaattorikoulutuksen pe-
riaatteita ja lennonopettajien kayttdjakokemuksid-&imulaattorikoulutuksesta, on mahdol-
lista eritella simulaattorikoulutuksen kokonaisustaesen vahvuudet ja mahdolliset kehitta-

miskohteet.

1.2 Tutkimusmetodi ja -menetelmat

Tutkielma on toteutettu kvalitatiivista eli laadsath tutkimusotetta hyddyntaen. Sen avulla
pyritddn muodostamaan kokonaisvaltainen ja syvekapitys tutkittavasta ilmiosta (Metsa-

muuronen 2008, 14), tassa tapauksessa lentositauisi. Tutkimusmenetelmind on kaytet-
ty aineistopohjaista sisadllonanalyysia seka teemsthtteluja. Kyseiset menetelméat mahdol-
listavat systemaattisen tiedonkeruun ja -tarkastatukad puolestaan tutkielman kannalta an-
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taa mahdollisuuden tarkoituksenmukaiseen tutkitiaaeen jasentdmiseen (Metsdmuuro-

nen 2008, 37-50).

Aineistopohjainen sisallonanalyysi on laadullisatkimuksen perusanalyysimenetelma, jon-
ka avulla kirjallisia lahteitd voidaan tutkia sysigattisesti. Sen avulla voidaan jarjestella ja
kuvata lahdeaineistoa, jolloin tutkittavasta ilm&®sn mahdollista saada ymmarrettava ja tii-
vis sanallinen kuvaus. (Tuomi & Sarajarvi 2009) S&atutkielmassa sisalldnanalyysin avulla
on pyritty erittelemaan tekijoitd tehokkaaseen islkeatosimulaattorin kayttéon. Tarkasteluun
on otettu erilaisia simulaattoreita seka niilla kdtamista kasittelevaa kirjallista aineistoa.

Niiden pohjalta on muotoiltu luvussa 3 esiteltésiétulaattorikoulutuksen periaatteet.

Teemahaastattelu on laadullisen tutkimuksen tiedankmenetelma, joka tahtdd systemaatti-
seen tiedonhankintaan. Se sopii tilanteisiin, pisalutaan selvittéda heikosti tiedostettuja asi-
oita. (Hirsjarvi & Hurme 1985, 26-27) Asiantuntigdstatteluiden tavoitteena oli koota len-
nonopettajien ndkemyksia ja kaytannon kokemuksiasihulaattorin toiminnasta seka simu-
laattorikoulutuksen jarjestelyistd osana alkeigikatilutusta. Haastattelut on litteroitu teksti-
muotoon ja ne ovat tutkielman liitteena (Liite ZAysin sanatarkkaa litterointia ei ole nahty
tarpeelliseksi, koska tutkielma ei sinansé keskigyeen tai sen kayttéon. Litteroituihin teks-
teihin on sovellettu kielenhuoltoa siséllon ymmééeyyden ja luettavuuden helpottamiseksi.
Aanimuotoon tallennetut haastattelut ovat tutkijatiussa 27.4.2013 saakka. Haastattelulupa
saatiin puhelimitse Patrian p&éalennonopettajaltd2.9011. Haastattelut suoritettiin
13.12.2011 puolistrukturoituina henkilohaastatt@dui joissa tutkija haastatteli VN-
simulaattorin parissa tyoskentelevia lennonopettajtkielman liitteen& olevan kysymyssar-

jan mukaan (Liite 1).

1.3 Tutkielmassa kaytetyt lahteet

Lentosimulaattoreista tai niilla kouluttamisestald julkaistu juurikaan suomenkielisia teok-
sia. Hannu Salakari sivuaa aiheita teoksisstianulaattorikouluttajan kasikirj@ekaTaitojen
opetus Englanninkielista lahdekirjallisuutta, joka kdsiee lentosimulaattoreita ja niilla kou-
luttamista, 16ytyy kuitenkin runsaasti. Lentosimattarien kaytdstd osana lentokoulutusta
seka niilla saavutettavista tuloksista on myosytehilaisia tutkimuksia useissa maissa, joiden

tuloksia sovelletaan tassa tutkielmassa.
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Lennonopettajien kayttdjahaastattelut ovat tutkéairkeskeisinta lahdeaineistoa. Haastatte-

lujen avulla on yritetty kartoittaa kayttgjien, sastutkimuksessa lennonopettajien, ndkemyk-
sid ja kaytannon kokemuksia VN-simulaattorista. &wokiksia verrataan lImavoimien alkeis-
lento- ja simulaattorikoulutukselle asettamiin wamatksiin sekd simulaattorikoulutuksessa
toimiviksi havaittuihin malleihin. N&in saadaan tu@ esille VN-simulaattorin vahvuudet ja

mahdolliset kehittAmiskohteet seka tarpeet malsilé jatkotutkimukselle.

Lahdeaineistoksi on pyritty kokoamaan mahdollisimnzoreita teoksia. Tekijat ovat useissa
tapauksissa tunnettuja alan kirjoittajia, joiltgtiy useita aiheeseen liittyvia julkaistuja teok-
sia. Eri tekijéiden samansuuntaiset paatelmat flinwstulokset vahvistavat informaation
oikeellisuutta, tosin kaikki tutkimustulokset eivdle taysin ristiriidattomia. Suurimmat epa-
kohdat kirjallisuuslahteiden luotettavuuden karmaivat tekijoiden kansallisuus seka mah-
dolliset virheet tutkijan englannin kielen ymmarsgissa. Julkaistut teokset kasittelevét aihetta
lahinna lansimaisesta nakokulmasta. Kaytetyt |dhte@at englanninkielisia ja kieliasultaan
tieteellisid, mika vaatii tutkijalta englannin keel luetun ymmartamisen hallitsemista. Kaytta-
jahaastatteluista saadut tiedot arvioidaan luotiésa Lennonopettajien nakemykset ovat
keskenddn péédasiassa samansuuntaisia riippumtifaygiskentelikd haastateltu llmavoimi-
en vai Patrian palveluksessa. Nakemys on toki gksdon subjektiivinen mielipide jostain
asiasta, mutta kella&n lennonopettajalla ei liertéan eturistiriitaa tutkielman aiheen ja oman
tyonkuvan valilla. Haastattelujen luotettavuuttésioloinut parantaa entisestdan haastattele-

malla useampia lennonopettajia. (Hirsjarvi, Re&@&ajavaara 2000, 99-100; 193-195)



2. ILMAVOIMIEN VAATIMUKSET ALKEISLENTOKOULUTUKSEN
OSALTA

[Imavoimien tavoitteena on, etta hyvaksytysti stedun VN1-lentokoulutusohjelman jalkeen
oppilas hallitsee tyyppi-, suunnistus-, mittari- §aitolennon perusteet siten, ettda VN2-
lentokoulutusohjelma voidaan aloittaa. VN1-lentokibwsohjelman perusteella arvioidaan
myo6s oppilaan soveltuvuus jatkokoulutukseen. (Vind&oulutusohjelma VN1) Tavoitteena
ei ole opettaa oppilaita lentamaan mahdollisimmgwirhVinkalla, vaan tunnistaa havittaja-
ohjaajan tyossa vaadittavia ohjaajaominaisuuks@p@miskykya (Asiantuntijahaastattelu 2;
3).

Alkeislentosimulaattorin tulee mahdollistaa laajat@en peruslentokoulutuksen harjoittelu,
perusmittari- ja mittarilahestymisten lentaminek&&rkeimpien hatatoimenpiteiden koulut-
taminen (Nokso 2009). VS1-lentokoulutusohjelmarppilentojen tavoitteena on tutustuttaa
oppilas VN-simulaattorin kayttoon ja antaa perustdel-lentokoulutusohjelman suorittami-

selle. VS1-tyyppilentojen jalkeen oppilaan tuledlitseakoneen peruskasittely ja ymmartaa
ohjainten vaikutus eri lentotiloissa. Mittarisimateorilentojen tavoitteena on, ettd oppilas
hallitsee perusmittarilentdmisen periaatteet sitd#tfi oikealla koneella voidaan aloittaa pe-
rusmittarilennot ja myohemmin mahdollistaa mittngstymisten harjoittelun oikealla ko-

neella. (VN-lentokoulutusohjelma VS1) Tarkempi kusasimulaattorilennoista esitellaan
alaluvussa 4.2. Lentoreserviupseerikurssin oppéadit saa kayttaa simulaattoria omatoimi-
sesti. Se voi luoda oppilaiden valille epéareilump&ilutilanteen jatkokoulutuskelpoisuutta

arvioitaessa, kun toiset ehtivat harjoittelemaanusaattorilla muita enemman. (Asiantuntija-

haastattelu 1)

[Imavoimilla ei ole tarvetta siirtdd lentosuoritikksimulaattoriin oikealla koneella lennettévi-
en lentojen kustannuksella. Painvastoin simula&tialutusta pyritadn mahdollisuuksien
mukaan lisaéamaan varsinaisten lentojen rinnalleaffantijahaastattelu 2; 3). Low cost-
mallin mukainen simulaattori on todettu limavoimialkeislentokoulutukseen sopivaksi rat-
kaisuksi, joten mahdollisten kehittamisideoidensiuhoudattaa tata mallidimavoimien si-

mulaattorikaluston ei tarvitse tayttaa siviili-ilihaviranomaisen asettamia vaatimuksia len-

tosimulaattoreille. (Luukkanen 2009)
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Vuosittain erillisen hakumenettelyn kautta valiidventoreserviupseerikurssi aloittaa VN1-

lentokoulutusohjelman mukaisen lentopalveluksermémun alussa ja se paattyy kesakuus-
sa. Kurssille valitaan 40-50 varusmiesta. Lentokimgta kertyy kurssin aikana noin 45 tun-
tia, josta noin 10 tuntia simulaattorilla (VN-lektmulutusohjelma VN1). Oppilaat ovat tiiviisti
kiinni lentopalveluksessa koko alkuvuoden. Koulutus nousujohteista ja aikataulultaan
tiukka, joten aikatekija on yksi koulutuksen maaragittava tekija. Lisaksi kurssin koko ja
kulloinenkin opettajatilanne asettavat omat vaaksemsa ajankaytolle. Nain ollen aikataulu

ei valttamatta mahdollista suuria muutoksia lentdktusohjelmiin.
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3. SIMULAATTORIKOULUTUKSEN JARJESTAMINEN TEORIASSA

lImailu on pitk&&n kiehtonut ihmisia ja moottorordientamisen historia ulottuu jo yli vuosi-

sadan taakse. Simulaattorilentamisen juuret ju@tta920-luvulle, kun Edwin A. Link esitte-

li ensimmaisen Link Trainer -lennonharjoittelulagh vuonna 1929. Link Trainerin eri kehi-
tysversiot nousivatkin pian suosioon koulutettadssddjia toiseen maailmansotaan. (Caro
1988, 232-233) Nopeasti myds muutkin kuin sotika@marsivat simulaattorikoulutuksen

edut ja tdhan paivaan tultaessa Linkin keksima lait jalostunut useiden miljardien eurojen
arvoiseksi teknologian alaksi (Commercial And Nifig Flight Simulations - Global Strategic

Business Report 2010).

Simulaattorilla pyritdan tarjpamaan koulutettavallgéavan todenmukainen harjoitteluympéa-
ristd todellista tilannetta turvallisemmin seka tamustehokkaammin (Salakari 2010, 12—
14). llimailussa tama tarkoittaa esimerkiksi vikatileiden, mittarilentamisen tai lennon Kkriit-
tisten vaiheiden, eli lentoonlahtdjen ja laskujearjoittelua simulaattorin avulla (Allerton
2009, 9). Simulaattorit ja niilla annettava koukiton yleistynyt useilla eri aloilla. Nykyaan
lahes jokaiselle alalle on tarjolla simulaattoreitkaen ratsastuksen harjoittelusta kulkien lapi

kirurgian ja terveydenhuollon paéatyen tdméan tutkesh aiheeseen eli lentosimulaattoriin.

Simulaattoritekniikka on ottanut suuria harppauksieenpain tietotekniikan kehityksen yh-
teydessa. Lennonharjoittelu simulaattoreilla or@drgtynyt myds alkeislentokoulutuksessa,
kun erilaisten teknisten ratkaisujen hinnat ovakémeet ja tulleet paremmin myds pienempi-
en toimijoiden ulottuville. (Lee 2005, 111) Koskianslaattoreita kaytetdan lentokoulutukses-
sa paljon, on niista tehty ja julkaistu useita imnikksia ja muuta kirjallisuutta tehokkaan si-
mulaattorikoulutuksen jarjestamisen tueksi. Tasakigimassa on koottu yhteen erilaisten,
paaasiassa tietokonepohjaisiin lentosimulaattardii lennonharjoittelulaitteisiin keskittyvi-

en, tutkimusten tuloksia seka muuta lentosimulaaitin liittyvaa aineistoa. Niiden pohjalta

on pyritty keradméaan oleellisia tekijoita alkeighroulutuksessa kaytettavan tietokonepohjai-

sen lentosimulaattorin tehokkaaseen kayttoon.

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan yleisestkigtan simulaattorikoulutuksen kannalta
oleellisia tekijoitad. Tekijat on jaettu kahteen kitaan. Simulaattorin rakenteeseen liittyvista
fyysisista tekijoista tarkastellaan muun muassaahpasettelua, ohjainten toimintaa, lilke-
jarjestelmaa, aanimaailmaa, nayttolaitteiston tois@a ja siina esitettdvan kuvan merkitysta.

Simulaattorikoulutuksen suunnittelussa tarkastalesimerkiksi simulaattorin autenttisuuden
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merkitystad, harjoitusten suoritustapoja, simula&éta koulutettavia asioita seka koulutuk-

sen maaraa.

3.1 Simulaattorin rakenteelliset vaatimukset

Lentosimulaattorien parissa tehdyt tutkimukset tbaeat, etta harjoittelemalla jo yksinkertai-
sillakin simulaattoreilla, on mahdollista oppia &eflapitdd oikealla koneella lentamisessa
vaadittavia taitoja (D’Alessandro 2007; CarrettaD&nlap 1998; Gopher, Weil & Bareket
1994). Taylor, Lintern, Hullin, Talleur, Emanuel Paillips (1997) osoittivat simulaattorihar-
joittelun olevan tehokasta erityisesti taidon oglett alkuvaiheessa. Myds toisen suuntaisia
tutkimustuloksia I6ytyy (Roessingh 2002). Kyseirtatkimus keskittyy kuitenkin taitolento-
koulutukseen, jota ei sisally llmavoimien simulaattoulutukseen alkeislentokoulutusvai-

heessa.

Simulaattorissa opittujen asioiden kayttamistéa aslsa koneessa kutsutaan oppimisen siirto-
vaikutukseksi eli transferiksi (Salakari 2010, 9Farjoittelulaitteiden ei fyysisesti tarvitse
vastata oikeaa konetta taydellisesti, mutta kigalldesta on johdettavissa tiettyja lainalai-
suuksia seka vaatimuksia simulaattorille, mitk&&&at oppimisen siirtovaikutusta simulaat-
torista oikeaan lentokoneeseen. Tassa tutkimuksegsmteellisten vaatimusten tarkastelu
rajataan kuitenkin koskemaan vain sellaisia alketslkoulutuksen kannalta merkityksellisia

asioita, jotka ovat toteutettavissa low cost-mgdamiaatteiden mukaan.

Alkeisoppilaiden kannalta on tarkeéaa, etta laigaidijoittelu ja toiminnallisuus simulaattoris-
sa vastaavat oikeaa konetta mahdollisimman hyviaydéllinen samankaltaisuus keventaa
oppilaiden tydtaakkaa ja vahentaa vaarinoppimisgad: Se mahdollistaa paremman keskit-
tymisen lentamisen harjoitteluun, kun oppilaaraevitse oikealla koneella opetella uudelleen
esimerkiksi erilaista ohjaamoasettelua. (Salak@tio? 72—74) Tehokas toimenpideharjoittelu
esimerkiksi hatatilanteita varten vaatii myos tigh, tilanteessa oleellisten, laitteiden ja kayt-
tokytkinten toiminnallisuuksia. (Salakari 2007, 28)

Alkeislentokoulutuksessa kaytettavat lentokoneetek Vinka, ovat yleensa varustettu tavan-
omaisilla ohjainpinnoilla eli korkeusperasimelldyaskkeilla ja sivuperasimelld. Ohjainpinto-
jen liikkeitd sdadellaan ohjaussauvan ja polkine&rohjainten kautta, jotka on kytketty oh-
jainpintoihin mekaanisesti esimerkiksi punostenyjantotankojen avulla. Ohjaimilta valitet-

tyjen liikkeiden avulla ohjainpinnat séatelevatttkoneen pituus-, kallistus ja suuntaohjaus-
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ta. (Vinka Ohjaajan ohje) Nain ollen tarvittava ahjoima kasvaa aerodynamiikan vaiku-

tuksesta lentonopeuden mukana (Allerton 2009, 22).

Lennettdessa konetta kasin on todenmukaisuuderakaridrkedd, etta simulaattorissa oh-
jainten liikeradat ja toiminnallisuus vastaavat mhahsimman hyvin oikeaa konetta. Myods
ohjainvoimien mallinnukseen tulee kiinnittdd huotajcsilla jo 10 % ero simulaattorin ja oi-
kean koneen ohjainvoimissa on havaittavissa. Lissiksri ero ohjainvoimissa voi johtaa on-
gelmiin, kun oppilas yrittaa siirtdd simulaattoaisspittuja malleja oikeaan koneeseen. (Lee
2005, 53-61) Yksinkertaiset, lentonopeudesta rippgiiomat, ohjainvoimat voidaan toteuttaa
edullisesti mekaanisen jousikuormituksen avulla.08lynonimutkaisempien, lentonopeuden
huomioivien, sahkoisten ratkaisujen hinnat ovavéalduneet yleisen teknologian hintakehi-
tyksen myotaJos alkeislentokoulutuksessa nahdaan tarvetta dsksidiikehtelyn harjoitte-

lemiseen, on syyta pohtia lentonopeuden mukaagséétohjainvoimien toteutusta.

Lentokoneen liikehtiessa ilmassa ohjaaja tunteetykiyyksia eri suuntiin koneen liikkeiden
mukaan. Ohjaaja aistii naita liikkkeitéa kehollaamgvoivat olla tarkeitd indikaattoreita erilais-
ten lentotilojen hahmottamisessa. Simulaattorigkajdrjestelma pyrkii muodostamaan esi-
merkiksi hydrauliikan avulla samankaltaisen tuntégdeesta, vaikka itse simulaattori py-
syykin paikallaan. Erilaiset liikejarjestelméat owvabnimutkaisia, tilaa vaativia ja kalliita rat-
kaisuja eikd niiden koulutuksellisesta hyodystéloistatonta nayttdéa (Blickensderfer, Liu &
Hernandez 2005). N&in ollen kustannustehokkaadtékndmasta tarkasteltuna simulaattorin
likejarjestelmalla ei ole alkeislentokoulutuksessairta merkitysta. (Lee 2005, 39-52) Toi-
saalta esimerkiksi internetista 16ytyy joitakingotuksia kotikayttdon suunnitelluista lilkejar-
jestelman tarjoavista simulaattorirungoista, jobkat tilavaatimuksilta ja hankintakustannuk-
siltaan pienempienkin toimijoiden ulottuvilla. Ykillainen ratkaisu on DreamFlyer, joka on
koulutuskaytbssd muun muassa Kanadan ilmavoimigeis (Flight Motion Simulators, Inc.
20.4.2012).

Lentosimulaattoreissa ddnimaailman suunnittelwggin toissijaiseksi (Lee 2005, 27). Se on
kuitenkin aina lentotoiminnassa mukana oleva tekgaka todenmukaiseen mallintamiseen
kannattaa kiinnittda huomiota, jos sita halutaaddyptaa harjoittelussa. Aanimaailmalla tar-
koitetaan tassa yhteydessa esimerkiksi lentokoneaottorin, aerodynamiikan, varoitusjar-
jestelmien, suunnistuslaitteiden seka lennonjoisteh selvitysten muodostamaa &énten ko-
konaisuutta. Esimerkiksi moottorin &anien todennm@ mallintaminen simulaattorissa te-

hoa lisattaessa tai moottorihairidtilanteessa tdnywana indikaattorina moottorin toiminnas-
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ta. Tiettyyn tilanteeseen liittyva &ani vahvistggitaan kokemusta tilanteessa toimimises-

ta. (Lee 2005, 27-32)

Paasaantoisesti lentdminen, varsinkin alkeislentlkosvaiheessa, tapahtuu lennonjohdon
valvomassa ilmatilassa. Lennonjohtaja johtaa ilto&saa lennonjohtoselvityksin, jotka véli-

tetddn ensisijaisesti kaksipuolisen radioyhteydauntt (limailumaarays OPS M1-1 2006).
Lennonjohtoselvitykset pyritaan selkeyden vuoksapidan tietyn kaavan mukaisina (llmai-
luméarays GEN M1-8 2011). Alkeislentokoulutuksekughineessa danimaailmasta oleelli-
simmaksi nousee radiopuhelinlikenteen todenmukaigvaaminen ja harjoittelu. Lennon-

johtajan ja ilma-aluksen vélinen keskustelu pyntd@ymaan vakiintuneiden menetelmien
seka fraseologian avulla, jotka eroavat huomattavasmaalista puhekielestd. Niiden luon-
tevan kaytbn oppiminen vaatii aikaa ja kaytannomoitéelua, koska oppiminen on kokemus-
perdinen prosessi (Salakari 2007, 43—-49). Oikeaeppradiopuhelinfraseologian kaytto ja
harjoittelu simulaattorissa vahentéda virheitd odssatilanteessa, mika lisdd lentotoiminnan
turvallisuutta. Simulaattoriharjoituksissa lennoattgja voikin toimia lennonjohtajan roolissa

ja ohjata oppilasta oikean fraseologian kaytossa.

Tassa tutkielmassa kaytetaan termia visuaalij@j@ét kuvaamaan simulaattorin nayttolait-
teistoa. Lentosimulaattoreissa visuaalin eli ulkgmdan luominen oli pitkdan haastavaa, kos-
ka suuret ja tarkat nayttolaitteet olivat kallijamonimutkaisia toteuttaa. Viimeisten vuosi-
kymmenten tekninen kehitys on laskenut tarkkojenif@van suurten nayttblaitteiden kulut-
tajahintoja. Alkeislentokoulutuksen kannalta sinatiarin visuaalijarjestelman toteutukseen
ei valttdmattd kannata uhrata liikaa resurssefsimulaattorilla ei ole tarkoitus opettaa kuin
esimerkiksi lentokoneen lentadmisté ulkoisten mekknukaan. Tahan tarkoitukseen riittéaa jo
yhdella naytolla toteutettava ratkaisu, jossa kanleatotilaa pystytaan hahmottamaan riitta-
van tarkan horisontin seka syvyysvaikutelman avdll@isaalta laajemman kuva-alan avulla
simulaattoria voidaan hyédyntaa joiltain osin engimnesimerkiksi liikehtelyn tai laskukier-
roslentamisen ja laskeutumisten harjoittelussardC©88, 237-245; Carretta & Dunlap
1998) Nayton suuri pinta-ala mahdollistaa paremedagtymisen lentamiseen ja luo voimak-
kaamman tunteen liikkeestd. Visuaali ei kuitenkaaa olla oikeaa konetta kattavampi, eli
mahdolliset koneen rakenteesta johtuvat nakdegibsittoteuttaa myds simulaattoriin. (Pad-
mos & Milders 1992)
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Visuaalijarjestelmassa naytettavan kuvan graafisatimukset eivét alkeislentokoulutuk-

sen kannalta ole kovinkaan merkittavia. Yksinkeegt{in maastomallit ja nakymat riittavat

tarjoamaan alkeislentokoulutuksessa tarvittavataatiset arsykkeet lentokoneen kasittelyyn.
(Dahlstrom, Dekker, van Winsen & Nyce 2009) Maisemalinnus tulisi toteuttaa 1:1 suh-

teella siten, ettd esimerkiksi lentokentan rakesetkvat naytéltd katsottuna yhtéa suuria kuin
todellisuudessa. Nain toteutettuna maiseman komybee koon ja etaisyyden suhde toisiin-
sa vastaavaa todellisuutta. Joissain tilanteisshamaittu, etta grafiikan yksinkertaistaminen
ja vahvistetun vihjeistyksen lisddminen esimerkliaskukierroksen loppuosalle tuo parempia
oppimistuloksia laskeutumisen harjoittelussa kuigsin todenmukainen ja vihjeistamaton

loppuosa. (Padmos & Milders 1992)

Nykyaikaiset kaupalliset lentosimulaatio-ohjelmistkuten X-Plane 10 ja Microsoft Flight

Simulator X, tarjoavat graafisilta ominaisuuksiltakihes fotorealistiset lento-olosuhteet ja
maisemat. Esimerkiksi saatilan mallintaminen, Suorentoasemat, suurimmat kaupungit
seka tiet on toteutettu molemmissa tarkasti. Lisdlgttaja pystyy muokkaamaan valmiita

asetuksia ja lisaamaan omia maastomalleja tarpsad®nkaan. (Nokso 2009)

3.2 Koulutuksen jarjestelyt

Taydellisestikaan oikeaa lentokonetta vastaavasemulaattori ei ole tehokas koulutusvali-
ne, jos sita kaytetdan vaarin. Alkeislentokouluadsa simulaattorin taydellinen autenttisuus
VoI joissain tilanteissa olla jopa haitallista, kasse voi johtaa kognitiiviseen ylikuormaan.
Etenkin lentokoulutuksen alkuvaiheessa oppilaalleet muistettavaksi paljon uusia asioita,
jolloin oppilas jaa helposti informaatioylikuormaiie. (Salakari 2009, 133) Simulaattorikou-
lutuksessa huolellisen suunnittelun merkitys ohittapeasti koulutuksen maarallisen tekijan,
eli laatu kulkee maaran edella (Salas ym. 1998yttienalla simulaattoria huolimattomasti ei
saavuteta samoja oppimistuloksia kuin suunniteiseld harjoittelulla. Konstruktivistisen
oppimiskasityksen mukaan ihminen muodostaa kokexaastilanteesta mentaalisen mallin,
joka perustuu kokemukseen kyseisessa tilanteegsarigesta (Tynjala 1999). Naita malleja
sovelletaan tulevilla kerroilla samankaltaisessanteessa toimittaessa. Huonoilla harjoitus-
menetelmilla tai huolimattomalla harjoituksen suittetulla on myds mahdollista omaksua
tiettyyn tilanteeseen sopimattomia mentaalisia @flljoista poisoppiminen on usein ty6las-
ta. (Salakari 2007, 83—85) Simulaattorien kaytt@#mi lentokoulutuksen tukena tuleekin
suunnitella huolellisesti alkeislentokoulutuksenmsuittelun yhteydessa.
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Lentokoulutuksen suunnitteluvaiheessa simulaatolikus tulee sitoa kiinteaksi osaksi

koulutuksen kokonaisuutta eli lentokoulutusohjelm&anulaattoriharjoitukset tulee kuvata
sisalléltddn mahdollisimman tarkasti kirjalliseeruatoon, jotta oppilaat ja opettajat eivat
joudu tulkitsemaan tai soveltamaan harjoiteltavsiaaa harjoituksen aikana. Suunnittelussa
tulee kiinnittda huomiota siihen, mihin simulaaittoulutuksella pyritaan ja millaisiin harjoi-
tuksiin kaytettavisséd oleva simulaattori sovelt@imulaattorissa harjoiteltuja asioita tulisi
paasta kokeilemaan kaytanndssa mahdollisimman pidké aikavali simulaattoriharjoituk-
sen ja varsinaisen lentotehtavan valilla ei kokéomaitla oppilailla edistd oppimisen siirto-
vaikutusta tehokkaasti. (Salakari 2009, 81-82) Mams kognitiivisten tehtavien, esimerkiksi
lentoonlahtod edeltavien tarkastusten, osaaminehtun nopeasti. Psykomotoristen taitojen,
esimerkiksi sauvalla ohjaamisen, voidaan nahdansiil huomattavasti pidempaan niiden
oppimisen jalkeen. llmié on samankaltainen kuinrgjlé ajamaan opittaessa. (Stewart, John-
son & Howse 2008) Todelliset lentotehtavat asettauéenkin reunaehdot simulaattorihar-
joitusten siséllolle. Simulaattoriharjoitusten soiftelussa tulee pohtia, mitka ovat ne yksit-
taiset asiat tai kokonaisuudet, joita kyseisell&da simulaattorissa harjoitellaan. (Salakari
2010, 23-28)

Simulaattorien teknisen kehityksen myo6téa niilla koettavien asioiden kirjo on laajentunut.
Simulaattoria ei kuitenkaan kannata kayttaa sédaissioiden harjoitteluun, joissa se ei vas-
taa ominaisuuksiltaan varsinaista laitetta (SalaR@40, 48—49). Kaanteisesti simulaattorin
tulee pyrkia autenttisuuteen niilla alueilla, jot@aat oleellisia oppimisen kannalta. Esimer-
kiksi lentokoulutuksessa simulaattorilla ei kanniagajoitella maatoimenpiteita, jos ohjaamo-
asettelu ei vastaa oikeaa konetta. Toimenpideli@joion jarkevampaa suorittaa simulaatto-
rin sijasta oikeassa koneessa niin sanottuna olojaanoitteluna. Siind oppilas harjoittelee
lentdmiseen liittyvia toimenpiteita, esimerkiksitieiden kayttéa ja tarkastuksia, oikean ko-
neen ohjaamossa maassa. (Caro 1973) Alkeislentakiskessa simulaattorien kaytto rajoit-

tuukin yleensa perus- seké mittarilentdmisen hiaejoiun.

Kaytettdessa simulaattoria koulutuksessa, tuleii pitielessd, etta se on vain koulutuksen
apuvéline. Kehittyneinkddn simulaattori ei voi tadiarjoiteltavan asian osaamista aidossa
ymparistoéssa. Oppilas tietdd aina olevansa simaléssa, jolloin painetekijd ei muodostu
yhtd suureksi kuin oikeassa koneessa. Lentosimataédt on padsaantoisesti pyritty suunnit-
telemaan mahdollisimman realistisiksi, koska ortedija, ettd mahdollisimman todenmukai-
nen harjoitteluymparistd on kaikki mitd oppimisetmvitaan. On kuitenkin osoitettu, etta
realismiin pyrkiva simulaattori ja tehokas koulutébne eivat valttamatta ole sama asia. (Sa-
las ym. 1998) Hyvin primitiivisillakin lennonharijelulaitteilla on todennettu tehokkaampaa
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oppimisen siirtovaikutusta tietyilla osa-alueillaii taydelliseen realismiin pyrkivilla simu-

laattoreilla. (Blickensderfer ym. 2005)

Simulaattoriharjoitusten opetuksessa on vakiintunalli, jossa tehtadvanantovaihe, harjoituk-
sen suoritus ja tehtavan jalkipuinti ovat kiintégstteydessa toisiinsa. Mallista kaytetaan ni-
med Event-Based Approach to Training (EBAT) ja sd#@elletaan koulutuksen suunnitteluun
ja toteutukseen. EBAT-malli perustuu harjoitukdiittyviin oppimistapahtumiin, jotka ovat
arvioinnin kohteena. Siina luodaan skenaario élicéean kasikirjoitus, jonka mukaan tehtava
tulisi suorittaa. Suorituksen aikana oppilas pydspittamaan hallitsevansa skenaariossa ase:
tetut tavoitteet. Harjoituksen jalkipuinnissa ardean oppilaan suoritus ja kaydaan lapi suori-
tuksen kulku. EBAT-malli soveltuu alkeislentokoulkseen hyvin, koska sen periaatteiden
noudattaminen takaa yhtendisemmat suoritusvaatiehujes arvosteluperusteet. (Salakari
2007, 99-101)

Lentosimulaattorin kayttdminen on hankintakustatenugilkeen edullista verrattuna oikealla
koneella lentamisesta aiheutuviin kustannuksiinlgdn 2009, 32-33). Tama voi johtaa
houkutukseen siirtda koulutusta yhd enemman sirtiatéa. Tutkittaessa simulaattorikoulu-
tuksen vaikutuksia on osoitettu, ettd koulutuksetaaan vahentaa oikealla koneella lennet-
tavien lentojen méaarda (Taylor ym. 1997). LintdRoscoe, Koonce & Segal (1990) ovat al-
keislento-oppilaisiin keskittyvassa tutkimuksessaaaittaneet, ettd jo kahden tunnin laskeu-
tumiskoulutuksella simulaattorissa saastettiin keékirin noin puolitoista tuntia oikealla ko-
neella lennettavaa aikaa. Yhtalo ei kuitenkaan itdaputtomiin ja simulaattorikoulutuksella
ei voi korvata oikealla koneella lentamistd kokamaallerton & Ross (1991) osoittivat, etta
simulaattorikoulutuksen maaran lisddmisella sadtavien etujen rajat tulevat lopulta vas-

taan.
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4. VINKA-SIMULAATTORI KOULUTUSVALINEENA

4.1 Koulutuksessa kaytettava simulaattori

Vuoden 2009 lopulla Patria toimitti Ilmavoimille Ifge uutta alkeislentokoulutuksessa kaytet-
tavaa VN-simulaattoria. Ne sijaitsevat Tikkakos&ellmasotakoulun Tukilentolaivueen 4.
lentueen tiloissa. Kaikki simulaattorit on sijottesamaan luokkatilaan ja jokainen simulaat-
toripositio on eristetty muista verhojen avullaNimulaattori on tietokonepohjainen koko-
naisuus, joka perustuu kaupalliseen X-Plane 9 efamiulaatio-ohjelmistoon. Simulaattoriin
on luotu Vinkan lento-ominaisuuksia mukaileva len#dli. Koska simulaatio-ohjelmiston
muokattavuus on rajallinen, on lentomalli vastaaealtaan kompromissi eri tekijoiden valilla

(Asiantuntijahaastattelu 3).

Rakenteelliselta ratkaisultaan simulaattori onutdttu low cost -mallin mukaan. Ohjaamo-
ymparistdé mukailee Vinkan oppilaan positiota mifden ja kayttdlaitteiden osalta. Visuaali-
jarjestelma on toteutettu nestekidenayttojen av@imulaatio-ohjelmistoa ja naytttja ajetaan
viidella tietokoneen keskusyksikdlla. Oppilas istitulaattorissa yksin. Opettajan tyopiste
sijaitsee valittomasti oppilaan takana, josta vardgraafisen kayttoliittyman kautta muokata
ja valvoa lennon kulkua halutusti. Luokkaympéarigatsimulaattorin rakenteellinen toteutus
on jarjestetty siten, ettd opettajalla on tarvitse esteeton paasy oppilaan vierelle ja nain
mahdollisuus valittomaan vuorovaikutukseen hanars&aan. Puheyhteys opettajan ja oppi-
laan valille muodostetaan kuulokemikrofoni -yhdistan avulla. (Uotila 2011) Simulaattoriin
paivitettiin kolminayttdinen visuaalijarjestelméa aden 2012 alussa. Aiemmin simulaattorin
visuaalissa oli vain kuvassa 2 nakyva keskimmamayitd. Nayttopaivityksen koulutukselli-
sia vaikutuksia ei ole voitu tarkastella kayttajgstatteluissa, koska ne suoritettiin ennen

muutostyota.
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Kuva 2. Lentokoulutuksessa kaytettava Vinka-simulaattori, joka on varustettu uudella

kolminayttdisella visuaalijarjestelmalla.
4.2 Koulutusohjelma ja lentotehtéavien suoritus

VN1-lentokoulutusohjelmaan kuuluva VS1l-simulaakotilutusohjelma sisaltda tyyppi- ja
mittarilentoja. Koulutusohjelma maéarittelee simdtagalentojen siséllén ja tavoitteet. VS1-
tyyppilentojen jalkeen oppilaan tulee hallita kongeeruskasittely ja ymmartad ohjainten vai-
kutus eri lentotiloissa. VS1-perusmittarilentojevditteena on, etta oppilas hallitsee perus-
mittarilentdmisen periaatteet siten, ettéa oikektlaeella voidaan siirtya perusmittarilentami-
sen harjoitteluun. VS1-mittarilahestymisten tave®tta on tutustuttaa ja opettaa oppilaalle
ILS ja VOR -mittarilahestymisten periaatteet. (V&iokoulutusohjelma VS1)

VS1-lentokoulutusohjelma koostuu yhteensa 16 lehtéivasta. Siihen kuuluu viisi tyyppi-
lentoa, joista kaksi keskittyy hatatoimenpiteidesrjbitteluun. Mittarikoulutus kasittéa 11
lentoa, joista kuusi ensimmaista keskittyy peruarilentdmisen harjoitteluun ja viisi seuraa-
vaa mittarilahestymisien lentdmiseen. Lentotehtiite@kemmat kuvaukset sisaltineen |0y-

tyvat VS1-lentokoulutusohjelmasta.
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Simulaattorilennot suoritetaan kuten oikealla kdiadennettavéat lentotehtdvat. Ennen len-

toa oppilas valmistautuu omatoimisesti koulutusiohga tehtavélle asettamien vaatimusten
mukaan. Valmistautumisen jalkeen lennonopettaja &gy tulevan lentotehtavan oppilaan
kanssa, jonka jalkeen tehtava suoritetaan. Tehtauéarittamisen jalkeen oppilas ja opettaja
kayvat lapi tehtavan kulun ja oppilaan suorituks&imulaattorilentoja ei arvostella numeeri-
sesti. Simulaattorissa kaytetaan kyparaa ja laslasvdukuun ottamatta samaa lentovarustus-
ta kuin oikealla koneella, eli varustuksena ondéatlari, -hanskat, -kengét, polvikansio seka

ikkunatasku.

4.3 Kayttdjien kokemukset

Kayttdjakokemusten saamiseksi haastateltiin VN-fattorin kanssa tydskentelevia lennon-
opettajia sekd Patrian etté llmavoimien puoleltaastatteluissa selvitettiin lennonopettajien
nakemyksia simulaattorin rakenteellisten ratkaisigeveltuvuudesta alkeislentokoulutukseen

sekd muiden koulutuksen jarjestelyjen toimivuutta.

Opettajien kokemusten perusteella uusi simulaattmrikoulutukseen lisdé vaihtoehtoja ver-
rattuna aiemmin kaytdssa olleeseen GAT-1 -lenngoiti@fulaitteeseen. VN-simulaattorilla
voidaan opettajien kokemusten perusteella opettaskkaasti lentokoneen ohjaamisen perus-
teita ja eri ohjainten vaikutusta, lentoarvojenesiimerkiksi nopeuden ja korkeuden seurantaa
mittareista seka tutustuttaa oppilas lennon lstetn vaiheiden eli lentoonlahtéjen ja laskujen
suoritusperiaatteisiin (Asiantuntijahaastattel®24). Simulaattori koetaan myds soveltuvaksi
tilannetietoisuuden yllapitamisen ja paatoksentkehittdmisen kannalta, koska vallitsevia
lento-olosuhteita ja lennon kulkua voidaan muokatmipuolisesti. My6s radiopuhelinliiken-

teen harjoittelussa simulaattori nahdaan toimivaksiantuntijahaastattelu 1)

Luokkatila, jossa simulaattorit ovat, koetaan akéagAsiantuntijahaastattelu 2; 3; 4). Uusi
visuaalijarjestelma tulee vieméaan entista enemiifaia fAsiantuntijahaastattelu 3). Tilassa on
neljd simulaattoripositiota ja ne on eristetty igt@man verhojen avulla. Jokainen positio pystyy
kuitenkin itsenaiseen tyoskentelyyn, koska verhaidljattu tila ja kuulokemikrofonilla toteu-
tettu puheyhteys pitavat aanitason matalana (Asmijghaastattelu 3). Patrian opettajat nos-
tivat myos esille ajatuksen paremmin suljetustdejgokonemaisemmasta simulaattorista,

joka vastaisi paremmin Vinkan vierekkain istuttaofigaamoasettelua.
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Lentokoneen ohjaamiseen kaytettavien hallintaiditte keinotunto simulaattorissa ei vas-

taa oikean koneen ohjaintuntoa (Asiantuntijahatedtatl; 3; 4). Ohjainvaste on looginen,
mutta keinotuntoa ei ole rakennettu lentonopeudakaan muuttuvaksi kuten todellisuudes-
sa. Muotoilulta ja liikeradoiltaan ohjaimet vastaaviittavalla tarkkuudella Vinkaa. Simulaat-
torin ohjainvoimien trimmaaminen etenkin pituusatjsen eli korkeusperasimen ohjainvoi-
mien osalta on haastavampaa kuin oikealla kondedlska trimmin toteutus on kompromissi
ohjelmiston muokattavuuden ja teknisen toteutuksgitia. (Asiantuntijahaastattelu 1)

Simulaattorin visuaalijarjestelma on paivitetty 186&teen katselukulman kattavaksi vuoden
2012 alussa. Muutos on toteutettu lisdamalla kakgttod etukanavan rinnalle, kuten luvun
4.1 kuvassa 2 on esitetty. Uuden visuaalin vaiksigi&a ei viela ole kokemuksia Vinka-
koulutuksessa, mutta todennékoisesti se tuo muat@ksakin simulaattorilentotehtavien si-
saltoihin (Asiantuntijahaastattelu 1; 3). Tutkiebsa ei oteta kantaa paivitykseen tai sen vai-

kutuksiin tarkemmin.

Ohjaamoasettelultaan simulaattori vastaa Vinkaanhyittarien, kytkinten ja hallintalaittei-
den sijoittelu on todenmukainen ja niiden toimirisaus vastaa Vinkan laitteita tarvittavilta
osin. Esimerkiksi moottorihairittilanteissa tarsitat toimenpiteet moottorin uudelleenkayn-

nistamiseksi tai pakkolaskun suorittamiseksi vondsaorittaa simulaattorissa taydellisesti.

Simulaattorikoulutusta tarkasteltaessa lentojenrama@éhentamista ei opettajien keskuudessa
nahda jarkevana vaihtoehtona. Uuden simulaattoripdyille rakennettu koulutusohjelma on
tuore. Toistaiseksi siitd on saatu kokemuksia vglstien kurssin opetuksessa. Opettajien na-
kemysten mukaan simulaattorilentoja tulisi paineaspyrkia lisddmaan, jos se aika- ja opet-
tajaresurssit huomioiden onnistuu. Lisdéa lentojaaigin opettajien mielesta harkita erityi-
sesti mittari- sek& hatatoimenpidekoulutukseenigitsntijahaastattelu 2; 3) Lentojen lisaa-
misen tarkastelua esitettiin myds tyyppilentokouswaiheeseen ennen oikealla koneella aloi-
tettavaa lentopalvelusta (Asiantuntijahaastattélu Adkeislentokoulutuksessa simulaattorin
kayttoastetta voisi viela kasvattaa, mikali aika-opettajaresurssit antavat mydden. Talla het-
kellda simulaattorilennot ajoittuvat paéasiassadpalveluksen alkuvaiheeseen tammikuuhun
sekd maalis-huhtikuuhun. Lentopalveluksen alussami&uussa simulaattoria kaytetaan
tyyppilentokoulutuksessa ja maalis-huhtikuussaani@ntokoulutuksessa. (Asiantuntijahaas-
tattelu 2)
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Oppilaiden kouluttaminen ja lennonopettajana toiman simulaattorissa nahdaan saman-

kaltaisena verrattuna oikeaan lentokoneeseen. rSmat erot tulevat opettajan tyopisteen
sijainnin aiheuttamista tekijoista ja oppilaiderkkmattomuudesta, jolloin opetettavien asioi-
den selostaminen puheen avulla korostuu (Asianéinatastattelu 2). Simulaattori mahdollis-
taa harjoittelutilanteiden pysayttamisen, hidassmmitai nopeuttamisen, jolloin opettajien
kokemusten mukaan paastaan monipuolisempaan helrjan ja opetuksessa voidaan syven-
tya paremmin yksityiskohtaisempiin asioihin (Asiamtijahaastattelu 3). Oikeaan koneeseen
verrattuna simulaattorissa voidaan myos tehda erdntoistoja saman lentoajan puitteissa.
Opettaja voi siirtdd koneen suoraan esimerkik&idgs harjoittelua varten aina tiettyyn aloi-
tuspisteeseen kiitoradan lahestymislinjalla. (Asiatijahaastattelu 1; 3) Simulaattori tarjoaa
my0s oppilaan osaamistason ja opettajan harkinaarsfeella mahdollisuuden joko helpottaa
tai vaikeuttaa harjoiteltavaa tilannetta oppimiseimostamiseksi, jolloin jokaiselle oppilaalle
saadaan luotua riittavan haastava tilanne (Asiaijhaastattelu 3). Esimerkiksi vaakakaarto-
jen harjoittelun alkuvaiheessa opettaja voi asetamulaattoriin korkeuslukituksen ja opettaa
niiden lentamisen kadesta pitden, jolloin oppilgstyy rauhassa l6ytamaan oman tapansa

kaartojen suorittamiseen.

Kaikki haastatellut opettajat suhtautuivat posisiesti oppilaiden omatoimiseen harjoitteluun
simulaattorilla. Sen koettiin esimerkiksi parantaappilaiden itsevarmuutta ja johtavan toi-
minnan rutinoitumiseen (Asiantuntijahaastattelu2)L; Lisaksi ehdotettiin myo6s jatkokoulu-

tusvaiheessa oleville kadeteille velvoitetta lerntiaity maéara mittarilentoja kuukaudessa tai-
tojen yllapitdmiseksi (Asiantuntijahaastattelu A)keislentokoulutusvaiheessa olevien oppi-
laiden osalta on kuitenkin sovittu, ettd omatoimikarjoittelua ei sallita, koska se voi luoda
epareilun kilpailuasetelman oppilaiden valille @kkulutuskelpoisuutta arvioitaessa (Asian-

tuntijahaastattelu 3).

Koulutuksen yhtendisyydessé ja opettajakohtaisiasimustasoissa on haastattelujen perus-
teella eroja, vaikka jo nyt opettajille on olemass$geistus yhtenaisista toimintatavoista (Asi-
antuntijahaastattelu 3). Opettajien mukaan malsiiollieroavaisuuksiin opetuksessa tulisi
puuttua ja saattaa opetus vielakin yhtenaisemn{@ssantuntijahaastattelu 2), vaikka erojen
koettiin paasaantoisesti olevan pienia (Asiantahfipstattelu 1; 4). Simulaattorilentojen nu-
meerisella arvioinnilla ei opettajien mielesta lkoshavutettavan mitddn merkittavaa etua ny-
kytilanteeseen nahden (Asiantuntijahaastattelu) 2k@iska VN1-lentokoulutusohjelma antaa
riittdvan maaran dataa oppilaiden jatkokoulutustisipuden arviointiin (Asiantuntijahaastat-

telu 3). Esille nousi myds arvioinnin vaikutus dpgén tydmaaraan, joka tulisi nousemaan
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entisestaan, jos simulaattorilennot dokumentoitajai arvosteltaisiin numeerisesti oikealla

koneella lennettavien lentotehtavien tapaan (Asiatijahaastattelu 1).

Haastatellut llmavoimien opettajat suhtautuivattkisesti taydellisen lentovarustuksen kayt-
toon simulaattorissa eivatka he kokeneet sen amtenriian koulutuksellista lisdarvoa. Hei-
dan mukaansa nykyinen tilanne, jossa oppilaallasionulaattorissa lentohaalari, -hanskat, -
kengéat seka polvikansio ja ikkunatasku, on riittg§#&iantuntijahaastattelu 3; 4) Patrian opet-
tajat puolestaan nékivat taydellisen lentovarustokgiyton autenttisuutta lisdavaksi tekijaksi
esimerkiksi hatatoimenpideharjoittelussa (Asianjahaastattelu 1; 2). Taydellisen lentova-
rustuksen kayttd simulaattorissa vaatisi kuitenkinutoksia muun muassa simulaattorin ra-
diokytkentdihin lentokyparan vuoksi. Sen lisaksitevarusteiden pukeminen jokaiselle simu-

laattorilennolle vaatisi oman aikansa. (Asiantahtgastattelu 1)
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5. TUTKIMUSTULOKSET

Rakenteelliselta toteutukseltaan VN-simulaattorimfaamoymparisté vastaa hyvin oikeaa
konetta. Simulaattorilla on mahdollista harjoitdéaja-alaisesti perus-, mittari- sek& hatatoi-
menpidelentoja. Suurimmat erot simulaattorin jaeaik koneen valille syntyvat erilaisesta
istumajarjestelysté, simulaattoriympariston avomadtesta, visuaalijarjestelmasta seké ohjain-
tunnosta. Simulaattorin mittarit, radiolaitteetjamet ja muut kayttokytkimet vastaavat toi-
minnallisuudeltaan ja asettelultaan Vinkaa. Vastaavvahentaa oppilaiden kognitiivista
kuormitusta varsinkin lentokoulutuksen alkuvaiheedRakenteellisen toteutuksen osalta si-
mulaattori tarjoaa hyvat lahtokohdat niiden asiaitiarjoitteluun, joihin sita lentokoulutusoh-

jelmissa ja llmavoimien tavoitteissa on suunnitéffiytettavaksi.

Simulaattoriposition istumajarjestelyn muuttaminemakkain istuttavaksi ja ohjaamoympa-
riston parempi sulkeminen loisivat todenmukaisemrkasityksen aidosta toimintaympaéris-
tostd, mikd parantaa immersiota eli kayttajan glaydta virtuaalitodellisuuteen. Rinnakkain
istuminen ja ohjainten kahdentaminen muuttaisi &hatorilla opettamista enemman kohti
Vinkalla tapahtuvaa opetusta. Toisaalta jo nykywadsokoonpanossa opettajalla on tarvittaes-
sa mahdollisuus siirtyd oppilaan vierelle opettam&gimulaattoriluokassa on talla hetkella
nelja simulaattoripositiota. Luokka on tiloiltaaajallinen ja se koetaankin opettajien keskuu-
dessa hieman ahtaaksi. Kaikki positiot pystyvatdakin l&ahes hairiottomaan tydskentelyyn.
Eri positiot on eristetty toisistaan valiverhoingaheyhteys on toteutettu kuulokemikrofoni-

yhdistelm&n avulla, jolloin luokan melutaso pysystaiana.

Nykyaikaisten tietokoneiden suorituskyky, naytttiiden pinta-ala ja tarkkuus seka len-
tosimulaattorien ohjelmistojen tarjoamat graafisetinaisuudet riittavat kaytannossa foto-
realistisen maiseman luomiseen. VN-simulaattogtokone, visuaalijarjestelma seka X-Plane
9 -ohjelmisto ovat nykyaikaisia, joten niiden aawloidaan luoda autenttinen kuva lentokou-
lutuskayttoon. Ohjelmiston maisemamalli jaljittelgdla hetkella riittavalla tarkkuudella Jy-

vaskylan tukikohtaa ja lahiymparistoa.

VN-simulaattorin X-Plane 9 -ohjelmistoon luotu Vaek mukaileva lentomalli koetaan hyvak-
si kompromissiksi oikean koneen, simulaattoriohjston rajallisen muokattavuuden ja kou-
lutettavien asioiden kesken. Ohjainvasteet ovagikia kaikissa harjoiteltavissa tilanteissa,
vaikka ne eivat onnistukaan vastaamaan Vinkan dsunésia taydellisesti. Simulaattorin
ohjaamisominaisuudet antavat kuitenkin oikeansuseaja turvallisen toimintamallin oike-

an koneen lentamiseen.
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Simulaattorin ohjainten keinotunnon kehittdmineriaankayttajalle paremman tuntuman

lentamiseen. Keinotunnon lisddminen sauvaohjainpagantaa ohjaintuntoa kaikessa lenta-
misessa ja auttaa ohjaamisen motoristen taitojgninogta lihasmuistin avulla. Polkimien

kayttd ei normaalilentdmisessa ole yhta suuresshissa sauvaohjaimeen nahden, joten nii-
den jousivastusteinen ohjainvoima ja Vinkaa vasthéikeradat riittavat normaalitoiminnas-

sa. Sauvaohjaimen keinotunnon parantamisellaisitasaavuttaa parempia oppimistuloksia
etenkin tyyppilentokoulutuksessa. Mittarilentamgeskorostuva pehmea ja tarkka lentoko-
neen kasittelyn harjoittelu onnistuu hyvin herkass@éhjaintunnoltaan puutteellisessakin si-
mulaattorissa. Keinotunnon todenmukaisessa totaigéssa tulee myods pohtia trimmauksen

toimivuutta ja erilaisten lentoasujen vaikutustgaatvoimiin.

Simulaattorin muiden kayttokytkinten, -laitteideakd mittareiden osalta niiden ulkon&kd,
toiminnallisuus seka sijoittelu vastaavat Vinkaigtavalla tarkkuudella. Niiden muokkaami-

nen ei ole tarpeellista.

Aanimaailma on toteutettu simulaattorissa lentamisannalta oleellisimpien tekijoiden osal-
ta todenmukaisesti. Moottorin &&net muuttuvat tebtksen ja moottorin toiminnan mukaan,
mika vahvistaa oppilaan kokemusta esimerkiksi nooibtfiiridtilanteessa toimimisesta. Ra-
diopuhelinliikenteen harjoittelu onnistuu luontetvakun lennonopettaja toimii harjoituksen
aikana myds lennonjohtajana ja tarvittaessa opagipdasta oikeaoppisen radiopuhelinfrase-

ologian kaytossa.

llImavoimien VN-simulaattorikoulutus on suunniteltwolellisesti. Lentokoulutusohjelmia

paivitetddn saanndllisesti lentokoulutustydéryhmakduksissa vastaamaan paremmin ilma-
voimien tarpeita. Simulaattorien kayttd on suunhiteiten, ettd se tukee oikealla koneella
annettavaa lentokoulutusta. Simulaattorilennoifigditellaan samoja asioita kuin oikeallakin
koneella. Esimerkiksi mittarilahestymisia harjdéeln ensin simulaattorissa, minka jalkeen
siirrytddn samojen asioiden harjoitteluun oike&itmeella. Jokaisella lennolla on selkea ta-
voite ja harjoituksen sisaltd on kuvattu kirjalbsielentokoulutusohjelmassa. Simulaattorilen-
totehtavat on sidottu tiiviiksi osaksi lentopalvaia. Ne pyritdan suorittamaan mahdollisim-
man lahekkain oikealla koneella lennettavien lestitiivien ohessa, jolloin lentorytmi pysyy

tasaisena.
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VN-simulaattorikoulutuksen sisaltdé ja muut jarjdgtepohjautuvat pitkalle varsinaisella

lentokoneella annettavaan lentokoulutukseen. Atigpgaat kayttavat simulaattoria vain len-
tokoulutusohjelman mukaisilla lennoilla, joiden&iét vastaavat hyvin varsinaisella koneella
suoritettavia lentotehtavia. Simulaattorilentotefeé suoritus noudattaa EBAT-mallin mu-

kaista kaavaa, jota kaytetddn myds varsinaistdotiemavien suorituksessa.

Lennonopettajien toimintatavoissa ja vaatimustasomn simulaattoriopetuksen osalta eroa-
vaisuuksia. Opetustavat ovat hieman erilaisia Gjjgttajakunnan, koska jokaisella on oma
tyylinsa opettaa. Toisaalta jotkut opettajat vaattisimulaattorissa eri asioita kuin toiset. Osa
opettajista saattaa esimerkiksi edellyttaa oppaa&hikkien maatoimenpiteiden tekemista

myo6s simulaattorissa, kun toiset eivat niita vaisia vaadi.

lImavoimien alkeislentokoulutuksessa ei ndhda téavairtdéd lentotehtavia oikeasta koneesta
simulaattoriin. Alkeislentokoulutusohjelmaa on wtditu muutaman viime vuoden aikana ja
oikealla koneella lennettavia lentoja on karsitinn20 % verrattuna esimerkiksi vuoteen
2008. Opettajien keskuudessa simulaattorilentojatd@an lisatd oikeiden lentojen rinnalle
erityisesti hatatoimenpide- ja mittarilentokouluseksa, koska simulaattorin koetaan tarjoa-
van monipuoliset harjoittelumahdollisuudet néilldaealueilla. Talla hetkella simulaattorin
kaytto alkeislentokoulutuksessa ajoittuu kaytanadasmmi- sek& maalis-huhtikuuhun.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tutkielma onnistuu vastaamaan aiemmin esitettyihitkimusongelmiin. Vaikka VN-
simulaattorikoulutuksessa on edelleen kehittamisgaa, voidaan sen todeta tukevan alkeis-
lentokoulutusta. Uudella simulaattorilla harjoiest oppilaat ovat lennonopettajien mielesté
osoittaneet aiempaa nopeampaa kehitysta etenkioklmnutuksen alkuvaiheessa seka mitta-
rilentdmisessa. Simulaattori vastaakin limavoimiaatimuksiin alkeislentokoulutuksen osal-
ta. Toisaalta jalkikateen voidaan todeta, ettadaopettajille esitettyd kysymyssarjaa tarken-
tamalla olisi voitu saada viela konkreettisempiataaksia erityisesti koulutuksen jarjestely-

jen toimivuudesta.

6.1 Pohdinta

Sauvaohjaimen keinotunnon kehittdminen ei lentakimiisellisesta ndkdkulmasta ole valt-
tamatonta, vaikka se voisi tuoda lisaarvoa opetrkga helpottaa ohjaustekniikan omaksu-
mista. Nykyinen simulaattorikoulutusohjelma ei B&s#nitaan sellaisia asioita, joiden harjoit-
telussa tarvitaan mahdollisimman realistista olaitoa. Vaikka keinotunnon luominen
edesauttaisikin oppilaiden harjoittelua simulaasta, ei sen puuttuminen kuitenkaan ilmei-
sesti merkittavasti hidasta oppilaiden kehityskayoikealla koneella lennettédesséa. Keinotun-
non rakentaminen koko nopeusalueelle olisi liséksnimutkainen prosessi, joka ei tekniikan
hintakehityksestd huolimatta valttamatta asetu tmst -mallin mukaiseen kustannusluok-
kaan. Yksinkertaisempi ja nykyiseen simulaattorikbusohjelmaan soveltuva ratkaisu voisi
olla keinotunnon toteuttaminen vain tietylle kiifayys-alueelle. Esimerkiksi normaalilenta-
misessa riittaisi hyvin alue 0—+2g. Toisaalta kakkedella mainittujen vaihtoehtojen toimiva
yhteensovittaminen ei valttdmaétta onnistu, koskautaattorin ohjelmisto asettaa omat rajan-

sa lentomallin muokkaamiselle.

Nyt kaytosséa olevan X-Plane 9 -lentosimulaatio-lshiston maastomalli on hyvin muokatta-
vissa. Jyvaskylan tukikohta lahiymparistdineen ateutettu riittavalla tarkkuudella lentokou-
lutuksen kannalta. Ohjelmiston osalta voisi pohtiskemmin mahdollisuutta vihjeistyksen
luomiseksi esimerkiksi laskukierroslentdmisen higtussa, mikéli se koetaan tarpeelliseksi.
Yksi vaihtoehto voisi olla kiitotien keskiviivojemahvistaminen todellista paksummiksi, jol-
loin oppilas osaisi paremmin hakeutua laskeuturessd®skelle kiitotieta. Tulevaisuudessa
3D-tekniikan kehittyessa ja halventuessa voisiitutkytés mahdollisuutta sen kayttéén otta-

miseksi.
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Simulaattorin muokkaaminen rinnakkain istuttavajesiohjainten kahdentaminen ei ole

perusteltua tila- ja kustannussyistd, vaikka ssikim opettamisen lahemmaksi varsinaisella
koneella tapahtuvaa opetusta. Toisaalta opettagypyo nykyisellakin toteutuksella halutes-
saan siirtymaan oppilaan vierelle ja opettamaaaaabivin yksityiskohtaisesti. Lisdksi ny-
kyinen toteutus mahdollistaa sujuvan lentoteht&égiviennin, kun opettaja pystyy samalta

paikalta opettamisen ohessa muokkaamaan myos |duiuma.

Simulaattoriluokan ahtaus ei merkittavasti haittaalutusta, vaikka se aiheuttaakin hieman
epamukavuutta toimintaan. Simulaattorit on erigtadtsistaan verhojen avulla ja puheyhteys
opettajan ja oppilaan valilla on jarjestetty kuwdokkrofoni-yhdistelmén avulla. Jokainen
simulaattoripositio kykenee itsenaiseen tyoskemtelylalla hetkella simulaattoreille ei ole
olemassa muuta jarkevaa sijoituspaikkaa. Tulevdissga puolustusvoimauudistuksen seura-
uksena tapahtuva limasotakoulun laajentuminen #dreee organisaatiomuutoksia seka lisa-
rakentamistarvetta, jolloin tulee uudelleen katé@tmahdollisuutta uusien tilojen l6ytamisek-

Si.

Simulaattorikoulutus on suunniteltu huolellise§e muodostaa loogisen ja tiiviin kokonai-
suuden yhdessa Vinka-lentokoulutuksen kanssa. &attatilentojen sisallét ovat monilta

osin vastaavia oikealla koneella lennettavien lemdkanssa. Simulaattorikoulutusohjelmia
my0s paivitetadn saannollisesti, mutta se voisi vi€la nykyistdkin nopeampaa. Lentotehta-
vien yksityiskohtaiseen kuvaamiseen simulaattorikimsohjelmissa voisi kayttaa enemman

resursseja, jolloin siséllén tarkkuus vastaisi paren muiden lentokoulutusohjelmien tasoa.

Simulaattorilentojen sisallot tulevat todennakdisesuuttumaan ainakin visuaalilentdmisen
osalta, koska uusi 180 asteen visuaalijarjestelmafidailistaa aiempaa monipuolisemman
harjoittelun. Myos harjoitusten lukumaaréaa voisaté, mikali aika- ja opettajaresurssit seka
simulaattorin kayttbaste sen mahdollistavat. Haufaista tulisi pohtia erityisesti hatatoimen-
pide- sekd mittarilentokoulutuksen lisaamista. Saatiorilentojen lisdéaminen ei kuitenkaan
saa enda vahentaa oikealla koneella lennettavidiédniavia. Vain todellisten lentosuoritusten

avulla voidaan arvioida oppilaan lopullinen taisma

EBAT-mallin kaytosta ja muista koulutuksen ohjekstigta huolimatta lennonopettajien toi-
minnassa ja vaatimustasoissa on eroavaisuuksian 8snnollista, koska myds lennonopet-
tajat ovat erilaisia ihmisyksil6ita. Jotkut opettiayaativat santillisemmin esimerkiksi kaikkien
maatoimenpiteiden suorittamista ennen lentoonlataitiorkeuden tarkkaa sailyttamista vaa-
kalennossa. Opettajien opetustavoissa on myos. édga opettajista paneutuu opetukseen
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syvallisesti myds simulaattorissa, kun osa saattedtdd simulaattoriharjoittelun vahem-

man tarkeaksi. Tehtavan lapikayntivaiheessa jotpettajat puuttuvat pienempiin yksityis-

kohtiin kuin toiset. Erot saattavat johtua esimieskisiita, etta osa opettajista painottaa simu-
laattorikoulutuksessa erilaisia asioita kuin taisEdllaisiin opetuksen eroavaisuuksiin tulee
kuitenkin puuttua viela nykyistd tarkemmin eritygievaatimustasojen osalta. Se onnistuu
esimerkiksi lennonopettajien saanndllisissd kokmsles joissa voidaan sopia yhteisista toi-
mintatavoista. Mahdollisimman yhtendinen ja linglapetus varmistaa osaltaan laadukkaan

ja kaikille oppilaille tasapuolisen koulutuksen.

6.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkielman tekemisen yhteydessa on noussut esillakjn asioita, jotka vaativat jatkotutki-
musta. Uusi 180 astetta kattava visuaalijarjesteimasennettu simulaattoreihin vuoden 2012
alussa, joten sen mahdollisimman tehokas hyddym&mivaatii lentokoulutusohjelmien
muokkaamista. Jatkotutkimuksen avulla voitaisiitvig#&d, mink& asioiden harjoitteluun uusi

visuaalijarjestelma soveltuu aiempaa paremmin.

Myds VN-simulaattorikoulutuksessa tapahtuvan opgéni siirtovaikutuksen eli transferin
todistaminen vaatisi jatkotutkimusta. Nykyiset atviVN-simulaattorikoulutuksen aikaan-
saamasta transferista eivat varsinaisesti oleetletesti todistettuja, vaikka kayttdjakokemuk-
set sen olemassaoloon viittaavatkin. Toisaaltarojggn siirtovaikutuksen osoittaminen tie-
teellisesti vaatii yleensa kontrollirynmaa, jokasasia lainkaan simulaattorikoulutusta. lima-
voimien lentokoulutuksessa tallaisen ryhman luomiaeliene mahdollista vain tutkimustar-

peisiin vedoten.

Opettajien simulaattorikoulutuksesta saamien kolsteru tutkiminen antaa aiheeseen vain
yhden ndkodkulman. Simulaattorit ovat kuitenkin odssa ensisijaisesti oppilaiden harjoitte-
lua varten ja he ovat simulaattorien paaasialksigitajid. Tutkimalla heidan kokemuksiaan
simulaattorikoulutuksesta, on todennakoista |o¥yisEE mahdollisuuksia sen kehittamiseksi.

Tutkielman varsinaista aihetta sivuten esille nougds ajatus kadettien omatoimisen simu-
laattoriharjoittelun merkityksesta. Eras lennontgattoi esille idean VN2-vaiheessa olevien
kadettien velvoitteesta lentaa tietty maara mitgatoja esimerkiksi kuukausittain menetelméa-

tuntemuksen yllapitamiseksi.
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Liite 1: Kysymyssarja lennonopettajille

1. Kuvalile, kuinka paljon ja miten Vinka-simulaattokaytetd&n alkeislentokoulutuksen
tukena?

2. Tarkasteltaessa alkeislentokoulutusta, mité lergégsa tarvittavia taitoja oppilas voi
simulaattorilla saavuttaa?

3. Eroaako simulaattorilla opettaminen mielestasirjkile oikealla koneella opettamises-
ta?

4. Onnistuuko simulaattorissa opittujen asioiden d@itinen oikeaan koneeseen mieles-
tasi miten hyvin?

5. Voisiko simulaattorilla mielestasi korvata oikeakaneella lentamista missdan maa-
rn?

6. Tarkastellaan simulaattoria fyysisena kokonaiswautétuuttaisitko simulaattorin oh-
jaamon kokoonpanoa tai simulaattoriluokkaa? Elmivatko opettajan ja oppilaan
paikka sekd muut tilajarjestelyt?

7. Ovatko simulaattorin laitteet ja niiden toiminnallus riittdvalla tasolla alkeislento-
koulutusta silmalla pitaen?

8. Vastaako simulaattorin lentomalli ja muu ohjelmiatkeislentokoulutuksen tarpeita?

9. Tarkastellaan simulaattorilla kouluttamista ja tkdulutusohjelmaa. Lisaisitkd jotain
nykyiseen simulaattorikoulutukseen?

10.Olisiko mielestési mahdollista karsia tai vaherjt@ain simulaattorikoulutuksen osa-
aluetta?

11.Tuleeko mieleesi muita tekijoita, joita muuttaisitkyisessa simulaattorikoulutukses-
sa, jotta se palvelee mahdollisimman tehokkaagtlaipden tarpeita?

12. Mita mielta olet oppilaiden omatoimisesta harjditsta simulaattorilla?

13.0Ovatko simulaattorikoulutuksessa kaytettavat totatavat mielestasi yhtenaiset lapi
opettajakunnan?

14.0nko simulaattorin koko potentiaali mielestasi K&ga nykyisellaan?

15.Mita mieltd olet simulaattorikoulutuksen arvioini@shnumeerisesti osana oppimisky-
vyn seurantaa?

16. Miten suhtaudut oppilaiden taydellisen lentovarksean kayttoon simulaattorissa?
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Liite 2: Lennonopettajien haastattelut kirjallisessuodossa 1(9)

Asiantuntijahaastattelu 1

1. "Lentokoulutusohjelmassa on tyyppilentojen yliegsad muistaakseni nelja lentoo ja sit on
yks pakkotilannelento viela lisdks. Ja sen jalkesttaripuolella on muistaakseni myoéskin
nelja lentoo. Elikkd n&a lentojen lukumaarat jokHes oppilaalle erikseen ja sen jalkeen on
mahdollisuus mydskin siihen, ettd lennetdan jollakilimaarasia lentoja. Mut rukin osalta
ylimaarasten lentojen lentaminen ei voi olla nigttd oppilaat kay sillon kun on aikaa niin
lentdmassa, jollonka toisella olis mahollisuus déntosi paljon ja toisella mahollisimman va-
han, vaan me sovitaan etta nyt annetaan kaikikelgito lisda tai kaikille kaks lentoo lisaa.
Koska sillon ne on samalla viivalla kun me teha#a mtkokoulutuskelpoisuuden maéaaritta-
mista. Elikk& siin on oikeestaan lukuméaarallissstitilanne ja nimenomaan toi simulaattori
on aikanaan hankittu sen takia, et silla pystytsélgen, etta koneella lentdmista jopa supiste-
taan. Ja ndin on vahan tehtykin ja ma luulen etvaisuudessa, kun tulee se 180 asteen nayt:
t6, niin siin voidaan harkita jopa uudelleen jaitéai jotain lentoa. Mutta kun on kyse alkeis-
koulutuksesta, niin lentojen korvaaminen simuladtéoon aina siina vaiheessa aika kriittista,
koska siind kuitenkin haetaan tuntumaa siihen mugtementtiin ja sen takia ei siella kovin-
kaan hyvin pade se korvaamisperiaate.”

2. "Ois ehka helpompi jopa kertoo niin, et mitésaavuteta simulaattorilla verrattuna konee-
seen. Tota noin niin nyt se ilmaelementti tietymiuttuu, mutta ohjaamiseenkin tammanen
tota noin niin kaikkien ohjainten yhteiskaytto, aimten vaikutus siihen koneeseen. Sitte tos-
sakin meidan Vinka-simulaattorissa se ohjaintumtdohtuullisen hyva kuitenkin, ainoo mi-
k& siind ei toimi niinku koneella kunnolla on pelilaali sivuperésin tulee laskennallisesti
sieltd mukaan, etta se ei tunnu ihan niinku oikedltutta siivekkeen suhteen, korkeusperéasi-
men suhteen niin se on kuten kone. Elikk& se ohjaamon hyvin lahella totuutta. Siina pys-
tyy harjottelee mydskin trimmaamista aika hyvin,tsemmaaminen tuntuu siind. Sen jalkeen
sitten jos mennaan siihen, ettd mik& ei oo ihankniivimesen paalle hyva, mut siihen silla
laajemmalla naytélla paastaan lahemmas, on selesti@misessa ku puhutaan visuaalilenta-
misesta niin se asennontaju ja koneen lentotik@amuutokset tapahtuu &areisnaslla ni tossa
se aareisnabn 60 horisontti on kuitenki talla H&ikaika pieni, mut se kasvaa siit merkitta-
vasti ettd se tulee vield paranee siita. Ja s$ytstieerilaisissa tilanteissa ku menndan vaikeem-
piin tilanteisiin ni sit pystytdan tata tilannebstiutta, paatoksentekokykya, ni niitd pystytaan
kuormittaa aika kovasti. Mut lentdmisen perustammotmahdollista ja tota noin niin radiolii-
kenne, erittdin hyvaa reenid. Ja sitten taa tilhetosuus, paatdksentekokyky, ni erityisesti
mittarissa nda asiat tulee hyvin esiin. Koska siimé@sto-olosuhteita pystytddn muuttaa, vai-
keuttaa, lisddn kuormaa, nain edelleen. lhan muatas|a on sellanen mita ei tossa saa irti
verrattuna koneeseen.”

3. "No kyl se eroaa siind mielessa, etta siina aardvalilla freezata simulaattoria ja pistaa
korkeus-holdingin péaalle ja néin edelleen ja opettalella k&desta pitaen jotain asiaa, et siind
pystyy selkeesti yksityiskohtasemmin jopa opettamiam koneella. Ja sitten toinen tekija on
tietysti se, etta niitten toistojen lukumaara mahsean simulaattorilla kylla luotua niita toisto-
ja aika helposti, paljon enemman kun koneella, &dskneella aina se lentoaika on yks limit-
teri ja sitte suorituskyky. Me voidaan simulaattooistaa suoraan lentoonlahon jalkeen tuhan-
teen metriin ja alottaa homma jos me halutaan ja edelleen. Toistojen mééara tulee siihen
myaoskin.”

4. "Kyl ne onnistuu oikein hyvin ja just kun puhataohjaustekniikasta, kun puhutaan tietyis-
ta niinkun chekkaus-jarjestyksista, priorisoinnigédyissa lentotiloissa ja otetaan vaikka epa-
tavallisista oikasu. Niissa priorisointi, miten &t sen asian. Pystyy viemaan ihan taysin,
sakkaukset nain edelleen. Ainoo mika on se, ettthgentunto ei valttdmatta ole ihan samaa
luokkaa ja trimmattavuuden, erityisesti niinku pistrimmattavuuden helppous, ei oo samaa
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luokkaa ku koneella. Et se viimenen vaihe siitékui kdsialasta ja vimenen vaihe siita oh-
jaintunnosta niin se puuttuu. Mut muuten ne koksmadlet 16ytyy siella erittdin hyvin. Tie-
tysti aina simulaattori on siind mielessa erilaineise painetekija silla ohjaajalla ei oo sama
ku koneella.”

5. "Ma aikasemmin oikeestaan vastasin jo tahaa,s#tonku me puhutaan alkeiskoulutukses-
ta, niin sillon se korvaaminen on aika pientd. 80§ voi missaan maarin, mut se on pienta.
Koska alkeiskoulutuksessa lentaminen silla koneatlgaarimmaisen téarkeetd, koska se len-
taminen silla koneella tossa vaiheessa se luots@fuiottamusta ja se luo sita tottumusta, kos-
ka tottumus on, tottumuksen hankkiminen tas all®iBkuksessa on tosi tarkeeta. Voi, mutta
sanotaan ndin, ettd se varmaankin jaa tasséa vaidale kymmeneen prosenttiin se korvaa-
vuus.”

6. "No tietysti se ohjaamo siina tilassa niin. 3esolis enemman lentokonemainen, et se olis
selkeesti eristetty tila ni se lois sen ilmapiifgnsen integroinnin siind viela lahemmas verrat-
tuna oikeeseen koneeseen. Nyt se on enemman tamropetustilanne, missa ollaan taval-
laan niinkun, voitas kuvitella et tietynlainen tagtopoyta ja opettaja on siina vieressa ja nain
edelleen. Mutta sama tilanne niinkun jos mennaawk-Eimulaattoriin, et se ois erillinen
ohjaamo ja se, se layoutti siella ohjaamossa @is thrkkaan yks yhteen kytkimien kanssa,
nain edelleen. Tietysti siind vaiheeseen niin saismeiela eteenpain. Mut toi tdn hetkinen
tilanne on oikeen hyva kuitenkin.”

7. 'Kyl se alkeiskoulutukseen, jos aatellaan, eetamo kuitenkaan mikaan poytasimulaattori
vaan siin on kuitenkin tehty sitd ohjaamoelementi& mittarit on tdsmaélleen samanlaiset,
samassa jarjestyksessa, jollonka pystyy harjottetentarkkailua hyvin. Niin se on ihan
niinku, sanotaanko alkeiskoulutukseen se on ehahaist riittavaa tasoa mun mielesta. Sitten,
jos haluttais vetaa sitd hienommaks ja hienommakssit se alkais maksaan tosi paljo, jos
sauvavoima per g tehdaan oikeeks, jos se trimmatsaparannetaan. Sit se alkaa vaatia silta
softalta tosi paljon ja sit se alkaa maksaa. Jdsugaan kustannustehokkuudesta niin mun
mielesta toi on hyva.”

8. "Kyl se vastaa. Elikkd se mika simulaattorin stwskyky, vakavuus ja ohjattavuus, mité
sinne on ohjelmistoon viety, niin se on erittdihdla oikeeta konetta. Ja sen seurauksena,
niin kyl ma lahtisin siit ajatuksesta, et kylla.”

9. "Talla hetkelld jos puhutaan alkeiskoulutuksgsiien siin loppuvaiheessa, sillon kun ne
kaverit alkaa olla ihan ohjelman loppuvaiheessa, $iinéd vois sitd simulaattoriosuutta lisata,
mutta meil on aina taa ajankaytt6 siihen lentodakseen se rajottava tekija. Ja sillon siina
kay vaan niin kylmasti, ettd ei ehditd. Et siin gy siind lopussa ajaa vahan mittaria lisaa,
ajaa vahan pakkotilanteita, hatatoimenpiteita ligé@ita se koulutusaika, se ei riita.”

10. "Mun mielesta talla hetkella ei. Koska simutaeakoulutusohjelmat tolle simulaattorille
on aika nuoria, niin mé luulen et meil on tallake# tilanne vield se, etta me katotaan et
mit& viel& mahollisesti olis lisaa tehtavissa siaatiorilla. Pikemminkin niin pain, kun et me
oltas miettimassa, et mita voidaan ottaa pois.”

11. "No, joo. Ei viela alkeiskoulutuksessa, mut mgmimassa vaiheessa ma loisin sinne
semmosen velvotteen, ettd simulaattorilla pitagkemittaria tietty maara simulaattorilentoja

per kuukausi. Et se mittarilentotaito sailyy, kostaettikoulutuksen aikana my6hemmassa
vaiheessa se mittari jaa erittéain vahille. Sen ariléntotaidon yllapitamiseks tietty maara

keikkoja simulaattorilla per kuukausi. Mutta alkeasilutuksessa, niin ei.”
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12. "Vastasinki aikasemmin siihen, elikk& rukillalede se ongelma, ettd kun me mietitdan
jatkokoulutukseen valintoja, niin me halutaan, etdkaverit on kaikki saanu hyvin lahelle

samanlaisen paketin ja sen samanlaisen paketieeflke on vertailukelposia toisiinsa néh-
den. Nyt jos toinen on saanu simulaattorilla mégikéisti enemman toistoja ku toinen, ni se
tekee epatasa-arvosen siitd valinnasta.”

13. "Taa on semmonen kysymys, mis meil on ihan @atiparannettavaa. Elikka kyl siella
eroja opettajien valilla on. Me puhutaan koulutuksltenaistamisesta ja me halutaan et me
oltais hyvin lahella toisiamme, mutta méa tiedarté éetylla lailla siel on eroavaisuuksia. Mut
ma en usko et ne eroavaisuudet kuitenkaan on siiekessa suuria, et ei paastas yksittaisten
simulaattorilentojen tavotteisiin, mut siella siadhan varmasti tietynlaisia kasialaeroja on.”

14. "En usko, koska se simulaattori on kohtuulliserori. Meil on kayttokokemuksia vasta
viimeiselta rukin kurssilta siita. Ja nyt viela,rkme saadaan ne laajennetut nayt6t, ni meidan
on kokoajan mietittava sita et miten me pystyti@esakin tehokkaammin ja tehokkaammin ja
tehokkaammin silla simulaattorilla operoimaan jalkttamaan.”

15. "Siita ollaan keskusteltu ja esimerkiks Kaulkvsita tehdaan. Nyt me ei olla viela menty
siihen, mutta se ei tarkota sita etteik0 se oisvimisuutta. Me ollaan haluttu vaan toistaseks
simulaattorilentojen osalta tehda niin, etta koskailla opettajat on erittain kiireisia, meilla
opettajat lentdd kolme viiva nelja kierrosta peiv@gga ne tekee jokaiselta lennolta arviointi-
kaavakkeen. Ja nyt jos me tehtdis viela simulaatéone arviointikaavakkeet, niin se paivan
rytmi alkaa opettajien kohdalta olla aika laillackmittunu. Me ollaan haluttu toistaseks viela
tehda niin, etta niist simulaattorilennoista eid&fkirjallista dokumenttia muutaku erikoista-
pauksissa, ihan sen takia, ettd opettajat ehtisuerd@m suorituksia kun pelkastaan teha pape-
ra.”

16. "Se on varmaan optimitilanne. Tossa meill&thktkella ei oo ollu kaytdssa, mutta toi on
oikeen hyva ajatus, koska sillon mennd&n enemméngmman siihen tositilanteen suuntaan.
Talla hetkella meil ei oo tossa mahollisuutta siimeitten radiokytkentdjen ja naitten osalta,
mutta ehottomasti hyva ajatus.”
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Asiantuntijahaastattelu 2

1. "Alussa lennetdaan kolme lentoo, ennenku lahetiikeella koneella lentdméaan ja sitten
siihen liittyy uutena kaks hatatoimenpidelentootte®i lennetddn simulaattorilentoja kuus
kappaletta perusmittaria ja viis lahestymista sijheelkonen méaara, joka on hyva asia. Silla
tavalla se rakentuu se VN1:sen simulaattorikoultitus

2. "Siella tavoitteessakin muistaaksein lukee, ettaenku lahetaan oikeella koneella lenta-
maan, niin pitds hallita ohjaaminen koneella. Ynt@@ohjainten vaikutukset ja osata jopa jo
alkeellisimpia temppuja, kuten esimerkiks kaarnatsut ja liu’ut. Elika siel on selvia tavot-
teita jo lentdmisen suhteen.”

3. "No tietysti se, etta siinahan ei ihan vierekkiituta, et sen vierekkain istuttavan edut niin-
ku sillatavalla niinku niit ei ihan péastad simul@an siind. Ja oppilashan tekee ilmassa ha-
vaintoja siitd opettajan olemuksestaki pienistiékgista ja muista. Niillaki on hyvin tarkee
merkitys sitte oikeella koneella, mut siihen einhziasta. Se ei oo ehka tarkein asia. Etuja on
tietysti se, etta opettaja pystyy hallitsemaan mydsia nayttéo jossa on sitte muitaki asioita.
Olosuhdeasioita, tehtavia, kaikkea tammagsia, paperikaytdssa. Silla tavalla se on moni-
puolisempi ku oikeella koneella lentaminen. Sityséi negatiivisena asiana on, mik& aina on,
ettd sehan ei koskaan jaljittele oikeeta konettanyd ku alkeiskoulutuksesta on ni oppilas ku
ei tiedd minkalaista on oikeella koneella se ohjaam niin opettaja joutuu ehka niinku selit-
tamaan siina tilanteessa tai etukateen, etta nelid s$apahtuu. Mut ei sitdkaan oo koettu on-
gelmaks. Ja tassa toteutuu se normaali simulagtéoréavoteki, et simulaattori on vaikeempi
lentaa ku oikea kone. Se on yks tarkee homma, e $elpotus kaikille oppilaille ja opetta-
jilleki sitte oikeella koneella todeta, ettéa nelm@ippoja ne asiat.”

4. "Onnistuu. Varsinkin tdssa ihan alkuvaiheessdyna kokemuksia siitd, ettd itse asiassa
ei 00 tarvinnu opettaa elika nayttaa niita alkestipia asioita: nousut, liu'ut, kaarrot, vaan
moni oppilas on pystyny suoraan alkaa harjottelemsialla. Jollonka se ajansaasto siella
harjotusalueellaki on huomattava, eli paastaanitisonaarissa ihan eri luokkaan ku mita
aikasemmin ku piti alottaa ihan nollasta opett&aahjaustekniikkaa.”

5. "Kylla mittarilennossa. Siitd on hyvia kokemuksnuillakin kalustolla suihkukoneilla, lii-
kennekoneilla, ym ni kylla. Ja itsekin voin tunrasstetta oma mittarilentotaito on parantunu,
kun oon paassy harjottelemaan talla uudella sintolaléa omien lentojen valissaki.”

6. "Sehan on vahan ahas, mutta niinku sanoin @issga nii ois mielenkiintosta kokeilla sita,
ettd jos opettaja pystys istumaan siina oikeellagtla ihan suoraan siin& oppilaan vieressa.
Se ei 00 mahoton ajatus varmaan, mutta siihen aybtoistaseks menty.”

7. "Kylla, poisluettuna se visuaali, josta olikimhetta, ettd nyt innolla odotetaan sita, etta
mita se tuo se sadankaheksankymmenen asteen ri2géstaanko esimerkiks sitd laskun op-
pimisessa sitd laskukierrosta myotatuulesta lopgpammsopettaa, joka on tosi tarkee sen ite
laskun opettamisen kannalta.”

8. "Kylla. Eihan se ihan loistava ole verrattunagaki suihkarisimulaattoreihin, mutta kylla
se riittdéd tassa ainaki niiltd kokemuksilta mitandinty alkeisopetuksessa.”

9. "No lisaisin silla tavalla, et tyyppikoulutustaitas vieda ehka pidemmaks, jos aika antas
periks. Meil on paljon oppilaita, nelkytkaks oppiia, siina lentdd nii se aikatekija ei anna
mahollisuutta nyt talla hetkella ainakaan enempdidtta ehottomasti kannattais hyodyntaa
sita siiné tyyppikoulutuksessa.”
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10. "No ei varmaan karsia kylla kannata. M& ool dibnnalla, etta pitas lisata painvastoin.”

11. "No héatatoimenpidekoulutusta pitas ehdottomisdita. Koska sehan on se suurin riski
meilld, etta oppilaille jos sattuu joku hairittile moottorihairio, tuolla alueella alkeiskoulu-
tusvaiheessa. Ni on suuri riski siind, ettd oppdapysty sita hallitsee ellei opettaja pysty tu-
kemaan. Sillonhan simulaattorikoulutus auttas emnadisti semmosen tilanteen hallitsemista.”

12. "Erittéin hyva, sitd vartenhan se nimenomaanaokotettuki, et silla saadaan sita rutiinia
ja itsevarmuutta kaikkiin tilanteisiin, niin norma@ntamiseen kuin hatatoimenpiteisiinkin.
Ehottomasti pitéas, mut talla hetkellahan me onttnvettd alkeiskoulutuksessa sita maholli-
suutta ei anneta. Ja syy on selv, elika koskaati@aan tulevia havittajalentajia.”

13. "Ainahan niissé on poikkeuksia. Ja ehottomasti silla kannalla et pitas olla ihan taydel-

listd, et kaikki tekee just samalla tavalla adidilla siihen paastaén ni on se, etta ohjeistusta
pitdaa ehka tarkentaa. Simulaattorilentokoulutudaoigé tulee aina vahan lentokoulutusohijel-

mien jaljessa, eli ne pitds saaha kiinni samatlelta eli se ohjeistus pitas olla ihan identtinen

tietenkin. Sita tyota tehdaan koko ajan.”

14. "No ei silla tavalla, ettd se on hyvin jaksotiudhan tammikuuhun ja sitte tohon maalis-
kuuhun, kun on mittarilentoo. Et muinakin aikoingp pystyy hyodyntaa alkeiskoulutukses-
sa sitd simulaattoria. Niinku sitte jatkokoulututsa kadettien suhteen sitd kylla kaytetaan
paremmin, mutta tehostamista on paljon.”

15. "Ei alkeiskoulutuksessa 00, koska siind sekotashan on ehottomasti se, et annetaan
hyvid valmiuksia ja rutiineja siihen lentamiseea.ldntdminenhdn se osottaa vasta sen pai-
neensietokyvyn ja paatoksentekokyvyn, oman kapsitéhallinnan tammadsissa vaikeem-
missa tilanteissa. Sita ei voi simulaattorilla @keulutuksessa mielestani, koska sit tarvittais
enemman niita inputteja elika pitas saada niitétankentokoneita, radioliikennetta ynna muu-
ta liikkejarjestelmaa mukaan ja siihen ei oo menty.”

16. "Se on hyva asia sillon, kun halutaan simulgmtain autenttista tilannetta, esimerkiks
hatatoimenpidettd, ni ihan varteenotettavaa. Mbeskaan ei oo menty ihan ajansaastosyista
kaytadnnossa.”
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Asiantuntijahaastattelu 3

1. "No ite alkeislentokoulutuksessa siina on koler@oo ennen varsinaisesti koneella alotet-
tavia lentoja. Ja nehan on tutustumista lentokorsdgaimiin, toimintaymparistoon ja sitten
niissa harjotellaan enimmakseen sitd nappylatekaikJa meidn simulaattoreilla, se visuaali-
lentdmisen, lentdmisen niin hyoty ei olla tallaked& katottu niin kannattavaks, et niitd sen
puolesta lisattais. Mutta perusasioita, laskunre&t, vaakalentoo, kaartoja, sakkauksia, niin
niita kylla ajetaan siina. Ja meillahan menee kekaulaattorikoulutus sindnsa uusiks, koska
me saadaan uudet naytot tohon nytten vuoden alktikka siihen tulee 180 asteen naytto,
jollon sita visuaalimahdollisuutta tutkitaan uuéelh ja tullaan varmaan lisddm&an jonkun
verran ainakin sisalléllisesti lentoihin.”

2. "No simulaattorithan on tietysti nykyaikaisiaen uusia laitteita, niis on patevét ohjel-
mistot. Eli periaatteessa se ohjaustekniikka, miggokone toimii, tiettyjen arvojen seuraa-
minen ja priorisointi niin onnistuu simulaattorilkyvin. Meian simulaattoreissa on se ongel-
ma, etta niissé ei oo sita keinotuntoo. Elikka bgwstuntuma on kuitenkin ihan erilainen
mika oikeella koneella, mutta tammaoset paapiirtetdgaustekniikat niin pystytaan kylla si-

mulaattorilla ihan hyvin mallintamaan ja se mitenentokone oikeesti kayttaytyy.”

3. "No periaatteet on aika samanlaisia. Simula#iidretysti se tilanteen luominen, et sen voi
pysayttaad ilmassa. Niitd [harjoiteltavia asioita] kertaa enemman niin helpottaa sita opetta-
jan tyota kylla. Silla tavalla tietysti siitd saatahyotyyki enemman. Mutta ite se lennonopet-
tajan tyd on aika samanlaista. Tilanteet voidaarddutietyst simulaattorissa paljon haasta-
vimmiks.”

4. "Sinansa ku meil on nyt simulaattori, joka vastiiinkan ohjaamoo, niin neh&n onnistuu
oikeen hyvin. Elikkd nappylatekniikka siind tulaguks ja laitteiden kayttd. Siind mielessa
onnistuu kylla oikein hyvin.”

5. "Ei korvata, ei voi.”

6. "Eihan se optimitilanne oo ikina, etta meil oslja laitetta samassa tilassa, joka on kaiken
lisdks aika ahdas. Ja se tulee muuttuu viel ahtak®nkun ne uudet isot naytot sinne tehaan.
Mutta se on ainoo tila talla hetkella, mik& meil gifhen tarjota. Ja me ollaan saatu homma
pelittaa silla tavalla, etta kuulokkeet on aika &itywelikkd se vaimentaa sen taustamelun ja
jokanen positio kylla pystyy ihan itsendiseen, ibiidmaan tyoskentelyyn.”

7. "Uudet simulaattorit on ihan riittavan nykyaikaga hyvin varusteltuja tdhan meian tarko-
tukseen.”

8. "Riittavilta osin kylla. Ihan tarkka Vinka-matihus se ei 0o, koska se on kaupallinen oh-
jelma, jota ei ihan aarettomyyksiin pysty modaamaduatta peruslentoon se on riittdvan la-
hella.”

9. "No ite oon ollu aina sita mielta, ettd se siaattorin paapaino on siella mittarikoulutuk-
sessa ja mittarilentojahan siind on aika paljorajpil1:ssakin ja se sitten, etta jos niita lis&a,
niin totta kai se aina parantaa sen oppilaan ogdemMutta aikaikkuna lentokoulutukseen on
aika pieni, niit ei voi maaraansa enempaa lisaaeli@ simulaattorii, niin ne menee akkia
tayteen. Opettajaresursseja siihen ei oo téllaehétivarattu lisaa tai mahollisuuksia varata
enempdad. Visuaalipuolesta sitten niin, se kun madaan ne uudet naytot niin sitten se pitaa
tutkia uudestaan, etta pystyyko sita jollain tajedeostaa sita visuaalilentamista. Mutta mittari
siina on edelleen se paapaino.”



39
7(9)

10. "No resurssit huomioiden, niin... Vahentda... Enginkin sitd pyritdan lisddmaan jos
jostain saadaan enemman aikaa lentokoulutuksellgtaMe on kuitenki kustannustehokasta,
niin ei siin oo mitaan jarkee ainakaan vahentadutosta.”

11. "No alkeislentokoulutuksessa kaikki lennot, agnnetéén, on koulutusohjelmaan sidot-
tuja. Elikkd semmosta vapaata harjottelua ei atigpgaille tarjota. Kadeteilla se on sitten sen
oman itsensa kehittdminen. Sen pitad lahtee giiskelijasta ittestaan, et se haluu menna
lentdéd sinne simulaattoriin aina ku on mahollisiitlikka sita kautta kehittdd sitd omaa osaa-
mistaan. Mutta alkeislentokoulutuksessa ku medcekedes se tarkotus, etta tehaan oppilaista
mahollisimman hyvia lentdjia, vaan kattoo myosedt tietylla koulutusrytmilla, tietylla kou-
lutuksen maaralla, niin milla tasolla se oppilaamasumiskyky, oppimisnopeus on, ettd me
saadaan sitte valinnat tehtyy siihen kadettivaibersjoka meille on tietysti se tarkein vaihe
sitten lentamaan oppimisen kannalta.”

12. "No kuten asken sanoin, niin kadeteille aarinse@ hyva ja tarkee asia. Alkeisoppilaalle

on, mutta siihen me ei olla ainakaan toistaseksttihkoska se jakaa sitten oppilaat vahan eri
kategorioihin, ettd jotkut siella ehtii olee enenmid toiset ja sillon se ei 0o tasapuolista. Se
vaaristaa sitten valintoja.”

13. "Tohon en osaa kommentoida. Meil on tietty dtjes jota oletan, etta kaikki opettajat
noudattaa.”

14. "Ei. Ei se 00 koko potentiaali kaytossa, mitilaka-lentokoulutukseen niin riittavilta osin
ja sopiva, sopiva nakemys tulee siita, tota sinttdagentamisesta pohjautuen siihen, etta
simulaattorilla harjotellaan maassa niita asio#éka tullaan tekee koneella sitten paasaanto-
sesti. Ja nimenomaan siinéd mittarissa.”

15. "Alkeislentokoulutuksessa ensimmaisten lentaj@meerinen arviointi ei anna mitaan.
Se, ettd me arvioitais sitten jatkovaiheessa taihmgpnmassa vaiheessa mittarilentoja, niin se
tietysti antaa lisdarvoo. Mutta ite VN1-ohjelmassaniin paljon lentoja, ettd siitd saadaan
kylla riittavat arvioinnit, joten simulaattorilerjen arviointiin ei oo talla hetkella tarvetta.”

16. "Vinka-simulaattorissa ei tarvita taydellisgntovarustusta. Ei kyparaa, vaan lentohaala-
rit, hanskat ja tarvittavat mittarilaput sun muihrse riittaa kylla aivan mainiosti.”
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Asiantuntijahaastattelu 4

1. "No sitdhan kaytetaan tuntimaarallisesti, engtautarkalleen, mutta alkuvaiheessa hyvin
paljon. Eli siindh&n on tietty maara lentoja enneakeiskoneella ruvetaan lentamaan, muis-
taakseni nelja. Ja tota erittain tarkee varsinkutes simulaattori antaa valmiudet siihen ko-
neeseen siirtymiseen verrattuna vanhaan linkkansiks siellahan pystytaan harjottelee toi-
menpiteitd, mutta padasiassa ihan tota perussksiatlentoonlahtdja ja tammdosia peruslen-
tamiseen liittyva asioita. Ja antaa kylla hyvamialdet sit siirtya koneeseen.”

2. "No ihan perus koneen kasittelya. No lahetaastal toimenpiteitten harjottelua, toimenpi-
teitten tekemiset. Sit ihan perus totta kai lentébat laskut, peruslentaminen ja erittain tar-
kee mitd mihin se antaa hyvat valmiudet on migat&minen. Tosi helppo siirtyd, mittarit
taysin samat, ku oikeessa koneessa. [Simulaatintga erinomaiset valmiudet mittarilenta-
miseen siirtymiseen sitte oikeella koneella.”

3. "No eroaahan se, ku siella opettaja istuu takBn#stu vieressa ja ei 00 ku yks positio sii-
na. Siis eli opettaja ja oppilas ei istu vierekkdDpettaja sieltd takaa sitten tekee niita tarvit-
tavia toimenpiteitd mita siind nyt. Mutta samarddibn se eroo oppilaan kannalta, ettei se
opettaja 00 vieressad, mutta sindnsa se lentamineginéroa sitten oikeeseen koneeseen ver-
rattuna mitenkaan mittariston osalta. Tuntuma daieen ku mika oikeessa koneessa.”

4. "Mielestéani se onnistuu erittain hyvin.”

5. "Sitahan on tehtykin sen jalkeen kun nuo uudetkattorit tuli osittain muutamien lento-
jen osalta. Mutta jos puhutaan alkeiskoulutusvateeniin nykyisella tuntimaaralla en nae
sitd jarkevaks, ettd ruvettais enaa vahentamatinakeella koneella lennettavia lentotunteja
yhtaan nykyisestd. Mielummin lisataan niitd simtila@entoja, koska ne on taas helpompi
tuoda lisdnd sinne. Mutta korvausta en née jarkeyakoikeestaan sama koskee myds
VN2:sta.”

6. "No kylla ne toimii riittavaltd osin talla hetk&, mutta tietysti tila vois olla isompi, mutta
se nyt ei mahollista talla hetkella. Pikkusen sihé@sta tulee jos pitdd menné sinne takaposi-
tioille, mutta toistaseks parjatty hyvin. Ja jaeisimulaattorista puhutaan niin tietysti se mikéa
auttas viela lisaa ni ois se keinotunnon tuomingres, mutta sitdk&an nyt ei nailla nakymin
0o tulossa. Nayttoihin on tulossa 180 asteen naglidkaks nayttoé6 molemmille puolille viela
lisdd, joka taas tuo lisdarvoo esimerkiks jos n@ét laskukierroslentamista. Helpottaa sen
harjottelua.”

7. "Kylla ne talla hetkella niinku asken sanoinmge keinotunto tois ehka vahan lisdarvoo
siihen, mutta kylla on riittavalla tasolla ja ny siela paranee, kun tulee tosiaan 180 asteen
naytot siihen.”

8. "Kylla.”

9. "Kylldhén siihen vois lisata, nyt puhutaan sakeiskoulutusvaiheesta, mutta taas aika,
millon lentorukki lentd& ni on niin rajallinen, &tsinne ei mahollisuuksia hirveesti oo lisata.
VN2:sta kun puhutaan, ni sillonhan kadeteilla orholissuus kayda siella kertaamassa itse
niin paljon kun haluavat. Ku se on vapaana vaasirslaattori, eli niin, eli aikaraameista
johtuen niin se ei oikeen oo mabhollista.”

10. "Talla hetkella niin ei. En naa tarpeelliseksiese oikeestaan oo mahollistakaan karsia.”
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11. "No taas alkeiskouluvaiheesta puhutaan niih,sk§ on mietitty tota nykysta rakennetta
ja totta kai jos vaan ajallisesti mahdollista neléki vois lisata muutaman lennon esimerkiks

ihan ennenko siirrytdan oikeeseen koneeseen. Tamarp@sus koneenkasittelytaito ja ihan
lentoonlahto ja laskukierrosta, peruskaartoja dlaeklutta taas aikaraameista johtuen niin ei
oikeen oo mahollista. Ja mittarilentojakin voisaathuutama enemman, niin ois viela parem-
mat edellytykset alottaa sit koneella lentamaan.”

12. "No mé& n&an sen aarimmaisen hyvana ja tarkasiafia, etta silhen annetaan mahdolli-
suus aina ku simulaattorit on vapaana. Poislukiel&dwnoi rukkilaiset ei paase... Hetkinen,
mitenkdhan se oli, en mé& nyt muista ulkoo paastktaaiitd sinne. Nain ma muistan, et niita
ei sinne viela itekseen paasteta lentorukkivaiteel8& en nyt oo taysin varma, en muista.
Mut se ois kylla tarkee asia sitten taas VN2:ssakikadetit pAdsee sinne.”

13. "No sanotaan, etta se ei ehk& ihan taysin gmen oo se linja. Jotkut vaatii et siel teh&an
tarkasti toimenpiteet alusta asti. Niin ettd enkapnnistystakin tehtavat toimenpiteet, mutta
taas siihen ei valttamatta oo aina mahdollisuutugritaas siita rajallisesta ajasta, mika meil-
l& on ennen kuin aloitetaan oikeella koneella leté&n. Eli vois yhtenaistaa kylla sita linjaa

opettajien keskuudessa, etta kaikki toimis saméaulai

14. "No meidan tarpeisiin ndhden, niin kylla on.”

15. "No, talla hetkellahan niita ei arvioida numisesti ja en nae sita tarpeellisena, etta niita
tarviiskaan arvioida numeerisesti. Koska varsirddikeisvaiheessa se kuitenki vaan antaa ne
valmiudet siihen, ettd pystytdan alottaa sit oilkekbneella lentaméaan. Ja eika oikeella ko-
neellakaan niitd ensimmaisia neljaa lentoa arvioigdd numeerisesti, koska siind haetaan
vasta sitd tuntumaa siihen lentamiseen. En naemsiitgan lailla tarpeellisena, et niita tarviis
arvioida niitd simulaattorilentoja.”

16. "Tuota, no mehan ei kaytetd taydellistd lentostusta simulaattorissa, etta esimerkiks
kyparia ei oo padssa. En naa sitd missdan mielegsgellisena, eika siin oo mitaan jarkee-
kaan tuolla istua noissa Vinka-simulaattoreissagkgppaadssa, etta ois niinku taydellinen len-
tovarustus. Mutta onhan siella hanskat, polvikar$ifgpi ja ikkunatasku. Se nyt on tarpeellis-
ta silleen, etta siihen saa tuntumaa, ettéa miltrsieiu pitaa niitda kamoja ja sitte pystyy kirjot-
taa selvityksia ikkunataskuun. Ja hanskat kadessdusmitumaa siihen koneella lentdmiseen.
Eli niiltd osin jarkevad, mutta just esimerkiks Byan kaytto ei oo jarkevaa.”
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Liite 3: Kasiteluettelo 1(2)

EBAT - Event-Based Approach to Training - Etenkimwlaattorikoulutuksessa sovellettava
harjoituksen suunnittelun malli, jossa luodaan &ansuunnitelma harjoituksen siséllélle ja

kululle.

ILS - Instrument Landing System - limailussa kéayed mittarilahestymisjarjestelma, jonka

avulla lentokoneet voivat lahestya kiitotieta tatkdman nakéhavaintoja lentokentéasta.

Lentoreserviupseerikurssi - LentoRuk - limavoimlentdjakoulutuksen ensimmainen vaihe,
johon valitaan vuosittain noin 40 varusmiesta. Kursaikana varusmiehille annetaan alkeis-

lentokoulutus Vinka-potkurikoneella.

Low cost-malli - Valmiisiin ja kaupalliseen kaytt@&uunniteltuihin komponentteihin ja rat-

kaisuihin perustuva kokonaiskustannuksiltaan edletlilaitteisto.

Transfer - Oppimisen siirtovaikutus - Aiemmin opitasian soveltaminen uudessa ymparis-

tossa.

Visuaalijarjestelmd - Visuaali - Lentosimulaattorutkonakyman esittdmiseen kaytettava

nayttokokonaisuus.

Vinka - VN - Valmet L-70 Vinka - lImavoimien alkeiga peruslentokoulutuksessa kaytettava

harjoituskone.

VNS-lentokoulutusohjelma - llmavoimien Vinka-koulisessa kaytettavien simulaattorilen-

tojen koulutusohjelma, joka siséltaa VS1 ja VS2Zdé&oulutusohjelmat.

VN1-lentokoulutusohjelma - Lentoreserviupseerikiwrsarusmiehille Vinka-potkurikoneella

annettava alkeislentokoulutus.

VN2-lentokoulutusohjelma - Ohjaajalinjalla opiskélke kadeteille Vinka-potkurikoneella

annettava peruslentokoulutus.
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VOR - VHF Omnidirectional Range - VHF-monisuuntaagakka, joka toimii radiosuunnis-
tuslaitteena. Sen lahettaman sdhkomagneettisatysédteulla lentgja saa tietoa ilma-aluksen
sijainnista suhteessa majakkaan. Majakan avulldaam lahestya kiitotietd laskeutumista

varten ilman nakéhavaintoja.

VS1-lentokoulutusohjelma - VN1-lentokoulutusohjebmasisaltyva simulaattorilentokoulu-

tusohjelma. VS1 pitaa sisallaan perus- ja mittatd@ seké hatatoimenpideharjoittelua.

X-Plane 9 - Kaupallinen lentosimulaatio-ohjelmigtia kaytetaan limavoimissa muun muas-

sa Vinka-simulaattorin alustana. X-Plane 10 onlofgon seuraava kehitysversio.



