Menestystarina elektro-optiikan

tutkimuksesta

Alykkiit ampumatarvikkeet nousivat otsikoihin Persian-
lahden sodan aikana vuonna 1991. Television uutis-
lihetyksissi nihtiin himiri tihtiinkuva, jossa ohjus
lensi tismilleen rakennuksen kattoikkunasta sisiin ja
romahdutti rijihdykselliin koko rakennuksen. Eridissi
pakinassa viitettiin dlykkdin ammuksen jopa etsivin oi-
kean oven, koputtavan ja sitten hakeutuvan juuri sithen
poytilaatikkoon, jossa hydkkiyssuunnitelmat ovat.

Alykkiiden asejirjestelmien esiinmarssi tunnistettiin
myds Puolustusvoimissa. Sain kunnian olla silloisen Puo-
lustusvoimien tutkimuskeskuksen (PvTK) ensimmiinen
elektro-optiikan eli optroniikan tutkija, kun tydsuhde
alkoi 1.8.1996. Ensimmiiset tydtehtivit olivat maaliin
hakeutuvien raskaan kranaatinheittimen ammusten ja
panssarintorjuntaohjusten arviointi ja testaus.

Optroniikan tutkimusta aloitettaessa oli usein sellainen
tunne, ettd oli tultu asemalle hieman mydhissi ja yritet-
tiin juosta kiinni vauhtiaan kiihdyttivii teknologiajunaa.
Neuvottomat eli Puolustusvoimien tekniset asianhoitajat
kysyivit neuvoa toisilta neuvottomilta eli PvTK:n tutki-
joilta. Asevalmistajien esitteissi vilisi outoja termeji ja ly-
henteitd, joille etsittiin kirjoista selityksii. Opittiin tun-
temaan muun muassa taikasana “hakupii”, jonka avulla
ammus tai ohjus hakeutuu ilykkaisti juuri oikeanlaiseen
kohteeseen ja hylkdi muut.

Kuva 1. Tahtien sodan Darth Vaderillakaan ei ollut ndin pitkaa
lasermiekkaa! Tehokkaan laserosoittimen sade siroaa sumusta.
(Kuva: Tomi Parviainen)

Optroniikan tutkimukseen koottiin nopeasti muutaman
tutkijan ryhmi. Tutkimusaluetta laajennettiin hakupiistd
lasereihin ja lasersiteeltd suojautumiseen. Tuohon aikaan
Puolustusvoimat oli kiinnostunut silmien ja ilmaisimien
lasersuojauksesta, ja kehiteltiin jopa omaa laservaroitinta
ja lasersuojalaseja VI'T:n kanssa.

Suomessa ei ollut silloinkaan elektro-optisten ilmaisimien
valmistusta, joten tutkimuksessa keskityttiin EO-laittei-
den ja -jirjestelmien suorituskyvyn tutkimiseen ja tes-
taamiseen. Laitevalmistajien puhuessa vastuu siirtyi jo
silloin kokonaan kuulijalle! Uusilla tutkijoilla oli paljon
opiskeltavaa, koska minkdin korkeakoulun koulutusoh-
jelmat eivdt opeta sodankdynnissi tarvittavaa teknolo-
giaa. Oppia haettiin ulkomailta seminaareista ja RCMS:n
kursseilta Englannista.

Ruotsin puolustusvoimien tutkimuslaitos FOI oli tut-
kinut optroniikkaa jo kauan, ja sinne saatiin kaksi
PvTK:n tutkijaa vuoden ajaksi, toinen perehtymiin laser-
tutkimukseen ja toinen  sihkdmagneettisen  sitei-
lyn etenemiseen ilmakehissi. Jilkimmiisen tutkija-
vierailun tuloksena kiynnistettiin kaksi vuotta kesti-
nyt oma mittauskampanja Lakialan koekentilld. Tilld
ATRAIN-tutkimuksella parannettiin ilmakehin aiheut-
taman vaimennuksen laskentamalleja, jotta ne paremmin
vastaisivat Suomen siddolosuhteita. VI'T rakensi samaan
aikaan kenttimittauksiin sopivan IRSI-laitteiston, jol-
la mitattiin infrapuna-alueen nikyvyys kenttikokeissa.
Niin saatiin vertailupohja eri aikaan tehdyille limpo
tihtdimien ja -tihystimien testeille. Lasertutkimuskin
siirtyi laboratoriosta kentille, kun kiytté6n hankittiin
useita pienikokoisia laserlaitteita. Lasertutkija on asian-
tuntijana myds laserien kiyttdturvallisuusasioissa.

IIma-alusten omasuojatutkimus tuli luonnollisena jat-
keena hakupiitutkimukselle. Puolustusvoimien kulje-
tushelikoptereille ja -koneille tarvittiin hyviksyntd kan-
sainvilisten yhteisoperaatioiden lentotoimintaan, jossa
operatiivisesta kiytdstd jo poistuneet vanhat "olkapiioh-
jukset” ja niiden kopiot ovat edelleen merkittivd uhka.
Niihin hyviksymisiin tarvittavat testit vauhdittivat oma-
suojajirjestelmien tutkimusta.

Omaa tutkimustydtd tiydennettiin TTY:lla teetetylld
tyolld. Lasertutkimus-projektissa teetettiin v. 2004-06
yhteensd kuusi diplomity6td, joiden tekijoistd kaksi on
nyt tutkijoina tutkimuslaitoksen asetekniikkaosastossa.



Kuva 2: ATRAIN- tutklmuksen aikana Lakialan koekentén mlttaradalta-otettun ajastetulla kameralla yli 75 000 valokuvaa, kaik na v iorokauden
ja vuodenaikoina, Vlilla kuvissd ofi epatowon usvaa, mutta tassa kuvassa siintaa vihdoin palkinto: sateenkaaren tonsessa, paassa on ruukulllnen
kultaa ja'toisessa paassa Suomen sasoloissa toimivat valmennuksen laskentamallit. (Kuva: Timo Kaurila) B Rl

Optroniikan tutkimus sisiltdd myos pimeinikolaitteet eli
perinteiset valonvahvistimet ja uudet limpdtihystimet.
Jos valonvahvistimella voitiinkin havaita valmistajan mu-
kaan “kuusijalkainen mies neljinneskuun valaistuksessa”
(6-feet man in % moon illumination), todellisesta suo-
rituskyvystd jdi lilan paljon arvattavaa. Niinpi laitteita
vertailtiin kenttikokeissa ja mallinnettiin tietokoneohjel-
milla. Optroniikan tietoutta levitettiin Puolustusvoimiin
ja puolustusteollisuuteen paitsi opetustilaisuuksilla, myds
suosituilla Optroniikkakursseilla ja Optroniikan Uutiset
-tiedotuslehdelld.

Vuosien ponnistuksilla luotu optroniikan tutkimusryhmi
pdisi lopulta jo vinhasti kiitdvin teknologiajunan kyytiin,
mutta vasta kansainvilisen tutkimusyhteistydn kautta
paistiin seuraavalle asemalle odottamaan tulevaa junaa.

Naton NAFAG-organisaatio jirjestdd suuria testiharjoi-
tuksia, joissa osallistujamaiden lentokoneet lentivit tes-
tialueen yli ja kidyttivit hiirintisoihtuja. Osallistujamai-
den mittausryhmit kuvaavat soihtuja limpdkameroilla
ja radiometreilli. Kdytdssi on myos oikeiden ohjusten
hakupiitd, joista saadaan ulos tieto, lukittuiko hakupii
hiirintddn vai onnistuiko viistimiin sen. Saksassa jir-
jestettyihin harjoituksiin osallistuttiin v. 2015 ja 2017.
Harjoitukset kestivit kolme viikkoa, ja niissd mitattiin yli
tuhat testilentoa.

Ilma-alusten omasuojajirjestelmissi on tutka-, laser- ja
ohjusvaroittimia. Ohjusvaroittimien suorituskyvyn tutki-
miseksi mitataan oikeiden ohjusten rakettimoottoreiden
heritteiti testiharjoituksissa Ruotsissa, jossa PVTUTKL:n
optroniikan tutkimusryhmi oli mukana v. 2014 ja 2018.
Suomessa, Niinisalon koealueella jirjestettiin kesilld 2016
Trial Kanerva -testi, jossa koepenkissi poltettiin ilma-
torjuntaohjusten rakettimoottoreita ja mitattiin niiden he-
ritteet. Harjoitukseen osallistui mittausryhmii yli kymme-
nesti yhteistydmaasta.

Vastatoimien kehittyessi myds ohjukset kehittyvit, eiki
uusia kuvanmuodostavia hakupiiti enii pysty harhautta-
maan hiirintisoihduilla, vaan tarvitaan hakupiin sokai-
semista tai tuhoamista DIRCM-menetelmilli (directed
infrared counter measure), kuten tehokkaalla IR-laserilla.
Laserhiirinnin tutkimus onkin tirkei osa optroniikan
tutkimusta.

Uuden, kansainvilisesti tunnustetun tutkimuskyvyn
luominen vei lihes 20 vuotta. Kansallisilla tutkimuksilla
ja testeilld piistiin tietylle, varsin hyville tasolle, mutta
vasta Nato-yhteistyd testauksessa ja tutkimuksessa nosti
PVTUTKL:n asetekniikkaosaston optroniikkatutkimuk-
sen nykyiselle, kansainvilisesti vertailukelpoiselle tasolle.
Optroniikan tutkimusryhmii tdydennetiin varusmies-
tutkijoilla ja diplomitydntekijoilli. Mittavassa testaustoi-



minnassa saadaan apua myds mo-
nilta teknisiled henkiloiltd, jotka
tyoskentelevit  asetekniikkaosas-
ton mittauspalvelussa. I[lman hei-
din tyopanostaan optroniikan
laaja testaustoiminta ei olisi mah-
dollista.

Enti ammusten paljon kehuttu
ilykkyys? Melko pian selvisi, ettd
ilykkyyttd oli suuresti liioitel-
tu. Limpohakuiselle ohjukselle
panssarivaunut ja lehmit ovat
tismilleen yhtd hyvii maaleja:
molemmat ovat isoja, [impimii ja
liikkuvat hitaasti.

Kuva 3. Trial Kanervan tutkimusryhma Niinisalossa vuonna 2016. (Kuva: Henrik Aikio)

Hakupaa (engl. seeker) on kohteeseen hakeutuvan ohjuksen “silmat” eli elektro-optisten ilmaisimien ja

maalinseuranta-algoritmien muodostama osa ohjuksen karjessa.

DIRCM: Directed Infra Red Counter Measures, infrapuna-alueen suunnatut vastatoimet, joilla ohjuksen hakupaa

sokaistaan tai tuhotaan.

EO: Elektro-optiikka (Electro Optics), teknologia joka yhdistaa elektroniikan ja optiikan. Kdaytetdan myos nimea

optroniikka (Optronics).

FOI: Totalférsvarets Forskninginstitut (aik. FOA, Forskninganstaltet), Ruotsin puolustusvoimien tutkimuslaitos.

Toimii neljalla paikkakunnalla ja tyollistaa yli 900 henkil6a.

IRSI: Lahi-infrapuna- (NIR, Near Infra Red) ja termisella infrapuna-alueella (TIR, Thermal Infra Red) toimiva
"nakyvyysmittari”, jolla mitataan lampdsateilyn vaimenemista ilmakehassa.

Nato: North Atlantic Treaty Organisation, Pohjois-Atlantin puolustusliitto.

NAFAG: Nato Air Force Armaments Group, vastaa Naton ilma-aseen yhteistoiminnan ja standardoinnin

kehittamisesta.

PvTK: Puolustusvoimien tutkimuskeskus, nykyisen Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen (PVTUTKL) edeltaja.

Radiometri: mittalaite, jolla mitataan valo- tai sateilylahteen spektri eli aallonpituusjakauma.

RMCS: Royal Military College of Science, toimii Cranfield Universityn yhteydessa Shrivenhamissa, Englannissa.

SALT-harjoituksissa (Surface to Air Launch Test) ilmatorjuntaohjuksia laukaistaan kauko-ohjatusti pitkalla
testiradalla. Osallistuvat tutkimusryhmat mittaavat ohjusten heratteita ja osumatarkkuutta eri kohdista

testiradalla.

TTY: Tampereen teknillinen yliopisto.

VTT: Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus, v:sta 2010 ldhtien Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy.
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