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Tulevaisuuden interaktiiviset teknologiat
-virtuaalitodellisuus turvallisuusviestinnan
valineena paloturvallisuudessa

TIIVISTELMA

Téssa artikkelissa kuvataan kahta virtuaaliympéristoon sijoittuvaa
paloturvallisuuspelid ja virtuaalitodellisuuden kéyttamista turval-
lisuusviestinnén vélineend. Pelimetriikan analyysilla selvitettiin
neljaan pelaajaryhmédan kuuluvien henkil6iden kayttaytymistd ha-
tapoistumistilanteessa. Liséksi artikkelissa esitelldan alkusammut-
tamisen simulointiin perustuvaa virtuaalitodellisuusympérist66n
sijoittuvaa opetuspelid. Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella
opetuspelin pelaamista ja tulevaisuuden teknologioiden mahdol-
lisuuksia paloturvallisuuden edistdmisesséd. Suhteellisen pienen
koehenkiljoukon (n=169) pelitulosten perusteella ilmeni, ettd
peruskouluikiiset pelaajat eivét virtuaaliympériston poistumis-
skenaariossa kdyttdneet yhtd paljon poistumisen tukena turvakil-
pid tai seindlld ollutta pohjapiirroskarttaa kuin muut pelaajaryh-
mit. Vaikka alustavien tutkimustulosten perusteella ei voidakaan
paitelld kdyttaytymistd todellisessa tulipalotilanteessa, tarkoituk-
senmukaiseen toimintaan, turvakilpien ja pohjapiirroskarttojen
kayttamiseen tulisi kiinnittdd huomiota turvallisuusviestinnassa.

TAUSTAA

Yhteiskunta on digitalisoitumassa nopeasti. Digitalisaatio ja vir-
tuaalitodellisuuteen liittyvén tekniikan kehittyminen mahdollista-
vat virtuaaliteknologiaan perustuvien ymparistojen toteuttamisen
paloturvallisuuden edistimiseen. Pelastustoimen turvallisuusvies-
tinnalld on kaksi padtavoitetta: ihmisten asenteiden muuttaminen
onnettomuuksien vahentdmiseksi ja ihmisten turvallisuusosaami-
sen kehittdminen.

Turvallisuusosaaminen on turvallisuustietojen, -taitojen ja
-asenteiden edistamistd. Paloturvallisuuden osalta kyse on osaami-
sesta, joilla estetddn palon syttyminen ja levidminen. [1] Simulaa-
tiomallit ja virtuaalitodellisuuden ympdristot sopivat hyvin tilan-
teisiin, joita on vaikeaa tai mahdotonta toteuttaa todellisuudessa
esimerkiksi vaarallisuuden tai korkeiden kustannusten vuoksi [2]

Suomessa tulipaloissa kuolee keskimaérin 71 henkil6é joka

vuosi. Luku on asukaslukuun suhteutettuna EU-maiden keskita-
soa. Tulipaloissa loukkaantuneiden mééira on noin kymmenker-
tainen palokuolemiin verrattuna. Tosin tulipaloissa loukkaantu-
neiden maéré on pelastusviranomaisten arvio loukkaantuneista.
Yleisin tulipalotyyppi Suomessa on rakennuspalo, joita on vuosit-
tain noin 4500. Rakennuspalojen arvioidaan vihentyneen siksi,
ettd ihmisten aiheuttamat rakennuspalot ovat viahentyneet. Noin
puolet paloista on ihmisen aiheuttamia. Tavallisin rakennuspalo-
tyyppi on asuinrakennuspalo. Opetusrakennusten paloja raportoi-
daan noin sata joka vuosi pelastustoimen onnettomuustietokanta
PRONTOn mukaan. Palokuolemista noin 80 % oli tapaturmaisia.
Yleisin kuolinsyy oli hiakamyrkytys [3].

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella opetuspelin
pelaamista ja tulevaisuuden teknologioiden mahdollisuuksia pa-
loturvallisuuden edistamisessd. Tarkemmin kuvataan kahta ope-
tuspelid, joiden teemana on rakennuspalo. Artikkelin empiirinen
osuus on VirPa-pelin pelimetriikan tutkimus.

MITA ON VIRTUAALITODELLISUUS?

Virtuaalitodellisuus on tietokoneella luotu keinotekoinen ympa-
ristd, joka saadaan aikaan tavallisimmin virtuaalilaseilla. Pelaajal-
la on késissddn kaksi peliohjainta, joilla hin etenee rakennuksessa
teleporttaamalla eli litkkumalla virtuaalisesti. Virtuaalikasilla voi-
daan tarttua, tyontad, lyoda tai siirtad tavaroita. Peliohjainta kéy-
tetddn painamalla liipaisinta. Pelaajalla on silmillddn virtuaalilasit,
joilla kolmiulotteisen virtuaalimaailman nidkeminen on mahdol-
lista. Lasien johto on kiinnitetty tietokoneeseen. Pelaaja kykenee
litkkumaan huonetilassa muutaman neliometrin alueella. Hanella
on korvillaan virtuaalilaseihin kuuluvat kuulokkeet. Virtuaalilasit
tarjoavat kokemuksia, joita ei voisi muuten kokea. Lasit mittaavat
sensoreiden avulla pdan liikkeitd sekd sijaintia virtuaalihuoneessa.
Huoneessa liikkumiseen tarvitaan my6s kédsiohjaimet, joiden avul-
la asioita toteutetaan virtuaalitilassa. Virtuaalilasit luovat silmien



eteen 3D-tilan ja syvyysilluusion. Lasit mittaavat sensoreiden avul-
la paan liikkeitd ja henkil6n sijaintia virtuaalihuoneessa. Virtuaa-
liympéristo6n tuodaan toiminnallisuus virtuaalisten késien avulla
VR-laitteet sisdltavit virtuaalilasit, joissa on tarkka ndytto. Laseis-
sa on myos sensorit. Tamén lisaksi huoneeseen sijoitetaan ulkoi-
set sensorit. Namd havaitsevat pelaajan litkkeen tilassa ja siirtavit
liikkeen virtuaalimaailmaan. Virtuaalitodellisuudessa kiyttdja on
osa virtuaalisesti luotua ymparistod. Virtuaalitodellisuuden ratkai-
suilla saadaan aito ympérist6 ja voidaan simuloida asioita, joiden
harjoitteleminen muulla tavoin olisi liian kallista tai vaarallista.

Kun kyseessd on oppimispeli, siitd voidaan kéyttaa kisitettd op-
pimisympiristd. Tutkimuskirjallisuudessa téllaisista digitaalisis-
ta oppimisympadristoista kdytetddn tarkemmin késitteitd e-oppi-
misymparisto, sahkéinen oppimisymparisto tai virtuaalinen (vrt.
autenttinen) oppimisympiristd. Késitteiden kéytto ei ole vakiin-
tunut, mutta niille on yhteisté, ettd oppimisen apuna kiytetddn
digitaalista tai sahkoistd tyovalinettd, kuten tablettia, poytatieto-
konetta tai mobiililaitetta. Kehitettdessd digitaalisia oppimisym-
péristoja tutkijat padtyivit jo 70-luvulla [4] kiyttdmadn oppimis-
tavoitteita sisaltaville peleille kisitettd hyGtypeli (serious game)
erotuksena peleille, joiden padasiallisena tavoitteena oli viihty-
minen. Virtuaalioppimisessa oppijat eivét ole pelkistdan vastaan-
ottajia. He ovat tiedon tarjoajia, kysymysten esittdjid tai vastaa-
jia ja kasitteiden analysoijia. Kaikkiaan voidaan olettaa, etté vir-
tuaalitodellisuus tarjoaa vuorovaikutteisen eldmyksellisen tavan
oppia, ja joissain tapauksissa virtuaaliympdristo voi korvata ko-
konaan opettajan ja oppijan vilistd vuorovaikutusta samaan ta-
paan kuin videot [5][6].

PELIEN KASIKIRJOITUKSET

Tutkimuksessa hyodynnettiin kahta Turun ammattikorkeakoulun
kehittdmaa virtuaaliympéristod, joiden metriikkaa, kehitystyota ja
ominaisuuksia kuvataan tédssd artikkelissa. VirPa-pelissa fyysinen
oppimisympirist6 on tavanomaisilla kalusteilla varustettu toimis-
torakennus, jossa on huonetiloja, kaytavid, hissi, portaikko ja usei-
ta siipid. Pelaajan liikkuminen tuotetaan pelissa teleport-mene-
telmalld peliohjainten avulla. Paloturvallisuuden oppimispelissd
nimenomaan savun levidmisestd on pyritty tekemaén realistista.
Tille on tarvetta esimerkiksi siksi, ettd mediassa esitetddn stereo-
tyyppisid ja virheellisid kuvauksia tulipaloista ja ihmisten mah-
dollisuuksista selviytyd palavassa huonetilassa hengissa. Savun
virtausdynamiikasta virtuaalitodellisuusympéristdssa tuotettiin
erillinen tutkimus ja VirPa-pelin kehitystyossd kiinnitettiin eri-
tyistd huomiota nimenomaan savun kayttaytymiseen [7].
Kisikirjoitus on seuraava: “Pelaaja tulee tyohonottohaastatte-
luun ja kuljettuaan rakennuksen kolmanteen kerrokseen hin aloit-
taa Hanoin torni -pelin pelaamisen. Peli keskeytyy palohalytyk-
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Kuva 1. Kuvamateriaalia VirPa-pelin virtuaalisesta oppimisymparistoa [9].

seen ja henkilon tulee ymmartdd poistua rakennuksesta. Pysty-
dkseen nopeaan poistumiseen pelaajan on keskeytettdvd Hanoin
torni -pelin pelaaminen valittdmasti ja ryhdyttavé etsimidn pois-
tumistietd. Pelastautumismahdollisuuksina on poistuminen paa-
oven kautta; poistuminen portaikkoon tai poistuminen ulos pa-
lo-oven kautta. My9s oven tiivistiminen teippaamalla oli mah-
dollista. Mikali pelaaja liikkuu pelissi savuiseen tilaan, peliruu-
tu muuttuu punertavaksi. Muutaman sekunnin kuluttua pelaaja
kuolee ja peli keskeytyy” [8].

Toinen Turun ammattikorkeakoulun kehittdmai virtuaaliympé-
ristoon sijoittuva paloturvallisuuden opetuspeli nimeltdén Electric
Fire Simulation sijoittuu rakennuksen siahkopaskeskukseen, jossa
syttyy tulipalo. Henkil6n on osattava toimia oikein tdssa tilantees-
sa. Pelin tarkoituksena on kehittdd pelaajan alkusammutustaito-
ja. Kyseessd oli sahkokaappipalo. Pelin kisikirjoitus on seuraava:

”Ympiristond on yksinkertainen huone, jossa on metalliraken-
teinen sahkokaappi. Pelaaja tulee paikalle ja nikee sdhkokaapin tu-
lessa. Hénen tulee valita tilanteeseen sopivin sammutusmenetel-
ma. Vaihtoehtoina ovat ssmmutuspeitto, kalvovaahtosammutin,
paloletku sekd CO,-sammutin. Henkil6n on osattava valita CO,-
sammutin, joka sopii parhaiten sahko-, kaasu- ja 6ljypaloihin. Pa-
lo on aluksi sdhkokaapin sisilld ja ainoastaan savua on nékyvissa.
My6hemmin my6s isompi liekki tulee nékyville. CO,-sammutti-
men valittuaan ja oven avattuaan savu leijuu ilmassa ja néin hen-
kil6n kasvoille tulee savua” Henkilon on lahestyttévé palavaa koh-
detta kyyryssd ja pysyttiavé polvillaan sammutuksen ajan. Sokka
on osattava poistaa, suutin on osattava suunnata liekkien juureen
ja liipaisinkahvaa on osattava painaa.

Harjoitteluympéristdssd pelaajan kéyttaytymisestd ja paatoksis-
td kerittiin dataa. Pelaajan oli kyettdva tunnistamaan oikea sam-
mutusmenetelmi, kohdistamaan suutin tehokkaasti liekkeihin,
poistaa sokka sammuttimesta ennen oven avaamista palotilaan,
painaa oven vieressd olevaa palohilytintd, edetd kyyryssd koh-
ti liekkejd, valttad liian ldhelle menemistd sekd sulkea paitteek-
si huoneen ovi. Pelin péityttyd pelaaja saa suorituspalautteen pis-
teilld, jotka néytetdan pelin lopussa.

Peleille on yhteistd paloturvallisuusaihe. Molemmissa peleissa
pelaajan tulee osata ratkaista itse, miten tilanteessa toimitaan tar-
koituksenmukaisesti. Sihkopadkeskuksen palo -pelissi pelaamis-
tulos ilmoitetaan ruudulla pistein pelitilanteen péaatyttyd. VirPa-
pelissd peli padttyy pelaajan kuolemaan tai selviytymiseen. Pelaa-
misaika on molemmissa peleissd alle kymmenen minuuttia ja pe-
lit soveltuvat pelattaviksi sekd suomeksi ettd englanniksi.

TUTKIMUSMENETELMA JA KOEHENKILOT

Tamén artikkelin empiirisesséd osassa kuvataan poistumispeli Vir-
Pan pelaajien kéyttaytymistd yllatyksellisessa hitatilanteessa, joka



Kuva 2. Kuvamateriaalia Electric Fire Simulation -opetuspelista.

edellytti poistumista. VirPa-pelin analyysi keskittyy tdssd pelaajan
tekemien ratkaisujen tutkimiseen. Pelien testaus toteutettiin kol-
mella paikkakunnalla Eteld-Suomessa kolmen kuukauden aikana.
Koehenkil6ita oli kaikkiaan 169 (n=169). Koehenkil6t olivat pe-
ruskoulun kahdeksannen luokan oppilaita, ammattikorkeakoulun
opiskelijoita, aikuisia toimistotyontekijoiti ja pelastusalan ammat-
tilaisia. Opiskelijat ja koululaiset olivat eteldsuomalaisen kaupun-
gin opiskelijoita, joista nuorimmat olivat 13-vuotiaita. Pelaajien
rekrytoinnissa hyodynnettiin julkisia tiloja, tapahtumia ja hen-
kilokohtaisia suhteita. Julkisia tiloja ja tapahtumia varten pelistd
valmistettiin roll up -mainos, jossa oli kuva pelin Ines-hahmosta
ja kehotus tulla kokeilemaan virtuaalilaseja. Pelaajat eivit saaneet
osallistumispalkkiota. Pelaaminen ja tutkimukseen osallistumi-
nen oli vapaaehtoista. Pelin alussa pelaaja antoi suostumuksensa
pelaajadatan kayttoon siten, ettd GDPR-sddnndokset otettiin huo-
mioon. Pelin saattoi keskeyttdd milloin tahansa ja pelaaja saattoi
vield pelin jilkeen pyytdd oman datansa poistoa. Pelilaitteet oli si-
joitettu joko luokkatilaan (oppilaiden testaus), luento- tai kokous-
tilaan (pelastuslaitoksen henkil6sto) tai kiytéiville (toimistotyon-
tekijoiden ja opiskelijoiden testaus). Paikalla oli yksi ohjaaja, joka
antoi tarvittaessa neuvoa ja ohjeita testaukseen. Pelaajat eivit kom-
munikoineet toistensa kanssa ennen pelid.

Testauksen yhteydesséd kerittiin tietoa useaan tarkoitukseen.
Téssd artikkelissa kuvataan pelaajan tekemien ratkaisuja (DATA
I). Lisaksi tutkimuksessa kerittiin kéytettavyystutkimuksen ai-
neistoa pelin sisdan rakennetuilla monivalintakysymyksilld (DA-
TA TI) sekd pelin jalkeen tdytettavalld kyselylomakkeella, jossa oli
avokysymyksid. (DATA III). Tutkimustulokset kokonaiskéytettd-
vyydestd on julkaistu erillinen raportti [9].

Testattava pelimetriikka (DATA I) perustui tutkimuskirjallisuu-
teen ja pelastuslaitoksen henkil6ston asiantuntijalausuntoihin sa-
vun levidmisestd ja tulipalosta poistumisesta [9]. Metriikalla ha-
luttiin tutkia, millaisia ratkaisuja pelaajat tekevat yllattévéssd ha-
Iytystilanteessa. Tarkoituksena oli kehittdd mittausmenetelmid
virtuaalitodellisuuden avulla toteutettavaan poistumiskayttayty-
misen arviointiin.

VIRPA-PELIN ANALYYSIN TULOKSET

Tutkimuskohteena oli pelaajien kéyttaytyminen, joka liittyi pelaa-
jan ratkaisuihin pelitilanteessa palohilytyksen jilkeen (N1-N19,
Taulukko 1). Ratkaisuja olivat esimerkiksi huoneesta poistumi-
nen, pohjapiirustuksen katsominen, turvakilpien katsominen, ha-
tinumeroon soittaminen, sammuttimen ottaminen, selviiminen
hengissé (poistuminen turvalliseen, savuttomaan tilaan) ja pelissa
kuoleminen. Data tallennettiin arvoilla 0 (pelaaja ei tee) tai 1 (kyl-
14, pelaaja tekee) Data tallentui .csv-tiedostoon pelaajakohtaises-
ti. Tulokset on esitetty tdssé tarkastelussa pelaajaryhmittéin (kou-
lulaiset, opiskelijat, tyontekijat, pelastusalan ammattilaiset) [9].
Erot hilytystilanteen jélkeisessd kayttaytymisessé olivat neljan
koehenkil6ryhman vililld suhteellisen pienié (Taulukko 1). Kou-
lulaisilla ja opiskelijoilla hélytykseen reagoiminen oli selvésti hi-
taampaa (41-47 % ryhmadstd reagoi nopeasti) kuin toimistotyonte-
kijoillé ja pelastusalan ammattilaisilla (53 - 60 % vastaavasti). Kou-
lulaisten ryhmassd (13-15-vuotiaat peruskoululaiset) katse koh-
distettiin selkedsti harvemmin poistumistie-turvakilpiin (N9) ja
rakennuksen pohjakarttoihin (N10) kuin muissa pelaajaryhmissa.
Koululaisista vain 2,9 % katsoi poistumiskylttejd, kun vastaavas-

YHT | koulul. opisk. tyontek. palom. Taulukko 1. Pelaajien kéyt-
Osallistujien lukuméérd (N)| 169 51 34 17 67 tdytyminen palohélytyksen
N1 Pelaaja reagoi nopeasti keskeyttamalli tornipelin SIS% 471% 412% 529% 597 % ’taa':‘lf;’;eﬁtf:‘:jt;:’j:‘:)"s'”
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 %
NS5 Pelaaja kommunikoi huoneessa olijoiden kanssa 888% | 824% 941% 824% 925%
N6 Pelaaja soittaa hiatdnumeroon 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 seindltd 112%( 13,7% 11,8% 59% 104 %
NO Pelaaja katsoo poistuessaan poistumiskylttejd (exit) 142% | 39% 206% 235% 164 %
N 10 Pelaaja katsoo rakennuksen karttaa seinilla 44% 1 275% 382% 471% 59,7 %
N11 Pelaaja kiyttdd poistuessaan hissid 06% || 2,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 %
N 12 Pelaaja siirtyy rakennuksessa turvalliseen osaan 213% 1 275% 88% 235% 224 %
N 13 Pelaaja oleskelee savussa ainakin hetken 876 % | 863% 853% 941% 88,1 %
(N14 Pelaaja 10ytdd pois kdytdstd olevan hdtduloskdynnin  [[320 % | 176% 382% 235% 41,8%
N 15 Pelaaja pelastautuu I5ytdmélld ulos talosta 598 % | 62,7% 441% 706% 62,7 %
N 16 Pelaaja pelastautuu tuloreittid (paédsisdénkaynti) 195% | 275% 176% 294% 119%
N17 Pelaaja pelastautuu héitiuloskaynnistd 402% 1 353% 265% 412% 50,7 %
N 18 Pelaaja kuolee 36,1 % || 333% 529% 235% 328 %
N 19 Pelaaja pelastautuu teippaamalla huoneen ovet 41% [ 39% 29%  59% 45%



YHT |selvinneet kuolleet| 0-18 v. 18+ v. Taulukko 2. Pelisss sel-
Osallistujien lukuméérd (N)| 169 108 61 48 111 vinneiden ja pelissd

N1 Pelaaja reagoi nopeasti keskeyttdimalld tornipelin 51,5 % 70,4 % 180% | 438% 54,1 % :g:sgiidseel;?:s:ee:lg
N3 Pelaaja ei lahde huoneesta 20 sekunnin aikana 75,1 % 67,6 % 885% || 89,6% 712% aikuist'en ryhmien kéyt-
N4 Pelaaja ei lihde huoneesta 40 sekunnin aikana 50,3 % 30,6 % 852 % | 604% 46,8 % taytyminen palohaly-
NS5 Pelaaja kommunikoi huoneessa olijoiden kanssa 888 %[ 889 % 885% || 854% 90,1 % tyksen jélkeen (DATA I).
N6 Pelaaja soittaa hiatanumeroon 112 41 % 1,9 % 82 % 2,1 % 54 %

N7 Pelaaja ottaa mukaansa henkilokohtaiset tavarat 3,0 % 3,7 % 1,6 % 2,1 % 3,6 %

N8 Pelaaja ottaa sammuttimen seindltd 11,2 % 11,1 % 115% || 146%  9,0%

NO Pelaaja katsoo poistuessaan poistumiskylttejd (exit) 14,2 % 16,7 % 9,8 % 42% 162 %

N 10 Pelaaja katsoo rakennuksen karttaa seindlla 444 % 50,9 % 328% [ 27,1 % 532 %

N11 Pelaaja kiyttdd poistuessaan hissid 0,6 % 0,9 % 0,0 % 21%  0,0%

N 12 Pelaaja siirtyy rakennuksessa turvalliseen osaan 21,3 % 27,8 % 98% | 27,1% 19,8 %

N 13 Pelaaja oleskelee savussa ainakin hetken 87,6 % 80,6 % 100,0 % || 87,5% 883 %

N14 Pelaaja 16ytdé pois kdytostd olevan hatduloskdynnin 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% | 27,1% 153 %

N 17 Pelaaja pelastautuu hiatduloskaynnista 40,2 % 63,0 % 0,0 % 333% 432%

N 18 Pelaaja kuolee 36,1 % 0,0 % 100,0 % || 354 % 37,8 %

N19 Pelaaja pelastautuu teippaamalla huoneen ovet 4,1 % 6,5 % 0,0 % 42%  3,6%

ti opiskelijoiden ja tyontekijoiden keskuudessa kyltit huomioivia
oli yli 20 % ryhméin kuuluvista pelaajista. Poistumiskylttien seu-
raamisessa on tilastollisesti ldhes merkitsevé ero kohderyhmien
vililld (p-arvo = 0,073!) ja merkitsevé ero lasten (0-18-vuotiaat)
ja aikuisten (> 19-vuotiaat) vililla (p-arvo = 0,026).

Kylttien katsomisen puutteesta huolimatta koululaiset pystyivit
poistumaan pelissd turvaan lahes yhté hyvin kuin muut ryhmat.
Koululaisten ryhmistéd kuoli pelissd kolmannes, muissa pelaaja-
ryhmissé vastaava prosenttiluku oli 36. Ryhmien vililla ei havait-
tu tilastollisesti merkitsevid eroja pelissd selvidmisessi tai kuole-
misessa (p-arvo = 0.121), vaikka opiskelijoiden ryhmassd pelis-
sd kuolemisen luku vaikuttaisi olevan huomattavasti korkeampi
(53 %) kuin muissa ryhmissd (23-33 %). Pelastuminen tapahtui
useimmiten loytdmalld ulospddsy oven kautta (N15): joko péadsi-
sdankdynnistd, josta pelaaja my6s saapui (N16) tai hatduloskéayn-
nistd (N17). Pelaajat 16ysivét paljon useammin rakennuksen toi-
sen osan hatduloskdynnin kuin pakenivat tuloreittid pddsisdan-
kaynnistd. Kaikista pelastuneista vain 6,5 % kaytti mahdollisuut-
ta 16ytda suoja huoneesta (N19) teippaamalla ovi, halyttdmalld ja
odottamalla apua (Taulukko 2).

Pelissi tulipalosta pelastuneiden toimintaa luonnehtii yleisesti
nopea reagointi hilytykseen (N1-N4), kylttien ja opasteiden kat-
sominen (N9-N10) seka viahiinen oleskelu savussa (N12-N13)
pelissd kuolleisiin verrattuna (Taulukko 2). Esimerkiksi pelissd
selviytyneistd nopeasti reagoi (N1) noin 70 %, kun pelissi kuol-
leista nopeasti reagoi vain 18 %.

JOHTOPAATOKSET

Tamén artikkelin tarkoituksena oli kuvata paloturvallisuuteen liit-
tyvien opetuspelien mahdollisuuksia ja pelimetriikan avulla saa-
tuja tuloksia ihmisen kdyttaytymisestd pelitilanteessa. Alustavien
tulosten mukaan nuorimmat pelaajat (14-16-vuotiaat) eivit pa-
lohilytyksen tullessa keskeyttaneet sitd, mitd olivat tekemassa tai
aloittaneet siirtymistd turvaan yhtd nopeasti kuin vanhemmis-
ta pelaajista koostunut koehenkiléryhmaé. Analyysin perusteella

! Kéytossd Khiin nelio -testi, jossa merkitsevyyden
raja-arvona on kaikissa kiytetty p<0,05.

nayttiisi siltd, ettd nuoremmat pelaajat keskittyivat etenemadn vir-
tuaalirakennuksen kdytavilld nopeasti. Erityistd huolta aiheuttaa
alustava tulos siitd, ettd nuoremmat pelaajaryhmit eivat kayttineet
pelastautumiseen tarjolla olleita apuvilineitd, esimerkiksi turva-
kilpié tai kerroskarttoja, kuten vanhemmat pelaajat tekivit. Pelin
kehitystyon kannalta vaikuttaisi siis siltd, ettd tdssd virtuaalito-
dellisuudessa toteutetussa pelissé selvidminen edellyttdd ja vastaa
melko hyvin niitd toimia, joita todellisessa palohilytystilantees-
sakin tarvittaisiin: nopeaa reagointia, savun vélttdmistd ja pelas-
tumisteiden opasteiden seuraamista. Vaikka koehenkilomaéra oli
verrattain pieni, keskeiseksi tulokseksi néyttéisi jasentyvén se, et-
td hatdtilanteessa nuoret pelaajat keskittyivét liilkkumaan nopeas-
ti eteenpdin sen sijaan, ettd olisivat havainnoineet tarjolla olleita
ohjausmerkkeja, kuten pohjapiirroskarttoja tai poistumistiekylt-
tejd. Téllainen kayttdytyminen halytystilanteessa aiheuttaisi vaa-
ran poistujalle, ja siksi alustava tutkimustulos herattadkin huolen
aiheen nuorten turvallisuudesta. On huomattava, ettd pelissé pe-
laajat eivdt voineet kommunikoida poistumisskenaarion aikana
muiden rakennuksessa olleiden henkiléiden kanssa. Tulosta on
pienen otoksen vuoksi pidettavd alustavana. Tarkempi analyysi
edellyttaisi kokeen toistamista suuremmalla koehenkiljoukolla.

On oletettavaa, ettd virtuaaliympéristoon sijoittuva peli ei yk-
sinddn toimi paloturvallisuuden opetusvilineeni. Pelimetriikasta
saadut tulokset rohkaisevat kuitenkin kehittamaén pelillisid ratkai-
suja paloturvallisuuteen siten, ettd pelastustoimella olisi kaytossd
vaihtelevia ja motivoivia turvallisuusviestinndn muotoja. Toinen
virtuaaliympéristoon sijoittuva peli, jossa harjoitellaan alkusam-
muttimien kayttod saihképadkeskuksen palossa, on osoittautunut
motivoivaksi harjoittelutavaksi. Harjoitteluymparist6d on esitelty
useissa tapahtumissa ja yrityksissi ja pelistd on selkeytensa ja pe-
lattavuutensa vuoksi saatu positiivista palautetta. Pelistd valmis-
tetaan parhaillaan versiota, jota voidaan kéyttaa virtuaalisissa al-
kusammutusharjoituksissa yritystoiminnassa.

Lisétyn ja virtuaalitodellisuuden teknologioiden kehitys on ny-
kyisellddn erittdin nopeaa. Hyvinvointiala, koulutus ja teknolo-
giateollisuus kokeilevat teknologian hyédyntdmismahdollisuuk-
sia yhteistyossa korkeakoulujen ja alan yritysten kanssa. Kiinnos-
tuksesta kertoo esimerkiksi se, ettd uusia VR-lasimalleja ilmestyy
lihes kuukausittain markkinoille. Uusimpana ovat esimerkiksi ih-
missilmén resoluutiotasolle yltdvit lasit. Tama tarjoaa uusia mah-



dollisuuksia opetuspelien kehittdjille. On ennustettavissa, ettd yk-
sittéiset toimijat tulevat hankkimaan laitteistoja suurempia maarid
esimerkiksi oppilaitoksiin. Vaihtoehtona tillaiselle luokkamuotoi-
selle digitaaliselle oppimisymparistolle Turun ammattikorkeakou-
lu on parhaillaan rakentamassa harjoittelukeskusta, jossa AR- ja
VR-teknologioihin voi tutustua kokeilemalla pelaamista.

Yrityksissd virtuaali- ja lisityn todellisuuden teknologioiden
hy6édyntaminen paloturvallisuudessa avaa uusia mahdollisuuk-
sia alan koulutuksiin [10]. Kehitystyossd voidaan ottaa huomi-
oon erilaiset koulutustarpeet ja haasteelliset olosuhteet erityises-
ti teollisuudessa.

Laaditun kéytettavyystutkimuksen perusteella tutkijat paaty-
vitkin ehdottamaan, ettd virtuaaliymparistoja kéytettéisiin nuor-
ten ja aikuisten turvallisuusviestinnén vilineend esimerkiksi mo-
tivointiin ja kokemuksellisuuden lisédmiseen. Peleja tulisi kehit-
tad siten, ettd pelaajaa ohjataan seuraamaan tarkemmin poistumis-
kilpid. Suositeltavaa on, ettd pelaajien kanssa kdydadn opetuskes-
kustelu pelaamisen jélkeen, jotta mahdollisia virheellisid toimin-
tatapoja ei toistettaisi todellisessa hatitilanteessa.
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