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Johdanto

Leikkaussalien toimintaan ja teknologiaan tutustuminen on
opiskelijoille haastavaa tiukkojen puhtausvaatimusten ja
steriliteetin vuoksi, mika rajoittaa kaytannon
oppimismahdollisuuksia. Terveydenhuollon ammattilaiset eivat voi
perehtya uusiin laitteisiin etukateen, ja kayttoohjeet ovat usein
pitkia ja vaikealukuisia, mika hidastaa perehdytysprosessia.
Laitteiden fyysinen asennus ja eri konfiguraatioiden kokeilu on
kaikille kayttajaryhmille kallista ja hidasta, ja vaihtoehtojen
tarkastelu seka suunnittelu ilman digitaalisia tyokaluja on vaikeaa.
Lisaksi rajalliset harjoittelumahdollisuudet lisaavat
asennusvirheiden riskia, mika voi olla vaarallista potilaille ja
henkilokunnalle. Koko tuoteportfoliosta sopivan ratkaisun
loytaminen asiakkaan tarpeisiin on myds haastavaa hahmottaa.

Naihin ongelmiin etsitdan ratkaisuja kehittamalla digitaalisia ja
pelillistettyja opastus- ja suunnittelutydkaluja, joiden avulla
kayttajat voivat harjoitella laitteiden kayttoa ja asennusta
virtuaalisesti seka tarkastella erilaisia ratkaisu- ja
konfiguraatiovaihtoehtoja turvallisesti ja kustannustehokkaasti.
Tavoitteena on mahdollistaa ajasta ja paikasta riippumaton
oppiminen, nopeuttaa perehdytysta, vahentaa virheiden riskia seka
parantaa suunnittelun ja toteutuksen laatua.

Syksylla 2025 toteutettu 0-prototyypin kokeilu oli ensimmainen osa

kolmivaiheista kehitysprosessia, johon kuuluu O-prototyypin lisaksi
kaksi erilaista innovaatiocasea. 0-prototyyppi toimii pohjana
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tuleville kokeiluille. Kokeilu toteutettiin osana Hyvinvointialan
Metaversumipalvelut-hanketta, jonka tavoitteena on kehittaa
uudenlaisia digitaalisia ratkaisuja sote-alan tarpeisiin. Syksyn
kokeilu antoi suuntaa ja ohjaa toimintaa kevdan 2026
innovaatiocase 1:een, jossa kehitystyo jatkuu pelillistetyn
leikkaussaliympariston parissa.

Kuva 1: Asiakas tutustumassa leikkaussaliymparistoon
Metaversumissa. (Kuva OpenAi)

Kokeilusuunnitelma -mihin kysymyksiin kokeilulla haluttiin etsia
vastauksia

Kokeilu paatettiin aloittaa ns. 0-prototyypilla. Tahan paadyttiin,
koska pelimoottorien hyddyntaminen tarkasti todellisuutta
vastaavien mekaanisten laitteiden simulaatioissa sosiaali- ja
terveydenhuollon palveluissa on edelleen suhteellisen harvinaista.
Vaikka peliteknologiat ja virtuaalitodellisuus tarjoavat merkittavia
mahdollisuuksia esimerkiksi kuntoutuksen ja terapian tueksi, niiden
kayttéonottoa rajoittavat useat tekijat. Naitd ovat muun muassa
laitteistojen korkeat kustannukset, henkildston koulutustarpeet
seka rajallinen tutkimusnayttdé menetelmien vaikuttavuudesta.
Uusien teknologioiden omaksuminen terveydenhuollossa etenee
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hitaasti, mika johtuu osittain tiukoista turvallisuus- ja
luotettavuusvaatimuksista. Tutkimusten mukaan pelimoottoreihin
perustuvien ratkaisujen kayttd kuntoutuksessa ja muissa
hoitoprosesseissa on edelleen vahaist4, vaikka niiden potentiaali
on tunnistettu (Kowalczuk & Rizzo, 2025).

Syksyn 2025 kokeilun ensisijaisena tavoitteena oli siirtaa
testikohteeksi soveltuvan tuotteen malli Metaversumiin ja saada
sen mekaniikka toimimaan virtuaalisessa ymparistossa. Kokeilussa
kartoitettiin myds virtuaalisen leikkaussaliympariston
kehitysmahdollisuuksia seka rajattiin alustavaihtoehtoja
jatkokehitysta varten. Tavoitteena oli selvittaa, millainen alusta tai
alustat parhaiten tukisivat hankkeen tarkoitusta seka maaritella
ymparistdon ulkoasu ja kayttdtuntuma, kayttémahdollisuudet ja
tarvittavat laitteet. Lisaksi arvioitiin ympariston kaytdsta aiheutuvia
kustannuksia seka kehitysta jatkavalle yritykselle, etta
oppilaitokselle. Kokeilussa tunnistettiin myds mahdollisia riskeja ja
keinoja niiden hallintaan. Osaamistarpeet kartoitettiin ja pohdittiin,
miten tarvittava asiantuntemus saadaan kayttoon. Kokeilu yhdisti
kaksi keskeista osa-aluetta:

Kayttajapalautteen kerdaminen: Sote-ammattilaisilta,
opiskelijoilta ja tuotteita valmistavan yrityksen ammattilaisilta
kerattiin palautetta, toiveita ja tarpeita, jotta kehitystyo voidaan
suunnata kayttajien arjen kannalta olennaisiin asioihin.

Tietopohja ja alustavaihtoehtojen kartoitus seka kokeilu:

Kokeilun aikana selvitettiin, milla teknologioilla ja tyovalineilla
ratkaisu olisi toteutettavissa.

Erityista huomiota kiinnitettiin lisenssipolitiikkaan seka siihen, milla
laitteilla (esim. VR-lasit, tietokone, selain) ratkaisun tulisi toimia,
jotta saavutettavuus ja kayttajakokemus olisi mahdollisimman

hyva.

Kayttajapalautteen keraaminen

Kayttajatestien tarkoituksena oli kerata palautetta ja ideoita
pelillistetyn leikkaussaliympariston kehittdmiseksi. Testauksen
avulla selvitettiin, millaiseksi ymparisto tulisi suunnitella, mita sen
tulisi sisaltda ja miten se voisi tukea kayttajia kdytannon tydssa.
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Kayttajatestaukset jarjestettiin LAB-ammattikorkeakoulun Lahden
kampuksella seka laitevalmistajan toimitiloissa loka—joulukuussa
2025. Testiryhmaan kuului leikkaussali- ja anestesiahoitajia,
simulaatio-ohjaaja seka yrityksen edustajia. Menetelmina
hyddynnettiin kaytdnnon VR-kokeilua, haastatteluja, havainnointia,
ajattele ddneen -menetelmaa seka sdhkodistd kyselya, johon vastasi
myos opiskelijoita ja opettajia. Testauksen aikana osallistujat saivat
mahdollisuuden kokeilla pelillistettya perehdytys- ja
opetusratkaisua ja antaa palautetta kehitysprosessin tueksi.

Kayttajatestauksessa testihenkilot liikkuivat itsenaisesti
virtuaalisessa leikkaussalissa ja kokeilivat salista loytyvia erilaisia
laitteita. Testauksen aikana heita pyydettiin ajattelemaan daaneen ja
kuvailemaan tekemistaan ja ajatuksiaan, jotka testid havainnoineet
ohjaajat kirjasivat muistiin.

Kuva 2. Leikkaussalihoitaja LAB-ammattikorkeakoululla ideoimassa
milta pelillistetty oppimis- ja perehdytysymparistd voisi ndyttaa ja
tuntua.
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Kayttajatestauksessa havaittiin useita jatkokehitysta ohjaavia
tekijoita. Kaytettavyyden ja ohjelmiston sisdiset ohjeistuksen
puutteet rajoittivat kayttajakokemusta; VR-jarjestelman
kayttoliittyma ja ohjainten hallinta koettiin ajoittain haastaviksi, ja
osallistujat kaipasivat selkeita, kayton aikana nakyvia ohjeita
itsendisen harjoittelun tueksi. Ymparistdn realistisuus korostui
tarkeana kehitystarpeena - testissa kaytetty prototyyppi ei taysin
vastannut suomalaista leikkaussalia, ja kayttajat toivoivat
mahdollisuutta raataloida laitteita ja kalusteita seka huomioida
paikalliset kdytannot. Tiimitydn harjoittelu jai rajoitetuksi, silla
kaytetty testialusta ei mahdollistanut usean henkilon samanaikaista
osallistumista. Yhteistyo ja roolien harjoittelu nahtiin olennaisina
oppimisen osa-alueina.

Lisaksivalitdn palaute oikeista ja virheellisista toimenpiteista seka
pelilliset ominaisuudet, kuten pisteet, tasot ja tehtavat, koettiin
motivoivina ja oppimista tukevina. Saavutettavuuden osalta osa
kayttajista koki VR-lasit hankaliksi tai pahoinvointia aiheuttaviksi,
minka vuoksi toivottiin vaihtoehtoa kayttaa simulaatiota
tietokoneella tai mobiililaitteella. Havaitut seikat ohjaavat
jatkokehitysta kohti aiempaa realistisempaa, saavutettavampaa ja
kayttajien tarpeisiin entista paremmin vastaavaa virtuaalista
oppimisymparistoa.

Virtuaalinen leikkaussaliymparistd arvioitiin erityisen hyddylliseksi
turvallisen harjoittelun, perehdytyksen seka protokollien
omaksumisen kannalta. Merivaaran testihenkiléiden
kehittdmisehdotusten mukaan virtuaalisen leikkaussaliympariston
tulisi tukea tuotteiden myyntia, markkinointia ja koulutusta
tarjoamalla interaktiivisia tuote-esittelyja, realistisia 3D-malleja
sekd mahdollisuuden simuloida erilaisia kayttotilanteita.
Ympariston saavutettavuus nahtiin tarkeana, joten sen toivottiin
toimivan seka VR-laseilla ett4 tietokoneen tai selaimen kautta.
Lisaksi yritys korosti etaesittelyjen ja -demojen merkitysta seka
mahdollisuutta raataloida tiloja ja tuotteita asiakkaan tarpeisiin.
Koulutuksen tueksi ehdotettiin interaktiivisia harjoituksia,
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ohjevideoita ja mahdollisuutta harjoitella esimerkiksi kalusteiden
saatoa ja turvallisuusohjeita. Yritys toivoi myos ympariston
laajennettavuutta erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten koko sairaalan
mallinnukseen ja tuotekehitykseen, seka
monipelaajamahdollisuutta, jossa useampi kayttaja voi osallistua
samanaikaisesti. Vaikuttavuuden mittareiksi ehdotettiin myynnin
kasvua, asiakastyytyvaisyytta, kayttoastetta ja perehdytyksen
nopeutta.

Keskeisiksi kehitysalueiksi nousivat ympariston aitous, kaytettavyys,
valittdoman palautteen tarjoaminen, tiimityon mahdollistaminen
seka saavutettavuus eri alustoilla. Ndma havainnot ohjaavat
jatkokehitysta kohti paremmin hyodynnettavia tulevaisuuden
metaversumipalveluita. Kayttajatestien tuloksista julkaistaan
erillinen raportti, joka on luettavissa
https://lab.fi/fi/projekti/hyvinvointialan-metaversumipalvelut.

/{14 y 4
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Kuva 3: Merivaaran Antti Parviainen-Raisanen katsoo, kun
Merivaaran Chief Operating Officer Jyrki Nieminen testaa virtuaalista
leikkaussaliymparistéa. Hannu Kaikonen (LAB) seuraa tapahtumaa.
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Tietopohja ja alustavaihtoehtojen kartoitus seka kokeilu

Huhti-joulukuun 2025 aikana jarjestettiin viisi tydpajaa kokeilevan
kehittdmisen periaatteita mukaillen kokeilusuunnitelman
laatimiseksi seka prosessin tukemiseksi ja arvioimiseksi. Merivaara
priorisoi erityisesti mekaniikan ja kaytettavyyden kehittamisen, jotta
virtuaaliymparisto palvelisi seka hoitotydn etta laitevalmistajan
tarpeita. Kokeilun avulla pyrittiin tunnistamaan seka kayttajien
tarpeet etta tekniset mahdollisuudet, ja samalla rajaamaan
kehitystyon kannalta tarkoituksenmukaisimmat alustat ja tydkalut
seuraavaa vaihetta varten.

0-prototyypiksi tarkastelun kohteeksi valittiin Q-flow-
leikkaussalivalaisin, jonka keskeisid ominaisuuksia ovat tehokkaan
valaistuksen lisdksi monipuolinen liikuteltavuus seka
kameratoiminto, joka mahdollistaa kuvansiirron naytoille.
Prototyypille asetetut toiminnallisuustavoitteet vastasivat osin
pidemmalle vietya kehitysvaihetta, erityisesti valaisimen
mekaniikan, kayttdympariston ja visuaalisen laadun osalta.
Kartoitusvaiheen jalkeen jatkokehityksen paaalustoiksi valittiin
Unreal Engine -pelimoottori ja Twinmotion-suunnittelutyokalu.
Unreal Engine tarjoaa nykyaikaisen ja skaalautuvan alustan, mutta
sen jatkuvat paivitykset ja uusien ominaisuuksien kayttéonotto
loivat osaamiseen liittyvia haasteita. Twinmotion valittiin
rinnakkaiseksi tydkaluksi visuaalisesti korkeatasoisten toimintojen
nopeaan ja havainnollistavaan esittamiseen, ja se mahdollistaa
aineistojen siirron ja jatkokasittelyn Unreal Engine -ymparistdssa.
Naiden kahden teknologian yhdistelma nahtiin mahdollisuuksia
avaavana ratkaisuna, joka tukee hankkeen tavoitetta tunnistaa
tulevaisuuteen suuntautuvia vaihtoehtoja sosiaali- ja terveysalan
kehitystydhon.

Kehitysvaiheen toiminnallisuuksien tavoitteet:
1. Huone metaversumissa
2. Leikkauspoyta metaversumissa
3. Toimivatvalot
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4. Valo nakyy leikkauspdydassa

5. Kameran toiminta

6. Q-fow-valaisimen malli metaversumissa
7. Aidon tuntuiset varit ja materiaalit

8. Mekaniikka: liikkuu kun oikea valaisin

9. Kosketusnaytdn toiminta
10. Kayttaja voi liikuttaa

Kehitysvaiheen tavoitteet

Q-Flow metaversumissa Aidontuntuiset varit ja

Huone metaversumissa materiaalit

/\

[V ——

Leikkauspoyta
metaversumissa

Toimivat valot ) Kosketusnayton toiminta
T —
Valo nakyy
leikkauspoydassa

Kameran toiminta

Kuva 4. Kehitysvaiheen tavoitteet.

kuva 5: Q-flow-valaisin Twinmotion ymparistossa.
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Kokeilun ansiosta syntyi useita uusia kontakteja ja yhteistoita seka
ideoita seka kotimaassa etta kansainvalisesti. Ratkaisua
maariteltaessa korostettiin erityisesti tietokonekayton toimivuutta;
mobiililaitteiden potentiaalia ei tdsséa vaiheessa tarkasteltu. Lisdksi
ratkaisun tulee soveltua valikoituihin VR-kayttotarkoituksiin.
Tietokoneella tapahtuva kaytto edistdd metaversumipalveluiden
skaalautuvuutta ja saavutettavuutta, mikd mahdollistaa laajan
kayttajakunnan seka kansallisesti etta kansainvalisesti.

Prototyypin kehitystydssa keskeisimpana tavoitteena oli luoda
peliymparistdon mekaniikaltaan aidontuntuinen malli, joka
jaljittelee mahdollisimman tarkasti todellista valaisinta.
Twinmotion-alustan avulla onnistuttiin lOytamaan uusia ratkaisuja
oppimis- ja perehdyttamistilanteiden toteuttamiseen, ja alusta
tunnistettiin mahdollisuuksia tarjoavana seka tulevaisuuteen
suuntautuvana ratkaisuna. Prototyypin tavoitteisiin kuului myos
valaisimen liikeratojen ja materiaalien autenttinen mallintaminen
seka kosketusnaytolla ohjattavan lampun kdyton mahdollistaminen.
Lisaksi tarkeana kehitystasona oli autenttisen leikkauspdydan
mallintaminen metaversumiin siten, etta valaistus toimii, valon
heijastus nakyy leikkauspoydalla ja kameratoiminnot ovat
toteutettuina. Nama toiminnallisuudet saatiin kehityskauden aikana
onnistuneesti kayttoon Twinmotionin avulla. Unreal Engine -alustan
kehitystyd puolestaan painottui erityisesti mekaniikan realistiseen
mallintamiseen seka tehokkaiden siirtotapojen loytamiseen
mallinnusjarjestelman ja peliympariston valilla, mika
mahdollistettiin Blender-ohjelmiston kautta.

Kehitystydn merkittavimpana haasteena oli realistisen ja toimivan
mekaniikkamallin luominen Unreal Engine -alustalle. Alustan
vaativuus seka mahdollisuudet analysoitiin syksyn aikana Unreal-
asiantuntijan koulutuksessa, minka perusteella Unreal paatettiin
pitda hankkeen paaalustana sen monipuolisuuden ja innovatiivisten
ominaisuuksien vuoksi. Perinteisesti pelimoottoreita ei ole
hyddynnetty tarkkoihin mekaanisiin simulaatioihin, joten valaisimen
mekaniikka piti rakentaa taysin alusta asti ilman valmista
mallipohjaa. Unrealissa mekaniikkojen kehittaminen edellyttaa
syvallistd osaamista blueprint-ohjelmoinnista, C++-kielesta ja 3D-
mallinnuksesta, eli komponenttien yhteensovittaminen vaatii
erityisosaamista. Twinmotion tarjoaa jo valmiiksi noin 90 %
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tarvittavista mekaniikoista, mutta loput — kuten tarttumismekaniikka
—jouduttiin toteuttamaan Unreal Enginessa. Nain ollen kehitystyon
haasteisiin vastattiin hyodyntamalla molempien alustojen
vahvuuksia ja yhdistamalla ne toimivaksi kokonaisuudeksi, mika
mahdollisti asetettujen tavoitteiden saavuttamisen vaiheittain.

TgT—

Kuva 6: Leikkaussalivalaisin Unreal Engine-ymparistossa.

Prototyyppi kehittyi vaiheittain kohti asetettuja tavoitteita. Tyon
tuloksena syntyi paitsi konkreettisia toiminnallisuuksia myos uusia
ratkaisuja ja mahdollisuuksia tulevaisuuden kehitystyohon ja
laajentamiseen.
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Kuva 7: Asiat eivat aina menneet suunnitellusti. Tuotoksena
leijuvia valaisimen palasia.

Kehityksen sivutuotteet

Kokeilun aikana tehtiin yhteisty6ta useiden eri asiantuntijoiden ja
organisaatioiden kanssa seka kansallisella etta kansainvalisella
tasolla. Tutustuttiin aikaisempiin hankkeisiin ja sovelluksiin, seka
perehdyttiin aihetta koskevaan tutkimukseen. Naiden toimien
myota syntyi erilaisia uusia ideoita, kehityspolkuja ja sivutuotteita,
jotka ovat vaikuttaneet hankkeen etenemiseen ja tuovat jatkossakin
lisaarvoa prosessiin. Projektissa kartoitettiin myos mahdollisuuksia
hyddyntaa Unreal Fortniten editorin pelimaailman valmiita
aineistoja tuotesuunnittelussa ja pelillistetyissa esittelyissa seka
mobiilivisualisoinnin virtuaalikameroita.

Unreal Editor for Fortnite (UEFN) on mielenkiintoinen alusta
metaversumihankkeen ndkodkulmasta. Fortniten puolella on
kehitetty pitkdan metaversumiin soveltuvia pelillisia elementteja,
jotka ovat vapaasti kaytettavissa pelillisten ominaisuuksien
kokeiluun ja testaamiseen. Se toimii siis nopeana prototyyppien
kehittamisalustana, kun halutaan testata uusia pelillisia
konsepteja, ilman etta niita lahdetdan luomaan alusta alkaen.
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Twinmotioniin ja Unrealiin on sisdanrakennettu
virtuaalikameraominaisuus (Unreal VCam) jonka avulla
leikkaussali pystytaan striimaamaan mobiililaitteelle. Nayttavat tilat
ja yksityiskohtaiset mallit, jotka vaativat usein tehokasta
laskentatehoa tietokoneelta on siis tarvittaessa mahdollista
verkkoyhteyden valitykselld heijastaa myos mobiililaitteiden
ruudulle. Tahan toki on myds omat pixel streaming palvelut
olemassa myos unrealin puolella erikseen. Tama oli ikaan kuin yksi
sivuhaara, joka vahvisti mobiilia kayttoliittymakokemusta. Tamahan
tulevaisuuden kehitysta ajatellen hyvinkin realistinen vaihtoehto
koska verkkoteknologia kehittyy (5G ja 6G), josta on myos
esimerkkina Twinmotionin pilvipalvelussa toimiva verkkoversio
leikkaussalista.

Virtuaalikamera
mobiiliin visualisointiin

UEFN Pelillisyyden
suunnittelussa

Kuva 8. Esimerkkeja kehityksen sivutuotteista.

Kokeilun opit, oivallukset ja jatkokehittaminen

Kokeilussa toteutettiin toimenpiteita, joille ei viela ole laajamittaista
vertailukohtaa kansainvalisessa kontekstissa. Projekti sijoittuu
teknologisen ja toiminnallisen kehityksen eturintamaan, minka
vuoksi kaikkia sen pitkan aikavalin vaikutuksia ei voida viela
taysimaaraisesti ennakoida. Tydskentelyyn liittyi ajoittaista
epavarmuutta, mutta tdma osoittautui keskeiseksi tekijaksi
uudenlaisen oppimisen ja merkittavien oivallusten syntymisessa.

Twinmotion- ja Unreal-alustojen kehitys on poikkeuksellisen
nopeaa. Tama ilmenee siina etta, ominaisuudet, jotka viela
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muutama kuukausi sitten olivat vasta suunnitteluvaiheessa,
saattavat sisaltya jo seuraaviin ohjelmistopaivityksiin. On
todennakoista, etta vuoden tai kahden kuluttua monet nyt
testatuista ratkaisuista voidaan toteuttaa aiempaa sujuvammin ja
automaattisemmin hyodyntaen yha valmiimpia assetteja seka
tekoalyratkaisuja.

Kokeilusta saadut kokemukset korostivat erityisesti jatkuvan
vuoropuhelun ja avoimen kokeilukulttuurin merkitysta. Kaikkien
sidosryhmien, myos tuotteiden valmistajan, aktiivinen
osallistuminen kehitystyohon ja ideointiin osoittautui olennaiseksi
uusien ratkaisujen loytamisessa ja innovatiivisessa
kehittamistyossa. Yhteistyo tuotti myds uusia toimintatapoja ja
prosesseja eri tahojen osaamista hyddyntaen.

Toisaalta havaittiin, etta laaja-alaiset sivupolut voivat joissakin
tilanteissa hamartaa suunnan loytamista ja hidastaa kehityksen
etenemista. Taman vuoksi jatkossa keskitytaan ympariston
rajaamiseen seka kayttotapausten, kayttajaryhmien ja
toiminnallisuuksien tarkennukseen.

0-prototyypin kehitystyon tuloksena on luotu vahva perusta
tulevalle kehitykselle. Pelillisen leikkaussaliympariston
kehittaminen jatkuu tammikuusta alkaen hyodyntaen kokeilun
aikana hankittuja oppeja ja havaintoja.

Kehitysprosessin yhteydessa hankittiin myos virtuaalisairaala
Evermotion, jota voidaan jatkossa kayttaa jatkokehittamisessa seka
pelillisten elementtien soveltamisessa. Esimerkiksi
virtuaalisairaalan aulatila voi toimia pelaajien lahtopisteena heidan
siirtyessaan oikeisiin huoneisiin suorittamaan pelillistettyja
tehtaviaan. Valaisimen saatoa voidaan harjoitella yhdessa tilassa,
asentajille jarjestda oma harjoitusalueensa ja
leikkaussaliaseptiikan tai tydvaiheiden harjoittelulle omat tilansa.
Kaikki nama kehitysideat vaativat jatkosuunnittelua, jota tdhan
mennessa tehdyt selvitykset tukevat ja ohjaavat eteenpain.
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Kuva 9: Virtuaalisairaala Unreal Engine -peliymparistossa.
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