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Tiivistelma

Tietokoneita ja tietoverkkoja kéytetddn opetuksessa ja opetuksen tukena yleisesti. Tyy-
pillisia kdyttokohteita ovat séhkoposti, www-sivut, verkko-oppimisalustat seka audio- ja
videoneuvottelut. Tietotekniikan tarjoamia palveluita kdytetdan niin oppilaitoksissa kuin
henkildstokoulutuksessa yrityksissa. Yleistymiseen ovat vaikuttaneet tietokoneiden
madran lisddntyminen ja kayttotaitojen kehittyminen. Liséksi yleistymisté on edesautta-

nut parantuneet tietoliikenneyhteydet.

Simulaatioita voidaan toteuttaa monella tavalla. Yhtend tapana on simuloida tilanne,
jossa toimijoina ovat henkil6t. Toisaalta voidaan rakentaa laite, jonka avulla toteutetaan
simulaatio. Kolmas tapa simulaation toteuttamiselle on tietokoneiden ja tietoverkkojen
kéyttd. Tietokoneohjelmia voidaan laatia siten, ettd opiskelija toimii mallinnetussa ym-
péristdssa ja tekee simulaatiossa harjoitteita. Laajemmassa mittakaavassa simulaatio on
toteutettu verkottuneesti, jolloin samaa harjoitusta tekee moni henkil®, ja jokaisella
henkil6lld on oma rooli. Tietoliikenne toteutetaan tietoverkkojen avulla. Tietokoneiden
avulla rakennetuissa simulaatioissa voi olla ohjaaja myds mukana mm. antamassa neu-

v0ja, vihjeitd, muuttamassa harjoiteltavaa tilannetta ja arvioimassa.

Simulaatio mahdollistaa tilanteiden harjoittelun, joita ei voi toteuttaa turvallisesti reaa-
limaailmassa. Lento-onnettomuutta ei toteuteta harjoittelun takia, vaan onnettomuusti-
lanteessa tulee jokaisen toimijan osata tehda tarvittavat toimenpiteet oikein. Mm. onnet-
tomuustilanteet, vaarallisten aineiden kasittelyt, vélineiden kayt6t, laitteiden huollot,
prosessin ohjaus ja taktiikan opiskelu ovat erittdin hyvid kohteita simulaatiolle. Simu-
laatioharjoittelun jalkeen voivat opiskelijat ja ohjaajat arvioida toimintaa ja oppia har-

joittelun avulla erilaisia toimintamalleja ja niiden vaikutuksia todellisissa tilanteissa.

Tassé raportissa kuvataan mita simulaatio on ja miten simulaatiota voidaan kayttaa ope-
tuksessa. Liséksi raportissa kuvataan verkottunut simulaatio ja siihen liittyvda HLA-

standardi sekd PC-simulaation tuotanto.
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1 Johdanto

Tieto- ja viestintatekniikan kayttd opetuksessa on lisd&ntynyt ja se on osana opetusstra-
tegioita. Jokaisella oppilaitoksella on vuoden 2004 loppuun mennessa oltava luotuna
TVT-strategia, jossa on madritelty tieto- ja viestintatekniikan kéayttd. Tieto- ja viestinta-
tekniikkaa voidaan k&yttdd monella tavalla opetuksen apuna. Yhtend kayttokohteena
ovat simulaatiot. Simulaatio voi olla yhden opiskelijan tai opiskelijajoukon opiskelu-

paikka. Opiskelu voi olla itsendisté tai yhteistoiminnallista.

Opetussimulaatiot soveltuvat moneen eri opetustarkoitukseen. Tyypillisid kohteita ovat
mm. erilaiset laitesimulaatiot, esimerkiksi lentosimulaattori ja metsakonesimulaattori.
Liséksi simulaation avulla voidaan luoda opiskeluympéristd erilaisten tilanteiden opis-
keluun, esimerkiksi liikenneopetuksessa. Toisaalta simulaatiot voivat toimia taktiikan,
johtamisen, vuorovaikutuksen ja prosessien opiskelussa. KdyttGalueet ovat rajattomat.
Tunnetuimpia ja yleisimmin kaytettyja simulaatioita ovat pelit, joista hyva esimerkki on

lentosimulaattori.

Suomessa simulaatioiden avulla tapahtuvaa opiskelua on todennéakdisesti toteutettu vé-
hemman kuin esimerkiksi USA:ssa. Meilla ei ole viela niin pitkia perinteitd simulaation
kehittdmisessé. Toisaalta USA:ssa simulaation kehitys on alkanut aiemmin, esimerkiksi

armeijan kaytossa.

Nykydén on jo jossain méérin helppoa kéyttaa ndyttavia ominaisuuksia seka tehda simu-
laatiosta monipuolisempi verkon kautta kdytettynd. Verkon avulla sovellusta voidaan
kéyttaa useistakin paikoista yhté aikaa. Simulaatioiden toteuttamista tietotekniikan avul-
la edesauttavat mm. tietokoneiden tehon ja talletuskapasiteetin kasvu, tietoverkkojen
tuomat mahdollisuudet, ohjelmointitytkalujen kehittyminen, videotallenteiden digitali-
soituminen, multimedian ja virtuaalitodellisuuden ké&yton kasvaminen, opetusmenetel-

mien kehittyminen ja monimuotoistuminen sekd kuvalukutaidon osaaminen.

Simulointia voidaan kéyttdd mm. jarjestelmien suunnitteluun, toiminnan kehittdmiseen,

prosessien ohjauksen kehittdmiseen, operatiiviseen suunnitteluun, koulutukseen, mark-
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kinointiin ja logistiikkaan. T&ss& raportissa nakdkulmana on koulutus ja simulaatioista

kuvataan lahinné tieto- ja viestintatekniikan avulla toteutettavia esimerkkejé.

Luvussa kaksi madritelladn simulaatiokésite sekd miten simulaatiota voidaan kéyttaa
pedagogisessa mielessd. Seuraavassa luvussa kuvataan simulaation tuotantoon vaikutta-
via tekijoitd. PC-simulaation tuottamisessa on vastaavat vaiheet kuin ohjelmistotuotan-
nossa. Neljannessa luvussa tarkennetaan simulaation k&yttokohteita ja miten sitd voi
kayttad opetuksessa ja opetuksen tukena. Viides luku kuvailee simuloinnin verkottuneen
mallin. Verkottuneessa simulaatiossa toimijoiden maaré kasvaa ja toimijoiden roolit
lisdéntyvat. Viides luku kuvaa myos erilaisia simulaatiomalleja ja verkottuneessa simu-
laatiossa kaytettdvan HLA-standardin. Viimeisessé luvussa pohditaan simulaatiota ope-

tuksessa ja opetuksen tukena.
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2 Simulaatio

Simuloinnilla on useita erilaisia merkityksia. Perusajatuksena simuloinnissa on todellis-
ten tapahtumien matemaattinen tai looginen mallintaminen. Mallintamisella voidaan
kuvata tai selittdd melko tarkasti systeemin kadyttaytyminen. Simuloinnin avulla paas-
taan lahelle todellista kdyttaytymistd, mutta monissa tilanteissa mallintaminen on jolta-
kin osin kompromissien tekoa. Simuloinnissa keskitytdan tyypillisesti jonkin tietyn asi-

an tai ilmion mallintamiseen (vrt. esimerkiksi lentosimulaattori). [Pst04]

Simuloinnilla tarkoitetaan jonkin tuotteen, prosessin tai jérjestelmén olennaisten osien
tai kokonaisuuden jéljittelya. Jaljittely voi koostua biologiseen, fysiologiseen, psykolo-
giseen, sosiaaliseen, tekniseen osaan tai niiden muodostamaan yhteiseen kokonaisuu-
teen. Kohteen kéyttaytymistd ennakoidaan siita tehtdvan simulointimallin avulla. Muut-
tamalla mallin tai siihen vaikuttavan ympériston parametreja voidaan tehdd péaatelmié
kohteen kdyttaytymisesta eri tilanteissa. Simulaatio on yksi virtuaalitodellisuuden ilme-
nemismuoto. PC-simulaatio on tietokoneella toimiva sovellus, jossa kéyttdjélle annetaan
madritetyssé ymparistossa olemista symboloiva audiovisuaalinen kokemus, joka kattaa

siind ymparistossa merkitykselliset kokemukset. [Hof04]

Simulaatio on opiskelijan nakékulmasta siis todellisuutta jéljittelevd oppimisymparisto,
jossa simuloidut tapahtumat tapahtuvat ennalta mééritellylld tavalla. Simulaatiolla ta-
pahtuvassa opiskelussa painottuvat konkreettiset tapahtumat; ké&sitteet ja teoria ovat
toiminnan tukena. Toiminnan avulla opiskelija ymmartadd paremmin opiskeltavan aihe-
piirin. Simulaatio mahdollistaa paremman havainnollisuuden ja luo enemman kokemuk-
sellisuutta. [Jal01]
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tarina

tapahtumisen / informaation

/ s \
yksil6lliset jAsentéavan tydskentelyn
tavoitteet \ / monipuolisuus

oppimistehtava

= simulaation teema\
fyysinen / ohjaajan
ymparisto toiminta

kokemukset

W pa|aute-

rakenne rakenne mahdollisuus

Kuva 1. Simulaatio oppimisympéristona. [Jal01]

Simuloidussa oppimistilanteessa tai sen suunnittelussa on huomioitava opiskeltavan

asian sisaltd. Opiskeltava aines voi olla laaja ja sen mallintaminen saattaa vaatia mm.

korostamista ja kompromissien tekoa. Simulaatiolla voidaan auttaa jasentdamé&an opis-

keltavaa asiasiséltod, mutta jokaisen opiskelijan yksilolliset tavoitteet ohjaavat myds

oppimistilannetta (vrt. HOPS). Kun oppimistehtdvd on méaritelty opiskeltavasta ainek-

sesta, tulee rakentaa siihen sopiva simulaatio. Opiskelu simulaatiossa vaatii ohjaajan

toiminnan, jotta tydskentely on tehokasta ja pddméaarésuuntautunutta. Toisaalta ohjaajan

roolina on antaa palautetta tutoroitavan toiminnasta ja oppimisesta.

Simuloitua oppimisymparistoa laadittaessa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin
[Rop99]:

Oppimisympdristdn on oltava pddmadrasuuntautunut. Sen on osoitettava asioi-
den keskeisia elementtejé ja arvojarjestyksia ja ndin ohjattava opiskelijaa omien
paamaarien ja tavoitteiden etsimiseen ja muodostamiseen.

Oppimisympdriston on oltava riittdvdn kompleksinen ja autenttinen. Sen on pys-
tyttdva tarjoamaan haasteita ja ongelmia, joita yksilo pitad tarkeind ja ratkaise-
misen arvoisina.

Oppimisympériston on edistettdva opiskelijan vuoropuhelua itsensa tai muiden
kanssa (dialogisuus). Oppiminen on aina prosessi, jossa yksilo kdy keskustelua,
itsensd tai toisten kanssa. Jos tallainen keskustelu voidaan rakentaa oppimisym-

péristdssa toimimisen perusperiaatteeksi, on oppimisella tehokas kasvualusta.
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e Oppimisympariston on annettava palautetta ja mahdollistettava jatkuva prosessin
seuranta ja arviointi. Keskeista on myds yksilon itsearviointi.

e Oppimisympdriston on tarjottava mahdollisuuksia opiskelijan itsensa rakenta-
maan tietoon ja oppimiseen. Opiskelija itse rakentaa opiskeltavasta asiasta mal-

lin ja ymmartad luomansa mallin avulla uutta (vrt. konstruktivismi).

Simulaation avulla mahdollistetaan erilaisia oppimistyyleja tukevia oppimisymparistoja.
Eri oppimistyyleja ovat mm. aktiivinen oppija, pohtiva oppija, looginen oppija ja kay-
tdnnonlaheinen oppija. Simuloitu tilanne voi siséltéa kaikille tyyleille sopivia toiminta-
malleja, jolloin yha useampi opiskelija saadaan aktivoitumaan ja sit4 kautta oppimistu-
lokset tulevat paremmiksi. Simuloidun toiminnan avulla opiskelija huomaa myds tiedol-
liset rajoitteensa opiskeltavaan asiaan ndhden. Se haastaa opiskelijan hankkimaan lis&a
teoreettista tietoa, jotta voi simulaatioharjoituksessa tehd& oikeita johtopaatoksia. Lisak-
si simulaatio mahdollistaa erilaisten toimintamallien kokeilun ja auttaa oppijaa huomaa-

maan sellaisiakin asioita, joita ei valttdmattd huomaa formaalissa opetuksessa. [Jal01]
Simuloinnissa luodaan malli todellisuudesta, jota voidaan sitten tarkastella erilaisilla

menetelmilla. Simuloinnin malli voi olla matemaattinen tai fyysinen. Simulointi poik-

keaa matemaattisista malleista simuloinnin dynaamisuuden ja prosessuaalinen luonteen-

systeemi tai
prosessi

sa ansiosta. [Pst04]

kokeilu todelli- kokeilu
sella jarjestelmalla mallilla
fyysinen matemaattinen
malli malli
analmtlset simulointi
ratkaisut

Kuva 2. Simuloinnin suhde mallintamiseen. [HamO03]
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Simulaatio voidaan jakaa monella eri tavalla. Jakoperusteena voi olla kasitepari dynaa-
misuus — staattisuus. Dynaamisessa simulaatiossa aika toimii muuttavana elementtiné
simuloitavaan tilanteeseen ndhden. Staattisessa simulaatiossa tulos lasketaan vain kerran
kéytettdvien muuttujien avulla, tdmén jélkeen tilanne ei muutu simuloinnin edetessa.
Toinen késitepari on stokastinen ja deterministinen. Stokastinen simulointi sisaltaa sa-
tunnaismuuttujia, deterministinen simulointi ei sisall4 satunnaisuutta. Stokastinen simu-
laatio siséltad jo ilmidnd sattumaa ja satunnaisuutta. Dynaamisessa simulaatiossa ajan
kasittely voi olla diskreettid tai jatkuvaa. Jatkuvassa simuloinnissa on mukana jatkuva
muutos, esimerkiksi potilaan vitaalielintoimintojen muuttuminen ajan funktiona vaikka-
pa liikenneonnettomuudessa. Diskreetissa mallissa aika sidotaan tapahtumiin, aika kasi-

tetddn pikemminkin tapahtumavaliksi. [Pst04]

sama aika
A-malli C-malli
liitutaulu videoneuvottelu
piirtoheitin audioneuvottelu
kalvot
teksti
videot, &aninauhat

sama paikka eri paikka

multimedia Internet, www

CD-ROM séhkoposti
tietokoneavusteinen op. streaming
simulaatio virtuaaliset laboratoriot

videot, 4éninauhat verkko-oppimisalustat

B-malli D-malli

eri aikka

Kuva 3. Teknologiaa soveltavien oppimisymparistojen luokittelua. [Poh04] [Lo093]

Kuvan 3 mukaisesti eri tietotekniset ratkaisut soveltuvat eri tilanteisiin. Joissakin tapa-
uksissa luokittelu on hankalaa, sill4 eri kayttokohteet ja tilanteet madrittavat teknisten
ratkaisujen valinnan. Menetelmat siséltavét didaktisia kdyténteitd ja teknisia sovelluk-
sia. Opettajan ja opiskelijan tyotavat valitaan kulloisenkin kayttotavan mukaisesti. Kuva
osoittaa my0s sen, ettd tietoteknisid ratkaisuja voidaan kéyttdd monimuoto-opetuksen

(lahiopiskelu, etdopiskelu, itsendinen opiskelu ja tydssa oppiminen) eri kdyttotilanteissa.
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A-mallissa ollaan hyvin perinteisessé luokkaopetustilanteessa, jossa opettaja kayttaa
tyypillisia havainnointivélineitd vaikkapa luentojensa tukena. Kuvassa on kaytetty pe-
rinteisia teknisia vélineitd, mutta mm. piirtoheittimen ja kalvojen tilalla voi olla datapro-
jektori ja esitysgrafiikalla tuotetut diat. A-malli siséltdad perinteisten esitysvalineiden
lisaksi myds mahdollisten simulaattoreiden kayton, joilla voidaan havainnollistaa opis-
keltavaa asiasisaltoé.

B-mallissa opiskelijat ja opettaja ovat samassa tilassa, mutta eri aikaan. Tdmé viittaa
itsendiseen opiskeluun, jossa opiskelijat tekevét joustavasti ohjeistettuja harjoituksia
esimerkiksi tietokoneavusteisen opetuksen, simulaation tai multimedia tuotteiden avul-

la. Ohjeistuksessa kdytetadn eri valineitd ja menetelmid viestintdan.

C-mallissa ollaan samalla aikaa eri tilassa. Viestinta tapahtuu teknisten medioiden avul-
la. C-mallin olennaisena ajatuksena on, etté opiskelijat ja opettajat voivat olla yhteydes-
sé toisiinsa, vaikka eivét ole samassa fyysisessé tilassa. Vuorovaikutus tapahtuu paa-
saantoisesti samanaikaisesti, mutta malli siséltdd ennalta valmisteltujen ja siirrettyjen
tietojen jakelun. Opiskeluun liittyy lahiopetusta, mutta myds itsendinen ja etéopiskelu

ovat osa tatd mallia. Opiskelussa on myds ryhmétydskentely olennaisessa osassa.

D-mallissa opiskelija ja opettaja ovat sekd eri paikassa etté eri aikaan tekemassé opiske-
luun tai opetukseen liittyvia tyotehtdvid. Opiskelu on padsaantoisesti itsendista. Itsendi-
sen opiskelun ohjaus tapahtuu esimerkiksi www-sivujen kautta saatujen ohjeiden mu-
kaan virtuaalisessa luokkahuoneessa, jonne opiskelijat Kirjautuvat haluamallaan ajalla ja

haluamastaan paikasta.

E-malli on kaikkien ndiden mallien yhdistelméa. Tilanteesta, ryhméstd, opiskeltavasta
asiasta tai opiskelun toteutuksesta riippuen valitaan sopivat menetelmat toteuttaa opetus
ja opiskelu. T&ss& mallissa liikutaan luontevasti lahitapaamisista ohjattuun eta- ja itse-
néiseen opiskeluun. E-mallissa sovelletaan eri teknisid ratkaisuja hyvin innovatiivisesti,

ja opiskelijoilla voi olla monia erilaisia tapoja opiskella.
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Simulaatiot voidaan jakaa ryhmiin sen mukaan, mika on ihmisen rooli simulaation ku-
lussa: [Bro04] [Hof04]

¢ Virtuaalisessa simulaatiossa maailma on tietokoneen luoma, mutta sité ohjaa ai-
to ihminen. T&std ryhmastd on esimerkkind ajoneuvosimulaattorit.

e Aito simulaatio tapahtuu oikeilla vélineilld todellisessa ympéristossa. Tahan
ryhmaan kuuluvat esim. johtamisen ja tiimitoiminnan simulaatioharjoitukset.

e Konstruktiivinen simulaatio tapahtuu padasiallisesti tietokoneen ohjaamana.
Kayttaja antaa jarjestelmalle syotteitd, mutta han vaikuttaa epasuorasti tilanteen
lopputulokseen. Téhén ryhmaan kuuluvat esim. strategiset simulaatiot.

e Neljas ryhma on simulaatiopelit. Pelit on toteutettu siten, ett4 niihin voi osallis-

tua verkon vélityksell& useita henkilQita tai tietokoneita.

Simulaatioon laheisesti liittyvat kasitteet virtuaalisuus, virtuaalitodellisuus, keinotodel-
lisuus, virtuaaliympéristd, vuorovaikutteisuus, autonomisuus, deterministisyys ja im-
mersiivisyys (=eri aisteihin suunnattujen arsykkeiden yhteisvaikutuksena syntyvaa “up-
poamista” keinotodellisuuteen). Nama kasitteet kuvaavat hyvin simulaation luonnetta;
simulaatiossa ei ole kyse todellisuudesta, vaan todellisuuden jaljittelystd mahdollisim-
man hyvin. Hyvan mallintamisen myo6t4 opiskelija tuntee olevansa osa todellista tilan-
netta ja osaa paatella tdman perusteella vastaavalla tavalla kuin aidossa tilanteessa.
[Hof04]

Simulaatiota voidaan kéyttdd moniin eri tilanteisiin. Silla voidaan mallintaa vaikkapa
kaupan asiakasjonoja eri kassoilla eri vuoden ja vuorokauden aikoina. Muuttuvina tie-
toina ovat asiakkaiden maara ja palvelevien kassojen méara seké asiakkaiden tekemien
ostosten mééard. Toinen tyypillinen simulaation kohde on kuvata jonkin laitteen tai pro-
sessin toimintaa. Téllaisia simulaattoreita on useilla eri aloilla. Laitesimulaattorin avulla
voidaan opettaa tai esitelld laitteen toiminnallisuuksia, jolloin simulaattori toimii ope-
tus- ja havainnollistamisvélineend. VVastaavasti prosessin mallintamisella havainnolliste-
taan ja vaiheistetaan tapahtumien kulku sen mukaan kuin se on todellisuudessa. Proses-
sissa voidaan muuttaa eri vaiheissa parametrien arvoa, jolloin prosessin kulku muuttuu
sen mukaisesti. Laitesimulaattoreiden avulla mahdollistetaan laitteen harjoittelu, joka ei

kaikissa tilanteissa ole mahdollista, turvallista tai jarkevaa.
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Simulaattoreilla voidaan havainnollistaa jonkin ilmion etenemistd, joka muuttuu kéytet-
tavien parametrien mukaisesti. Toisaalta simulaattoreilla voidaan luoda pé&atoksente-
koon liittyvd malli. Esimerkiksi liikenneonnettomuudessa ensihoidosta vastaava henkilo
tekee hoitopaatdkset sen mukaan kuin potilaiden tila ja kdytettavien resurssien maara
antaa mydten. Onnettomuustilanteen harjoittelu simulaatiolla on turvallista ja se mah-
dollistaa toistettavuuden, mutta aidossa tilanteessa ei voi kokeilla eri vaihtoehtoja, vaan

paatokset ja toimenpiteet on tehtdva nopeasti ja harkitusti.

Yksi simulaation yleinen kayttokohde on pelit. Tietokoneissa ja pelikoneissa on ollut jo
kauan esimerkiksi lentosimulaattoreita, joissa kayttaja ohjaa eri ominaisuuksin varustet-
tuja lentokoneita erilaisissa ymparistoissd. Nykyisin tallaiset pelisimulaatiot ovat hyvin
suosittuja, ja niiden kéyttdé onnistuu verkottuneessa maailmassa esimerkiksi Internetin

valityksella.

Simulaation kdytt06n on monia syitd. Yhtend simulaation kdyton ndkokulmana nahdaén
kustannustehokkuus. Simulaation teko riippuen tilanteesta ja kdytetyistd menetelmisté ja
valineistd maksaa, mutta monet oikeasti toteuttavat tilanteet voivat olla suuruusluokal-
taan hankalia tai suorastaan mahdottomia toteuttaa. Toinen nékdkulma on aika. Simu-
laation teko vie aikaa, mutta esimerkiksi tietokonesimulaatioiden kdyttd onnistuu kayt-
tajalta yleensa aikaan sitomatta. Toisaalta aikaa séastyy siitd, ettd simulaatiossa keskity-
taan olennaiseen toimintaan ilman esim. valmisteluiden tekoa. Simuloinnin kolmas hyve
on toistettavuus ja varioitavuus. Simulaatio-ohjelman tai laitteen avulla harjoittelija voi
kokeilla uudelleen ja uudelleen erilaisia ratkaisumalleja. Neljés olennainen simulaatioi-
den kulmakivi on turvallisuus. Otetaan vaikkapa esimerkiksi lentosimulaattori. Tdssa
simulaattorissa lentéja voi tehdé pakkolaskun tdysin turvallisesti kenenk&én henkeé vaa-
rantamatta riippumatta siitd, miten lasku onnistui. Tallaisia tilanteita ei ole jarkevéa har-

joitella todellisessa tilanteessa, jollei ole jostakin syysté pakko. [Pst04]

Simulaatiolla tarkoitetaan siis sananmukaisesti jéljittelemista tai jonkin tilanteen ha-
vainnollistamista. Simulaation tarkoituksena on siis luoda mahdollisimman hyvé todel-
lisesta jarjestelmasta tehty empiirinen malli. Simulaation avulla opiskelu tapahtuu koke-

musten kautta, missé ollaan hyvin lahelld aitoa tilannetta. Simulaatio mahdollistaa my6s
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harjoittelun, johon valttdmétta ei ole todellisessa maailmassa mahdollisuutta tai se ei ole

turvallista ja jarkevéaa.



Sivu 13

3 Simulaation tuotanto

Simulaatiotuotantoprosessi, jos késitelld&n l&hinnd PC-simulaatiota (PC-simulaatiota
kaytetdan PC-tietokoneella yksittéisessa tydasemassa tai tietoverkossa), on samankal-
tainen tehtdvakokonaisuus kuin ohjelmistotuotanto. Sovelluksen teko etenee hyvin tyy-
pillisesti ideasta mé&érittelyyn, suunnitteluun, toteutukseen, testaukseen ja kdyttoonot-
toon. Malli on perinteisen vesiputousmallin mukainen, mutta muitakin sovellus-
tuotannon malleja saatetaan kayttad eri projekteissa. Simulaation teossa on myos ele-
menttejd multimediaprojektin etenemisestéd. Joissakin projekteissa on jarkevaa eri ete-
nemisvaiheiden liséksi tehda késikirjoitus. Kasikirjoitus tehdaan projektin alussa maérit-
tely- ja suunnitteluvaiheessa. Késikirjoituksen avulla kuvataan multimedisten elementti-

en eri vaiheiden toiminnat ja toimintaan vaikuttavat parametrit.

Simulaatiosovelluksen teko l&htee liikkeelle asiantuntijan ideasta. Ideaa jalostetaan oh-
jelmistoprojektin vaiheissa lopulliseksi tuotteeksi. Tuotteen markkinointi asiakkaille on
tarkedssé osassa koko prosessia, silld tuotteen tekeminen rahoitetaan tyypillisesti tuot-
teen myynnin avulla. Markkinoinnin ja kaupan liséksi oleellista on miettid sovelluksen
jakelukanava. Jakelussa tuote voidaan jakaa cd-rom:lla tai dvd:Il&, mutta nykyisin on

yleistd tuotteen jako Internetin, intranetin tai extranetin avulla.

Tuotannossa tarvitaan siis monia alojensa osaajia. Ideoinnissa ja sisallon kuvaamissa
tarvitaan ehdottomasti asiantuntevia substanssiosaajia. Heidan roolinsa tuotteen teossa
on erittéin tarked. Toisaalta tiimissa tarvitaan hyvia atk-suunnittelijoita ja ohjelmoijia.
Suunnittelijoiden ja ohjelmoijien liséksi tarvitaan graafisen alan asiantuntijoita. Edellis-
ten henkiléiden avulla tuote saa ilmeensa ja se yleensédkin valmistuu tuotteeksi. Tekijoi-
den lisaksi tarvitaan projektihallinnan osaamista, sill& tuotanto on nyKkyisin projektiluon-
toista. Hyvéa projektinvetdja saa ammattitaitoiset henkilét toimimaan tehokkaalla tavalla
yhteisen padmadarén saavuttamiseksi. Jos simulaattorissa tehddén laitteisiin liittyvid kyt-
kentdja (esim. virtuaalinen potilas), silloin tarvitaan teknisid asiantuntijoita. Teknisten
asiantuntijoiden avulla saadaan liitettyda ohjelmalliset ja tekniset rajapinnat yhteen. To-
teuttajien liséksi tarvitaan markkinointi- ja myyntihenkilostoé sek& kustannustoiminnas-

ta vastaavia henkilditd. Kun tuote on myynnissd, tarvitaan myds tuotekouluttajia ja tuto-
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reita. Heiddn avullaan saadaan tuote tehokkaaseen kaytt6on asiakkaalle. Hyvéan simulaa-
tion tekeminen ja tuotteistaminen vaatii siis ympérilleen suuren joukon innostuneita ja

alansa hyvin tuntevia asiantuntijoita.

Simulaatioiden tuotannossa kéytettavat valineet vaihtelevat suuresti projektikohtaisesti.
Esimerkiksi yrityksenjohdon ja tiimitydskentelyn aidossa simulaatiossa [Jal01] tarvitaan
vain ohjaaja ja idea sekd opiskelijat. Toteutuksessa tarvitaan vain yhteiset tilat ja ha-
vainnointivélineet. Toisaalta simulaation teossa voidaan tarvita hyvinkin hankalien tek-
nisten laitteiden tekoa. Lisdksi simulaatio voidaan toteuttaa kokonaan sovellustuotanto-
na (=ohjelmointityd). Liséksi simulaatio voidaan toteuttaa kaikkien ndiden elementtien
yhteisend kokonaisuutena. PC-simulaatiossa tarvitaan mm. projektinhallinnan ja suun-
nittelun apuvélineiden liséksi sovelluskehitysvélineitd (esim. ohjelmointikieli, tietokan-
ta), kuvankaésittelyvélineitd, videokuvan kasittelyd, adnen kasittelyd, animointia ja Inter-

net-yhteytta.

Simulaation tuotantoprosessille luonteenomaista on tiimitydskentely. Tiimissé toimii eri
aikoina kyseiseen vaiheeseen sopivia henkilQitd. Tuotteen tekemisessd haastavaa on
mallintaminen. Kaikkia asioita ei voi mallintaa juuri sellaisena kuin ne esiintyvat oike-
assa maailmassa. Reaalimaailmaan liittyy satunnaisuutta, jota ei voi mallintaa, seka kai-
kista mallinnettavista asioista ei ole maaritettavissa riittavén tarkkaa matemaattista mal-
lia. Otetaanpa esimerkiksi liikenneonnettomuus, jossa potilaan vitaaliset elintoiminnot
muuttuvat veren mééran ja hapen mééran funktioina. Veren ja hapen maaré vaihtuvat
ajan ja sattuneen onnettomuuden mukaan. Erilaisissa tormayksissd sama vamma voi
esiintyd eriasteisina. Lisaksi elimiston suojamekanismi toimii varsin ovelasti s&&dellen
eri parametrisia komponentteja. Haasteellisia osia ovat myds kohteen valinta, jotta se
olisi jarkevasti mallinnettavissa ja se olisi pedagogisessa mielessé jarkeva. Lisaksi mal-
lintaminen ja immersion tekeminen voivat olla hyvinkin hankalia. Immersioon vaikut-

tavat visuaaliset elementit, &&net, reaaliaikaisuus ja todenmukaisuus.
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4 Simulaation kayttd opetuksessa

Simulaatio on tehokas opiskelussa tai osana opiskelutapahtumaa. Simulaatio ei sinédnsa

korvaa aitoa oikeata tilannetta, mutta se valmentaa toimimaan reaalimaailmassa suunni-

telmallisesti, johdonmukaisesti ja jarkevalla tavalla.

Simulaatiota voidaan kayttaa tilanteissa, joissa reaalimaailmassa toimiminen on kallista,

hankalaa, turvatonta, vaikeasti muunneltavaa ja joissa havainnollistaminen on térke&a.

Tallaisia tilanteita ovat mm.

laitteiden kdyton harjoittelu (Ientosimulaattori, paperitehtaan tietyn osan toimin-
ta)

vaarallisten tilanteiden harjoittelu (lentokoneen pakkolasku, vaarallisten ainei-
den kuljetus ja mahdolliset onnettomuudet)

kriittisten tilanteiden harjoittelu (liilkenneonnettomuuden ensihoito)
syy-seuraussuhteiden opiskelu (viruksen toiminta solussa, paattksenteko organi-
saatiossa) tai

prosessin ohjaus (paperitehtaan toiminta).

Simulaatiota voidaan kayttd4 pedagogisessa mielessé mm. seuraavilla tavoilla:

opiskeltavan asian havainnoinnissa
toiminnan mallintamisessa
kertaamisessa

opitun asian soveltamisessa
rutiinien hallinnassa
ammattitaidon osoittamisessa
testeissd ja ndytoissa seké

arvioinnissa ja itsearvioinnissa.

Miten simulaatio istutetaan hyvin osaksi muuta opiskelua? Tdam& on kysymys, johon

vastaus tulee tilannekohtaisesti. Jos on kyseessd jonkin ammattitaidon oppiminen ja eri

vaihtoehtojen testaaminen, niin silloin ennen simulaatiota tulee opiskelijalla olla riitta-
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vét tiedolliset valmiudet. Valmiuksiin liittyy niin teoreettinen osaaminen kuin taitojen
auttava osaaminen. Valmiuksien opiskelu voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla, vaikka
luennoilla, harjoituksilla ja itsendisilla selvitystehtavilla. Esimerkiksi liikenneonnetto-
muuden ensihoidon taktiikan opiskelussa ennen simulaatiota tulee harjoittelijan osata
tunnistaa eri vammat ja niiden vaarallisuudet seké& hoidot. Kun fysiologiset perusteet
ovat kunnossa, niin simuloitu tilanne on arvioitavissa ja sen perusteella harjoittelija voi
tehdd tarvittavia toimenpiteitd ja harjoitella ndin paatoksentekoa eri onnettomuuksissa.
Liséksi ennen simulaatiota tulee opiskelijan tietdd simuloinnissa opittavat asiat seké

osata kéayttaa simulaattoria.

Kun opiskelija on harjoitellut simulaatiolla riittdvén paljon, han voi olla yhteydessa kol-
legoihinsa tai opettaja-tutoriin. T&ssé keskustelussa késitelladn simulaatiossa opiskelta-
vaa teemaa. Keskustelu voi olla ohjaavaa tai palautetta antavaa. Opiskelijan on myds
hyvé pdéstd antamaan itsearviota toiminnastaan ja toimintaansa vaikuttavista tekijoista.
Keskustelun avulla opiskelija varmentaa oikean toimintamallin ja samalla syventai
omaa osaamistaan. Lisdksi keskustelussa voi tulla esille erilaisia toimintamalleja, joita

opiskelija itse ei ole huomannut edes kokeilla, jolloin osaaminen laajenee.

Opiskelutapahtuma voi jatkua seuraavan simulaation orientoinnilla, osaamisen testaa-
valla simulaatiolla (=osaamistesti) tai oikeassa tilanteessa toimimisella. Simulaatio voi
toimia siis opetuksessa ja opiskelussa monissa eri vaiheissa. Vaiheina voi olla mm. mo-
tivointi, harjoittelu, uuden oppiminen ja testaaminen. Hyvé opiskelutilanne hyodynt&a

monia eri tapoja aistia ja kokea uuden, opiskeltavan asian sisaltoa.

Pedagogisessa mielessa simulaation tulee mm.
e soveltaa menetelmid, jotka aktivoivat oppijaa toimimaan
e tukea toiminnoiltaan ongelmakeskeista (PBL) -opetusta
o soveltua eri k&yttotapauksiin
¢ soveltua yhdessa oppimiseen
o jdljitella realistista toimintamallia
e ollayleistettavissé

e aktivoida tiedonhankintaan
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e antaa opiskelijalle valitonta tai viivastettya palautetta
o keraté tietoa oppijan toiminnasta (=loki) ja

e soveltua tenttikayttoon.

Simulaation opetuskéytostd on selkeitd hyotyja. Opiskelu esimerkiksi tietokonepohjai-
sella simulaatio-ohjelmalla on turvallista, kustannustehokasta, toimintaympéristd on
parametrisoitavissa (muunneltavissa) sekd opiskelutilanne on rajattu ja hallittavissa.
Lisaksi etuina ovat myo6s simulaatioon laaditut ohjeet ja vihjeet, jotka auttavat opiskeli-
jaa niin simulaation ké&yt6ssa kuin uuden asian oppimisessa. Simulaatio myds monipuo-
listaa opiskelumenetelmid sekd motivoi opiskelijaa uudella tavalla ja luo havainnolli-
semman ympériston moniin oppimistilanteisiin. Simulaatiot voivat sisdltdd myos toi-

mintaa kuvaavia lokeja, jotka auttavat palautteenannossa ja toiminnan arvioinnissa.

Simulaatio siséltdd myds muutamia ongelmakohtia, jotka opetusprosessissa tulee tunnis-
taa. Ongelmia voivat olla mm.
o malli ei vastaa riittdvéan hyvin todellisuutta
o simulaatiosovelluksen kayttd vaatii tietoteknisid taitoja ja sovelluksen kayttotai-
toja, jolloin opiskeltava asia saattaakin jaada taka-alalle
e simulaation yksipuolinen kdytto ei annakaan opiskelijalle laajaa kuvaa opiskel-
tavasta aiheesta eli opiskelijalta saattaa j&4d& huomaamatta joitain olennaisia
asioita. Tdhan ongelmaan ratkaisuna on hyva tutorointi.
e laadukkaan simulaation tekeminen vaatii tekijoitda ja joihinkin spesiaaleihin

asiakokonaisuuksiin ei ole riittdvéa markkinaa, jotta tuotetta kannattaa rakentaa.
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5 Verkottunut simulaatio

5.1 Erilaisia simulaatiomalleja

Monet simulaatiosovellutukset on toteutettu yhden kaytt4jan ymparistoiné. Talla hetkel-
14 suuntaus on myds rakentaa simulaatiot toimimaan monen kayttajan yhteisend harjoit-
telualustana. Téallaiset monen kéyttdjan ympéristot ovat jo tuttuja peleistd. Tietokone-
pohjaisissa jarjestelmissa yhteys muodostuu monesti Internetin valitykselld, jolloin
kayttajat voivat olla yhteydessa toisiinsa hyvinkin etaalta. Jarjestelmien kayttoon liittyy
ajatus, ettd kaytto tapahtuu samalla aikaa, mutta eri paikasta. Yhteiskdyttdisyys tuo ope-

tuksellisessa mielessa paljon uusia k&yttokohteita ja toimintamalleja.

Simuloinnit voidaan toteuttaa usealla tavalla. Ensimmainen simulaatiomalli on yhden
henkilon kayttdmé simulaatio, jossa opiskelija ei tarvitse yhteyksid muihin simuloijiin,
vaan harjoituksia tehdddn omalla tietokoneella. Yksittdinen simulaatio on laajimmin

levinnyt malli.

Toisessa simulaatiomallissa muut osapuolet kuin simulaattorin kayttdja simuloidaan
tietokoneella. Tunnusomaista tallaiselle simuloinneille ovat kédyttokohteet, joissa on
useita toimijoita ja kaikkien toimijoiden toimintamalli on olennaista simulaation etene-
miselle. Simulaatioiden monimutkaisuus on riippuvainen mallinnuksen monimutkai-
suudesta ja sen reaaliaikaisuuden toteutumisesta. Téllaiset simulaatiot saattavat vaatia
koneelta enemman laskentatehoa, silld ohjelmakoodin avulla mallinnetaan useita eri

toimijoita samanaikaisesti sen mukaan, miten kayttaja toimii. [Hof04]

Seuraava toteutusmalli simuloinnille on malli, jossa opettaja hoitaa muiden osapuolten
simuloinnin. Télle simulaatiomallille on tunnusomaista, ettd mallintaminen on hankalaa
tai kouluttajan toiminnalla halutaan s&astad simuloinnin teknisid kustannuksia. Liséksi
néissd simulaatioissa annetaan opettajalle mahdollisuus vaikuttaa toiminnan parametrei-
hin hyvin voimakkaasti, jolloin opettaja voi sdédelld simulaation vaikeusastetta tai toi-

mintamallia tilanteeseen sopivalla tavalla. [Hof04]
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Yksi uusimmista ja nopeasti levidvistd simulaatiomalleista on verkottunut simulaatio.
Verkottunut simulointi toteutetaan siten, etta verkkojen avulla voi usea opiskelija osal-
listua samaan simulaatioon. Jokaisella henkil611& voi olla oma roolinsa toimia, ja jokai-
nen osallistuja vaikuttaa simulaation kulkuun omalla toiminnallaan. Simulaatiossa on
mallinnettu itse toimintaprosessi, joka etenee opiskelijoiden roolien tekemien valintojen
mukaan. Verkottuneiden simulaatioiden toteuttamisessa tarvitaan standardi, jotta ympa-
ristd voidaan rakentaa usean eri toteuttajan tekemand. Tall& hetkelld yhtend simulaation
standardina toimii IEEE1516-standardi ([McCO05], [Hib02], [Zha01]), joka mé&érittelee
verkottuneen simulaation periaatteet. IEEE1516-standardi siséltdd HLA-arkitehtuurin
(High Level Architecture), jonka kehittdjana on toiminut USA:n armeija. Verkottuneen
simulaation toteutuksesta Suomessa ei Kirjoitushetkell& I6ydy montakaan sovellusta.
Todennékoisesti eniten asiaa on mietitty VTT:II4, jossa on rakennettu mm. laivapa-
losimulaattori. [Hof04]

Usean kayttajan simulaatiolle voidaan rakentaa liittym& myos verkko-oppimisymparis-
toon. Talldin samaa (esim. yhden kéyttdjan) simulaatiota voi jokainen opiskelija kayttada
ajasta riippumatta, mutta he voivat kommunikoida ja tutoroida toisiaan (=vertaistuto-
rointi). T&m& mahdollistaa ensimmadisen tason simulaattoreiden tehokkaamman kéyton
oppimisen tukena. Toinen lisdvuorovaikutuksen toteuttamismalli voi olla se, ettd samaa
yhteistd simulaatiota kdyttavat useat henkil6t, ja opettajalle on laadittu liittyma, jolla
hé&n voi seurata eri opiskelijoiden toimintaa. Nyt opettaja voi tarvittaessa antaa ohjeita
kaikille opiskelijoille tai tietylle opiskelijalle. T&m& mahdollistaa taas paremman ohja-

usmenettelyn ja tehostaa siten oppimistuloksia.

Verkottuneella simulaatiolla saavutetaan muutamia olennaisia etuja ei-verkottuneeseen
malliin. Oppimisen kannalta saadaan opiskelijat toimimaan yhdessé ja oppimisprosessia
ohjaa opettaja. Talléin oppiminen tehostuu vertaistutorin tai tutoroivan opettajan toi-
minnalla. Toinen oppimisen kannalta oleellinen etu on se, etté eri toimijat voivat olla eri
rooleissa ja harjoitella taten laajempaa simulaatiota. Tasté esimerkkind voisi olla vaik-
kapa liikenneonnettomuuden simulaattori, jossa opiskelijat ovat poliisin, palolaitoksen,
la&kintéhenkildston ja yleison edustajia. Jokaisella on onnettomuustilanteessa oma roo-

linsa ja tydtehtdvansg, jolloin mm. yleisén edustaja voi harjoitella ensiaputaitoja, 1a4-
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kinnallisen pelastustoimen johtaja voi harjoitella ensihoidon taktiikkaa ja palolaitoksen
edustaja voi harjoitella litkenneonnettomuudessa uhrien irrottamista autosta. Kaikkien
toimijoiden toimenpiteet vaikuttavat koko simulaation kulkuun. Harjoituksen jélkeen on

hyva reflektoida harjoituksesta saatuja taitoja.

Toteuttajan ndkdkulmasta verkottunut simulaatio mahdollistaa sovelluksen teon hajaut-
tamisen, jossa standardi luo yhteiset toteutuspelisddnnét. Standardoituun simulaatioon
on helppo tehdé jatkossa laajennusosia tai parametroida sovellusta lis&é tulevien tarpei-
den mukaisesti. Lisaksi standardi luo toteuttamiselle valmiin mallin, jonka mukaan so-
velluksen teko on suunnitellumpaa. Yhtend verkottuneen simulaation etuna on myds
erilaisten simulaation osien yhdistaminen. Simulaatiossa voi olla liitettyna reaaliaikaisia
jarjestelmia seké ei-reaaliaikaisia osia. N&iden liittdminen mahdollistuu standardin myo-

ta.

5.2 Yhteistoiminta simulaatiossa — HLA-standardi

Yksittaisen opiskelijan tydskentely simulaatiossa laajenee yhteistoiminnaksi verkottu-
neen simulaation avulla. Verkottuneessa simulaatiossa eri opiskelijat voivat olla eri roo-
leissa ja heidén toimintansa vaikuttavat koko simulaation kulkuun. Yhteistoiminnallisen
simulaation toteuttamiseen on olemassa muutamia standardeja, joilla luodaan pohja so-
vellusten teolle ja eri sovellusten vuorovaikutukselle. Yleisimmin tunnettu simulaation
standardi on HLA (High Level Architechture). HLA:n kehittdjand on ollut USA:n ar-
meija. HLA:n avulla voidaan liittd4 niin reaaliaikaiset kuin reaali- ja ei reaaliaikaiset
sovellukset yhteen. [Bro04] [Gra04] [Hib02] [McCO05] [Zha01]

HLA:n avulla saadaan simulaatiosovelluksen tuotekehitys hajautettua. Hajautuksen
avulla eri kehittgjat saavat yhteisen standardimallin, jolla eri sovelluksen osat voidaan
integroida toimivaksi sovellukseksi. Yhteistoiminnallisuus saadaan aikaiseksi silloin,
kun sovellukset noudattavat samaa federaatio-oliomallia (Federation Object Model,

FOM). FOM madrittelee kdytossa olevat yksikot ja niiden vuorovaikutukset. [Hof04]
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HLA kehitettiin siis Yhdysvaltain puolustusministerigssa (DoD). HLA:n kehittdmiseen
ovat edesauttaneet mm. puolustushallinnon ja puolustusvoimien toiminnan ja koulutuk-
sen kehittdminen seké jatkuva tarve véhentad investointeja. Toisaalta puolustusministe-
rié on saanut entisté vaativampia tehtdvia ja tehtavakentta on laajentunut. Liséksi yhtena
syyna HLA:n kehittdmiselld on ollut harjoitusten turvallisuusriski. HLA:n avulla kehi-
tettiin tietoteknisin keinoin tapahtuvaa koulutusta mahdollisimman havainnolliseksi.
Kuvassa 4 on hahmoteltu HLA:n kehityksen historiaa Yhdysvaltain puolustusministeri-
on ndkokulmasta.[Bro04] [Dah01]

Detail of HLA Development
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Kuva 4. HLA:n kehityshistoria DoD:ssa. [Dah01]

HLA:n prototyypin kehityksen on toteuttanut DMSO (Defense Modelling & Simulation
Office). Prototyyppi sisaltaa reilut 25 erilaista simulaatiota ja yhden RTI (Runtime Inf-
rastructure) -sovelluksen. Sovellukset ovat aihealueeltaan liittyneet koulutukseen, ana-
lysointiin ja hankintaan. Sovellukset ovat luonteeltaan reaaliaikaisia tai nopeutettuja
diskreettej&d simulaatioita. Simulaatiot toimivat paikallisverkossa tai Internetissa eri
kayttojarjestelmaalustoilla. [Dah01] [Bro04]
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HLA:n arkkitehtuuriin kuuluu kymmenen saént6d, oliomalli ja simulaatioiden vuoro-
vaikutuksen rajapinta. Saantdjen avulla kuvataan federaation komponenttien véliset
suhteet. Federaatio tarkoittaa yhdistettyd simulaatiota. Vastaavasti federaatti tarkoittaa
yksittéistd simulaation osaa (yksittdinen simulaatio, simulaattori). Oliomalli (Object
Model Template) méérittaa simulaatioiden elementtien muodon. Liséksi HLA:han liit-
tyy l&heisesti RTI (Run Time Infrastructure). RTI on HLA:n ydin, ja se huolehtii tie-

donkulusta federaattien valilla.

HLA siséltda kolme oliomallia. FOM (federation object model) kuvaa federaation suori-
tuksen aikana vaihdettavaa informaatiota. FOM sisaltda oliot, attribuutit ja interaktiot.
SOM (simulation object model) siséltdd yksittaisen simulaation (federaatti) tarjoaman
tai sen tarvitseman tiedon maéarittelyn. OMT (object model template) on vastaavasti
HLA:n oliomallien standardoitu rakennerunko. HLA:n oliomalli poikkeaa OOD olio-
mallista kahdella oleellisella tavalla. OOD-mallissa olioilla on yleensa dataa ja metode-
ja, mutta HLA:ssa olio maardytyy ajon aikana attribuuttiensa kautta. Lisdksi HLA:ssa
oliot eivét ole suoraan vuorovaikutuksessa keskendan, vaan ne kommunikoivat RTI-

palvelujen kautta péivittdmalld attribuutteja ja aktivoimalla interaktioita. [Gra04].

« Simulaatio
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Logical Time Management Data Distribution Management

Kuva 5. HLA:n perusidea. [Bro04] [Gra04]
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HLA:n madrittad kolme IEEE-standardia. IEEE P1516 (framework and rules) méérittaa
simulaatioyksikot (federaatit) ja niiden yhteenliittymét. Yhteenliittymiin kuuluvat séan-
not, joilla maaritetddn HLA:n tekninen perusrakenne. IEEE P1516:1 (federate interface
infrastructure) madrittdd federaattien ja federaatioiden vuorovaikutukseen kéaytetyn
RTI:n. Vastaavasti IEEE P1615:2 (object model template specification) maarittaa olio-
mallin. [McCO05] [Zha01]

HLA-simulaatioverkossa voi olla useita samanaikaisesti toimivia simulaatioita. Jokai-
nen simulaatio keskustelee standardoidun rajapinnan avulla palvelinohjelman kanssa.
Jokainen simulaatio etenee sen mukaan kuin opiskelija antaa syotteitd. Palvelinverkossa
olevien simulaatioiden toimintaan vaikuttavat toisten simulaatioiden syotteet [Gra04].
Tallaisesta simulaatioverkosta voi olla esimerkkind vaikka onnettomuustilanteen simu-
loitu sovellus. Onnettomuustilanteessa simulaatioita ovat esimerkiksi potilaan hoito,
ensihoidon taktinen johtaminen, sairaankuljetus, sairaala, poliisin toiminta ja palolaitok-

sen toiminta.
potilaan ensihoidony ¢ sairaan- . — palolaitos
hoito taktiilda kuljetus

\\ T

HLA-palvelinohjelma

Kuva 6. Onnettomuustilanteen simulaatioverkon osat.

HLA-simulaation rakentaminen vaatii usean eri toimijan tiivista yhteisty6td (kuva 7).
HLA-sovelluksen tekoon liittyy opiskeltavan aihealueen erilaisten tilannesimulaatioiden
suunnittelua ja ideointia, virtuaalisuuden kehittdmista ja palvelinsovelluksen kehittamis-
t4. Opiskelutilanteessa ja mahdollisesti testaamisvaiheessa tarvitaan opiskelijoita ja tuto-
reita tai asiantuntijoita. Simulaatio-opiskelussa tutorin rooli on térked. Simulaatiosta tai

hajautetusta simulaatiosta saadaan lokien tai opiskelijan toiminnan seuraamisella tietoa.
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Néiden tietojen perusteella ohjataan opiskelijoita toimimaan oikein tai analysoidaan ja

reflektoidaan oppimistilanteen etenemista.

koulutuksen

skenaarion

suunnittelija tuottaja

Simulaatio-
palvelin

irtuaaliymparistan / I

kehittaja

opiskelijat

serveripalvelun

tuottaja

Kuva 7. Hajautetun koulutusjérjestelman toimintamalli. [Bro04]
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6 Yhteenveto

Simulaatio kasittaa tietyn asian mallintamista. Mallinnukset voivat liittyd vaikka jonkin
elektronisen laitteen toiminnan suunnitteluun, sairaalan potilasjonoihin, laitteen toimin-
nan kuvaamiseen (esim. lentosimulaattori) tai opetussimulaatioon. Tédssa raportissa kes-
kityttiin 1&hinn& simulaation opetuskayttoon. Opetusympéristot voivat muodostua yhden
opiskelijan simulaattoreista aina verkottuneeseen hajautettuun monen opiskelijan toteu-
tusmalleihin saakka. Kéyttokohteita voi olla rajattomasti aina pienesté yksityiskohtai-

sesta asiasta aina prosessin etenemiseen saakka.

Simulaatiot ovat hyva apu opiskelussa, ja ne tuovat reaalimaailmaan néhden paljon lisé-
ulottuvuuksia. Simulaatiolla voidaan mm. toistaa tiettyd toimintarutiinia eri muuttuvien
tietojen vaihtuessa, harjoitella tilanteita, joita reaalimaailmassa ei voi harjoitella (esim.
riskit ja kustannukset), eldvoittad ja havainnoida jotakin tiettyd ydinkohtaa selkedmmin
ymmarrettavaksi ja monimuotoistaa opetusta. Simulaation muita hyddyllisia kayttokoh-

teita ovat erilaiset testit seké laajan harjoituksen ennakkoon tapahtuva opiskelu.

Koulutustapahtumaa suunnitellessa tulee tiedostaa opiskelijan ndkokulmasta, mité asioi-
ta hanen tulee tietdd ennen simulaatioharjoittelua. Harjoittelua voidaan tutoroida ja har-
joittelun lopuksi tulee olla palautekeskustelu, jossa mietitddn harjoituksessa opittuja
asioita sekd mahdollisesti harjoittelussa muodostuneita ongelmakohtia. Simulaatiosovel-
lukset tuottavat lokitietoja, joiden avulla voidaan palata helposti harjoittelutilanteeseen

ja arvioida ja reflektoida harjoittelussa ollutta oppimistilannetta.

Hyvan simulaation tekeminen vaatii asiantuntevan toteuttajatiimiin. Tietokonesovelluk-
sen tekeminen on ty6las prosessi, joten ainutkertaisesti tapahtuvaa kéayttdad ei kannata
simuloida. Kun sovelluksen kaytolle tulee toistettavuutta tai siitd saadaan selkeasti lisa-
arvoa, niin toteuttaminen on jarkevaa. Simulaation teko tietokonesovellukseksi on haas-
tavaa mm. mallintamisen ja immersion luonnin kannalta. Toteuttaminen on tiimin tiivis-

t& tyoskentelyd, jossa eri alan asiantuntijat tuovat oman osaamisensa projektiin.
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Kehitysvalineitd on useita. Simulaatiossa tarvitaan tehdd mm. &&nen kasittelyd, kuvan
kasittelyd, animointia, videon késittelyd sekd toimintalogiikan toteuttamista (esim. oh-
jelmointi, tietovarasto). Liséksi simulaation kdytttapaa tulee miettid. Kéyttotapa ratkai-
see, millaisella medialla sovellusta tullaan jakamaan. Nykyisin yleinen tapa jakaa sovel-
lusta on Internet tai intranet.

Hajautetun simulaation avulla saadaan aikaiseksi laajempia sovelluksia. Tdma mahdol-
listaa usean eri alan opiskelijan yhteistyon vastaavalla tavalla kuin reaalimaailmassa.
Yhteisty6ll& opitaan paljon sellaisia asioita, joita ei vélttdméattd padse kokemaan pelkén
teoreettisen opiskelun avulla. Simuloitu harjoitus tarjoaa myds mahdollisuuden, jossa
voidaan pysahtya miettimaén eri ratkaisumalleja kesken harjoituksen. Oikeissa eldmén-

tilanteissa tdma ei valttamatta olekaan mahdollista eli simulaatio antaa opiskeluun myds

syvyytta.

Simulointi tukee myos aktiivista toimintaa. Erilaisten toimintojen kokeilusta seuraa, etta
taitojen harjoittelu, tiedon ja kokemusten vaihto, ajatteluun aktivointi, oman ja toisten
toiminnan arviointi sekd ryhméilmididen hahmottaminen ja tunnistaminen on mahdol-
lista. Simulaattoreiden kayttda voidaan perustella tarpeella hyvéén koulutukseen, kus-
tannussaastoilld, puutteellisilla harjoitusalueilla, varomaarédysten tiukkenemisilla, tek-
niikan kehittymiselld, motivoinnin korostumisella, rajallisella harjoitteluajalla ja ympa-
ristotekijoilla. [Hof04]

Simulointiin liittyy myds riskejd. Heti simulaation toteuttamisessa voidaan tehda oleel-
lisia virheitd mallintamisessa, jolloin opiskelijat oppivat vaari4 toimintamalleja tai oppi-
vat havainnoimaan todellista tilannetta vaéarilla argumenteilla. Toisaalta simulaattorit
voivat toimia aivan oikein, mutta niista puuttuu mukaansa vieva toiminta, jolloin opis-
kelija ei teekadn harjoittelua riittdvan monipuolisesti ja ndin ollen han ei opi arvioimaan
eri ratkaisumalleja toisiinsa. Opiskelussa riittdvan teoreettisen tiedon omaaminen ennen
harjoittelua on tarked4. Lisaksi tutoroinnilla ja arvioinnilla on tarke rooli. Pelkkd simu-
laatio-ohjelman k&yttd ei takaa hyv&& oppimistulosta, vaan sovellus toimii kou-
lutuksessa ennalta mééritellyssa roolissa tdydentéen koulutustapahtumaa sille ominaisel-
la tavalla.
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