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TIVISTELMA

Raportissa tarkastellaan virtuaalilaseilla kaytettavaa virtuaalista peliymparistéa. Nailla
voidaan hyddyntaa erityisesti ndkdaistia uudella tavalla. Tuloksena saatiin kayttétarkoi-
tukseen nahden tarpeeksi realistiset simulaatiot ja niiden tulokset siirrettiin onnistuneesti
sovelluksen kayttoon. Kokonaisuutena tarkoituksena on kuvata virtuaalitodellisuusym-
paristoilla toteutettujen hydtypelien ja sovellusten mahdollisuuksia pelastustoimen tur-

vallisuusviestinnan oppimisymparistoina.

Aihetta kasitellaan tassa raportissa neljasta nakodkulmasta: yleisind kokemuksina, oppi-
misymparistona, kaytettavyystestauksen tuloksina ja savun simuloinnin nakokulmista.
Realistinen savun kayttaytyminen on tarkeaa tdmankaltaisissa sovelluksissa, silla savu
on suurin yksittainen vaaratekija tulipaloissa. Vaarallisuuden vuoksi savun leviamista on
vaikea harjoitella reaalimaailmassa. Raportin tiedot perustuvat lahdeaineiston lisdksi
Lassi Niinikorven opinnaytteeseen aiheesta. Virtuaaliympariston kaytettavyyttda on mi-

tattu kahdella kyselylla, joista toinen sisalsi monivalintatehtavia ja toinen avokysymyksia.

Tutkijat toteavat, etta virtuaaliymparistolla oppiminen on motivoivaa ja silla saadaan ku-
vattua tulipaloa ja erityisesti savun leviamista realistisesti. Tutkijat suhtautuvat varauk-
sellisesti paloturvallisuuteen liittyvien VR-ymparistdjen tuottamista pienille lapsille, silla
teknisten laitevaatimusten lisaksi virtuaaliymparisto edellyttaa tasapainoaistin kehittynei-
syytta ja ymmarrysta reaali- ja virtuaalimaailman eroista. Sen sijaan valine soveltuu hyvin
nuorten ja aikuisten kayttoon seka erityisesti pelastustoimen kalliiden tai vaikeiden simu-
laatioharjoitustentekniseksi valineeksi, esim. savusukelluksessa, jolla koulutusta ja eri-

tyisesti taitojen harjoittamista voidaan kokeilla edullisesti.

AVAINSANAT: virtuaalitodellisuus, peliymparist6, savun virtausdynamiikka, oppiminen
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UTILISING A VIRTUAL REALITY APPLICATION IN FIRE SAFETY COMMUNICA-
TIONS OF EMERGENCY SERVICES

Brita Somerkoski, David Oliva, Kimmo Tarkkanen, Mika Luimula, Anttoni Lehto & Lassi
Niinikorpi

ABSTRACT

The report examines virtual reality technologies that utilize virtual reality headsets, which
bring forward new modes of tapping into visual perception. As a result of the VirPa pro-
ject, a gamified simulation with an appropriate level of realism in addition to correspond-
ing user data was achieved. The purpose of the report is to describe the possibilities of
serious games and similar applications as learning environments for safety communica-

tions relating to emergency services.

In the report, the topic is introduced from four points of view: general experiences, learn-
ing environments, usability testing results and smoke simulation. Realistic behaviour of
smoke is essential in applications like these, because smoke is the biggest singular dan-
ger factor in a fire situation. Because the dangers it poses, smoke-related issues and
skills are difficult to train in the real world. In addition to the source material, the infor-
mation presented in the report are based on the thesis of Lassi Niinikorpi regarding the
topic. In the section looking at the fluid dynamics of smoke, also the related simulations
produced via Fire Dynamics Simulator are discussed. The results stemming from the
simulations have been transformed into charts, according to which the game engine
steers the behaviour of smoke within the application. On the other hand, the usability of
the virtual environment was measured through two questionnaires, one of which included

multiple choices and the other open questions.

The research states that learning via a virtual environment is motivating and it is possible
to model fires and especially the spreading of smoke in a realistic manner. The research-
ers, however, have reservations about producing virtual environments for small children,
as such environments can only be used by answering demands relating to hardware, a
developed sense of balance as well as an understanding concerning the differences be-
tween the virtual and the real. Instead, the application is well-suited for youngsters, adults
and especially for acting as a tool for the expensive and complex simulation trainings of

emergency services, enabling a cost-effective manner for reinforcing one’s skills.

KEYWORDS: virtual reality, game environment, smoke flow dynamics, learning
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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT

AR Lisatty todellisuus

CFD Computational Fluid Dynamics eli numeerinen virtausdyna-
miikka

Collider Unityssa kaytettava peliobjektin komponentti, jonka avulla voi-

daan seurata tormayksia tai sita, ettd osuuko esimerkiksi pe-
laaja tietylle alueelle.

NPC Non-playable character, ei-pelattava hahmo pelissa
Unity Pelimoottori
VR Virtuaalitodellisuus
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1 JOHDANTO

Yhteiskunnan nopea digitalisaatio on luonut tarpeen ja mahdollisuuden hyddyntaa tule-
vaisuuden teknologioita hydtykaytdssa uudella, innovatiivisella ja motivoivalla tavalla,
jonka keskeisend osana on eldmyksellisyys. Tassa raportissa arvioidaan, milla tavoin
tulevaisuuden teknologioita voidaan hyddyntaa pelastustoimessa ja millaisia rajoituksia

virtuaalitodellisuuden sovellusten kayttaminen sisaltaa.

Raportti on toteutettu osana Turun ammattikorkeakoulun Tulevaisuuden interaktiiviset
teknologiat -tutkimusryhman toimintaa, jossa keskitytdan viihdepeliteollisuudesta tuttu-
jen interaktiivisten kayttoliittymateknologioiden hyddyntdmiseen eri toimialoilla. Tutki-
musryhman tutkimustoiminnan keskiéssa on muun muassa lisatyn ja virtuaalitodellisuu-
teen liittyva tutkimus, kehittdminen ja innovaatiot. Projektia on toteutettu tutkimusryhman
toimintaperiaatteiden mukaisesti korostamalla nopeaa prototypointia ja kayttajakes-
keista suunnittelua. Projektin tutkimusfokusalueet ovat kehittaneet tutkimusryhman vah-
vuusalueita kuten kaytettavyyden, kaytto- ja pelikokemuksen seka vaikuttavuuden arvi-
ointia. Projektin toiminnassa on ollut mukana tutkimusryhman lisédksi Turun ammattikor-
keakoulun insinéoériopiskelijoita, jotka projektin aikana ovat opiskelleet peliteknologian
opinpolussa. Opiskelijoiden ja tutkimusryhman tydskentely on tapahtunut Turku Game
Lab -nimisessa oppimisymparistdssa. Raportti on tuotettu osana Virtuaalitodellisuus tur-
vallisuusviestinnan valineena paloturvallisuudessa (VirPa) -projektiin liittyvan paloturval-
lisuussovelluksen kehittamista. Sovelluksella on tarkoitus tarkastella, miten ihmiset kayt-
taytyvat tulipalon sattuessa ja arvioida, voidaanko virtuaalitodellisuutta kayttda hyvaksi
paloturvallisuuden oppimisymparistdona. Turun ammattikorkeakoulu on saanut rahoitusta
Palosuojelurahastolta VirPa-projektia varten. Tuotetta on kehitetty yhteistydssa pelas-
tusviranomaisten kanssa ja kehitysprojektissa on ollut mukana turvallisuusviestintaa ja

pelastustoimea tunteva asiantuntija.

Ensimmaiseen vaiheeseen asti valmistunut paloturvallisuussovellus on tarkoitettu viran-
omaisten kayttoon tukemaan pelastustoimen turvallisuusviestintda kansalaisille. On huo-
mattava, ettd kyseessa on pelin pilottiversio, joka edellyttaa kehitystyon jatkamista. Tuot-
teen kehittamisella on vastattu yhteiskunnalliseen tarpeeseen. Kehittamistyd on Onnet-
tomuuksien ehkaisyn toimintaohjelman hengen mukaista ja se tukee pelastustoimen tur-
vallisuusviestinnan strategiaa, jossa todetaan, etta turvallisuuskulttuuri on jokaisen vas-

tuulla ja sita on kehitettava. Turvallisuusviestinnan strategiassa kehittamistavoitteena on
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hyva turvallisuuskulttuuri, joka saavutetaan vaikuttamalla ihmisten turvallisuusasentei-
siin, -tietoihin ja -taitoihin. Tallaista osaamista voidaan tavoitella, kun toimitaan yhdessa
viranomaisten, jarjestdjen, yhteiséjen ja asukkaiden kanssa. (Pelastustoimen turvalli-

suusviestinnan strategia 2012.)

Suomessa tulipaloissa kuolee keskimaarin 71 henkil6a joka vuosi. Luku on asukaslu-
kuun suhteutettuna EU-maiden keskitasoa. Tulipaloissa loukkaantuneiden maara ilmoi-
tetaan sellaisena kuin lukumaara on pelastusviranomaisten arvion mukaan. Talla tavalla
arvioituna tulipaloissa loukkaantuu vuosittain keskimaarin alle 700 henkil6a. Vuodessa
rakennuspaloja on noin 4500. Rakennuspalot ovat vahentyneet viime vuosina. Arvioiden
mukaan vahentyminen johtuu siita, ettd ihmisten aiheuttamien rakennuspalojen maara
on vahentynyt. Yli puolet rakennuspaloista on ihmisen aiheuttamia. Tavallisin rakennus-
palo on asuinrakennuspalo. Liikerakennuspaloja raportoidaan vuosittain noin 350, hoi-
toalan rakennuksia noin 200 ja opetusrakennuksia noin 100 joka vuosi. (Kokki 2019.)
Palokuolemista noin 80 % oli tapaturmaisia ja yleisin kuolinsyy oli hakamyrkytys. (Pelas-
tustoimi 2018.)

Vaikka pitkajanteisen palonehkaisytyon vuoksi palokuolemat ovat vahentyneet Suo-
messa, edelleenkin vuosittain uutisoidaan tapahtumista, joissa henkil6t eivat ole osan-
neet toimia oikein savuisissa tiloissa. Tulipalon voima ja ennustamattomuus yhdistettyna
inhimilliseen kayttaytymiseen hatatilanteessa aiheuttavat turhia kuolemia vuosittain. Nai-
den syiden takia kaikki tutkimus ja tutkimukseen liittyvat sovellukset, joita voidaan toteut-
taa palokuolemien estamiseksi ja paloturvallisuuden parantamiseksi, ovat erityisen tar-

keita.

Kaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa



2 VIRTUAALITODELLIUUS

Virtuaalitodellisuuden digitaalisessa ymparistéssa hyddynnetddn ndkoé-, tunto- ja tasa-
painoaistia laajemmin kuin niin sanotulla perinteiselld opetuksella. Viime vuosina virtu-
aalilasien kaytto on yleistynyt. Virtuaalilaseilla pyritdan saamaan aikaan mahdollisimman
realistinen ymparisto (vrt. virtual "reality”). (Virtual Reality Society 2017d.) Virtuaalitodel-
lisuuden ymparistoissa kayttaja toimii joko katselijana tai toimijana. Jos kayttajalla on
aktiivinen toimijan rooli, hanelld on kasissaan virtuaalitodellisuuteen suunnitellut pelioh-

jaimet. Ohjaimet ovat tavanomaisesti molemmissa kasissa.

Virtuaalitodellisuuteen perustuvia simulaatioita kaytetdan, kun todellinen harjoittelu olisi
liian kallis tai vaarallinen, joissain tilanteissa jopa mahdoton, toteuttaa. Juuri tallainen on
poistumistilanne tulipalossa. Virtuaalitodellisuudella voidaan nain ollen harjoitella poistu-
mista. Erityisesti savun leviamista ja vaikutuksia on vaikea arvioida muilla tavoin. (vrt.

Unimersive 2017).

2.1 Virtuaalitodellisuusymparistdjen kayttd

Virtuaalitodellisuutta hyddyntavia sovelluksia kaytetdan perinteisesti viihteellisiin tarkoi-
tuksiin kuten esimerkiksi peleihin, videoihin tai verkostoitumiseen. Kaikkiaan massateol-
lisuus on tuottanut verrattain vahan virtuaalitodellisuutta hyddyntavia peleja. Syyna ta-

han saattaa olla esimerkiksi laitteiston korkea hinta. (Rosenberg 2018).

Virtuaalitodellisuutta hyddynnetaan esimerkiksi sotateollisuudessa seka lento- ja taiste-
lusimulaatioina. (Virtual Reality Society 2017c¢). Kuvassa 1 on esitetty, miten sotilas har-
joittelee laskuvarjon kayttdéa virtuaalitodellisuudessa. Virtuaalitodellisuus tarjoaa hyvat
mahdollisuudet toteuttaa naitd harjoituksia, silla harjoittelu virtuaalitodellisuudessa on
huomattavasti turvallisempaa kuin oikeassa elamassa ja harjoituksia voidaan jarjestaa

pienemmissa tiloissa. (ThinkMobiles 2018; Niinikorpi 2019)

Kaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa



Kuva 1. Sotilas harjoittelee laskuvarjon kayttéa virtuaalitodellisuudessa. (Wikimedia
2018.)

Paitsi sotateollisuudessa, virtuaalitodellisuutta on kaytetty myos terveydenhuollossa esi-
merkiksi leikkaussimulaatioina seka kivunlievityksessa. (Karaman 2016; Osso VR 2018.)
Virtuaalitodellisuutta on aiemmin kaytetty myds paloturvallisuudessa, esimerkiksi Yhdys-
valloissa (National Fire Protection Association 2018). Internetin hakutulosten perusteella
paloturvallisuuteen on saatavilla useita, virtuaalitodellisuutta hyddyntavia peleja. Naille
on tyypillistd stereotyyppinen ja suoraviivainen suhtautuminen tulipaloon ennustetta-
vana, tietty sarjakuvamaisuus ja ennen kaikkea savun leviamisen ja haitallisten vaiku-

tusten vahattely.

Kehitettdessa viranomaisten kayttéon hyotypelid sovelluksen tulisi olla vakavasti otet-
tava, motivoiva, kiinnostava ja realistinen. Tassa raportissa tarkastellaan virtuaalitodelli-
suusymparistdjen kayttdmahdollisuuksia pelastustoimessa. Tarkastelu perustuu yhden

pelin kehittdmiseen vuosina 2018-2019 ja sen kayttamisesta saatuihin kokemuksiin.
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2.2 Valineisto

Virtuaalitodellisuuden teknologioita hyddynnettdessa kayttaja tarvitsee tehokkaan peli-
konsolin tai tietokoneen. Tassa kappaleessa esitetyt laitteistokuvaukset on kuvattu tar-
kemmin Lassi Niinikorven opinnaytteessa (Niinikorpi 2018.) Laitteisto kuvataan kutienkin

tiivistetysti tassa mahdollisia pelastustoimen hankintatarpeita varten.

HTC Vive on HTC:n ja Valven yhteistydssa suunnittelema virtuaalitodellisuusjarjestelma,
joka julkaistiin 5.4.2016 (Steam 2018). Sen hinta Suomessa on n. 700 € (kevat 2019)
Vive (HTC Vive) on mahdollista hankkia viihdekayton lisdksi myds ammattilais- tai yritys-
kayttoon. Vivessa on kaksi 3,6”:n AMOLED-naytt6a, joissa on resoluutiona 1 080 x 1 200
per silma eli resoluutio on yhteensa 2 160 x 1 200. Viven ruudun virkistystaajuus on
90 Hz:a ja nakokentta 110°:tta. Viven toiminta perustuu majakoihin ja laseissa oleviin
antureihin, jotka mittaavat lasien seka ohjainten sijainteja. Vivessa on kaksi langatonta
virtuaalitodellisuuteen suunniteltua ohjainta, joita kayttaja pitda kasissaan ja nama vas-
taavat kayttajan kasia virtuaalimaailmassa. Vivea voidaan kayttaa istuen tai seisten ja
pelaajalle voidaan maarittaa alue, jossa han voi liikkua vapaasti oikeassa maailmassa.
Hanen pelihahmonsa liikkeet vastaavat oikean maailman liikkeita, mika tuo realistisuutta
kokemukseen. Tama alue voi parhaimmillaan olla jopa 5 m kulmasta kulmaan mitattuna.
(Vive 2018a.) HTC on kehittdnyt my6s adapterin, jonka avulla on mahdollista kayttaa
Vivea langattomasti eli Vivea ei tarvitse kytked johdoilla tietokoneeseen. Vive kayttaa
hybédykseen Intelin WiGig-teknologiaa, jonka kerrotaan antavan lahes viiveettéman ko-
kemuksen, joka on ensisijaisen tarkeaa virtuaalitodellisuudessa. Langattomuus tukee
enintdan 6 m x 6 m aluetta ja jopa kolme pelaajaa voi kayttda samaa aluetta. (Vive
2018c; Niinikorpi 2018)

HTC on julkaissut Vivestd myds Vive Pro -mallin. Pro-mallissa on 3,5”:n AMOLED-nay-
tot, joiden resoluutio on 1 440 x 1 600 (yhteensa 2 880 x 1 600 eli huomattavasti enem-
man kuin tavallisessa Vivessa). Vive Pro:ssa on myos integroidut kuulokkeet. (Vive
2018b.) Pro-mallin hinta on Suomessa noin 900 €. Ohjaimet ja anturit tulee ostaa erik-

seen.

Oculus Rift on 28.3.2016 julkaistu Oculus VR:n kehittama virtuaalitodellisuusymparisto.
Vuonna 2014 Facebook osti Oculus VR:n 2 miljardin dollarin hinnalla. (Welch 2014.)

Oculus Riftin hinta Suomessa on noin 480 € ja tahan hintaan kuuluu virtuaalitodellisuus-

Kaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa



(11)

lasit, kaksi virtuaalitodellisuuteen suunniteltua ohjainta ja kaksi liikkeentunnistinta. Rif-
tissa (Oculus Rift) on Pentile OLED -naytét, joissa on Viven tapaan 90 Hz:n virkistystaa-
juus, 1 080 x 1 200 resoluutio ja 110°:n katselukulma. Rift oli alun perin suunniteltu vain
istuen pelattavaksi kayttaen tavanomaista peliohjainta. Myohemmin sille kehitettiin virtu-
aalitodellisuuteen suunnitellut langattomat ohjaimet seka liikkeentunnistimet. Riftin oh-
jaimissa on sormille omat anturit, joiden avulla pelaaja pystyy kayttamaan sormiensa

likettéd hyvaksi peleissa ja sovelluksissa. (Oculus 2018c; Niinikorpi 2018)

Playstation VR on Sonyn kehittelema VR-laitteisto Playstation 4 -konsoleille. Playstation
VR julkaistiin 13.10.2016 ja sitd on myyty yli 3 miljoonaa kappaletta. Playstation VR:n
virtuaalilasien hinta on noin 300 €. Naiden lisaksi kayttaja tarvitsee Playstation Cameran
ja halutessaan kaksi Playstation Move -ohjainta, jotka lisaavat immersiota huomatta-

vasti. Playstation VR on yhteensopiva kaikkien Playstation 4 -konsolien kanssa.

Playstation VR kayttaa vain yhta 1 920 x 1 080 resoluution OLED-naytt6a, joka on kokoa
5,7” ja sen virkistystaajuus on parhaimmillaan 120 Hz. Playstation VR:n likkeentunnistus
perustuu laseissa oleviin valoihin. Playstation Camera seuraa naita valoja, ja sen perus-
teella maarittelee, missa asennossa pelaaja on. (Playstation 2018.) Taman metodin huo-
nona puolena on se, etta kirkkaassa valaistuksessa tai kirkasta taustaa vasten liikkkeen-
tunnistuksessa saattaa aiheutua hairidita, koska kamera ei tunnista lasien valoja kirk-

kaan ympariston seasta.

Edullisempiakin jarjestelmia on, mutta naissa kuvan laatu on usein heikko. Tallaisia ovat
esimerkiksi mobiilijarjestelmat, joissa ei tarvita omaa tietokonetta. Tallaisten tuotteiden
laatu riittda vain harvoin todenmukaisen kokemuksen tarjoamiseen. Oculus Riftin lisaksi
on kehitetty myds Oculus Go seka Gear VR. Molemmat ovat itsenaisia jarjestelmia ja
toimivat langattomasti. Esimerkiksi Oculus Go:n hinta on 350€ (kevat 2019) ja hintaan
kuuluu virtuaalitodellisuuslasit seka ohjain. (Oculus 2018b.) Gear VR on Samsungin mo-
biililaitteille tarkoitettu alusta. Laseihin kytketddn Samsungin alypuhelin, joka toimii tssa
tapauksessa laitteen ytimena. (Oculus 2018a.) Gear VR -laitteella kaytetaan kyseiselle
alustalle suunniteltuja peleja ja sovelluksia. Gear VR maksaa noin 100 €, mutta tdman
lisaksi kayttajalla taytyy olla Samung Galaxy S6 tai uudempi Galaxy-tuoteperheen puhe-

lin.

Lisatyn ja virtuaalitodellisuuden teknologioiden kehitys on talla hetkella erittdin nopeaa.
Ennusteet markkinoiden kasvun osalta ovat varsin lupaavia, mutta peliteollisuuden

osalta kasvu ei ole ollut ennakoidun kaltaista. Sen sijaan muun muassa hyvinvointiala,
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koulutus ja teknologiateollisuus ovat talla hetkella laajalti niin Suomessa kuin maailmal-
lakin kehittdmassa ja kokeilemassa teknologian hyddyntdmismahdollisuuksia yhteis-
tyossa korkeakoulujen ja alan yritysten kanssa. Uusia VR-lasimalleja iimestyykin talla

hetkella lahes kuukausittain markkinoille.

Muun muassa ihmissilman resoluutiotasolle yltavat lasit ovat tulleet alkuvuodesta mark-
kinoille. Niiden tarkempi resoluutio tarjoaa uusia mahdollisuuksia opetuspelien kehitta-
jille. Pitkdan yhteisty6ta tehneet taiwanilainen HTC ja yhdysvaltalainen Valve ovat paa-
tyneet tuomaan markkinoille uudet omat VR-lasinsa. HTC on juuri julkaissut laitteiston,
jossa on tuki sormien tunnistamiselle. TAma vahva kilpailuasetelma aiheuttaa asiakkaille
paanvaivaa. Turun ammattikorkeakoulun 0.5M€ investoinnit AR- ja VR-teknologioihin luo
yhteistybkumppaneille mahdollisuuden tutustua teknologiavaihtoehtoihin riskittomasti.
Ammattikorkeakoululla on mahdollisuus testata yhteistydkumppaneiden kanssa laitteis-
tovaihtoehtoja. On ennustettavissa, etta yksittaiset toimijat tulevat hankkimaan laitteis-
toja suurempia maaria esimerkiksi oppilaitoksiin nykyisten tietokoneluokkien tapaan.
Vaihtoehtona tallaiselle luokkamuotoiselle digitaaliselle oppimisymparistdlle Turun am-
mattikorkeakoulu on parhaillaan rakentamassa harjoittelukeskusta osana investointioh-

jelmaansa.

Taulukossa 1 on esitetty em. virtuaalitodellisuuslaitteistot ja niiden eroavaisuuksia. Tau-
lukosta voidaan havaita, etta Playstation VR on naistda huomattavasti edullisin vaihto-
ehto. On kuitenkin huomattava, ettei Playstation VR -lasien mukana tule virtuaalitodelli-
suuteen suunniteltuja ohjaimia, mikd nostaa laitteiston todellista hintaa ja se on ainoa
laitteisto, joka ei toimi PC-alustalla. Sovellusten suunnitteluvaiheessa kehittdjien taytyy
ottaa huomioon laitteistojen eroavaisuudet ja valita paras vaihtoehto. Esimerkiksi kayte-

taanko sovellusta seisten tai istuen vaikuttaa laitteiston valintaan (Niinikorpi 2018.)

Hankkeelle ostettiin kaksi HTC Vive -VR-jarjestelmaa, kaksi Asus-merkkista kannettavaa
tietokonetta (GL503VS) ja nelja salamajalustaa antureille kiinnitysta varten. Hinta oli yh-
teensa 5661 €.
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HTC Vive Oculus Rift Playstation VR Varjo (Beta)
Hinta . T
Vain yhteistyokayt-
(Verkkokauppa.com 699,90 € 549,90 € 299,90 € t56n
1.10.2018)
Julkaistu 5.4.2016 28.3.2016 13.10.2016 2017
Alusta PC PC Ps4 PC

Virtuaalitodellisuus-

Sisdltyy pakkaukseen

Sisdltyy pakkaukseen

Ostettava erikseen

Ostettava erikseen

ohjaimet
Nayton resoluutio 2160 x 1200 2160 x 1200 1920 x 1080 2880x 1600
N&dkokentan leveys .

. 110 110 100 Ei tiedossa
asteina
Seisten huoneen Seisten huoneen Seisten pienelld
Kayttotapa kokoisella alueella tai | kokoisella alueella tai alueella tai Seisten tai istuen
istuen istuen istuen
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3 VIRTUAALITODELLISUUS OPPIMISYMPARISTONA

Tassa luvussa kasitellaan virtuaalitodellisuutta digitaalisena oppimisymparistona. Oppi-
misympariston kasite ei ole taysin yksiselitteinen, mutta yleisella tasolla silla viitataan
kasvatuksellisiin I&htdkohtiin, kulttuureihin ja fyysisiin ymparistoihin, joita voidaan hyo-
dyntda monipuolisesti erilaisissa opetustilanteissa. Kasitteelld kuvataan oppimista ja
opettamista, aktiviteetteja, tiloja, yhteisdja ja toiminnan muotoja, jotka edistavat oppi-
mista. Oppimisympariston kasitteeseen liittyy pedagoginen suunnitelmallisuus (Piispa-
nen 2008). Akateemisissa tutkimuksissa on eroteltu oppimisympariston fyysisia (Felani
& Ahmad 2016), sosiaalisia (Castro & Anténio 2017), psyykkisia (Aghamolaei & Fazel
2010) ja pedagogisia (Amar 2009) ulottuvuuksia. Oppimisymparistdn fyysiset piirteet liit-
tyvat karkeasti jasennettyna konkreetteihin tiloihin, materiaaleihin, teknisiin ratkaisuihin
ja valineisiin. Oppimisymparistdn sosiaalinen ulottuvuus kasittelee vuorovaikutteisuutta
ja sosiaalisia Iahtdkohtia ja pedagoginen oppimisymparisté saa muotonsa pedagogisista
teorioista ja ratkaisuista, kuten ongelmalahtéinen opetus (problem-based learning) tai
oppijalahtéinen oppiminen. (Lan-Ying & Xue-Mei 2012.) Opettaja on oppimisymparistdn
keskeinen tekija (Jones 2010; Maninen, Burman, Koivunen, Kuittinen, Luukannel, Passi
& Sarkka 2007.) Vaikka edelld kuvattiinkin oppimisymparistdn jaottelua, usein selkeita

rajoja oppimisymparistdon ulottuvuuksien valilla on vaikea tehda.

Tutkimuskirjallisuudessa digitaalisista oppimisymparistdista kaytetdan kasitettd e-oppi-
misymparistd, sahkdinen oppimisymparisto tai virtuaalinen (vrt. autenttinen) oppimisym-
paristd. Naiden kasitteiden kayttd ei ole taysin vakiintunut, mutta keskeista on, etta op-
pimisen apuna kaytetdan digitaalista tai sdhkoista tyovalinetta, kuten tablettia, poytatie-
tokonetta tai mobiililaitetta. Kehitettdessa digitaalisia oppimisymparistdja tutkijat paatyi-
vat kayttdmaan oppimistavoitteita sisaltaville peleille kasitetta hyotypeli (serious game)
erotuksena peleille, joiden paaasiallisena tavoitteena oli viihteellisyys. Tahan liittyen jo
vuonna 1970 Abt (Abt 1970) esitti, etta hydtypeleistd voidaan kayttaa kasitetta opetus-

pelit, joiden kehittdmisessa on kiinnitetty huomiota muuhun kuin viihteellisyyteen.

Jotta hyoty- tai opetuspelit toimivat kuten niiden on ajateltu toimivan, pedagogisen sisal-

16n luomisessa tulisi ottaa huomioon seuraavat seikat:

e taustatarina
e vuorovaikutus

e realistisuus
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e tekoalyn toiminta ja sovellettavuus

e palautekeskustelut pelin jalkeen

On huomattava, etta kehitettdessa ja kaytettdessa hyotypeleja ohjaajan ja opettajan

merkitys on keskeinen.

Virtuaalioppimisessa oppijat eivat ole pelkastaan vastaanottajia. He ovat tiedon tarjoajia,
kysymysten esittgjia tai vastaajia ja kasitteiden analysoijia. Kaikkiaan voidaan olettaa,
ettd virtuaalitodellisuus tarjoaa vuorovaikutteisen eldamyksellisen tavan oppia ja joissain
tapauksissa korvata kokonaan opettajan ja oppijan valista vuorovaikutusta samaan ta-
paan kuin videot. (Pan, Cheok, Yang, Zhu & Shi 2006; Smith & Ericson 2009)

Oheisessa tarkastelussa pelin digitaalista oppimisymparistéa on tarkasteltu fyysisten,

psyykkisten ja sosiaalisten ulottuvuuksien nakdkulmista.

3.1 Oppimisympariston fyysisia, psyykkisia ja sosiaalisia piirteita VirPa-pelissa

Pelissa fyysinen oppimisymparistd on tyypillisilla kalusteilla varustettu toimistorakennus,
jossa on huonetiloja, kaytavia, hissi, portaikko ja useita siipia. On huomattava, etta virtu-
aalisella oppimisymparistolla on rajoitteensa — huonetilojen geometriaa voi olla vaikea
hahmottaa, eikd haju- ja kuuloaistia voida hyddyntaa samalla tavalla kuin todellisuu-
dessa. Mydskin kavely tuotetaan pelissa keinotekoisesti. Toisaalta todellisuudessa sa-
vun leviamista on vaikea havainnoida, eika savussa kulkemista voida harjoitella paitsi
ammattikayttéon tarkoitetuin valinein. Paloturvallisuuden oppimispelissd nimenomaan
savun levidamisesta on pyritty tekemaan realistista. Talle on tarvetta esimerkiksi siksi,
ettd mediassa esitetdan stereotyyppisia ja virheellisia kuvauksia tulipaloista ja ihmisten

mahdollisuuksista selviytyd palavassa huonetilassa hengissa.

Tyypillisesti pelaajalla on kdsissaan kaksi peliohjainta, joilla hdn etenee rakennuksessa
teleporttaamalla eli likkumalla virtuaalisesti. Peliohjainta kaytetdan painamalla liipai-
sinta. Pelaajalla on silmillaan virtuaalilasit, joilla kolmiulotteisen virtuaalimaailman nake-
minen on mahdollista. Lasien johto on kiinnitetty tietokoneeseen. Pelaaja kykenee liik-
kumaan muutaman neliometrin alueella. Hanella on korvillaan virtuaalilaseihin kuuluvat

kuulokkeet.
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Psyykkinen oppimisymparisté (Aghamolaei & Fazel 2010) liittyy kognitiivisiin eli tiedolli-
siin prosesseihin, ajattelun muotoihin ja malleihin, sekd konstruktivistiseen tapaan raken-
taa tietoa. Tassa keskeisia toimintoja ovat muisti, kokemukset ja paatdksenteko. Pelissa
tarked ominaisuus on pelaajan tilannetaju ja stressinsieto. Parhaimmillaan paloturvalli-
suuteen liittyva oppimispeli toimii hyvana rakennusaineena asenteiden kehittymiselle.
Ajattelumallit ohjaavat pelaajan ratkaisuja palotilanteessa. Pelissa paloa voidaan kuvata
ohjatusti ja pelaajan liikkeiden tarkastelu on mahdollista. On ilmeista, ettd pelaaminen
todentaa ihmisen kayttaytymista hatatilanteessa vain rajoitetusti. Todellisuudessa pa-

niikki tai ahdistus saattavat estaa tarkoituksenmukaisten paatdsten tekemisen.

Oppimisymparistdn sosiaalinen ulottuvuus saa muotonsa pelin hahmojen vuorovaikutuk-
sesta, reagoinnista ja keskusteluista. Tassa pilottitutkimuksessa pelaaja toimii kuitenkin
yksin ja NPC:t ovat lahinna statistien roolissa. Pelin alussa hahmo nimelta Ines puhuu
pelaajalle, mutta pelaajalla ei ole mahdollisuutta kommunikoida Ineksen kanssa. Peliym-
paristdssa on muitakin henkildita, jotka antavat pelaajalle ohjeita tai ilmoituksia, mutta
pelaaja ei voi puhua heidan kanssaan tai vaikuttaa heidan toimintaansa. Pelin oppimis-
ympariston sosiaalinen ulottuvuus on erityisesti vuorovaikutuksen osalta varsin rajoittu-
nut, mutta pelia kehittamalla vuorovaikutteisuutta voidaan lisata. Toisaalta vuorovaiku-

tusta saatelemalla voidaan tutkia sita, millaisia ratkaisuja yksild tekee hatatilanteessa.

Virtuaaliymparistd tarjoaa useita muotoja oppimiselle, silla pelaaminen on oppijakes-
keista. Tutkimuskirjallisuudesta oppimista pidetdan tavallisesti osaamisena, joka koos-
tuu tiedoista, taidoista, asenteesta ja halusta toimia. Oppimispelissa pelaajalla on aktii-
vinen rooli tapahtumien kaynnistdjana ja ratkaisujen tekijana, vastuunottajana ja hatati-
lanteeseen reagoijana. Kyse onkin arvokkaasta toiminnallisuuden oppimisesta ja taitojen
lisdantymisesta. Toisaalta peli saattaa opettaa uusia ndkdkulmia savun levidmisesta ja
toimimismahdollisuuksista hatatilanteessa. Mikali peli olisi rakennettu vuorovaikut-
teiseksi, pelissa voitaisiin toteuttaa yhteistoiminnallista oppimista, jossa pelaaja ohjaisi

ja neuvoisi muita pelaajia tai pelaajaryhmia.

Virtuaaliymparistbissa tapahtuvaan oppimiseen liittyy rajoituksia. Ensinnékin on mahdol-
lista, ettd pelin ulkopuoliset tapahtumat vaikuttavat pelaajaan — esimerkiksi pelaaja voi
saada ohjeita pelin ulkopuolelta toiselta henkil6lta. Varmuutta ei ole mydskaan siita, pys-
tyyk0 pelaaja soveltamaan oppimaansa todelliseen hatatilanteeseen reaaliymparis-
tossa. Lisaksi on mahdollista, etta pelaajalle jaa virheellisia kasityksia siita, miten hatati-

lanteessa tulee toimia peliympariston yllatyksellisyyden tai nopean muuttumisen takia.
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3.2 Virtuaalisen oppimisymparistdn tasot

Tarkasteltaessa virtuaalisia oppimisymparistja yleisesti voidaan todeta, ettd kyseessa
on kaksi paallekkaista oppimisymparistéa. Ensimmainen, sisdinen, oppimisymparistd on
pelitapahtuma, pelaajan rooli ja hanen tekemansa pelilliset ratkaisut. Toinen, ulkoinen,
oppimisymparisto sisaltaa fyysisia, psyykkisia ja sosiaalisia tekijoita. Tahan virtuaalisen
peliympariston ulkopuoliseen tilaan voi kuulua opettaja tai ohjaaja, toisia pelaajia seka
kalustettu luokka- tai luentotila. Kuvassa 2 on kuvattu ulkoista ja sisaista oppimisympa-

ristoa.

Kuva 2: Kaksitasoinen oppimisymparistd (Somerkoski, Oliva &Tarkkanen 2019).

Ulkoisen paloturvallisuuden peliymparistdn tulisi sisaltda vuorovaikutusta pelaajien kes-
ken ja pelid ohjaavan opettajan kanssa. Oppisisaltdina ovat silloin myds keskustelu vir-
tuaalisten oppimisymparistdjen rajoituksista, pelaajien vuorottelusta, mahdollisesta hui-
mauksesta tai emotionaalisesta ahdistuksesta, motivaatiosta, kokemusten vertailusta,
pelilaitteiden teknisistd ominaisuuksista ja ennen kaikkea opetuskeskustelu kokemuk-

sista.
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3.3 Virtuaalipelaamiseen liittyva pelastustoimen turvallisuusviestintatilaisuus

Pelin kaytettavyystestauksen perusteella esitellaan tassa tuntikokonaisuus, jossa yhdis-

tetdan sisaista ja ulkoista virtuaalista oppimisymparist6a. Opettaja on tassa tapauksessa

pelastustoimen henkild, joka toteuttaa turvallisuusviestinnan oppimisympariston. Oppija

on pelin pelaaja ja turvallisuusviestintdan osallistuva henkild.

Virtuaalitodellisuuden kdyttaminen turvallisuusviestinndssa

Esimerkki tuntisuunnitelmasta

Tavoitteet

Oppija saa elamyksellisen ja toiminnallisen kokemuksen palo-
turvallisuuden oppimisesta (emotionaalinen tavoite, toiminnal-
linen tavoite)

Oppija ymmartaa savun levidmisen ja tulipalon ominaisuuksia
ja lainalaisuuksia (kognitiivinen tavoite)

Oppija osaa soveltaa rakennuspalon piirteitd muihin hatatilan-
teisiin (kognitiivinen tavoite)

Oppija osaa odottaa vuoroaan ja pystyy kommunikoimaan pe-

litilanteessa (sosiaalinen tavoite)

Motivointi

Oppija kuulee palovaroittimen aanen, mutta ei nde palovaroitinta.

Keskustellaan siita, miten tulee toimia, kun halytysaani soi.

Uuden asian

opettaminen

Opettaja kertoo keskeiset asiat tulipalon leviamisesta ja toiminnasta

hatatilanteessa.

Harjoittelu Opettaja kuvaa virtuaaliteknologian kaytt6a ja jakaa oppilaat ryhmiin
pelaamista varten. Oppijat voivat seurata pelitapahtumia ruudulta ja
neuvoa pelaajaa.

Kertaus Opettaja esittda pelaamisen jalkeen kysymyksia, jotka liittyvat pelaa-

miseen. Oppijat keskustelevat ryhmissa tai opettajan johdolla:

Millaista pelaaminen oli?
Mita ajattelit, kun pelasit?
Mitéd huomasit savun levidmisesta?
Mista tulipalo voisi oikeasti syttya?

Mita pitisi tehda, jos tulipalo syttyisi oikeasti?
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e Mita asioita pelissa voisi parantaa, mika voisi olla toisin?

Opetuksen Opettaja tiivistda opetetut asiat lyhyisiin lauseisiin ja antaa oppijoiden

paattaminen | taydentaa lauseet.

Palaute Jos tarpeellista, keratdan suullinen tai kirjallinen palaute pelitunnista.

Tulevaisuuden teknologiat tarjoavat elamyksellistd oppimista, jota on muulla tavalla vai-
keaa tai kallista jarjestda. Pelaaminen on toiminnallista, realistista ja jannittavaa. Tallai-
set ulottuvuudet ovat omiaan lisddmaan motivaatiota ja mielihyvan tunnetta. Muistijaljen
sailymista tulisikin tutkia kokeellisella asetelmalla, jossa pelissa opittujen asioiden muis-
tamista mitattaisiin kuukausia pelaamisen jalkeen. Koska virtuaalilasien kaytté on viela
verrattain uusi toimintamuoto pelastustoimelle, on mahdollista, ettd paljon pelanneet
nuoret eivat pelia toistettaessa enaa koekaan elamyksellisyytta siten kuin pelia suunni-
teltaessa on ajateltu. Pelien ulkoisen oppimisympariston kehittaminen on haastavaa,
mutta toisaalta ne ovat uusi mahdollisuus oppimisen kehittamiseen sellaisella medialla,

joka soveltuu kayttajan ikatasoon.

VirPA-pelin toimivuutta testattaessa pelaajat eivat raportoineet huimauksesta tai tasa-
paino-ongelmista (ks. luku 5). Pelaajat eivat mydskaan raportoineet liian negatiivisista
tai ahdistavista tunnekokemuksista. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, etta myos lap-
set nauttivat virtuaaliymparistdjen avulla oppimisesta (Smith & Ericson 2009) ja etta pa-
loturvallisuustaitoja voitiin opettaa nuorille koululaisille virtuaaliteknologian avulla. Toi-
saalta osa tutkimukseen osallistuneista lapsista kaytti tahallaan peliymparistéa vaarin
kokeillakseen pelin ominaisuuksia, esimerkiksi siitymalla pelissa tahallaan tulipalon |a-
helle (Cakiroglua &Gokoglu 2019, ks. myds Oliva, Somerkoski, Tarkkanen, Lehto & Lui-
mula 2019). Laadittaessa peleja nuorille pelaaijille tulisi ottaa huomioon se, ettei varttu-
van tasapaino ole kehittynyt samalla tavalla kuin nuorella tai aikuisella. On myds mah-
dollista, ettd lapsen on vaikea siirtaa pelin tapahtumia todellisuuteen tai erottaa virtuaa-

lisen ja reaaliympariston fyysisia, psyykkisia tai sosiaalisia lainalaisuuksia.

Hyotypelien metriikkaa ja peliymparistdja on tutkittu verrattain paljon. Oppimisen kau-
saalisuutta on vaikea osoittaa, eika tulosten pysyvyydesta tai osaamisen siirtdmisesta
ole tarkkoja tuloksia. Hy6typelien tarkastelu kerroksittaisina oppimisymparistdina tarjoaa
useita tutkimusaiheita, kuten motivaatio ja muistaminen, asenteiden kehittyminen seka

vuorovaikutteisuus peleissa ja oppimisymparistéssa. Mikali peleja tutkitaan vain yhtena
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opetusmenetelmana eikd pelien ulkoisen oppimisymparistén nakodkulmia oteta huomi-
oon, saattaa olla, etta pelit jaavatkin viihdepelien tasolle, eikd oppimista tapahdu siten
kuin pelia kehitettdessa on tarkoitettu. Toisaalta pelastustoimen perinteisen turvallisuus-
viestinnan rinnalle lisatyt digitaaliset opetusvalineet voivat motivoida oppijoita uudella,
elamyksellisella tavalla. Kaytettaessa tulevaisuuden teknologioita tulisi huolehtia siita,
ettd pelaajat saavat riittavasti ohjausta pelin yhteydessa. Talléin myds ongelmanratkai-
suun perustuva oppiminen on mahdollista. Pelastusviranomaisten tulisikin huolehtia, etta
ennen ja jalkeen pelaamisen varmistutaan siita, ettd peli soveltuu pelaajien kehitysta-
soon ja etta pelaajat saavat riittavasti aikaa prosessoida ja konstruoida oppimaansa pe-
laamisen jalkeen pelastusviranomaisen johtamassa vuorovaikutteisessa opetuskeskus-
telussa, johon siséltyy rakennuspalojen levidmisen ja palonehkaisyn keskeiset periaat-
teet, toiminta tulipalossa ja muissa hatatilanteissa seka esimerkiksi avun halyttdminen.
Jos pelaajaa ei jateta yksin sisdiseen oppimisymparistddn, voidaan varmistua siita, etta

oppimista tapahtuu elamykselliselld tavalla siten kuin pelia kehitettdessa on tarkoitettu.
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4 PALOTURVALLISUUSSOVELLUS VIRPA

VirPA-projekti on Turun ammattikorkeakoulun Palosuojelurahaston tukema hanke, jonka
tarkoitus oli tutkia, voidaanko virtuaalitodellisuutta kayttda pelastustoimen turvallisuus-
viestinnan valineena. Projektissa valmisteltiin virtuaalitodellisuuden sovellus, jossa tut-
kittiin ihmisten kayttaytymista pelillistetyssa palotilanteessa. Koehenkildiden kayttayty-
mista tutkimalla selvitettiin, miten VR-teknologiaa tukevat pelit voivat auttaa paloturvalli-
suuden kehittamisessa. VirPa-sovellus tehtiin Unity-pelimoottorilla, joka on Unity Tech-
nologiesin kehittama jarjestelmasta riippumaton pelimoottori. Sovellus otettiin kayttdon

HTC Vive -virtuaalitodellisuuslaitteistolla, silla pelin kehittajilla oli siitd eniten kokemusta.

Aiemmissa tutkimuksissa on esitetty, etta pelattaessa hyotypeleja pelin tavoitteiden pal-
jastaminen etukateen vahensi yllatyksellisyytta ja motivaatiota, mutta puolestaan lisasi
stressia suoriutumisesta (Chittaro & Ranon 2009). VirPa-pelin lahestymistavaksi paadyt-
tiin valitsemaan ennalta ilmoittamaton tavoite, joka selvidisi pelaajille vasta pelin kulu-
essa. Teemaksi valittiin rakennuspalo ja poistuminen rakennuspalojen yleisyyden
vuoksi. Peli suunniteltiin nuorille ja aikuisille. Aiemman tutkimuksen perusteella havait-
tiin, ettd poistumisteema olisi sovellettavissa oppimispelin aiheeksi (Feng 2018). Lisaksi
paadyttiin aiempien tutkimusten perusteella mittaamaan kayttdytymista pelimetriikan
avulla pelitilanteessa, siséllyttamaan peliin paloturvallisuuden oppimiseen liittyvia tee-
moja (kuten hatdnumeroon soittaminen ja turvakilvet) seka lisaamalla peliin tavoitetta

muuttava kdanne, jota ei ollut aiemmin ilmoitettu pelaajalle.

Kaanteen ansiosta peli jakautuu kahteen toisistaan huomattavasti poikkeavaan osaan.
Esittelyosassa pelaajalle annetaan tehtava, joka liittyy tydpaikan hankkimiseen. Paloha-
Iytys katkaisee taman tehtdvan. Pelaajan on tdman jalkeen kyettdvd muuttamaan kay-
toéstdan ja reagoitava palohalytykseen. Pelin kddnnekohta pakottaa pelaajan muutta-
maan strategiaansa ilman lisdohjeita. Pelin tavoitteen vaihtuminen kesken pelin on hyvin
perustavanlaatuinen muutos pelikokemuksessa, mika heijastelee kokemusta tulipalon
alkamisesta ja palohalytyksesta julkisessa rakennuksessa. Samoin kuin pelin tavoitteen
muutos pelimaailmassa, palohalytys saattaa aiheuttaa ensimmaisena reaktiona ham-
mennysta. Joka tapauksessa palohalytys aiheuttaa sen vaikutuspiirissa oleville koko-
naisvaltaisen toiminnan katkoksen, joka samalla vaatii merkittavaa ajattelutavan ja toi-

minnan muutosta siihen reagoitaessa.
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4.1 Savun leviaminen peliymparistdssa

Projektissa haluttiin kiinnittdd huomiota realistisuuteen, poistumisturvallisuuteen seka
savun virtausdynamiikkaan ja vaarallisuuteen palotilanteessa. Savun simulointiin paa-
dyttiin kdyttdmaan Fire Dynamics Simulator -sovellusta (FDS) (FDS online). FDS toimii
tassa tapauksessa hyvin, koska jarjestelma tarjosi monipuoliset mahdollisuudet simulaa-
tioiden muokkaamiseen ja lisaksi jarjestelman kaytto oli ilmaista. Liséksi kaytettiin Smo-
keview-sovellusta, joka mahdollistaa visualisoinnit Fire Dynamics Simulatorissa teh-

dyista simulaatioista. FDS:lla mallinnettua dataa siirrettiin myéhemmin peliin.

Simuloinnissa palon lahteeksi valittiin sahkdpalo palvelinhuoneessa. Tallainen palo on
reaalimaailmassa suhteellisesti harvinainen, mutta sen riski on olennainen toimistora-
kennuksessa. Lisaksi tyypillinen sahkdpalo aiheuttaa voimakasta ja tiheda savuaa. Polt-
toaineena oli neopreeni, jota kaytetaan johtojen suojauksissa, ja simulaatiossa kaytettiin
neopreenin kaavaa CsH45Clos. TAma informaatio saatiin toisesta sdhkdpaloa tutkivasta
simulaatiosta (Github 2018). Ympariston ilma seka palamistuotteet pyrittiin maaritta-
maan mahdollisimman realistisiksi. Simulaatiot tuottivat hyvia tuloksia FDS:n ohjelmis-
tossa, ja niita esitettiin VS-pelastuslaitokselle 6.9.2018. Varmuuden vuoksi haka mitattiin
palohuoneessa hyvin laheltd paloa sekd myds mallinnetussa ymparistéssa. Kun noin
600 s oikeaa aikaa oli kulunut, kaikki huoneet olisivat olleet savun peitossa, mutta haka-
pitoisuus oli vain 1500 ppm. Tama pitoisuus aiheuttaa paansarkya, tihedmpaa syketta ja
huonovointisuutta 20 minuutissa, kuoleman seuratessa alle kahdessa tunnissa (Wikipe-
dia 2018a).

Simulaatiot tehtiin lopulliseen malliin rakennuksesta (Kuva 3), jonka pinta-ala oli noin
4150 m2. Palon koko oli 2900 kW/s neliometria kohden. Palon lahteen koko oli
0,5625 m?, joten todellinen palon lammontuotto oli 1 631,25 kW/s. Simulaatiossa kaytet-
tiin 0,45 m x 0,45 m x 0,45 m laskentaruudukkoa. Nain suuressa mallissa taméa kuitenkin
aiheutti joitakin haasteita kuten vaaristymia, koska kaikki seinat eivat siirtyneet alkupe-
raisesta mallista Fire Dynamics Simulatorin tunnistettavaksi. Taman ei kuitenkaan to-
dettu vaikuttavan savun leviamiseen. Rakennuksesta oli myds tarpeen paastava savua
ulos, silla taysin ilmatiivis rakennus aiheuttaisi rakennukseen lilan suuren paineen ja liilan
suuren nopeuden hiukkasille, eikd FDS pysty laskemaan liilan suuria nopeuksia. On
myds huomattavaa, etteivat oikeatkaan rakennukset ole taysin ilmatiiviitd. Simulaation
laskeminen kesti noin 19,5 h ja tassa ajassa saatiin laskettua 38 min savun levidmista.
(Niinikorpi 2018.)
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Kuva 3. Lopullisen rakennuksen malli Smokeview’ssa.

FDS:lla mitattiin jokaisesta huoneesta seka kaytaviltd kolmea eri arvoa koko mittausten
ajan. Mitattavat arvot olivat nakyvyys, lampdtila seka haan maara. Mittapisteet olivat noin
3,2 m:n korkeudella lattiasta mitattuna ja huoneiden korkeus oli noin 3,6 m. Jokainen
naista arvoista mitattiin 0,5 s:n valein, jotta dataa olisi riittdvasti. Monien muuttujien
vuoksi tulosten todenmukaisuuden arvioiminen on hankalaa. Siksi tuotteen valmistusvai-
heessa pyydettiin pelastustoimen asiantuntija-arviota savun virtauksen todenmukaisuu-
desta. Taman asiantuntija-arvion perusteella todettiin, ettd kokonaisuudessaan simulaa-
tiot olivat tarpeeksi realistisia kayttokohteeseen nahden. Savun levidminen, jonka takia
simulaatioita alun perin tehtiin, todettiin asiantuntija-arvioiden perusteella realistisiksi.
Lopullisen version tulokset on esitetty kuvassa 4. Kuvan 4 kuvat ovat ajanhetkiltd 200 s,
400 s, 600 s, 800 s, 1 000 s ja 1 200 s. Simulaatioissa olisi ollut hyva mitata myds hapen
maaraa, silla vaarallista ei ole ainoastaan haan paljous vaan myos hapen vahaisyys.
(Nenonen & Paloluoma 2018.) Esitetyn metriikan ja asiantuntijalausuntojen perusteella
paadyttiin kayttamaan VirPA-pelissa suunnitellun kaltaista savun virtausdynamiikan si-
mulaatiota. Savun leviamisen todettiin olevan riittavan realistista hydtykayttoon tarkoitet-

tuun peliymparistéon. (Niinikorpi 2018.)
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Kuva 4. Savun leviaminen rakennuksen kolmannessa kerroksessa Smokeview’ssé esi-
tettyna. Kunkin kuvan valilla on kulunut aikaa 200 sekuntia.

4.2 Pelin sisaltd ja rakenne

Hankkeen tavoitteena oli luoda pelin pilottiversio, joka olisi motivoiva, viihdyttava ja hyo-
dyllinen seka tutkia pelin kaytettavyytta pelastustoimen opetuspelina. Hyodyllisella tar-
koitetaan tassa sita, ettd peli sisaltda paloturvallisuuteen liittyvid ndkdkulmia, jotka opet-
tavat toimimaan hatatilanteessa. Peli rakennettiin siten, etta ratkaisuista oli mahdollista
keratd pelaajadataa. Pelin viihdyttavyyttd ja motivoivuutta pyrittiin lisdamaan silla, etta
pelaajan oli yllatyksellisessa tilanteessa muutettava tavoitteitaan ja tehtava toiminnallisia
ratkaisuja. Pelaajat eivat tienneet etukateen, etta kyseessa oli paloturvallisuuspeli. Pelin
kehittamiseen liittyvalla kaytettavyystutkimuksella haluttiin selvittaa, millaisia ndkdkulmia
liittyy paloturvallisuuden oppimiseen virtuaaliteknologialla ja siihen liittyvilla simulaatioilla

seka tutkia ihmisten kayttaytymista savuisessa tilassa.

Luotu virtuaalinen ymparisto oli kolmikerroksinen toimistorakennus, joka jakautui kol-
meen siipeen, A, B ja C. Erilaiset nakymat rakennukselle on esitetty kuvissa 5-7. Huo-
neiden korkeus oli 3,6 metria. Tilan ymparille sijoitettiin ei-pelattavia hahmoja (NPC) ja
tyypillisia toimistomuotoja ja kalusteita. Adnimaailma koostui askeleista, kopiokoneista,
hisseista, wc-huuhtelun aanista, ilmanvaihtomelusta, toimistomusiikista ja palohalytti-

men aanesta.
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Pelin tavoitteena oli paeta rakennuksesta palohalytyksen alkaessa, mutta pelaajalle ei
kerrottu tasta tavoitteesta etukateen. Tarkoituksena oli simuloida odottamatonta tulipalon
tapahtumaa todellisessa elaméassa. Testaustilanteessa kaikki koehenkilét saivat saman-
laiset ohjeet ja pelaajat siirrettiin huonetiloihin niin, ettei kommunikointi muiden pelaajien
kanssa ollut mahdollista ennen pelia. Koehenkildt kutsuttiin pelaamaan pelia, jossa hei-
dan toimensa ja suorituskykynsa tallennettiin lisdanalyysia varten ja jonka aikana pelaa-
jia kehotettiin toimimaan mahdollisimman tosielamaa muistuttavalla tavalla. Pelin alka-
essa pelaaja kuvitteli tulevansa tydhaastatteluun. Muut peliin liittyvat asiat kerrottiin pelin

alettua.

Peli alkaa toimistorakennuksen paaaulassa (Kuva 5a), jossa NPC Ines antaa pelaajalle

ohjeet

"Nimeni on Ines, ja ohjaan sinut rakennuksen 1api kolmanteen kerrokseen,

jossa sina osallistut erilaisiin testeihin”.

Pelissa kaytettiin virtuaalitodellisuudelle tyypillista teleportointimenetelmaa (Kuva 5b),
jonka avulla pelaaja siirtyi toimistohuoneeseen aloittamaan NPC Ineksen pyynndsta Ha-
noi Tower -pelia (5c). Tarkoituksena oli tutustuttaa pelaaja likkumaan virtuaaliymparis-
tossa teleporttaamalla, kayttamaan peliohjaimia ja tutustumaan rakennukseen. (Kuva
5c¢). Hanoin tornit -peli valittiin kognitiiviseksi tehtavaksi kiinnittdmaan pelaajan huomio
juuri ennen palohalytysta. Halytys alkaa soida, kun pelaaja on tehnyt kahdeksan liiketta
tornipelissa tai 20 sekuntia on kulunut ko. pelin alusta. Adnen taso ja palohalytyksen
kuuluvuus saadettiin siten, etta se oli selvasti kuuluva, mutta ei pelaamista estava eika
erityisen korvia arsyttava. Tasta hetkesta lahtien ohjelmisto alkoi seurata ja tallentaa
koehenkildiden toimintoja (metriikat N1-N19). Nama tiedot tallennettiin * .csv-tiedostoon
my6hempaa analyysia varten (DATA ). Metriikat esitetaan luvussa 5. Peli paattyi kol-
mella tavalla: pakeneminen, kuoleminen tai suojan l6ytaminen. Kolmas vaihtoehto akti-
voitui, kun ovi suljettiin tiettyjen huoneiden sisapuolelta. Kun peli paattyi, pelaaja taytti
peliymparistdssa kyselyn pelin miellyttavyydesta ja omasta osaamisestaan (Data Il). Pe-
lin jalkeen taytettiin myos paperilomake (DATA 1ll), jossa oli hieman laajempia avokysy-

myksia pelin realistisuudesta, pelaamisesta ja savun levidmisesta.

Peli suunniteltiin pelastuslaitosten tarpeita ajatellen siten, etta se olisi mahdollista pelata
nopeasti. Tama oli perusteltua myds siksi, ettad reaalimaailmassakin tulipalotilanteessa

tulee tehda nopeita ratkaisuja. Suunnittelutiimi halusi peliin mielenkiintoa lisdavia esteita,
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kuten esimerkiksi kunnostustdiden vuoksi suljetun poistumistien (5a), savuisen portaikon

(6b, 6¢) ja labyrinttimaisen rakennuksen pohjaratkaisun (Kuva 6d).

Pelaajan reaktioiden tallennus ja sen siirto analysoitavaksi (luku 5) liittyi pelisuunnitte-
luun ja pedagogiseen lahestymistapaan. Jotta pelid voidaan kayttaa tarkoituksenmukai-
sesti, pelaajan tulisi ennen pelaamista tutustua poistumisturvallisuuteen, silla pelissa ei
tarjottu suoria ohjeita palohalytykseen reagoimiseksi. Pelaajille tarjottiin kuitenkin visu-
aalisia vihjeita, kuten turvakilpia ja pohjapiirroksia (Kuvat 5d ja 7a). Savun leviamisesta
tuli paatella, mihin ei voi menna (6b). Pelaajan reitille ei osu lainkaan liekkeja ja pelissa
kuoleminen tapahtuu vain savua hengittdmalla. Pelisuunnittelussa jouduttiin tekemaan
kompromisseja savun leviamisen osalta. Savun leviamista nopeutettiin, jotta peli kestaisi
hieman vahemman aikaa. Tama mahdollisti pelin pelaamisen vain muutamassa minuu-
tissa. Ohjelmistoon siséltyi seurantajarjestelma, jonka avulla voitiin todeta, keskittyyko
pelaajan katse turvakilpiin ja seinalla oleviin pohjapiirustuksiin. Talla voitiin analysoida
sitd, kayttaakod pelaaja kyseista informaatiota pelastautumiseen etsiessaan poistumis-
tietd ja uloskayntia. Pelin yksi keskeisimmista hetkista on se, jolloin pelaajat kohtaavat
savua ensimmaista kertaa. Savu tulee esille kolmessa tilanteessa: ensimmaisen ja toi-
sen kerroksen valissa olevissa portaissa, kun pelaajat pyrkivat poistumaan paasisaan-
kaynniltéd (Kuva 6b), kaytavien missa tahansa vaiheessa, jos riittavasti aikaa on kulunut
poistumistietd etsiessa (Kuva 6c¢) ja alkuperaisessa toimistossa, jos pelaaja reagoi hi-
taasti eikd poistunut ajoissa huoneesta. Kuvat 7b, 7c¢, ja 7d esittavat muita pelissa esiin-
tyvia tilanteita: vuorovaikutus NPC:n kanssa, puhelin hatailmoitusta varten ja nakyma

pelastushenkildstdsta rakennuksen ulkopuolella.

Kuva 5. a) NPC Ines selittda pelin alkutilanteen pelaajalle, b) Nakyma aulasta ja telepor-
tin kaytosta, c) Kognitiivinen testi Hanoin torni, johon pelaaja kiinnittda huomion ennen

palohalytysta d) Rakennuksen pohjapiirros pelissa.
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Kuva 6. a) Pako-ovi, jota ei voida kayttda kunnostustdiden takia b) portaikon Iapi virtaava

savu, ¢) nakyvyyden heikentyminen d) nakyma kaytavalle, joissa on teleporttauspisteita.

N\

L0 .oy

Kuva 7. a) Kaytava, jossa on turvakilpia, b) vuorovaikutus NPC:n kanssa, kun palohaly-
tys on kaynnistetty, c) hatanumeroon soittamisen kuvake pelissa d) pelastusyksikén na-

kyminen ikkunasta, kun ikkuna on avattu.
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5 VIRPA-PELIN KAYTETTAVYYSTESTAUS

5.1 Tutkimuksen kaytiannon toteutus

Kaytettavyydella tarkoitetaan tehokasta, vaikuttavaa ja miellyttavaa jarjestelman kayttoa.
VirPa-pelin kaytettavyytta tutkittiin jarjestamalla pelitesteja kolmella paikkakunnalla
Etela-Suomessa vuoden 2018 joulukuun ja vuoden 2019 helmikuun valilla. Kaytettavyys-
tutkimukseen osallistui yhteensa 169 koehenkilda (n = 169). He edustivat seuraavia ryh-
mia: peruskoulun kahdeksasluokkalaiset tytot ja pojat, ammattikorkeakoulun opiskelijat,
aikuiset toimistotyontekijat ja pelastusalan ammattilaiset. Pelastusalan ammattilaisia
edustivat turvallisuuskouluttajat, riskienhallinnan henkiléstd, hallintohenkiléstd ja opera-
tiivinen henkildsto niin pelastuslaitoksilta kuin teollisuudesta. Pelia testattiin kolmella pe-
lastusalueella. Opiskelijat ja koululaiset olivat etelasuomalaisen kaupungin oppilaitok-
sissa opiskelevia nuoria, joista nuorimmat pelaajat olivat 13-vuotiaita. Pelaajien rekry-
toinnissa hyddynnettiin julkisia tiloja, tapahtumia ja henkilékohtaisia suhteita. Julkisia ti-
loja ja tapahtumia varten pelistéd valmistettiin roll up -mainos, jossa oli kuva pelin Ines-
hahmosta ja kehotus tulla kokeilemaan virtuaalilaseja. Pelaajat eivat saaneet osallistu-

mispalkkiota.

Ennen pelaamista pelaajille ei kerrottu mitdan pelin yhteydesta paloturvallisuuteen tai
poistumisharjoituksiin. Roll up -mainos ja suullinen ohjeistus sisalsi vain pyynnén menna
tybhaastatteluun virtuaaliymparistéon toteutettuun rakennukseen. Testaaja ei antanut
muita pelid koskevia tehtavia tai ohjeistuksia. Poikkeuksena olivat pelastusalan ammat-
tilaiset (N=67), joille pelin aihe oli kerrottu etukateen kaytannon syista. Keskimaarin pe-
laajat viettivat virtuaaliymparistdssa aikaa noin 10 minuuttia, minka jalkeen he tayttivat

kyselylomakkeet.

5.2 Kaytettavyyden mittarit ja kysymykset

Kaytettavyydesta kerattiin tietoa kolmella tavalla: 1) pelimetriikalla (DATA |), joka tallensi

automaattisesti kayttajan toimet pelissa halytystilanteen jalkeen 2) pelin sisdan rakenne-
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tuilla monivalintakysymyksilla (DATA 1l) pelaajan taustatiedoista, pelikokemuksen miel-
lyttdvyydesta ja vaikuttavuudesta seka 3) pelin jalkeen paperilla annetuilla avoimilla ky-
symyksilla (DATA III).

Testattava pelimetriikka (DATA 1) perustui tutkimuskirjallisuuteen ja pelastuslaitoksen
henkiléstén asiantuntijalausuntoihin savun leviamisesta ja tulipalosta poistumisesta.
Metriikalla haluttiin tutkia, millaisia toimia kayttajat tekevat halytystilanteessa. Nain voi-
taisiin tunnistaa mahdollisia paloturvallisuusosaamisen puutteita ja ymmartaa virtuaali-
todellisuuden mahdollisuuksia. Pelimetriikka sisalsi etukateen maariteltyja pelaajan rat-
kaisuja ja valintoja pelissd (N1-N19, Taulukko 2). Ratkaisuja olivat esimerkiksi huo-
neesta poistuminen, pohjapiirustuksen katsominen, turvakilpien katsominen, hatdnume-

roon soittaminen, sammuttimen ottaminen, selvidminen hengissa ja pelissa kuoleminen.
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Data tallennettiin arvoilla 0 (pelaaja ei tee) tai 1 (kylla, pelaaja tekee) .csv-tiedostoon

pelaajakohtaisesti.

Taulukko 2. Pelin automaattisesti tallentamat toimet halytyksen jalkeen (DATAI).

N1 Pelaaja reagoi halytykseen nopeasti keskeyttdmalld muut toimet

N3 Pelaaja ei lahde huoneesta 20 sekunnin aikana

N4 Pelaaja ei lahde huoneesta 40 sekunnin aikana

N5 Pelaaja kommunikoi huoneessa olijoiden kanssa palohalytyksen jalkeen

N6 Pelaaja soittaa hatanumeroon 112

N7 Pelaaja ottaa mukaansa henkildkohtaiset tavarat

N8 Pelaaja ottaa sammuttimen seinalta

N9 Pelaaja katsoo poistuessaan poistumiskyltteja (exit)

N10 Pelaaja katsoo rakennuksen karttaa seinalla

N11 Pelaaja kayttda poistuessaan hissia

N12 Pelaaja siirtyy rakennuksessa turvalliseen osaan

N13 Pelaaja oleskelee savussa ainakin hetken

N14 Pelaaja |6yta4 pois kaytdsta olevan hatduloskaynnin

N15 Pelaaja pelastautuu 16ytamalla ulos talosta

N16 Pelaaja pelastautuu tuloreittia (paasisaankaynti)

N17 Pelaaja pelastautuu hatauloskaynnista

N18 Pelaaja kuolee

N19 Pelaaja pelastautuu teippaamalla huoneen ovet ja odottamalla apua

Pelin lopussa pelaaja sai vastattavakseen 12 kysymysta ja vaittdmaa sisaltaneen kyse-
lyn (Taulukko 3), johon vastattiin virtuaaliymparistéssa peliohjaimen avulla (DATA 1I).
Kysymyksilla haluttiin tutkia valittomasti pelin paattymisen jalkeen pelaajan mielipidetta
pelin kaytettavyydesta eli siitd, kuinka vaikuttavana ja miellyttavana he pitivat pelia. Ta-
man lisdksi kerattiin taustatietoja, kuten ika, sukupuoli ja mahdolliset aiemmat pelikerrat
(Q10-Q12) seka arvio omasta paloturvallisuuden osaamisesta (Q1). Vaittamat Q2-Q5
kasittelivat pelaajan subjektiivisia kasityksia pelista paloturvallisuuden oppimisen vali-

neena (vaikuttavuus). Vaittamat Q6—Q9 kasittelivat pelikokemusta, kuten pelaajan omaa
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lasndolon tunnetta, virtuaalimaailman todentuntuisuutta, kaytén helppoutta ja pelaami-

sen miellyttavyytta.

Taulukko 3. Peliin sisdanrakennettu kysely vaikuttavuuden, miellyttdvyyden ja taustatie-

tojen keraamiseen (DATA II).

Pelin vaikuttavuuteen liittyvéat kysymykset:

Q2. Peli opetti minulle uusia asioita paloturvallisuudesta tai toiminnasta tulipalossa
Q3. Peli auttoi minua muistamaan paloturvallisuuteen liittyvia asioita
Q4. Peli auttoi minua ymmartdmaan kuinka tarkeaa paloturvallisuuden osaaminen on

Q5. Opettelen paloturvallisuusasioita mieluummin VR pelin avulla kuin jollain toisella tapaa

Pelikokemukseen liittyvét kysymykset:

Q6. Nautin pelin pelaamisesta
Q7. Pelia oli helppo pelata
Q8. Pelin virtuaaliymparisto oli luonnollinen

Q9. Tunsin olevani pelitilanteissa oikeasti lasna

Taustatietoihin liittyvéat kysymykset:

Q1. Arvioi miten hyvin tunnet paloturvallisuuteen liittyvia asioita
Q10. Kuinka monta kertaa olet pelannut tata pelia aiemmin?
Q11. Sukupuolesi?

Q12. Mika on ikasi?

Vastaukset vaittamiin kerattiin 5-portaisella Likert-asteikolla: 1 = taysin eri mielta, 2 = eri

mieltd, 3 = en samaa enka eri mielta, 4 = samaa mieltd ja 5 = taysin samaa mielta.

Kysymykseen Q1, joka kasitteli pelaajan aiempaa paloturvallisuuden osaamista, vastat-

tiin 6-portaisella Likert-asteikolla. Vastausvaihtoehdot olivat: en yhtdan, kohtalaisesti,

tyydyttavasti, hyvin, kiitettavasti, erinomaisesti. Vastaajan ika oli ryhmitelty kahdeksaan
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vaihtoehtoon ja sukupuolta kysyttiin kolmella vaihtoehdolla (mies, nainen, muu tai en

halua kertoa).

Kun pelaaja oli riisunut virtuaalilasit, hanelle annettiin toinen kyselylomake (DATA llI)
paperilla (Taulukko 4). Nailla haluttiin tarkemmin ymmartaa pelaajan kokemuksia erityi-
sesti palohalytystilanteessa (OQ1) seka saada palautetta virtuaaliympariston paranta-
miseksi ja pelin jatkokehitystyon edistamiseksi (OQ4-0Q5). Kysymyksen OQ6 tarkoituk-
sena oli saada objektiivisempaa tietoa pelissa opituista paloturvallisuusasioista ja verrata

vastauksia myohemmin kontrolliryhmaan, joka ei pelaa pelia.

Taulukko 4. Avoimet kysymykset (DATA 11I)

OQ1. Pelissa tapahtui palohalytyksen aiheuttama kéanne.

a) Mita ajattelit kdanteesta? b) Mita hyvia ja/tai huonoja puolia koit kdanteessa olevan?

OQ2. Tiesitko etukateen, etta pelissa tapahtuu palohalytys? kylla / ei

0OQa3. Kuvaile, millaista sinun mielestasi savun leviaminen oli pelissa.

0Q4. Mika pelissa oli hyvaa?

OQ5. Mika pelissa oli huonoa?

0OQ6. Kuvittele seuraava tilanne. Olet tydhaastattelussa sinulle entuudestaan tuntemattoman
toimistorakennuksen 3. kerroksessa, kun palohalytys alkaa soimaan.

a) Milla tavoin ajattelet paasevasi turvaan tulipalosta? Kirjoita niin monta asiaa kuin keksit.

b) Luettele, mitd esineita tai asioita voisit kayttda apuna, jotta voisit poistua palavasta raken-

nuksesta. Kirjoita niin monta kuin keksit.

5.3 Keskeiset tulokset

Erot halytystilanteen jalkeisessa kayttaytymisessa olivat neljan koehenkiloryhman valilla
suhteellisen pienia (Taulukko 5). Koululaisilla ja opiskelijoilla halytykseen reagoiminen
oli selvasti hitaampaa (41-47 % ryhmasta reagoi nopeasti) kuin toimistotydntekijéilla ja
pelastusalan ammattilaisilla (53—-60% vastaavasti). Koululaisten ryhméassa (13—15-vuo-
tiaat peruskoululaiset) huomioitiin myos selkeasti vahemman poistumiskyltteja (N9) ja

rakennuksen pohjakarttoja (N10) kuin muissa pelaajaryhmissa. Koululaisista vain 2,9 %
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katsoi poistumiskyltteja, kun vastaavasti opiskelijoiden ja tyontekijdiden keskuudessa
kyltit huomioivia oli yli 20 % ryhmaan kuuluvista pelaajista. Poistumiskylttien seuraami-
sessa on tilastollisesti lahes merkitseva ero kohderyhmien valilla (p-arvo = 0,073") ja

merkitseva ero lasten (0—18-vuotiaat) ja aikuisten (> 19-vuotiaat) valilla (p-arvo = 0,026).

Taulukko 5. Pelaajien kayttaytyminen palohalytyksen jalkeen kohderyhmittain (DATA I).

YHT | koulul. opisk. tyontek. palom.
Osallistujien lukumddrd (N)[ 169 51 34 17 67

N1 Pelaaja reagoi nopeasti keskeyttdmélld tornipelin S15%| 471% 412%  529%  59,7%
N3 Pelaaja ei lihde huoneesta 20 sekunnin aikana 751 % | 863% 794% 70,6% 657 %
N4 Pelaaja ei lihde huoneesta 40 sekunnin aikana 503% | 569% 588% 412% 433 %
N5 Pelaaja kommunikoi huoneessa olijoiden kanssa 888 % | 824% 941% 824% 925%
N6 Pelaaja soittaa hdtinumeroon 112 41% [ 2,0% 59 % 0,0 % 6,0 %
N7 Pelaaja ottaa mukaansa henkilokohtaiset tavarat 30% | 20% 59 % 59 % 1,5 %
N8 Pelaaja ottaa sammuttimen seinélta 112% 137% 118% 59% 104 %
N9 Pelaaja katsoo poistuessaan poistumiskyltteja (exit) 142% | 39% 206% 235% 164 %
N 10 Pelaaja katsoo rakennuksen karttaa seinlla 44% [ 275% 382% 471% 59,7%
N11 Pelaaja kiyttda poistuessaan hissid 06% [ 20% 0,0 % 0,0 % 0,0 %
N12 Pelaaja siirtyy rakennuksessa turvalliseen osaan 213% | 275% 88% 235% 224 %
N13 Pelaaja oleskelee savussa ainakin hetken 87,6 % | 86,3% 853% 941% 88,1 %
N 14 Pelaaja I0ytda pois kdytostd olevan hatduloskdynnin = [[32,0% || 17,6 % 382% 235% 41.8%
N 15 Pelaaja pelastautuu 16ytdmalla ulos talosta 598% | 62,7% 441% T70,6% 62,7 %
N16 Pelaaja pelastautuu tuloreittid (paasisdénkaynti) 195%( 275% 176% 294% 119%
N17 Pelaaja pelastautuu hatiduloskdynnista 402 %1 353% 265% 412% 50,7 %
N 18 Pelaaja kuolee 36,1 % || 333% 529% 235% 328 %
N19 Pelaaja pelastautuu teippaamalla huoneen ovet 41% | 39% 29% 59% 45%

Kylttien katsomisen puutteesta huolimatta koululaiset pystyivat poistumaan pelissa hen-
gissa lahes yhta hyvin kuin muut ryhmat. Koululaisista kuoli pelissa 33 %. Muissa ryh-
missa vastaava luku oli 36. Ryhmien valilla ei ole tilastollisesti merkitsevia eroja pelissa
selviamisessa tai kuolemisessa (p-arvo = 0.121), vaikka opiskelijoiden ryhmassa pelissa
kuolemisen luku vaikuttaisi olevan huomattavasti korkeampi (53 %) kuin muissa ryh-
missa (23—-33 %). Pelastuminen tapahtui useimmiten I6ytdmalla ulospaasy oven kautta
(N15): joko paasisaankaynnista, josta pelaaja myds saapui (N16) tai hatauloskaynnista
(N17). Pelaajat I6ysivat paljon useammin rakennuksen toisen osan hatauloskaynnin kuin
pakenivat tuloreittida paasisaankaynnista. Kaikista pelastuneista vain 6,5 % kaytti mah-
dollisuutta 16ytaa suoja huoneesta teippaamalla ovi ja halyttdmalla ja odottamalla apua
(N19) (Taulukko 6).

1 Kaytossa Khiin nelio testi, jossa merkitsevyyden raja-arvona on kaikissa kaytetty p<0,05.
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Taulukko 6. Pelissa selvinneiden ja pelissa kuolleiden, seka lasten ja aikuisten ryhmien
kayttaytyminen palohalytyksen jalkeen (DATA I).

YHT | selvinneet Kkuolleet| 0-18 v. 18+ v.
Osallistujien lukuméédrd (N)ff 169 108 61 48 111

N1 Pelaaja reagoi nopeasti keskeyttdmélld tornipelin S515%| 704 % 180% [ 438% 54,1 %
N3 Pelaaja ei ldhde huoneesta 20 sekunnin aikana 75,1 % 67,6 % 88,5% || 89,6% 712%
N4 Pelaaja ei lihde huoneesta 40 sekunnin aikana 50,3 % 30,6 % 852% || 604% 468 %
N5 Pelaaja kommunikoi huoneessa oljjoiden kanssa 88,8 % 88,9 % 885% || 854% 90,1 %
N6 Pelaaja soittaa hitdnumeroon 112 4.1 % 1,9 % 8,2 % 2,1% 54 %
N7 Pelaaja ottaa mukaansa henkilokohtaiset tavarat 3,0% 3,7 % 1,6 % 21%  36%
N8 Pelaaja ottaa sammuttimen seindlti 11,2 % 11,1 % 115% || 146% 90%
N9 Pelaaja katsoo poistuessaan poistumiskylttejd (exit) 14,2 % 16,7 % 9,8 % 42% 162 %
N10 Pelaaja katsoo rakennuksen karttaa seindlla 44.4 % 50,9 % 328% || 27,1 % 53,2 %
N11 Pelaaja kiyttdd poistuessaan hissid 0,6 % 0,9 % 0,0 % 21%  0,0%
N 12 Pelaaja siirtyy rakennuksessa turvalliseen osaan 213 % 27,8 % 98% || 27,1 % 19,8%
N 13 Pelaaja oleskelee savussa ainakin hetken 87,6 % 80,6 % 1000% || 87,5% 883 %
N14 Pelaaja 16ytdd pois kdytostd olevan hédtduloskdynnin || 32,0 % || 29,6 % 36,1 % [ 188% 378 %
N15 Pelaaja pelastautuu 16ytdmélld ulos talosta 59,8 % 93,5 % 00% | 604% 58,6 %
N16 Pelaaja pelastautuu tuloreittid (padsisdankaynti) 195 % 30,6 % 00% [ 271% 153 %
N17 Pelaaja pelastautuu hdtduloskdynnistd 402 % | 63,0 % 0,0% | 333% 432%
N18 Pelaaja kuolee 36,1 % 0,0 % 1000 % || 354% 378%
N19 Pelaaja pelastautuu teippaamalla huoneen ovet 4.1 % 6,5 % 0,0 % 42 % 3,6 %

Pelissa tulipalosta pelastuneiden toimintaa luonnehtii yleisesti nopea reagointi halytyk-
seen (N1-N4), kylttien ja opasteiden katsominen (N9—N10) seka vahainen oleskelu sa-
vussa (N12—-N13) pelissa kuolleisiin verrattuna (Taulukko 6). Esimerkiksi pelissa selviy-
tyneistd nopeasti reagoi (N1) noin 70 %, kun kuolleista nopeasti reagoi vain 18 %. Vai-
kuttaisi siis siltd, ettd tdssa virtuaalitodellisuudessa toteutetussa pelissa selviaminen
vaatii ja vastaa melko hyvin niita toimia, joita todellisessa palohalytystilanteessakin tar-
vittaisiin: nopeaa reagointia, savun valttamista ja pelastumisteiden opasteiden seuraa-

mista.

Pelastuneiden ja pelissa kuolleiden ryhmien valilla on myds tilastollisesti merkitseva ero
oman paloturvallisuusosaamisen arvioinnissa (Q1), pelin vaikuttavuuden kokemisessa
(Q3) (p-arvot < 0.001) ja pelin helppokayttdisyyden kokemuksessa (p-arvo = 0.002). Pe-
lissa selvinneet esimerkiksi arvioivat oman paloturvallisuusosaamisensa asteikolla 1-5
keskimaarin arvolla 3,10 ja kuolleet arvolla 2,38. Kausaalisuutta on vaikea osoittaa talla
koeasetelmalla; vastausten ja pelisuoritusten valilla ei voida arvioida sita, oliko pelin tu-

lipalosta selvidminen syy vai seuraus.
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Pelikokemusta ja vaikuttavuutta mitanneiden kysymysten (DATA II) perusteella pelin ko-
ettiin ennen kaikkea auttavan muistamaan paloturvallisuusasioita ja ymmartamaan nii-
den tarkeyden (Kuva 5). Kaikista pelaajista 83 % oli samaa mielta, etta peli auttoi heita
ymmartamaan kuinka tarkeaa paloturvallisuuden osaaminen on (Q4), ja 73 % kaikista
pelaajista oli samaa mielta, etta peli auttoi heitd muistamaan paloturvallisuuteen liittyvia
asioita (Q3). Lahes puolet pelaajista koki pelin opettaneen heille jotain uutta paloturval-
lisuudesta (Q2), vaikka tdma ei ollutkaan pelin varsinainen tarkoitus. Kokonaisuutena
pelin vaikuttavuus arvioitiin erittain positiiviseksi paloturvallisuuden nakdkulmasta, koska
suurin osa vastaajista oli samaa mielta vaikuttavuuteen liittyvien vaittamien kanssa (Q2—
Q5).

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

18 % 3I

S%I

b

10 %

Q2. Peli opetti minulle uusia asioita
paloturvallisuudesta tai toiminnasta tulipalossa

Q3. Peli auttoi minua muistamaan
paloturvallisuuteen liittyvid asioita

Q4. Peli auttoi minua ymmartamain kuinka tirkeaa
paloturvallisuuden osaaminen on

Q5. Opettelen paloturvallisuusasioita mieluummin
VR pelin avulla kuin jollain toisella tapaa
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Kuva 2. Pelin vaikuttavuus (Q2—-Q5) ja osallistujien pelikokemus (Q6—-Q9) kaikkien vas-
tanneiden kumulatiivisena prosenttina.

Pelaajat kokivat pelaamisen myds erittdin miellyttavaksi, mika lienee osasyy positiivi-
seen kokemukseen pelin vaikuttavuudesta. Kaikista vastanneista 77 % koki nautti-
neensa pelaamisesta (Q6). Enemmisto vastaajista oli myds sitd mielta, etta pelin virtu-
aaliymparisto oli luonnollinen (71 %) ja he tunsivat olevansa oikeasti lasna pelitilanteissa
(67 %). Myds pelin pelaamisen enemmistd koki helpoksi (66 %). Huomioitavaa on myos

se, ettd 61 % kaikista vastanneista oli sitd mielta, etta virtuaalitodellisuuteen toteutettuna
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pelind paloturvallisuutta on kiinnostavampaa opetella kuin perinteisin menetelmin (Q5).
Ryhmien valilla ei ole merkittavia eroja pelikokemuksen ja vaikuttavuuden suhteen (ks.
Taulukko 7). Voimme paatella, ettad ikaluokasta riippumatta ihmiset vaikuttavat olevan
kiinnostuneita ja vastaanottavaisia paloturvallisuuden VR-peleille, ja kokevat ne seka op-
pimista edistaviksi etta miellyttaviksi kayttaa.

Taulukko 7. Pelikokemukset ja peliaika kohderyhmittain (Q1: asteikko 1-6, Q1-Q9: as-
teikko 1-5).

YHT | koulul. opisk. tyontek. palom.
Osallistujien lukumééard (N)|| 169 51 34 17 67

Q1. Arvioi miten hyvin tunnet paloturvallisuuteen

liittyvid asioita

Q2. Peli opetti minulle uusia asioita

paloturvallisuudesta tai toiminnasta tulipalossa

Q3. Peli auttoi minua muistamaan

paloturvallisuuteen liittyvid asioita

Q4. Peli auttoi minua ymmaértiméén kuinka tirkeda

paloturvallisuuden osaaminen on

Q5. Opettelen paloturvallisuusasioita mieluummin

VR pelin avulla kuin jollain toisella tapaa

2,83 2,78 2,12 2,59 3,30

3,27 3,37 3,06 3,53 3,23

3,72 3,84 3,64 3,76 3,67

4,06 4,10 4,09 3,88 4,06

3,75 3,90 4,06 3,88 345

Q6. Nautin pelin pelaamisesta 4,01 4,02 4,15 4,12 3,89
Q7. Pelid oli helppo pelata 3,72 3,86 3,70 4,12 3,52
Q8. Pelin virtuaaliympérist6 oli luonnollinen 3,72 3,88 345 4,24 3,59
Q9. Tunsin olevani pelitilanteissa oikeasti lasnd 3,69 3,78 3,67 3,76 3,61
Kokonaispeliaika (sekunteina) | 592 470 408 746 740

Peliaika hilytyksen jilkeen (sekunteina)] 138 125 131 127 155

Hankkeessa kehitetyn pelin keskeinen pedagoginen menetelma oli tuottaa pelaajalle yl-
latyksellinen, mutta paloturvallisuuden oppimisen kannalta positiivinen kdanne pelissa.
Kaanne, eli pelin tavoitteen muuttuminen tydhaastattelusta tulipalosta poistumiseen, ja
sen herattamat tunteet pelaajassa toimivat siis paloturvallisuuden opettamisen keinona.
Positiiviset vastaukset pelin vaikuttavuuteen ja miellyttavyyteen ovat hyvin todennakai-
sesti seurausta siita, miten henkild suhtautui ja koki pelissa tapahtuneen kdanteen. Muun
muassa tata kysyttiin pelaajilta valittdomasti pelin jalkeen avoimilla kysymyksilla (DATA
). Kysymykseen "Pelissa tapahtui palohalytyksen aiheuttama kaanne. Mita ajattelit
kdanteesta?” luokitellut vastaukset osoittavat, ettéd pelaajat olivat tilanteesta enimmak-
seen yllattyneitad tai hammentyneita (Taulukko 8). Yllattyneisyys ilmeni esimerkiksi vas-
tauksessa "Hyvin toteutettu, yllatti tdysin” ja hammentyneisyys vastauksessa “lThmettelin,

miké aani se oli”. Hammentynyt-luokalla on siis kuvattu epatietoisuuden tunnetta siita
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mita pelissa seuraavaksi tapahtuu. Stressaantunut-luokassa tunteet ovat nimesta huoli-
matta positiivisia, mutta niita luonnehtii kiire, hienoinen paniikki ja tunne valittomasta toi-
misen tarpeesta, esimerkiksi muiden tai itsensa auttamisen tarpeesta. Eras vastaajista
kuvaa tallaista tunnettaan nain: "Ajattelin etta nyt pitda olla nopea” tai nain "Yllattavaa,
mietin heti misté péésee pois ja mihin pitdd menné”. Ahdistuneisuuden, pelastymisen ja
harmistumisen tunteita esiintyi vain muutamilla pelaajilla. Enemmistdn pelaajista koke-
mat tunteet kertovat ainakin siita, etta pelissa toteutettu kdanne ja pelaajille annetut ul-
kopuoliset ohjeistukset olivat toimivia ja tehokkaita. Vaikuttaisi myds silta, ettéa ainakin
osa vastaajista on pelin aikana aktiivisesti miettinyt paloturvallisuudesta aiemmin oppi-
maansa ja pyrkinyt soveltamaan sitd kaytanndssa tassa virtuaaliymparistossa (Stres-
saantunut-luokan tunteet).

Taulukko 8. Kysymykseen "Pelissa tapahtui palohalytyksen aiheuttama ka&anne. Mita
ajattelit kdanteesta?” annettujen vastausten perusteella (n = 128) luokitetut tunteet ja
lukumaarat prosenttiosuuksin ilmaistuina.

Tunne f % Tunne f %
Yllattynyt 39 26| Harmistunut| 7 5
Hammentynyt 26 17 Jannittynyt| 6 4
Stressaantunut 22 14 Hauska| 4 3
Positiivisuus 19 13 Utelias| 4 3
Epduskoisuus 11 7 Ahdistunut| 2 1
Aitouden tunne 11 7 Pelastynyt| 1 1

Avointen vastausten perusteella pelin 8dnimaailmaan tulisi perehtya paremmin. Osa pe-
laajista raportoi, etta VirPA-pelin palohalytyksen aani oli liian hiljainen ja keinotekoinen,
mika aiheutti hAmmennysta tai epauskoa. Osa pelaajista jopa kuvitteli danen tulevan
sisdisen oppimisympariston (virtuaaliympariston) ulkopuolelta. Talla puutteella on saat-
tanut olla vaikutusta pelaajien ratkaisuihin ja etenkin nopeaan reagoimiseen palohalytyk-
seen. Toisaalta osa pelaajista pystyi pelastautumaan, vaikka he oleskelivat savuisissa
tiloissa, ja huomattavaa on, etta vain 12 % pelaajista onnistui valttdmaan savuiset tilat
kokonaan (N13; Taulukko 6). Tdma johtui savulle altistumiselle asetettujen arvojen ja
ymparistdssa liikkumisen nopeuden suhteesta. Etenkin nuoret kayttajat liikkuivat ympa-

ristdssa varsin nopeasti ja pystyivat siten "juoksemaan” savun lapi todellista nopeammin.
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Tama saattaa johtaa virheellisiin kasityksiin paloturvallisuudesta ja siksi tilanteiden ka-
sittely pelin jalkeen on tarkea osa kokonaisuutta. Kehitettaessa opetuspeleja on varmis-

tuttava siita, etta pelaajille ei jaa virheellisia mielikuvia paloturvallisuudesta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella virtuaalitodellisuuden peliymparistéjen soveltu-
mista paloturvallisuuden oppimispeleiksi. Kehitetty peli osoittautui visuaalisesti realis-
tiseksi, motivoivaksi ja viihdyttavaksi. Pelissa savun olemus tuli konkreettisella ja realis-
tisella tavalla esille. Tutkijat eivat kuitenkaan suosittele varauksetta virtuaalitodellisuuden
paloturvallisuuspeleja hatatilanteista kovin pienille koululaisille kahdesta syysta: ensin-
nakin lapsen ajattelu ja sen osana kasitteiden muodostus on kesken. Lapsella on melko
kehittymaton kuva siitd, mikd on mahdollista reaali- tai vastaavasti virtuaalimaailmassa.
Lapsi ei ensimmaisind kouluvuosinaan taysin kasitd esimerkiksi elollisen ja elottoman
eroa eika kuoleman pysyvyytta. Mikali paloturvallisuuden oppimispeleja valmistetaan
pienille koululaisille, peleissa tulisi olla leikillisia elementtejd ja todenmukaisuus tulisi
erottaa selkeasti epatodesta. Lisdksi tasapainoaistin kehittymisen vaillinaisuus tulisi ot-
taa huomioon. Lasten peleissa erityisesti likkeen ja korkeuden suunnitteluun tulisi kiin-

nittaa erityistd huomiota lasten vasta kehittymassa olevan tasapainoaistin vuoksi.

Pelaaja-analyysissa (DATA 1) erityista huolta tutkijoissa herattaa se, etta lapset ja nuoret
eivat kayttaneet hatatilanteessa virtuaaliympariston tarjoamia apuvalineita, kuten pohja-
piirroskarttaa, poistumiskilpia tai puhelinta. Sen sijaan nuoret pelaajat etenivat nopeasti
peliymparistdéssa ja pyrkivat padsemaan turvaan yritys-erehdysmenetelmalla. Vaikka
kausaalisuussuhteita, kehitystasoa ja oppimista onkin vaikea osoittaa, tulos saattaa in-
dikoida sita, ettd kouluikaisten ajattelu ei ole viela sellaisella tasolla, jossa hatatilan-
teessa pyrittaisiin [l0ytamaan tarkoituksenmukaisinta ratkaisua. Tama tulos edellyttaa tar-
kempaa tutkimista. Tutkijat esittdvat jatkotutkimusaiheen peliympariston kehittdmisen
tarkemmaksi ja monipuolisemmaksi siten, etta peliin voitaisiin liittda lisatyn todellisuuden
(augmented reality, AR) tai virtuaalitodellisuuden osuus, jossa opeteltaisiin nimenomaan
poistumiseen liittyvia yksityiskohtia. Pelin rakennuksen geometria skaalautuu myoés pe-
lastuslaitoksen ammattilaisten kouluttamiseen ja myds tahan tarkoitukseen olisi mahdol-

lista kehittaa erillinen osio.

Tutkimustulosten perusteella peli ndyttaisi toimivan hyvin opetuspelina. Pelin pelaamista
voitaisiin pitdd yhtena keinona paloturvallisuusosaamisen kehittamisessa. Pedagogi-
sesti tarkasteltuna osaamista maaritellaan tietojen, taitojen ja asenteiden kokonaisuu-

deksi. Digitaalisessa oppimisymparistdssd nama rajat ovat epaselvia, eika tutkijoille ole
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taysin selvaa, milla tavalla peleissa tapahtuva oppiminen etenee. Tata tulisikin tutkia li-
saa. Kuitenkin jo nyt saatujen tulosten perusteella voidaan paatelld, ettd pelaajan oppi-
minen tapahtui elaytymalla. Tutkijat kiinnostuivat myos pelin piiloagendasta ja pitavat
tata merkittdvana motivaatiotekijana: halytys tuli pelaajalle yllatyksend samaan tapaan

kuin reaalimaailmassakin.

Kaikki digitaaliset materiaalit on tallennettu osoitteeseen

www.turkuamk.fi/VirPa

VirPa-pelien muodostamassa kokonaisuudessa toimiva pedagoginen ratkaisu voisi olla
kolmivaiheinen: ensin pelaamalla VirPa-pelin pilottiversiota saataisiin kuva savun levia-
misen ennustamattomuudesta ja nopeudesta. Taman jalkeen paloturvallisuusasioita
opetettaisiin ja erityistd huomiota kiinnitettaisiin esimerkiksi turvakilpiin ja muihin turvalli-
suussymboleihin. Sitten pelaaja saisi pelattavakseen VirPa 2.0 -pelin, jossa juuri opittuja
taitoja voitaisiin soveltaa. Mahdollista olisi myds koeasetelma, jossa esimerkiksi sam-
muttimen kayttd opeteltaisiin virtuaalilasein ja tdman jalkeen tutkittaisin, miten hyvin op-
pimisen transfer eli siirtovaikutus toimii reaalimaailman harjoituksessa oikeassa alku-

sammutusskenaariossa.

Pelin visuaalinen ilme oli onnistunut ja pelaajat pitivat sita realistisena. Pelin seuraavan
version kehittamisessa tulisi kiinnittda huomiota pelin vuorovaikutuksellisuuteen, ilman-
vaihdon ja savun virtausdynamiikan yhteyksiin, paloturvallisuutta edistaviin toimenpitei-
siin rakennuspalossa seka turvamerkkeihin. Erityisesti tulisi varmistaa, etta pelaaja saa
pelin aikana nopealla ja tehokkaalla tavalla tiedon, joka ohjaa hanta oikeaan ja tarkoituk-

senmukaiseen toimintaan.
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7 VIRTUAALITODELLISUUTEEN PERUSTUVIEN
TEKNOLOGIOIDEN KAYTTO PELASTUSTOIMEN
TURVALLISUUSVIESINNASSA

Tassa raportissa on kasitelty teknisia ja oppimiseen liittyvid nakodkulmia tulevaisuuden
teknologioihin kuuluvan virtuaalitodellisuuden kaytosta paloturvallisuuden edistamiseen.
Tassa luvussa arvioidaan valineen kaytettavyyttad testauksessa saatujen kokemusten

perusteella.

Virtuaalilasien kaytto edellyttaa suhteellisen kalliiden laitteistojen hankintaa. Virtuaaliym-
paristdissa ei toistaiseksi ole Suomessa kaytdssa sovelluksia, joissa tuotetta voisi use-
ampi henkilo kayttaa tarkoituksenmukaisesti yhta aikaa. Jotta ympariston kayttaminen
olisi joustavaa ja sujuvaa myos teknisten hairididen aikana, pelastuslaitoksella tulisi olla
kaytdssaan vahintaan kahdet laitteistot. Laitteiston kayttdminen edellyttda erillistd huo-
netilaa; tosin tdman tilan ei tarvitse olla pysyvasti virtuaalitodellisuusympariston kay-

tdssa, vaan laitteistot voidaan helposti asentaa kutakin tilaisuutta varten erikseen.

Turvallisuusviestintda on pelastustoimessa tullut tavaksi maaritella potentiaalisten koh-
deryhmien perusteella: mediaviestinta (sosiaalinen media ja perinteinen media), yleis6-
tapahtumat, oppitunnit ja henkilokohtainen konsultaatio (ks. esim. Somerkoski 2019).
Virtuaalilaseilla tavoitetaan siis nykyisen teknologian avulla yksittaisia pelaajia ja kyse on
silloin talla tavalla jasennettdessa henkilokohtaisesta konsultaatiosta. Pelaamisen ei
voida nain ollen todeta olevan rahallisten resurssien kannalta edullisin paloturvallisuus-

viestinnan vaihtoehto.

Laitteiston kayttaminen edellyttaa kouluttajalta perustietoja ja -taitoja viestintateknologi-
asta. Useimmilla pelastuslaitoksilla on henkiloita, joilla on jo entuudestaan taito kayttaa
virtuaaliteknologiaa. Kuitenkin laajempi kayttéonotto edellyttda koulutuksen jarjesta-
mista. Nykyiselladn kaytossa ei ole kovinkaan laajaa valikoimaa erilaisia sovelluksia,
vaikka hyo6typelien maara lisaantyy nopeasti. On otettava huomioon, etta virtuaalitodelli-
suuden ymparistot myds muuttuvat nopeasti tekniikan parantuessa. Siksi pelien paivit-
taminen ja yllapitaminen edellyttavat perinteisia menetelmia dynaamisempaa seurantaa.
VR-laitteistojen kayttaminen yleistyy tulevina vuosina, eikd yhteiskunnan digitalisoitumi-

sen voida odottaa hidastuvan.
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Peliohjaimet ovat kdytettavyydeltdan helppoja ja myos lapset oppivat kaytdn suhteellisen
helposti. Toisaalta pelisisallon tulee silloin olla tarkoin suunniteltu. Virtuaalitodellisuuden
ymparistoihin liittyy dynamiikkaa, joka saattaa aiheuttaa huimausta ja pahoinvointia. Lap-
sella on muutenkin rajoittunut kyky havainnoida maailmaa ja virtuaalitodellisuusymparis-
tossa tdma saattaa korostua. Pelien tekninen toteutus mahdollistaa todellisuutta muis-
tuttavan nakoaistimuksen. Siksi pelaaminen edellyttaa kehittynytté kasitysta siita, mika
voi olla todellista ja mika ei. Hyotypelien osalta tdma korostuu. TAman vuoksi VirPA-pelin
kehittajat eivat suosittele varauksetta nyt tuotetun kaltaisen pelin tarjoamista lapsille. Pe-
lin voidaan kuitenkin katsoa soveltuvan hyvin erityisesti nuorille, joille digitaaliset ympa-
ristét ovat ennestdan tuttuja. Toinen potentiaalinen ja tarkoituksenmukainen kayttaja-
ryhma on pelastusalan ammattilaiset. Heidan tyétehtaviinsa liittyy skenaarioita, joita on
vaikea toteuttaa koulutustarkoituksissa perinteisin menetelmin. Virtuaaliteknologiaa voi-
taneen hyddyntaa perinteisten opetusmuotojen ohella kalliiden tai vaikeasti toteutetta-
vien harjoitusten kertaavana ja uudella tavalla motivoivana toimintana. Harjoittelun pelil-
listdminen tuo uusia motivoivia mahdollisuuksia pelastustoimen kayttéon. Virtuaalitekno-
logia tarjoaa mahdollisuuksia sopimuspalokuntien kouluttamiseen ja sopimuspalokun-
tien nuorisotyohon. Tallaisia ovat esimerkiksi toiminnot, joihin on jo kehitetty aikuisille
tavanomaiset ja perinteiset opettamisen muodot, kuten selvitykset, tydvalineiden ja va-
rusteiden valinta tai laitteistojen toiminta. Naita toimintoja voitaisiin toteuttaa kertaavana

tai jo opittua varmistavana tai testaavana simuloituna virtuaalitodellisuuden menetelmin.

Valmiita, suoraan pelastuslaitoksen kayttédn sopivia pelisovelluksia ei ole tuotannossa.
Useimmat pelit on tuotettu yhdysvaltalaisessa kulttuuriymparistdssa, eivatka ne siksi so-
vellu parhaalla mahdollisella tavalla suomalaiseen turvallisuusviestintaan. Lisaksi pelia
kaytettaessa tulisi aina arvioida tuotteen viihteellisyytta ja sitd, onko kyseessa todella
hyo6typeli. Vaikka viihteelliset pelit voivatkin edistda paloturvallisuutta, tulisi varmistua,
etta peli ei sisalla karkeita ja virheellisia stereotypioita esimerkiksi savun leviamisen vaa-
rattomuudesta tai ihmisen ylivoimaisista ja eparealistisista kyvyista palotilanteessa. Pe-
linkehitysteknologia on voimakkaasti kaupallinen ja useat pelinkehittajat tarjoavat kau-
pallisin perustein palveluksia pelastustoimelle. Pelien tuottamisen tydmaaraa ja valmis-
tuvien pelien laatua on vaikea arvioida. Pelastuslaitosten tulisikin perehtya pelien tuotta-

miseen ennen valmiiden pelien tilaamista kaupallisilta toimijoilta.

VirPA-hyotypelista saatujen kayttajakokemusten perusteella pelit olivat motivoivia ja rea-
listisia. Niita pidettiin uutena ja hyvana tapana opetella paloturvallisuutta. Pelaajat rapor-

toivat, etta pelin avulla nimenomaan savun leviaminen koettiin erilaisena kuin aiemmin.
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Pelimetriikan avulla tehty tutkimusaihe vahvisti kasitysta ja heratti tutkijoiden huolen siita,
miten helposti pelaaja siirtyi myrkylliseen, savuiseen tilaan. Taman vuoksi pelia tulisikin
nailta osin kehittda edelleen ja yhdistaa VR-teknologiaan esimerkiksi AR:n mahdollisuuk-
sia (augmented reality, lisatty todellisuus), esimerkiksi turvallisuuskavelyn osalta. On
huomattava, etta VR:n hyodyt eivat ole yksiselitteisia: kokemattomalla pelaajalla varsi-
nainen hyvan tuloksen tavoittelun sijaan pelitilanne saattoi kulua kulkemisen harjoitte-
luun ja itse pelitilanteeseen sopeutumiseen. Naista piirteista huolimatta tutkijat toteavat,
etta virtuaaliteknologia soveltuu hyvin pelastustoimen kayttéon; teknologian kayttdminen
edellyttda kuitenkin uudenlaista asiantuntemusta digitalisaatiosta, pelien kehittdmisesta
ja pelaajan ominaisuuksista. Siksi pelastustoimelle tulisikin jarjestda koulutusta aiheesta
ja VR-teknologian mahdollisuuksista, ja peleja tulisi kehittda yhteistydssa pelastustoimen

ja virtuaalioppimisen asiantuntijoiden kanssa.

VirPa-projektin toiminta on omalta osaltaan ollut nostamassa Tulevaisuuden interaktiivi-
set teknologiat -tutkimusryhman erityisosaamista virtuaalitodellisuutta hyédyntavien tur-
vallisuusviestintaratkaisujen toteuttamisessa. Hankkeen toiminta on ollut vahvasti teknil-
lisen innovaatioammattikorkeakoulun strategian mukaista; strategiassa korostuu tydela-
malahtodisyys ja innovaatioiden synnyttdminen opetuksen ja tutkimus-, kehitys ja inno-
vaatiotoiminnan integraatiolla. Tulevina vuosina Turun ammattikorkeakoulun mahdolli-
suudet kehittaa virtuaalitodellisuuteen ja lisattyyn todellisuuteen perustuvia oppimisym-
paristoja ja turvallisuusviestintda esimerkiksi pelastustoimen ja elinkeinoelaman kanssa
yhteistydssa paranevat, silla aiheeseen liittyvien laitteistojen ja teknologioiden hankin-

taan tullaan kayttdamaan lahiaikoina noin 0,5 miljoonaa euroa.

VirPa-pelikonsepti on herattanyt niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin jo runsaasti
kiinnostusta. Pelin kehitystydssa tulee ratkaistavaksi kysymys, milla tavoin kehitettya pe-
liteknologiaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi skaalaamalla peli tuotantotiloihin, laivoihin
tai vaikka todellisiin kouluymparist6ihin. Tutkimusryhma on aloittanut jatkokehityksen
muun muassa ottamalla huomioon meriteollisuuden tarpeet. Yhdistamalla savun kayt-
taytymisen mallintamisen haasteet matkustajien evakuointimalleihin on yksi mielenkiin-
toisimmista kehittdmiskohteista, jota pohditaan paraikaa useammankin yhteistydkump-
panin kanssa. VirPa-pelin laajamittainen hyddyntaminen kouluissa on jo nykyisellaankin
mahdollista. Kuten edella todettiin, haasteet ovat talla hetkella 1ahinna laitteistojen saa-
tavuuden suunnalla. Yksi yllattava jatkokehitysnakdkulma todellisten koulurakennusten

mallien hyoédyntamisestd ilmeni keskusteluissa Lahi-idan yhteistydbkumppaneiden
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kanssa. Poiketen suomalaisista koulurakennuksista Lahi-idadssa on useampia kansakun-
tia, joissa koulurakennukset on standardoitu mahdollistaen VirPa-pelin tehokkaan skaa-
laamisen kyseisten maiden koululaisten kayttoon. Mikali VirPa-pelia jossain vaiheessa

tullaan kehittamaan kansainvalisille markkinoille, kulttuurien valiset eroavaisuudet tule-

vat olemaan eras tarkeimmista tutkimuskysymyksista.

Kuva 8. Esimerkkeja Turun ammattikorkeakoulun VR-koulutusymparistoista.

Ammattikorkeakoulu on VirPa-projektin lisaksi toteuttanut vuosien 2018-2019 aikana lu-
kuisia VR-koulutusymparistdja paloturvallisuuden lisaksi esimerkiksi sahkoturvallisuu-
teen. Turvakoulutuksen lisdksi myds kunnossapitoon ja ammattitaidon yllapitoon liittyvia
VR-ymparistdja on kehitetty paikallisten yritysten kanssa yhteistydssa. Naissa projek-
teissa opiskelijat ovat myds olleet keskeisesti mukana. Poiketen VirPa-projektin tavoit-
teista, naissa projekteissa ei ole toistaiseksi keskitytty laajaan kaytettavyys- tai vaikutta-
vuustutkimukseen. VirPa-projekti onkin toiminut monella tavalla suunnannayttajana tut-

kimusryhmalle tutkimusasetelmien rakentamisessa.

Kéaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa



(45)

LAHTEET

Abt, C.C. Serious Games. Viking Press, New York, 1970.

Aghamolaei, T. & Fazel, |. “Medical students' perceptions of the educational environment at an
Iranian medical sciences university”, BMC, Medical Education (87:10), 2010.

Amar, B. “Designing Pedagogical Learning Environment”, International Journal of Advanced Sci-
ence and Technology 2009, 6, 1-14.

Castro, C. & Antdnio, A. Teaching chemistry in a social learning environment: Facing drivers and
barriers, Repositorio Cientfico de Acesso Aberto de Portugal.

CFD Online 2013. Fluid dynamics. Viitattu: 9.9.2018. https://www.cfd-online.com/Wiki/Fluid_dy-
namics

Chittaro, L. & Ranon, R.: Serious games for training occupants of a building in personal fire safety
skills. Teoksessa Rebolledo-Mendez, G., Liarokapis, F., de Freitas, S. (Eds.) Proceeding of the
2009 international conference on games and virtual worlds for serious applications, s. 76-83. IEEE
Computer Society, Coventry (2009).

Felani, M. & Ahmad, S,S. “Physical Learning Environment: Impact on Children School Readiness
in Malaysian”, Social and Behavioral Sciences, (222:23), 2016, 9-18.

Feng, Z., Gonzalez, V.A., Amor, R., Lovreglio, R. & Cabrera-Guerrero, G.: Immersive virtual re-
ality serious games for evacuation training and research: A systematic literature review. Comput-
ers & Education, vol. 127, 252-266 (2018).

GitHub 2018. Main_Control_Room_No_Purge_v6.fds. Viitattu: 27.8.2018. https://github.com/fire-
models/fds/blob/master/Utilities/Training/NRC_EPRI/FDS_Input_Files/Main_Cont-
rol_Room_No_Purge v6.fds

Cakiroglua, U. ja Gékoglu, S.: Development of fire safety behavioral skills via virtual reality. Com-
puters & Education, vol.133, 56-68 (2019).

Jones, C. “Entrepreneurship education: Revisiting our role and its purpose. Journal of Small Busi-
ness and Enterprise Development”, (17:4), 2010, 500-513.

Karaman, D. 2016. Virtual Reality and Pain Management. Viitattu: 20.8.2018.
http://www.ijhsr.org/lIJHSR_Vol.6_Issue.12_Dec2016/42.pdf

Kokki 2019. Pelastustoimen onnettomuustietokanta PRONTO. Pelastusopisto. Sisaministerio.

Lan-Ying, H. & Xue-Mei, D. “An Empirical Study of Learner-Based Teaching in EFL”, Sino-US
English Teaching, (9:4), 2012,1061-1064.

Manninen, J., Burman, A., Koivunen, A., Kuittinen, E., Luukannel, S., Passi, S., & Sarkka, H.
Environments that support learning. Introduction to learning environments approach. Helsinki,
Finnish National Board of Education, 2007.

National Fire Protection Association 2018. US firefighter deaths related to training 2001 to 2010.
Viitattu: 20.8.2018. https://www.nfpa.org/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Fire-
statistics/The-fire-service/F atalities-and-injuries/US-firefighter-deaths-related-to-training-2001-
t0-2010

Nenonen, P. & Paloluoma, P.2018. Suullinen tiedonanto. Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen
koulutuspaallikkd Petri Nenosta ja palopaallikké Pasi Paloluomaa haastatteli 6.9.2018.

Kaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa


https://www.cfd-online.com/Wiki/Fluid_dynamics
https://www.cfd-online.com/Wiki/Fluid_dynamics
https://github.com/firemodels/fds/blob/master/Utilities/Training/NRC_EPRI/FDS_Input_Files/Main_Control_Room_No_Purge_v6.fds
https://github.com/firemodels/fds/blob/master/Utilities/Training/NRC_EPRI/FDS_Input_Files/Main_Control_Room_No_Purge_v6.fds
https://github.com/firemodels/fds/blob/master/Utilities/Training/NRC_EPRI/FDS_Input_Files/Main_Control_Room_No_Purge_v6.fds
http://www.ijhsr.org/IJHSR_Vol.6_Issue.12_Dec2016/42.pdf
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Fire-statistics/The-fire-service/Fatalities-and-injuries/US-firefighter-deaths-related-to-training-2001-to-2010
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Fire-statistics/The-fire-service/Fatalities-and-injuries/US-firefighter-deaths-related-to-training-2001-to-2010
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Fire-statistics/The-fire-service/Fatalities-and-injuries/US-firefighter-deaths-related-to-training-2001-to-2010

(46)

Niinikorpi, L. Simulating smoke in a virtual reality application — Case VirPa. Kandidaatin opinnay-
tetyd, Turun ammattikorkeakoulu, 2018/38 (2018).

Oculus 2018a. Gear VR Viitattu 22.9.2018. https://www.oculus.com/gear-vr/
Oculus 2018b. Go. Viitattu 22.9.2018. https://www.oculus.com/go/

Oculus 2018c. RIift. Viitattu 22.9.2018. https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-games=mages-
tale

Oliva, D., Somerkoski, B., Tarkkanen, K., Lehto, A. & Luimula, M. Virtual Reality as a Communi-
cation Tool for Fire Safety — Experiences from the VirPa project. Proceedings from GamiFIN
Conference 2019, 9.-11.4., Kittila. CEUR Workshop Proceedings (CEUR-WS.org). Hyvaksytty
julkaistavaksi.

Osso VR 2018. Osso VR. Viitattu 22.9.2018. http://ossovr.com/

Pan. Z., Cheok, A., Yang, H., Zhu, J. & Shi, J. “Virtual reality and mixed reality for virtual learning
environments”, Computers & Graphics, 30, 2006, 20-28.

Pelastustoimi 2012. Pelastustoimen turvallisuusviestinnan strategia. Viitattu: 27.8.2018.
http://www.pelastustoimi.fi/download/41800_pelastustoimen-turvallisuusviestinnan-strategia-22-
5-2012.pdf?c0016d310f5bd488

Pelastustoimi 2018. Palokuolemat. Viitattu: 27.8.2018. http://www.pelastustoimi.fi/turvatietoa/eh-
kaise-palon-syttyminen/tulipalon-vaarallisuus/palokuolemat

Pelastustoimi 2012. Turvallisuusviestinnan strategia. Sisaministerio.

Piispanen, M. Hyva oppimisymparistd. Oppilaiden, vanhempien ja opettajien hyvyyskasitysten
kohtaaminen peruskoulussa. Jyvaskylan yliopisto, 2008.

Playstation 2018. Playstation VR. Viitattu: 22.8.2018. https://www.playstation.com/fi-fi/ex-
plore/playstation-vr/

Rosenberg, A. 2018. Virtual reality’s moment looks to be over in gaming, at least for now. Viitattu:
22.9.2018. https://mashable.com/2018/01/24/virtual-reality-gaming-loser-gdc-2018-survey/?eu-
rope=true#fl8J9.nnl5g5

Smith, S. & Ericson, E. “Using immersive game-based virtual reality to teach fire-safety skills to
children”, Virtual Reality, 2009, 13, 87-99.

Somerkoski, B. 2019 Skills and Knowledge as a Basis for Safety Competence in Teacher Educa-
tion Curriculum. Finnish Journal of eHealth and eWelfare (kasikirjoitus kesken).

Somerkoski, B., Oliva, D. & Tarkkanen, K. (2019). Virtual reality as learning environment: Vase
fire safety game. Julkaisematon kasikirjoitus.

Steam 2018. Steam Store. Viitattu: 22.8.2018. https://store.steampowe-
red.com/search/?snr=1_4_ 4 12&term=htc+vive

ThinkMobiles 2018. Virtual Reality in Military. Viitattu: 27.8.2018. https://thinkmobi-
les.com/blog/virtual-reality-military/

Unity 2018. Features. Viitattu: 20.8.2018. https://unity3d.com/unity/features/multiplatform

Unimersive 2017. What is Virtual Reality Training and What Are Its Advantages? Viitattu:
22.9.2018. https://unimersiv.com/vr-training/

Virtual reality society 2017a. How did virtual reality begin? Viitattu: 20.8.2018.
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/beginning.html

Kaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa


https://www.oculus.com/go/
http://www.pelastustoimi.fi/download/41800_pelastustoimen-turvallisuusviestinnan-strategia-22-5-2012.pdf?c0016d310f5bd488
http://www.pelastustoimi.fi/download/41800_pelastustoimen-turvallisuusviestinnan-strategia-22-5-2012.pdf?c0016d310f5bd488
https://www.playstation.com/fi-fi/explore/playstation-vr/
https://www.playstation.com/fi-fi/explore/playstation-vr/
https://store.steampowered.com/search/?snr=1_4_4__12&term=htc+vive
https://store.steampowered.com/search/?snr=1_4_4__12&term=htc+vive
https://thinkmobiles.com/blog/virtual-reality-military/
https://thinkmobiles.com/blog/virtual-reality-military/
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/beginning.html

(47)

Virtual reality society 2017b. Virtual Reality in Healthcare. Viitattu: 23.9.2018.
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-healthcare/

Virtual reality society 2017c. Virtual Reality in the Military. Viitattu: 20.8.2018.
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-military/

Virtual reality Society 2017d. What is Virtual Reality? Viitattu: 22.9.2018.
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/what-is-virtual-reality.html

Vive 2018a. Products Vive. Viitattu: 22.8.2018. https://www.vive.com/eu/product/#vive-spec
Vive 2018b. Products Vive-Pro. Viitattu: 22.8.2018. https://www.vive.com/us/product/vive-pro/
Vive 2018c. Wireless adapter. Viitattu: 22.8.2018. https://www.vive.com/us/wireless-adapter/

Welch, C. 2014. Facebook buying Oculus VR for $2 billion. Viitattu: 22.8.2018.
https://www.theverge.com/2014/3/25/5547456/facebook-buying-oculus-for-2-billion

Wikipedia 2018a. Carbon monoxide poisoning. Viitattu: 12.8.2018. https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Carbon_monoxide_poisoning.

Wikipedia 2018b. Kloropreeni. Viitattu: 15.8.2018. https://fi.wikipedia.org/wiki/Kloropreeni
Wikipedia 2018c. ppm. Viitattu: 27.8.2018. https:/fi.wikipedia.org/wiki/Ppm

Kaytettavyysraportti - VR-teknologia pelastustoimen turvallisuusviestinnassa


https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-military/
https://www.vive.com/eu/product/#vive-spec
https://www.vive.com/us/wireless-adapter/
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide_poisoning
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide_poisoning
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ppm

	KÄYTETYT LYHENTEET JA TERMIT
	1 johdanto
	2 virtuaalitodelliuus
	2.1 Virtuaalitodellisuusympäristöjen käyttö
	2.2 Välineistö

	3 virtuaalitodellisuus oppimisympäristönä
	3.1 Oppimisympäristön fyysisiä, psyykkisiä ja sosiaalisia piirteitä VirPa-pelissä
	3.2 Virtuaalisen oppimisympäristön tasot
	3.3 Virtuaalipelaamiseen liittyvä pelastustoimen turvallisuusviestintätilaisuus

	4 PALOTURVALLISUUSSOVELLUS VIRPA
	4.1 Savun leviäminen peliympäristössä
	4.2 Pelin sisältö ja rakenne

	5 VIRPA-pelin käytettävyystestaus
	5.1 Tutkimuksen käytännön toteutus
	5.2 Käytettävyyden mittarit ja kysymykset
	5.3 Keskeiset tulokset

	6 Johtopäätökset
	7 VIRTUAALITODELLISUuteen perustuvien teknologioiden käyttö pelastustoimen turvallisuusviesinnässä
	LÄHTEET

