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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan jaakariprikaatin jagkéaljoonan esikuntakomppanian tied
telujoukkueen tiedusteluryhmien toimintaa, jokdtyy jaakaripataljoonan puolustustais

luun sodan ajan toimintaymparistdéssa. Tiedustehargh toiminnasta tarkastellaan 1-3 fj

dustelijan vahvuisten partioiden suorittamaa tafstsdustelua. Joukon omalla kalustolla
kaikissa tilanteissa kyeta toteuttamaan tahysty@téin vaatimaa naamiointia, jolloin naar
oinnin parantamiseksi voidaan kayttda joko kaugi@lliai itse valmistettua tilapaisvalinet
Nykyaikaisella taistelukentélla toimiva vastustikfgyttaa tahystyksensa tukena apuvaline
kuten valonvahvistinta, joten naamioinnin on totanh myods valonvahvistimella téahystet
essa. Tassa tutkimuksessa pyritaan selvittdmaduastgijan naamiointiin kaytettavien tils
paisvalineiden naamiointikykya valonvahvistimeliegtettua tahystysta vastaan.

Joukon tarvetta tilapaisvalineille tarkasteltaegaakaytetty aineistona paasaantoisesti Kk
maisia oppaita ja ohjesaantdja. Kotimaisten oppaitekaista toimintaa on verrattu my,
ulkomaisiin oppaisiin. Aineistona naamioinnin t@arikasittelevaan osioon on kaytetty s
malaista ja ulkomaista sotatekniikan alan kirjalliga. Tutkimuksessa tarkasteltiin seurag
tilapéaisvalineita: kahta kaupallista ja yhtd omawateista naamiopukua, kahta naamioi
maalia seka kahta naamiointiteippia. Tilapaisvadiee naamiointiominaisuuksien verta
perustuu helmikuussa 2012 Hameenlinnassa Puolastigwn Lansi-Suomen Huoltoryk
mentin Talousvarikolla suoritettuihin mittauksiin.

Tutkimuksessa tutkituista tilapéaisvalineista vamawvalmisteinen naamiopuku tarjosi kat
van suojan valonvahvistimella toteutettua tahysétysistaan. Kaupallisten naamiopuku
tarjoama naamiointi oli puutteellinen, kuten myosl@mpien naamiointiin tarkoitettuje
aerosolimaalien. Toinen tarkastelluista naamiotstpekykeni osittaiseen naamiointiin, mt
ta toisella naamiointi jai puutteelliseksi.

Tutkimuksessa selvisi, etta vaikka sopivia varaateedustelijoiden naamioinnin parantar

seen on saatavilla, ei varusteen néakyvan valon im@@ominaisuudet ole tae naamioinni

toiminnasta valonvahvistimella toteutettua tahyistygastaan. Tutkituista kaupallisista va
neista yksikaan ei yltanyt kattavaan naamiointimutta silti ei voida sulkea pois mahdol
suutta, ettd markkinoilla on saatavilla myds kg#tiaa hyvin naamioivia tilapaisvalineita.
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NYKYAIKAISTEN TILAPAISVALINEIDEN KAYTTO
TIEDUSTELIJAN NAAMIOINNISSA

1. JOHDANTO

Jaakaripataljoonan puolustusaseman etualueellavimitiedusteluryhma voi taistelujen nope-
asti muuttuvasta luonteesta johtuen joutua suordtn tahystystiedustelua paikasta, jota ei
ole kyetty valmistelemaan. Tilapaistahystyspaikassaivalla 2—4 tiedustelijan tiedustelu-
partiolla tai yksittaisella tiedustelijalla ei ok&ytdssaan kiintean katetun tahystyspaikan tar-
joamaa suojaa. Talléin korostuu tarve mukana lketijaville lisanaamiointia tarjoaville varus-
teille. Joukon omaan kalustoon ei valttamatta kuahikoitukseen soveltuvia varusteita, jol-
loin on kaytettava tilapaisvalineita.

Tilapaisvaline voi olla kayttgjan itsensa rakentaomaaan kalustoon kuuluvia varusteita ja
hylkymateriaaleja hyddyntava "Do-It-Yourself’ -tygmen varuste (DIY), tai siviillimarkki-
noilta hankittu kaupallinen valmis tuote, eli nsanottu "Commercial-Off-The-Shelf” -tuote
(COTS).

COTS-tuotteen ja DIY-varusteen raja voi joskus dikilyvd. Osassa naamiointiratkaisuja
saattaa esiintya elementteja molemmista vaihtoshaloErityisesti nékyvan valon alueella
tapahtuvalta tdhystykseltd suojautuminen on hyeimintaymparistokohtaista. Yksittainen

COTS-tuote ei voi nain ollen aina toimia jokaisessamaastotyypissé, vaan tarvitsee usein
kayttajan toteuttamaa naamioinnin parantelua. Samsa tutkimuksessa kasitellyista COTS-
tuotteista on vain naamiointimateriaaleja, joiléykaja itse toteuttaa naamioinnin, eivat siis

laheskaan valmiita naamiointiratkaisuja.
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Mekanisoitu vastustaja suorittaa nykyaikaisellatedukentalla visuaalista valvontaa kayttaen
my0Os apuvalineitd, kuten valonvahvistinta. Naireollon oleellista, ettd kaytt6on otettava
tilapéaisvaline naamioi kayttajansa nakyvan valséksi myos valonvahvistimen havaitsemal-

la 1ahi-infrapuna -alueella (Near InfraRed, NIR).

1.1. Tutkimusongelma ja alaongelmat

Tutkimuksen tutkimusongelma on:

Milla eri tilapaisvalineilla voidaan toteuttaa ilm&katetun tahystyspaikan suojaa toimivien
tahystystehtavaa suorittavien tiedustelijoidemlgsimiointi?

Tutkimuksen alatutkimusongelmia ovat:

Mika on nakyvan valon alueella naamioivien naamiagen naamiointikyky NIR-alueella

toimivaa valonvahvistinta vastaan?

Mika on nakyvan valon alueella naamioivien naantioiateriaalien naamiointikyky NIR-

alueella toimivaa valonvahvistinta vastaan?

1.2. Tutkimusymparisto ja rajaukset

Kasiteltdva joukko on jadkariprikaatin jaakaripgtahan esikuntakomppanian alainen tiedus-
telujoukkue sodan ajan toimintaymparistossa. Tiedupukkueesta tarkastellaan tiedustelu-
ryhmi&, 2—-4 tiedustelijan tiedustelupartioita seKé&sittaisia tiedustelijoita. Tehtavatyypit,
joissa tiedustelijoiden tarvitsemaa lisanaamioimdikastellaan, ovat jadkaripataljoonan puo-
lustustaisteluun liittyva tahystystiedustelu sekétkeentiedustelu. Joukon toimintaa tarkastel-
laan tehtavissa, joissa se suorittaa tahystystanilkiinteiden rakenteiden tarjoamaa suojaa
vastustajan tahystykselta.

Tassa tutkimuksessa naamioinnilla tarkoitetaan g¢ajpiteita, joilla pyritdan estamaan tiedus-
telijan havaitseminen seka tunnistaminen. Naammagan kokonaisuus on jaettu tiedustelijan
henkilokohtaiseen naamiointiin seka tiedustelij@mkiltkohtaisen aseen ja partiokohtaisen
tahystyskaluston naamiointiin.
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Uhka, jota vastaan tiedustelijoiden naamiointiatg@n kehittdmaan, on A2 harjoitusvastusta-
jan taktiikkaa noudattavan vastustajan suorittareaaalinen valvonta nakyvan valon alueella
sekad NIR-alueella. Tassa tutkimuksessa kasite Wiikyalon alue” sisaltaa tahystyksen seka
paljaalla silmalla ettd suurentavalla optiikallatdén kiikareilla tai kivaarikaukoputkella. K&-
sitteelld "NIR-alueen tahystys” tarkoitetaan tassowmvahvistimella suoritettua tahystysta
olosuhteissa, joissa suuri osa valonvahvistimemitsemasta valosta on NIR-alueen silmalle
nakymatonta sateilyd. Tallainen tilanne syntyy eskiksi taisteluajoneuvon valvoessa ympa-

ristbdan kayttaen valonvahvistimensa tukena infrapalonheittimiaan.

Toimintaymparisto, jossa tarkastelun kohteena ojewkko toimii, on aluskasvillisuutta, pen-
saikkoa seka lehti- ja havupuita sisaltava suomatapeltojen, vesistéjen ja muiden aukeiden
rikkoma korkeusvaihtelua sisdltdva metsdmaastimuksessa tarkastellaan vuodenajoista
kevatta ja kesaa, jolloin luonnossa esiintyy russalehtivinreaa sisaltavaa kasvillisuutta.
Runsas kasvillisuus asettaa naamiointivalineillatvauksia erityisesti NIR-alueella suoritet-
tua valvontaa vastaan, silla kasvillisuuden sigdétéd lehtivinrean heijastavuus lisaantyy
huomattavasti siirryttdessa nékyvan valon aludéhainfrapuna -alueelle [8, s. 71]. Mikali
naamiointivalineessa kaytetty materiaali ei kaydiagamalla tavalla, edesauttaa se naamioi-

dun kohteen havaitsemista.

Tutkimuksen tulokset eivat ole taysin sovellettagisalvinaamiointiin. Lumisissa olosuhteis-
sa naamiointivalineen merkittdvaksi ominaisuudaksusee materiaalin heijastavuus ultra-
violettisateilyn (UV) alueella, silla lumen heijaskerroin talla alueella on nakyvan valon

alueeseen verrattuna huomattavasti korkeampi B8 3.

Nykyaikaisilla tilapaisvalineilla tutkimuksessa kaitetaan talla hetkelld saatavilla olevia
COTS-tuotteita sekad joukon omin toimenpitein ja arkalustoa hyddyntamalla toteutettavis-
sa olevia DlY-ratkaisuja. COTS-tuotteiden kohddllasa tutkimuksessa saatavilla olevaksi

katsotaan tuote, joka on tutkimuksen tekohetkdli&d mahdollista hankkia kaupallisesti.

Tutkimukseen ei ole valikoitu tilapaisvalineitafija varityksensa tai rakenteensa perusteella
jattaisivat selkeasti tayttamattd myohempana neltitnaamioitumisen perusteet nakyvan
valon alueella paljaalla silméalla tai suurentavaltdiikalla tahystettdessa. Nain ollen ratkaise-
va kriteeri tilapaisvélineiden naamiointikyvyssé oirden tarjoama suoja tahystysta vastaan
NIR-alueella.



1.3. Tutkimusmenetelmat, aineisto ja tutkimuksen rakenne

Tutkimusmenetelmé&né kaytetddn siséallonanalyysid &afallisuustutkimusta. Kaikki tutki-
muksessa kaytetyt lahteet ovat julkisia, ja néleromyds tutkimuksen tietoturvaluokka on
julkinen. Joukon toimintaa kuvaavia tarkeita lat&eivat seka kotimaiset etta ulkomaiset jul-
kiset oppaat ja ohjekirjat. Liséksi tahystykseltébjautumisen fysikaalisiin perusteisiin on
kaytetty lahteina alan kirjallisuutta sek& Puolgstimien asiantuntijoiden haastatteluja.

Tilapaisvalineiden ulkoisia ominaisuuksia on tutkkeessa selvitetty tarkastelemalla tila-
paisvalineita silmamaaraisesti. Tilapaisvalineidamnut kuin naamiointiin liittyvat ominaisuu-
det eivat ole taman tutkimuksen painopisteessaiiti on esitelty lahinna siksi, etta lukijalle
jaisi tarkempi ymmarrys tilapaisvalineen rakentaesfiahdolliset tilapaisvalineiden mitatut
painot ovat mitattu DePaul Design -merkkiselld kakdalla. Kalavaaka on kalibroimaton,
joten sadan gramman tarkkuudella annetut luvut suanhtaa-antavia. DIY-valineiden val-
mistusaikoihin liittyvat tiedot ovat peraisin va#ien rakentajan haastattelusta, ja ovat niin

ikddn suuntaa-antavia arvioita.

Tilapaisvalineiden NIR-alueen heijastukseen liiti/tiedot ovat peraisin Hameenlinnassa
Puolustusvoimien Lansi-Suomen huoltorykmentin Tsl@uikolla 28.2.2012 suoritetuista
mittauksista. Mittauksiin on kaytetty Varian Car§® UV-VIS-NIR -spektrofotometria in-
tegroivalla External DRA-2500 -pallomittapaalla.eRprofotometri on poytatasolla kaytettava
tietokoneeseen kytketty laite, joka lahettaa ediker kankaasta leikattuun naytepalaan satei-
lya tietylla aallonpituusvalilla ja mittaa materiigta takaisin heijastuneen sateilyn intensitee-

tin.

Tutkituista tilapaisvalineista leikattiin nayteplgista mitattiin yksittaisten varien heijasta-
vuudet valon aallonpituusalueella 300—2500 nm, antutkimuksessa on keskitytty nykyai-
kaisten valonvahvistimien havaitsemaan alueese®r1l®0 nm. Spektrofotometrin antamat
tarkat lukuarvot ovat tutkijalla hallussa tekstimossa. Tutkimuksessa esitellaén lukuarvojen
perusteella piirrettyja taulukoita. Spektrofotonmeittausten mahdollistamisesta on aiheellista
esittda kiitokset Talousvarikon henkilokunnalleerdtin Talousvarikon paallikko everstiluut-
nantti Tero Ukonaholle, teknillinen paallikk6 Pekkélhuselle, laboratoriomestari Paivi

Lainesalolle seka teknisen sektorin johtaja Ragaokalle.
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Joidenkin valineiden mittaaminen oli haasteellidtaten esimerkiksi lainassa olleen Jack
Pyke 3D -naamiopuvun, josta ei voinut leikata nagtaa mittausta varten. Verkkomaiset
(valoa lapaisevat) materiaalit mitattiin vahintédeljan kerroksen paksuisina, mika on nor-

maali menettely Talousvarikolla.

Tutkimuksessa esiintyvat valonvahvistimen |&pi ljaain valonvahvistinta otetut valokuvat
ovat tarkoitettu tutkittujen valineiden rakenteavainnollistamiseksi, eika niiden perusteella
tehda johtopaatoksia. Valokuvien ottamiseen on étytCanon PowerShot A590 -mallista
digitaalikameraa automaattiasetuksilla. Valonvatiivien 1api otetuissa kuvissa on kaytetty
Patrian valmistamaa VV2002 Lite -valonvahvistingaka on varustettu valonvahvistimen
alkuperaisella paivasuotimella. Valonvahvistimeni Bietut kuvat on otettu ulkotiloissa kirk-

kaassa paivanvalossa.

Tutkimus jakaantuu johdannon jalkeen neljaan paios@utkimuksen perusteita kasittele-
vassa osassa maadritellaan tarkasti tiedustelijdal®e lisanaamioinnille, uhkamalli seka naa-
mioinnin fysikaaliset perusteet seka nakyvan valeella ettd NIR-alueella. Tilapaisvalinei-
ta kasittelevissa osissa tarkastellaan muutamapdidvalineen laajuisen otannan kykya naa-
mioida tiedustelija seka hanen henkilokohtainereasa ja partiokohtainen tahystyskaluston-
sa erityisesti NIR-alueella. Johtopaatoksia kdswtessa osassa esitellaan tutkimuksen kautta

mahdollisesti tutkimusongelmiin saavutetut ratkagaka jatkotutkimustarpeet.

1.4. Aikaisempi tutkimus

Tasmalleen samalla rajauksella olevaa aikaisemy&amiusta ei 10ytynyt. Aikaisemmin on
kuitenkin tutkittu erikseen seka tiedustelijoidealamioitumista etta naamiomateriaalien kayt-

taytymista lahi-infrapuna -alueen tahystyksen alags

Kadettialikersantti Ville Hartikainen on tutkinuadettitutkielmassaan "Tiedustelijan suojau-
tuminen lampdkameroilta” eri naamiointivalineideykia tarjota suojaa lampokameralla to-
teutettua tahystysta vastaan. ToimintaymparistésgaHartikainen on naamiovalineiden tar-
vetta tutkinut, sisaltaa tiedusteluryhmén toimintaimavan suorittamisen eri vaiheiden aika-
na. Tutkittavia vaiheita ovat siirtyminen, tahysigdustelu, partiotiedustelu, majoittuminen
seka irtautuminen [2, s. 52-58]. Hartikainen onkkemyt tutkimuksessaan erityisesti lam-
pOkameraa vastaan naamiointiin, ja valonvahvistanébteutettua tahystystd ei juurikaan

huomioida. Hartikainen ei kasittele tutkimuksess@@i S-naamiopukuja [2, s. 36].
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Hartikaisen tutkimuksen mukaan useimpiin tilanteisiopiva naamiointivaline tiedustelijalle
olisi naamioverkko. Kuitenkin Hartikainen huomaattatta tahystystiedustelussa ilman ta-
hystyspaikan tarjoamaa suojaa toimivalle tiedysiédinaamiopuku olisi naamioverkkoa seka
paremmin naamioiva ratkaisu etta kayttomukavuudeltgparempi [2, s. 58]. Lisaksi
Hartikainen on havainnut, ettéa kattamattomalla séygpaikalla tulee myds varusteiden naa-

miointiin Kiinnittaa erityista huomiota [2, s. 55].

Insindorimajuri Pekka Tulokas on diplomitydssaaroliteiden suojaaminen naamioverkoil-
la” tutkinut eri naamioverkkojen kykya suojata nepiektraalista (ultraviolettialue, nakyvan
valon alue, lahi-infrapuna -alue, terminen infrapualue seka tutka-alue) tahystysta vastaan.
Lahi-infrapuna-alueen tahystysta vastaan suojawtantutkiessaan Tulokas on keskittynyt
l&ahinna ilmasta suoritettuun valvontaan. Tutkimuisse perusteella Tulokas on paatynyt
muun muassa johtopaatdkseen, jonka mukaan taydensgamiomateriaali on merkittavassa
asemassa suojauduttaessa nakyvéan valon ja laapuria -alueella tapahtuvalta tahystykselta
[12, s. 16].



2. TUTKIMUKSEN PERUSTEET

Tutkimuksen lahtékohtana on tiedustelujoukkueedustelutehtavaa suorittavien ryhmien ja
partioiden tarve parannetulle henkil6kohtaisellamminnille. Uhka, jota vastaan tiedustelu-
tehtavaa suorittava osasto suojautuu, on mekanigagtustaja. Ominaisuus, jota mittaamalla
tilapéaisvalineella toteutetun naamioinnin suoriska tarkastellaan, on sen tarjoama suoja

NIR-alueen tahystykselta.

2.1. Jaékaripataljoonan tiedustelujoukkue puolustuksessa

Tiedustelujoukkueen tiedusteluvoima muodostuu kstadgedusteluryhnmasta ja yhdesta tie-
dustelutulenjohtopartiosta. Tiedusteluryhmaan kuuhyhmanjohtaja, ryhman varajohtaja
seka kuusi tiedustelijaa. Tulenjohtopartioon kuutulenjohtaja, tulenjohtoaliupseeri, tulen-
johtomies seka viestimies [11, s. 38]. Puolustukzesedustelujoukkuetta voidaan kayttaa
esimerkiksi siten, etta toisesta ryhmasta irrotet@éedustelupartio joka yhdistetaan tulenjoh-
topartion kanssa. Talldin saadaan tiedustelujoudtkueokonaistiedusteluvoimaksi yksi tie-
dusteluryhma@, yksi tulenjohtokykyinen tiedustelung seka yksi tiedustelupartio [11, s. 44].
Tiedusteluryhma ja tulenjohtokykyinen tiedustelungvoidaan lahettda tehtavaan, ja jaljelle

jaava tiedustelupartio jatetdan tiedusteluresekorkeaan lahtévalmiuteen [11, s. 43].

Jaakaripataljoonan ollessa puolustuksessa tiedimikkueen tyypillinen tehtdva on tahys-
tystiedustelu valmistautumistehtavineen [11, s. #48dusteluryhméan suorittamalla tahystys-
tiedustelulla tarkoitetaan paasaantdisesti menéglfossa tiedustelurynma perustaa tahystet-
tavaksi kasketyn tieuran varrelle tahystysasemamudmenetelmalla perustettuun tahys-
tysasemaan kuuluu kaksi suurempaa elementtia: aseioa ja tdhystyspaikka. Radioasema
on paikka, jossa ryhma majoittuu ja huoltaa itseéab#avan aikana, seka viestittaa vihollistie-
toja joukkueenjohtajalle [11, s. 85]. Tahystysaaemyleisjarjestelyt ja muut tiedusteluryh-
man miehittdmat tahystyspaikat on kuvattu Kuvassa 1
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Kuva 1. Tahystysaseman yleisjarjestelyt sekd muut tiedusteluryhman
miehittdmat tahystyspaikat [11, s. 45, 91, 98].

Tahystyspaikka on joko maanpaallinen tai maanateg@géita ja vastustajan tahystysta vastaan
suojan tarjoava rakennelma, josta kasin yhdestad@nh tiedustelijaa kerrallaan téhystaa kas-
kettya tietd. Tahystyspaikka pyritdan rakentamaakkaan, josta sen muoto ei erottuisi ym-
pardivasta maastosta [11, s. 87]. Lisdksi tahysik&a naamioidaan perusteellisesti ympéa-
réivadd maastoa vastaavilla luonnonmateriaaleilla §1 86], jolloin voidaan todeta, ettd téhys-
tyspaikka sulautuu maastoon hyvin niin materiaalingirityksensa kuin NIR-alueen heijas-
tuksensa osalta. Valmisteltu tdhystyspaikka pymitégkentamaan noin 200—1000 metrin paa-
han tahystettavasta tiesta, mutta tilapaistahyatikp saatetaan joutua sijoittamaan jopa vain
kymmenien metrien paahan tahystettavasta kohtemst@sta. Satojen metrien tahystysetai-

syydet ovat yleensa saavutettavissa vain sijoitlanéhystyspaikka siten, etta sen ja tahystet-
tavan tien valiin jaa pelto tai muu aukea.

Jalkavéen suoritusvaatimusten mukaan tiedusteluiykykenee ennen taistelujen alkamista
siirtymaan tiedustelualueelleen ja perustamaan stiihgaikan alle kuudessa tunnissa
[4, Liite 7.2: 2.2]. Oletetaan, etta esikuntakomppa ryhmitysalueelta ryhmén tiedustelualu-
eelle johtavan reitin pituus on esimerkiksi noidja&ilometria [5, s. 107] ja tiedusteluryhma
kykenee siirtymaan tata maastossa omien joukkogdiitdemalla alueella olevaa reittia esi-

kuntakomppanian suoritusvaatimusten mukaisella mgléa 2 km/h [4, Liite 7.2 kohta A].
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Talloin voidaan olettaa, ettd koska siirtymiseernulquaikaa noin kaksi tuntia, niin tahys-

tysaseman perustamiseen ja tahystyspaikan kurgmilisaamiointiin kuluu aikaa noin 4 tun-

tia. Valittdmasti tiedusteluryhman saavuttua tabigavan tien varteen kaskee tiedusteluryh-
man johtaja yhden tahystajan tahystamaan tietd aphmuiden jasenten valmistellessa tahys-
tyspaikkaa [11, s. 87]. Valmistelujen aikainen wthja ei valttdmatta toteuta tahystystehta-
vaansa tasmalleen samassa paikassa, johon lopullihgstyspaikka rakennetaan. Valmiste-
lujen aikaista tahystystehtavaa suorittava tahgstdj vailla tdhystyspaikan tarjpamaa suojaa

ja naamiointielementtia koko taman ajan.

Tahystysasemaan voi varsinaisen tahystyspaikaksligdiulua varatahystyspaikka. Varata-
hystyspaikka on aina tiedusteltu, mutta valttamaéiti# ei ole valmisteltu millaan muulla ta-
valla [11, s. 90]. Varatdhystyspaikka voidaan jeutitamaan kayttéon, mikali esimerkiksi
varsinaisen tahystyspaikan tahystysalalle nouse®i sjoka estdd nakyvyyden tahystettavalle
tielle. Varatahystyspaikalla tahystystehtavaa stawiila tahystgjilla ei valttamatta ole tahys-
tyspaikkaa suojanaan, jonka lisdksi he ovat egtyialttiita paljastumiselle, mikali varatahys-

tyspaikka on jouduttu huonon nékyvyyden johdostéandan lahelle tdhystettavaa tieta.

Tiedusteluryhman kyky valvoa yhtajaksoisesti j&gdtikaisesti pataljoonan etualueella mah-
dollisesti olevan vastustajan toimintaa tahystystggelun keinoin rajoittuu ryhmalle kéasketyn
tien tdhystamiseen ja tahystysaseman lahialuedmip&im, koska ryhma on taistelukunnon
sailyttamisen osalta sidottu tahystysasemaan [189]s Tiedustelujoukkue kykenee nain ol-
len valvomaan yhtajaksoisesti ja pitkdaikaisestithgpdauraa kerrallaan. Taistelujen luonne
voi edellyttaa jaakaripataljoonalta hyvinkin nopgaakkojen kayttoa tilanteen muuttuessa
yllattavasti [5, s. 15-17]. Tiedustelujoukkue ee dtissa poikkeus, vaan tiedustelua voidaan
joutua paivitetyn tilannekuvan vaatimuksista jolmwseiuntaamaan uusille alueille nopeallakin
aikataululla [5, s. 217].

Mikali pataljoonan komentaja tarvitsee tilannekus@mmuodostamisen tueksi kiireellisesti
tietoa vastustajan liikkeista tiedusteluryhmiertistelualueiden ulkopuoliselta tieuralta, voi-
daan tahystystehtavaan irrottaa joko tiedusteluvesé tai pataljoonan etualueella tehtavassa
olevasta tiedusteluryhmasta tiedustelupartio. Uadsbleella ei valttamatta ole valmisteltuja
tahystyspaikkoja. Lisdksi ilman tdhystysasemarogamaa mahdollisuutta huoltoon ja lepoon
on yksittaisen ryhmastaan irrallaan toimivan tiedlugpartion toiminta-aika tahystystehtavas-
sa rajoitettu. Nain ollen partion ei ole valttaramyoskaan mielekasta rakentaa kunnollista

tahystyspaikkaa, etenkin kun miesmaaraisesti hegartion kyky siihen on rajattu. Talléin
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partio joutuu suorittamaan tahystystehtavaa ilndduystyspaikan tarjpamaa suojaa ja naamio-

elementtia.

Tahystystiedustelussa olevalle tiedusteluryhmalietiedustelureserville voidaan késkea li-

saksi kohteentiedustelutehtava [11, s. 97]. Kohtedustelussa taistelijapareihin jakautunut
tiedustelupartio suorittaa kohteen tahystysta dilsipontoisista tahystyspaikoista [11, s. 98].
Alueen sijaintia, jossa tiedusteltava kohde siga{on erittdin hankala ennakoida ennen kuin
tiedusteltava kohde on alueella, eikd kohteentietluehtavan vaatimia tahystyspaikkoja

voida nain ollen valmistella etukateen. Kohteentstdlutehtavaa suorittavat tahystajat ovat
taten tehtavaa suorittaessaan alttiita vastustafarstykselle ilman rakennetun tahystyspaikan

tarjoamaa naamiointia.

Yhteenvetona tiedustelujoukon toiminnasta tahymgisstelussa voidaan sanoa, etta paasaan
toisesti tahystajat kykenevat toimimaan seké nakygion alueen ettd NIR-alueen tahystyk-
seltd naamioivan tahystyspaikan suojista. Tiedugtetioille on kuitenkin todennakdista jou-
tua tilanteeseen, jossa tahystajilla tarvitsevippdsti mukana kuljetettavaa ja nopeasti kayt-

toonotettavaa naamiointiratkaisua.

Koska tiedusteluryhma liikkuu tehtavaalueellaarkgadin, on yksittdisen tiedustelijan kyky
kuljettaa materiaalia mukanaan rajattu. Talldinjéduskunnossa olevan naamiointivalineen
paino ja fyysinen koko muodostuvat tarkeiksi knitekesi varusteen kenttdkelpoisuuden arvi-
oinnissa. Kevyt ja pieneen kokoon pakkautuva varasthelpompi kuljettaa mukana kuin iso

ja painava.

2.2. Mekanisoidun vastustajan valvontakyky

Tahystystehtavaa suorittava partio toimii mekawigni vastustajan mahdollisesti kayttdman
tieuran varrella. Vastustajan kayttdmissa taisjeheuvoissa on kyky NIR-alueen tahystyk-
seen [11, s. 18]. Ennen taistelevaa voimaa suurdsaustaja pataljoonan alueelle tieduste-
luosiaan, jotka kykenevat taisteluajoneuvoistaasirk&uoritettuun tiedusteluun [1, s. 68].
Nakoyhteyden paassa vastustajan kayttamasta tedstiivaa suorittava partio on altis talle
tahystykselle. Erityisen tarkeda NIR-alueen naatmminen on siitd syysta, etta taisteluajo-
neuvoissa kaytetdan valonvahvistimen tueksi voiraglikinfrapunavalonheittimid. Tall6in

esimerkiksi yolla paaasiallinen taisteluajoneuvatomvahvistinjarjestelméan vastaanottama

valo on infrapuna-alueen valoa.
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Tiella tapahtuvan liikenteen liséksi vastustaja k@yttaa tarkeiden urien suunnassa jalkapar-
tiointia, erityisesti mikéli vastustajalla on véttd sitd kohtaan suoritetusta tiedustelusta
[11, s. 19]. My6s jalkapartioiden kayttamat asestglmat voivat olla varustettu pimeanako-
laitteilla. Jalkapartioiden paaasiallinen havaimigeino lienee kuitenkin ndkyvéan valon alu-
eella toteutettu tahystys.

Vastustajan kiinteitd kohteita vartioivat sotilaaforittavat vartiotehtavaa yleensa taisteluajo-
neuvoissaan [11, s. 18]. Vartioituun kohteeseemsatiua kohteentiedustelutehtavaa suorit-
tava tiedustelupartio on téll6in nékyvan valon alleetapahtuvan valvonnan lisaksi altis tais-

teluajoneuvon valonvahvistinlaitteistolla suoritetwalvonnalle.

Vastustajalla on kaytdssaan myos joissain tapaskdierminen infrapuna -alueen (Thermal
Infra-Red, TIR) tahystykseen kykenevia lampotamysti[11, s. 18]. Koska TIR-alueen ta-
hystysta vastaan suojautumista on tutkittu jo aiemia koska valonvahvistin on huomatta-
vasti lampotahystinta yleisempi tahystysvaline, kikegy tama tutkimus nimenomaan NIR-

alueen tahystysta vastaan suojautumiseen.

2.3. Naamioituminen

Naamioitumisella tarkoitetaan toimenpiteita, joipgritadn valttdmaan vastustajan naamioi-
dulle kohteelle toteuttama maalinmaaritys. Naaraiinhen siséltda seka nakyvan valon alu-
eella etta NIR-alueella naamioitumisen. Naamioilavieohteella tarkoitetaan tassé tutkimuk-
sessa tahystystehtdavad suorittavaa tiedustelijgh tSenan aseita ja muuta tehtavakohtaista
kalustoa.

Maalinmaaritykseen tarvitaan kohteen havaitsemin@etection), yleistunnistaminen
(recognition), tyyppitunnistaminen (identificatiorseka sijainnin maarittaminen (location)
[8, s. 3]. Havaitsemisella tarkoitetaan tassa tkpessa kohteen erottamista taustastaan, yleis-
tunnistamisella kohteen tunnistamista sotilaalksédohteeksi, ja tyyppitunnistamisella koh-
teen tunnistamista vastapuolen tiedustelijaksikkéiluotettavaan maalinmaaritykseen koh-
teen havaitseminen ja yleistunnistaminen eivéd,riiyhtynee vastustaja jatkotoimenpiteisiin
jo ndiden asteiden jalkeen. Taten naamioitumiseleslista on pyrkid estamaan vastustajan

toteuttama havaitseminen ja yleistunnistaminen.
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Paikallaan olevan kohteen visuaalinen havaitsemiedpottuu, mikali kohteen kontrasti koh-
teen taustan suhteen on korkea [8, s. 3]. Jo viptesentin kontrasti voi riittda kohteen ha-

vaitsemiseen. Kontrasti lasketaan kaavalla [82k. 3

kohteen valoisuus - taustan valoisuus

Visuaalinen kontrasti = d
taustan valoisuus

Nain ollen havaitsemista vastaan tadhtaddvassa naamisessa tulisi keskittyd naamioitavan
kohteen ja taustan valisen kontrastin madaltamiskégtanndssa tama tarkoittaa sita, etta

naamioitava kohde tulisi saattaa vastaamaan vastigdéan taustan varimallia.

Paikallaan olevan kohteen visuaalinen yleistunnmigian sotilaaksi johtuu kohteen tutusta
ihmismaisesta ulkomuodosta [8, s. 233]. Vaikka riadava kohde olisi jo havaittu, voidaan
sen yleistunnistaminen valttaa rikkomalla kohtegtt muodot [6, s. 353] jolloin valvontaa
suorittava vastustaja tulkitsee havaitsemansa kahtsimerkiksi ruohomattaaksi tai pensaak-

Si.

2.4. NIR-alueen tahystys valonvahvistimella ja siltdjautuminen

Valonvahvistin on laite, joka muuntaa laitteen d&hijein vastaanottaman fotonivirran elekt-
ronivirraksi, ja taas elektronivirran monituhatkesesti vahvistettuaan takaisin kayttajan vi-
suaalisesti havainnoitavaksi kuvaksi [6 s. 349—-3BGkyvan valon aallonpituuksilla (noin
380—-740 nm) liikkuvan sateilyn lisaksi valonvahinstahvistaa NIR-alueen aallonpituuksilla
(laitteesta riippuen noin 740-1000 nm) [8, s. TiRkUvaa sateilyd Kuvan 2 mukaisesti. Itse-
naisesti kaytetty valonvahvistin vastaanottaa pi@é#sesti nakyvaa valoa. Kuitenkin erityi-
sesti taisteluajoneuvoissa voidaan valonvahvistitoeRsi kayttaa voimakkaita infrapunava-
lonheittimid, jolloin NIR-alueen sateilyn osuus emavahvistimen vastaanottamasta valosta

kasvaa.

VALONVAHVISTIMEN HERKKYYSALUE |

ULTRAVIOLETTI NAKYVA VALO LAHI-INFRAPUNA

100| 200| 300| 400| 500| 600| 700| 800| 900| 1000| 1100| 1200| 1300

AALLONPITUUS NANOMETREINA

Kuva 2. Sdhkdomagneettinen spekiri.
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Nykyaikaisten, toisen ja kolmannen sukupolven, maédvistimien toiminta perustuu mikro-
kanavalevytekniikkaan. Laitteen objektiivi keradaavan valon fotokatodille, joka reagoi
saapuvaan fotoniin emittoimalla elektronin. Fotoki emittoima elektroni sinkoutuu mik-
rokanavalevyyn, joka koostuu miljoonista muutamakrametrin paksuisista "putkista”. Kun
elektroni osuu sahkoisesti varattuun eristavastéemaalista rakennetun putken reunaan,
emittoi se 1-3 elektronia lisdaa. Tama aiheuttapuiesiktion. Mikrokanavasta poistuvat elekt-
ronit osuvat fluoresoivaan pintaan, joka emitt@k&lonin osumasta fotonin. Fotonivirta siir-
tyy okulaarille, joka kokoaa kuvan kayttdjan nakiksi [6, s. 350]. Mikrokanavalevytekniik-
kaan perustuvan valonvahvistimen rakenne on gskettassa 3.

Objektiivi

Fotokatodi Fotonivirta

Elektroni \

Fotoni

/ Fluoresoiva pinta
Yksittdinen mikrokanava
Okulaari

Kuva 3: Mikrokanavalevytekniikkaan perustuvan valonvahvistimen toi-
minta [6, s. 351].

Koska valonvahvistimella valvontaa suorittava &att kayttaja tarkkailee laitteen muodosta-
maa visuaalista kuvaa, patevat valonvahvistimellaritettua tahystysta vastaan suojautumi-
Kohteen havaitsemiseen seka kohteen ja taustaseealikontrastiin liittyen tulee kuitenkin

ottaa huomioon myos paljaalle silmalle nakymatompgonentti: NIR-alueen sateily.

Useat materiaalit heijastavat sateilyd vaihtelexegéria riippuen siitd, mika on sateilyn aal-
lonpituus. Esimerkiksi kasvustossa oleva lehtivdhneijastaa noin 10-20 % siihen osuvasta
nakyvasta valosta, mutta yli 800 nm aallonpituwadéliievasta NIR-alueen séateilysta se hei-

jastaa jopa 80 %. Nain ollen lehtivihreda sisaltéasvusto vaikuttaa NIR-alueella tarkastel-
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lessa huomattavan kirkkaalta [8, s. 71]. Mikali enetalin, jolla kohde on naamioitu, heijas-
tuskayra vastaa kasvuston heijastuskayrad pelkésidigyvan valon alueella, syntyy NIR-
alueella tarkasteltaessa naamioidun kohteen jaatawslille kontrastiero, joka johtaa kohteen

helpompaan havaitsemiseen.

Tassa tutkimuksessa eri tilapaisvalineiden heigsitoja verrataan Puolustusvoimien Teknil-
lisen Tutkimuslaitoksen (PVTT) antamiin vaatimuksinaastokuvioissa M05 seka M04 kay-
tettyjen varien NIR-alueen heijastuksesta. PVTTasettanut eri varien NIR-alueen heijastuk-
selle yla- ja alarajan, joiden valiin materiaalieijastuksen tulisi sijoittua. Rajat vaihtelevat
hieman aallonpituudesta riippuen, ja rajojen vajJadvaa "hyvaksyttyd aluetta” kutsutaan
kanavaksi. PVTT:n vaatimukset ovat esitetty tutkisen liitteissé olevissa naytteiden NIR-
alueen heijastusta kéasittelevissa kaavioissa. PNV Va&atimusten tarkat lukuarvot ovat tutki-

jan hallussa.

D-DPM Pohjavéri
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Kuva 4: Desert Disruptive Pattern Material -kankaan (D-DPM) beigen

pohjavarin heijastuskayra.

Kuvassa 4 on asian havainnollistamiseksi esitesty-Britannian asevoimien kayttdman
D-DPM -kankaan beigen pohjavarin heijastuskayréaaselTT:n esittama vaatimus hel-
leasussa M04 kaytetyn beigen varin NIR-heijastukssaita. Kuten kuvasta on tulkittavista,

asettuu heijastuskayra yla- ja alarajan valiseerakaan. Nain ollen voidaan kankaan NIR-



15

alueen naamiointi katsoa kattavaksi. PVTT:n asettaraatimukset kattavat aallonpituusalu-
een 750-2500 nm, mutta tassa tutkimuksessa keskityhykyisin kaytossa olevien valon-

vahvistimien havaitsemaan 750-1000 nm aallonpituesaeen.

On huomioitavaa, ettd PVTT:n maarittamat arvot pedvat ainakin 20 prosenttiyksikkoa
julkaisun Surveillance & Target Acquisition Syste@fchardson et. al 1997) maarittamasta
kasvuston heijastuvuudesta. Todennakoinen syy omalaisen kasvuston eroavaisuus kysei-
sen julkaisun alkuperamaan kasvillisuuteen, s\l P.n mittausten mukaan Suomessa esiin-
tyvien puiden lehdet heijastavat parhaimmillaankam noin 60—70 % [3] niihin kohdistetus-
ta NIR-alueen séateilysta. Lisaksi voidaan oletedt koska maastopuku on tarkoitettu naami-
oitumaan useisiin erilaisiin maastoihin, ei kirkikeman mahdollisen esiintyvan varin kaytto

ole perusteltua.

Kuva 5: Heijastuksen intensiteetin merkitys kontrastin haivyttamisessa.

Kohteesta heijastuvan valon intensiteetti on térkaiure valonvahvistimella havainnoidun
kontrastin tarkastelussa, silla valonvahvistin t@githavaitsemansa valon vihersavykuvana,
joka muodostuu pelkastaan vihredn varin eri kirldszsta. Tall6in kohteen havaitseminen
valonvahvistimella voi johtua NIR-alueella ympadi&én joko vahemman tai enemman satei-
lya heijastavasta kohteesta, eli kohteesta jok#tdndyy taustansa suhteen joko liian tumma-

na tai vaaleana, kuten Kuvassa 5.

Valonvahvistimella suoritettua tahystysta vastaaanmmoituminen sisaltaa siis seka muiden
naamioitumisen periaatteiden huomioinnin ettd naarmimateriaalin valinnan sen NIR-

alueen heijastusominaisuuksien mukaan. Liséksiaaridodeta, ettd mikali naamiointiin kay-
tetdan luonnonmateriaaleja, kuten havuja, lehtiastanmalta, noudattaa kohteen NIR-

heijastus samoja arvoja kuin vastaavasta kasuillisata koostuvalla toimintaymparistolla.
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3. TIEDUSTELIJAN HENKILOKOHTAINEN NAAMIOINTI

Tassa tutkimuksessa mahdollisena ratkaisuna tielast naamiointiin kasitellaan kolmea
erilaista naamiopukua. Naamiopuku on yhdesta taamsnasta osasta koostuva asuste, joka
puetaan tiedustelijan oman maastopuvun paéalleatagan lisanaamiointia. Erilaisista ratkai-
suista tassa tutkimuksessa keskitytddn nimenomaamiopukuun sen saatavuuden ja haami-
ointiominaisuuksien takia. Todennéakdisesti muillakélineilla kyettaisiin vastaamaan joukon

esittdmaan tarpeeseen, mutta yhden valinetyypintaatksinkertaistaa vertailuasetelmaa.

Kaikkien kasiteltyjen naamiopukujen yleisvaritys wraastonvarinen, ja pukujen rakenteesta
johtuen pukujen aariviivat ovat epasaanndllisekggttajansd muotoa rikkovat. Nain ollen

voidaan todeta, etta ainakin luonnonmateriaalédialennettyna puku vaikeuttaa kayttajansa
havaitsemista ja yleistunnistamista néakyvan valaeeadla. Tassa tutkimuksessa ei pyritd mit-

taamaan néaitd ominaisuuksia.

3.1. DIY-puku

DIY-naamiopuku on tahystykseltd suojautumiseen diéeku vaatekappale, jonka puvun
kayttaja valmistaa itse kayttamalla pohjana jokdskasaista tai yksiosaista maastopukua
[7, s. 370]. DIY-naamiopuvun valmistus sisaltdddspkhjana kaytetyn maastopuvun naami-
ointiominaisuuksien kehittamisen, ettd muiden kg§itt tarvitsemien muutosten tekemisen.
Itse maastopuvun lisaksi naamiopuvun valmistamweatii naamiointitarvikkeita, variainei-

ta, yksinkertaisia tytkaluja sekd muita materiaalép, s. 56].

Naamiopuvun suojaa tahystysta vastaan kehitetagoelemalla siihen kiinni kangassuikalei-
ta, joita voidaan valmistaa muun muassa seuraawistieriaaleista: hiekkasakeistd, naa-
mioverkon paloista, kaytostd poistetuista maastojt®@ ja muista sotilasvaatteista
[7, s. 370]. Lisaksi pukuun ommellaan kangaslerkkgihin voidaan kiinnittaa tehtavaalu-
eelta kerattyja luonnonmateriaaleja [10, s. 56]iddn tyévaiheiden jalkeen naamiopuku voi-

daan varjata toimintaympariston varimaailmaan staivariaineilla.

Kayttajan vaatimusten mukaisesti pukuun voidaa&tdisnyds muita ei-naamioivia ominai-
suuksia, kuten hyttysverkon, taskuja, tai esimesikidyimalla saalla toimimista edistavat pu-
vun etupuolelle sijoitettavat eristavat solumuowie[10, s. 53]. Liséksi puvun maata vasten

tulevaa osaa (etupuolta) voidaan vahvistaa usedmrkahgaskerroksella, jotta se kestaisi
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paremmin rydmimisen aiheuttamaa kulutusta [9, 4vkali puku on tarkoitettu kaytettavak-

si lampimana vuodenaikana, voidaan esimerkiksintaldlkdmyksesta leikata osa kankaasta
pois ja korvata se verkkokankaalla, jolloin puvuengittavyys tehostuu huomattavasti
[7,s. 368].

Kuva 6: Sipi-mallinen DIY-naamiopuku.

Esimerkkind DIY-puvusta tutkimuksessa on kayteisgkka-ammuntaharrastaja Joona Sipin
valmistamaa naamiopukua (Kuva 6). Puku koostuuakkamnallisesta takista ja siihen naa-
mioverkolla kiinnitetysta lierihatusta (Liite 1, Ka 14). Pohjana puvussa on kaytetty Iso-
Britannian asevoimien Soldier 95 Disruptive Pattétaterial -mallista (jaljempana DPM)

maastopuvun takkia. Takkia itsessdan on muokatiwnmwassa parantamalla hengittavyytta,

lisdamalla lampderisteitd sekd ompelemalla peugakit hihoihin.
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Naamiomateriaalina takissa on kaytetty vastaavasiastopuvusta leikattuja kangassuikalei-
ta, Dylon-kangasvareilla varjattyja juuttikankaanksleita seka luonnonmateriaalin kiinnit-
tamiseen tarkoitettuja laskuvarjonyorin patkia. &tatali on kiinnitetty takkiin joko ompele-
malla tai kumiliimalla (Liite 1, Kuva 13). Puvun Mmaistukseen pohjana olevan takin lisaksi
tarvitaan muun muassa seuraavia materiaaleja:rtamaastopuku, josta leikataan naamioin-
tisuikaleet, noin 1 fMpienisilmaista naamioverkkoa, lierihattu, noin 3jouttikangasta, noin

1 n? huopaa seka noin 2 m laskuvarjonyéria. Lisaksiupuvalmistamiseen tarvitaan sakset,
tulitikkuja (narujen paiden polttamiseen), ampankaiden varjadmiseen, lankaa seka neulo-

ja, kumiliimaa, kangasvareja ja naamiomaalia.

Puvun valmistajan arvion mukaan vastaavanlaisenmpuakentamiseen kuluu aikaa 2—3 vuo-
rokautta. Varsinaisia ty6tunteja kertyy vahinta&) thutta iso osa ajasta menee liiman kui-
vumisen odottamiseen. DIY-naamiopuvun rakentamiaenistuu asianmukaisten ohjeiden

avulla myds kayttajalta, jolla ei ole aiheesta m&mpaa kokemusta.

DlY-naamiopuvusta mitattin naamiomateriaalina leiydn DPM-puvun kankaan NIR-
heijastukset ruskean varin, vihrean varin seké &ankkaantopuolen osalta. Puvun pohjana
kaytetty takki on valmistettu samasta kankaastsdKksi mitattin naamiomateriaalina kayte-
tyn Desert DPM -kankaan (D-DPM) NIR-heijastus ruskesérin, beigen pohjavarin seka

kankaan kaantdpuolen osalta.

DIY-naamiopuvun heijastusarvot osuivat paasaargbiseittain hyvin PVTT:n maarittdmiin
kanaviin (Liite 5), mista voitaneen paatella, ésté-Britannian asevoimat ovat pohjana kayte-
tyn puvun kankaan materiaaleja valitessaan kiiéanéet huomiota maastokuvion kayttayty-
miseen NIR-alueella. Materiaalin ominaisuuksistatyen puku nakyy NIR-alueen tahystyk-
sessa vaaleahkona (Liite 1, Kuva 12). Voidaan tdstta mikéli DIY-naamiopuku rakenne-
taan materiaaleista, jotka tunnetaan NIR-alueeystiikselta suojaaviksi, naamioi myds koko

puku kayttdjansa NIR-alueella suoritetun tahystgkssalta.
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3.2. Jack Pyke 3D -naamiopuku

Jack Pyke 3D -naamiopuku on metsastykseen tarkokeupallinen kaksiosainen puku, jo-
hon kuuluu anorakkimallinen hupullinen takki selausut (Liite 2, Kuva 15). Puvun pohjana
on kaytetty tiheda verkkokangasta, johon on paineihastokuvio (Liite 2, Kuva 17). Verk-
kokankaaseen on ommeltu maastokuvioitua puun lelmigotoon leikattua naamioverkkoa
(Liite 2, Kuva 16). Puvun rakenne ilmenee Kuvastaakin hupussa on kiristysnyéri, housu-
jen vyotarolla on seka resori etta kiristysnycahkeiden suissa on resorit ja housuissa on lan-
tiolla l&piviennit alla olevan maastopuvun taskujeisittelyn mahdollistamiseksi. Puku on
kevyt, ja pakkautuu kuljetuskuntoon silmamaaraisasioiden pienempaan tilaan kuin muut
tutkitut puvut. Puku saatiin tutkimusta varten &n Hameenlinnan Erdmaailmasta, mista

kiitokset Eramaailman henkilokunnalle.

Kuva : Jack Pyke 3D -naamiopuku.

Puvun lehtikuviosta mitattiin kolme eri varia: W, beige ja hiilenharmaa. Liséksi mitattiin
pohjakankaana kaytetyn verkon vihrea vari. Harméd wastaa PVTT:n vaatimuksia hiilen-
harmaalle, kun taas vihrea vari jaa NIR-alueella&sti alle tummanvihrealtd vaaditun heijas-
tuskanavan (Liite 6). Beigen varin heijastuskays&tu hieman PVTT:n beigelle varille
asettaman vaatimuksen alapuolelle. Vihrean pohkaveNIR-heijastus on tummempi kuin

vihreéltd variltd tehokkaaseen naamiointiin vaauttéLiite 6).
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Puvun yleisilme on néin ollen NIR-alueella tummahjaskin beiget kohdat nékyvat vaa-
leampina. Voidaan todeta etta Jack Pyke 3D -naamigptarjoama naamiointi NIR-alueella

on puutteellinen.

3.3. Mil-Tec -naamiopuku

Mil-Tec -naamiopuku on kaupallinen naamiopuku, jeék@stuu takista, housuista, lierihatus-
ta sekd esimerkiksi aseen naamiointiin tarkoitetusillisesta juuttikankaalla naamioidusta
joustavasta hihnasta (Liite 3, Kuva 20). Puvun paienteena on kaytetty tihedd maastoku-
vioitua verkkokangasta. Takissa ei ole huppua,ejsdkeutuu edesta painonapeilla. Takin
vyotarolla on resori, seka sivuilla lapiviennitaahlevan maastopuvun taskujen kayttoa varten.
Housujen vyotarolla on resori ja kiristysnyori, tima on [&piviennit alla olevan maastopu-
vun taskuja varten, seka lisadksi housujen lahkesssavattava painonapitus, joka mahdollis-
taa housujen pukemisen kengat jalassa. Pukuun kudiduhattu, jossa on paan ymparille
tuleva tihe& verkko seké etupuolella harvemmall&ol&a toteutettu tahystysikkuna. Puku on

esitetty Kuvassa 8.

Kuva 8: Mil-Tec -naamiopuku.
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Puvun naamiointi on toteutettu ompelemalla pukuiimnk saanndllisin valein juuttinarupat-
kistd koottuja nippuja. Juuttinaruja on kuutta wria: vaaleanvihred, oliivinvihrea, beige,
vaaleanharmaa, hiilenharmaa ja ruskea. Juuttingpujen valistd nakyy suuria alueita puvun

pohjana kaytettya verkkokangasta (Liite 3, Kuva 21)

Puvusta mitattiin oliivinvihrea ja ruskea juuttikepohjakankaan maastokuvion ruskea osio.
Molemmat juuttimateriaalit heijastavat NIR-alueefteslyd huomattavasti vahemman kuin

kyseisilta vareiltd vaaditaan (Liite 7). Kuitenkiohjana kaytetty verkkokangas heijastaa ai-
nakin mitatun ruskean savyn osalta NIR-alueen Igat@pa enemman kuin edes vaaleanvih-

redlta varilta sallitaan.

Mil-Tec -naamiopuku naamioi kayttdjansad NIR-aluggluutteellisesti. Puvun yleisilme on
hyvin tumma, mutta juuttinarunippujen alta ndkyyomattavan vaaleita suoria sdannollisia
muotoja sisaltavid kohtia. Tummat kohdat nayttéagtyhiuomattavasti ymparistéaan tum-

mempina, kun taas vaaleat kohdat nayttaytyvat yisyi@an vaaleampina (Liite 3, Kuva 18).
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4. ASE- JA TAHYSTYSKALUSTON NAAMIOINTI

Tiedustelijan henkilokohtainen rynnakkokivaari dkugeraisvaritykseltéan musta, jolloin sen

ja kayttagjan muun varustuksen seka ympariston l&étih korkea kontrasti. Lisaksi aseen

muoto on selkedasti erotettava ja tuttu. Edella rmasta syistd henkilokohtaisen aseen naami-
ointi on oleellista haettaessa kunnollista suogstwstajan tahystykselta.

Tahystystehtavaa suorittavalla tiedustelijallati@iustelupartiolla voi olla liséksi kaytdssaan
tahystykseen kaytettyd kalustoa, kuten esimerliki&arit, kaukoputki, valonvahvistin tai
lampo6tahystin. Mikali tiedustelijan muu varustusudattaa ympéardivan maaston varimallia,
tulee myos tahystyskalusto naamioida, jottei tigelija paljastuisi tahystyskaluston ja ympa-
riston valisen kontrastin takia. Vaikka aseemtaun kaluston taistelutekninen kaytto ei ole
tutkimuksen painopisteessa, eika tutkimuksessa olign mitata naamioinnin vaikutusta va-
lineiden kaytettavyyteen, on yksi naamioinnin p&ilkohdista se, ettei naamiointi saa hai-
tata valineen normaalia kayttoa.

4.1. Aseen ja tdhystyskaluston naamiointi DIY-keinoilla

Aseen naamiointiin ei Puolustusvoimilla ole olensassimista ratkaisua, joten naamiointi
toteutetaan kaytannossa aina tilapaisvalineillandréhetkisessa rauhanajan koulutuksessa
aseen naamiointi suoritetaan kiinnittAmalla aseegeallista naamiomateriaalia esimerkiksi
vetolangalla tai nippusiteilla [10, s. 59], kutenuéssa 9. Myds muun kaluston naamiointi on

mahdollista samoin periaattein.

Kuva 9: Luonnonmateriaaleilla seka hylkyvaatetusmateriaalilla naamioitu

ase. Materiaaleina kaytetty havuja, puuvillakangasta seka vetolankaa.
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Irrallisella luonnonmateriaalilla tai hylkymaastausta otetulla materiaalilla on mahdollista
saavuttaa aseen naamiointi nakyvan alueen lisdlksiaNieella. Lisaksi irrallinen naamiointi
kyetaan toteuttamaan siten, ettd se rikkoo aseesdomutehokkaasti oman epasaanndllisen
muotonsa ansionsa, parantaen ndin aseen suladumistaansa. Irrallisen naamioinnin etuja
on lisaksi helppo saatavuus: naamiomateriaaliassamklaytosta poistetusta vaatetusmateriaa-

lista sek& luonnosta.

Irrallisen naamioinnin kaytossa heikkouksia on muowassa riski naamiomateriaalin osien
joutumisesta aseen hallintalaitteiden tai piip@fhei[10, s. 59]. Lisdksi huolimattomasti irto-
materiaaleilla tehty naamiointi saattaa vaikuttaaea piipun vapaaseen varahtelyyn, mika
saattaa siirtda aseen osumapistetta [7, s. 40llidedeseikat huomioiden irtomateriaaleilla ei
pysty naamioimaan asetta kauttaaltaan, vaan mikstikea kontrastiero) kohtia jaa viela esil-
le. Aseen naamiointi luonnonmateriaaleilla on éiteiitteen 4 Kuvassa 24.

4.2. Aseen ja tahystyskaluston naamiointi COTS-tuo#eill

Aseen naamiointia varten on saatavilla naamiotéippinka toinen puoli on maastokuvioitu
ja toinen tarrapintainen. Ase tai muu kalusto nadgiaian paallystamalla naamioitava kohde
joka puolelta naamioteipilla. Naamioteippeja ontaaidla useisiin erilaisiin maastotyyppeihin

sopivissa kuoseissa.

Naamioteippid kayttamalla on mahdollista ulottaamminti osiin, joita irrallisilla naa-
miorievuilla on mahdotonta tai erittéin vaikea na@ida. Naamioteippi soveltuu erittéin hy-
vin yksinkertaisen muotoisiin esineisiin, kutenkkiieihin ja kaukoputkiin. Naitd esineita

naamioidessa ei ole tarvetta leikella teippia manigoten naamiointi on nopeaa ja helppoa.

Naamioteipillakaan ei kuitenkaan pystytd naamioimasetta aivan taysin: teippi saattaa es-
taa osien kuten tulenvalitsimen, liipaisimen jastun vapaata liiketta. Liséksi myds naa-
mioteippia kaytettdessa on vaara, etta vaikutedgaen piipun vapaaseen varahtelyyn. Heik-
kolaatuiset naamioteipit saattavat sulaa joutuessasketuksiin kuumien osien kanssa ja
jattaa aseeseen limajaamia [7, s. 385]. Liittedfudasta 25 tulee ilmi taso, joka on mahdol-

listaa saavuttaa naamioimalla ase naamioteipilla.
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Kuva 10: Aerosolimaaleilla maalattu ase.

Ase on mahdollista naamioida myds maalaamalla aamiwintiin tarkoitetuilla aerosolimaa-
leilla, kuten Kuvassa 10. Naamiomaalaus on matsfalBuorittaa eri huolellisuusasteilla riip-
puen kaytettavissa olevasta varivalikoimasta jatajaJo yhdella vérilla suoritettu pohjamaa-
laus parantaa aseen tai muun kaluston naamiogttakkaasti.

Aseen ja muun kaluston maalaaminen naamiovarailéutinitoimenpide moderneissa kon-
flikteissa toimiville joukoille [7, s. 383-384]. Mg Tarkka-ampujan kasikirjassa viitataan
ohimennen aseen maalaamiseen [10, s. 59], mugasekn ei paneuduta sen syvallisemmin:
Puolustusvoimien rauhanaikaisessa koulutuksessta aseole juuri tapana maalata, vaikka

sopivia maaleja valikoimassa saattaisi ollakin.

Maalaamalla on mahdollista naamioida koko kohd@ngdtta yhtaan kohtaa "paljaaksi”, silla
ohut maalikerros ei vaikuta hallintalaitteiden toitaan. Irtonaiseen naamiomateriaaliin ver-
rattuna maalaamisessa ei ole myoskaan vaaraa atiifi estaisi aseen sulkukoneiston liiketta
tai vaikuttaisi piipun vapaasti varahtelyyn. Maatedla voidaan myos kasitella pintoja jotka
kuumenevat kaytossa korkeisiin lampdatiloihin, kutesimerkiksi aseen &aanenvaimennin.

Esimerkki maalatusta aseesta on esitetty LiitteKnvassa 23.
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Pelkalla maalilla aseen muodon rikkominen vaatilbllista tyotd, ja voi silti olla hankala
saavuttaa. Lisdksi aseen maalaaminen on aina pyswiios aseeseen. Pelkkda maalausta
kayttamalla on vaikeaa, jopa mahdotonta luoda &aikitoimintaymparistdissa hyvin toimiva
naamiointi, ja naamiomaalatun aseen tai tahystyskah naamiointia voi joutua taydenta-

maan toimintaymparistoon paremmin sulautuvaksi.
4.3. Erilaisten naamiointikeinojen suoja NIR-alueen &ifigta vastaan

Tutkimusta varten hankittin  nelja erilaista COT&amiointivalinettd: vihreda
Panzerklebeband-teippi&, woodland-maastokuvioitilal®t -kangasteippia, vihreaa Motip-
naamiomaalia ja olive drab -varista Krylon-naamialiea Panzerklebeband-teippia ei varsi-
naisesti ole tarkoitettu naamiointikayttoon, mudiléi vastaavia teippeja kaytetddn muun mu-
assa aseen naamiointiin. Aerosolimaaleista valiktyseisten valmistajien maalit, koska ne
ovat helposti saatavilla. Vaikka maalit ovat Matiga Krylonin mallistojen mahdollisimman
samanvariset laadut, poikkeavat niiden savyt lsiiman toisistaan. Naamiomateriaalit naky-

vat Kuvassa 11.
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Kuva 11: Tutkimuksessa kasitellyt COTS-naamiointimateriaalit.
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Aseen naamiointiin soveltuvien hylky- ja luonnoneraalien NIR-heijastusta ei mitattu.
Toimintaymparistdéd vastaava irrallinen luonnonmatdr naamioi kohteensa NIR-alueella,
kunhan materiaali on riittavan tuoretta. Otettaggapdisnaamiointia hylkyvaatetusmateriaa-
lista saavutetaan naamiointi myds NIR-alueella,&iikaytetdan esimerkiksi tutkimuksessa
hyvin valonvahvistimella tahystysta vastaan sug#tavtodettuja kankaita.

Mil-Tec -naamioteipistd mitattiin tummanvihrea jaskea vari. Tummanvihrea véri vastaa
hyvin PVTT:n vaatimusta tummanvihreasta varistattantuskean varin heijastus jaa PVTT:n
minimivaatimuksen alle (Liite 8). Tama aiheuttaa,setta teipissé on NIR-alueella tarkastel-
tuna erittdin vaaleita ja erittéain tummia kohtianBerklebeband-teipin vihrean varin heijas-
tusominaisuudet eivat muutu NIR-alueelle siirryst#e joten teippi nakyy valonvahvistimes-

sa hyvin tummana (Liite 8).

Naamiointimaalien heijastusominaisuudet mitattiimateilla varjatysta millimetripaperista.
Molempia maaleja maalattiin millimetripaperille #rkosta antaen maalipinnan kuivua maa-
laamiskertojen valilla. Seka Motip- ettd Krylon-riea heijastuskayrat ovat lahes identtiset.
Kummankaan ominaisuuksiin ei kuulu PVTT:n vaatimerksnukaista selkedd heijastuksen
lisdantymista NIR-alueelle siirryttdessa (Liite B)aalien heijastus jaa NIR-alueella PVTT:n
tummanvihreélle vérille maaritteleman minimiheijdsen alle. Tama aiheuttaa sen, etta mo-

lemmat maalit nakyvat valonvahvistimessa tummina.

COTS-naamiomateriaaleilla naamioidut kohteet otekgitarkemmin Liitteen 4 Kuvassa 22.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa kyettiin [6ytAmaan tarkastelluiskaptisvélineista niiden naamiointiin sovel-
tuvuuteen liittyvid ominaisuuksia, joista voidaagtdé selkeita johtopaatoksia. Aihetta ei kui-

tenkaan voida tasta huolimatta katsoa taysin lopasitellyksi.

5.1. Tutkimustulokset

Naamiopukujen osalta tutkimusongelmaan saatiinirutksessa vastaus: ei ole perusteita
olettaa, etta nakyvan valon alueella naamioiva starmaamioi kayttajansa tehokkaasti myos
NIR-alueella. Voidaan siis todeta, etta mikali hahn olla tdysin varmoja, etta puku naamioi
kayttagjansa myos NIR-alueella, eika puvun NIR-afuk&yttaytymista voida valintavaiheessa
todentaa esimerkiksi valonvahvistimella ja infragualolla, on naamiopuku valmistettava itse
NIR-alueella naamioivaksi tunnetuista materiaadeisidmanlaisia materiaaleja ovat muun
muassa tutkimuksessa kasitellyt Iso-Britannian eiselen kayttamista maastopuvuista saadut

kankaansuikaleet.

Rajallisista resursseista johtuen naamiopukujen etllut erityisen kattava. Kaupallisesti on
saatavilla myds sotilaskayttoon tarkoitettuja nampukuja, jotka valmistajansa ilmoituksen
mukaan naamioivat kayttajansa NIR-alueella, kuteonglaisen Finnrappel Oy:n markki-
noima NATO MK2 Special Forces Chameleon Observaont. Kyseistd pukua ei ollut

mahdollista hankkia testattavaksi tutkimuksen pigta.

Taulukossa 1 on vertailtu tutkimuksessa mukanadalie naamiopukujen ominaisuuksia. On
huomattava, ettd COTS-tuotteet ovat valmistettu -plikua kevyemmista materiaaleista, ja
taten hengittavat DIY-pukua paremmin, seka kevyad@pnuodostavat puvun kayttajalle pie-
nemman kuorman. Kayttdbmukavuuteen liittyvistd onsnaksista ei silti ole hyotya, silla

niiden tarjoama suoja NIR-alueen tahystysta vagi@@ablY-pukua vajaammaksi.
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Naamiopuvun

Sipi-mallinen

Mil-Tec-naamiopuku.

Jack Pyke 3D-

tyyppi: DIY-naamiopuku. naamiopuku.
Rakenne: Takki, johon on Erillinen takki, housut | Anorakkimallinen
yhdistetty lierihattu. ja lierihattu. hupullinen takki ja
housut.
Valmistus- Maastopuvun suika- | Verkkokankainen pu- | Verkkokankainen pu-
materiaali: leet, juuttikankaan ku, johon on kiinnitet- | ku, johon on ommeltu
suikaleet. Pohjana ty ompelemalla lehtimaiseen
kaytetty maastopu- juuttinarukimppuja. muotoon leikattua
vun takkia. naamioverkkoa.
Paino: Takki: 2040 g. Takki: 660 g Paita: 280 g
Housut: 560 g Housut: 260 g.
Hattu: 240 g.
NIR-suoja: Kattava. Puutteellinen. Puutteellinen.
Muuta: Useita taskuja, etu- Puvun mukana tulee | -

puolelle puvun sisaan
ommeltu huopaa lam-

moneristykseksi.

irrallista naamiomate-
riaalia joka on tarkoi-
tettu esimerkiksi

aseen naamiointiin.

Taulukko 1: Naamiopukujen ominaisuuksien vertailu.

Mitatuista aseen ja muun kaluston naamiointiin ddgtuista materiaaleista vain Mil-Tec

-naamioteipissa oli huomioitu vihrealta varilta datu heijastuksen intensiteetin kasvaminen

nakyvan valon alueelta NIR-alueelle siirryttdegddamioteipin muut varit jaivat kuitenkin

NIR-alueella savyltd vaadittavan heijastusintemsite alapuolelle, joten naamioteipinkaan

tarjoamaa NIR-alueen naamioitumista ei voida katkatiavaksi. Mil-Tec -naamioteipilla

voitaneen kuitenkin saavuttaa kohtuullisen teho&ssen naamiointi leikkelemalla teippia

siten, ettd suurin osa teipin peittamasta alueleststuu teipin vihredsta varista. Sopivalla

tummien alueiden lisdamisella voidaan rikkoa asaanto tehokkaammin.

COTS-naamiointimateriaalien ominaisuuksia on egitBhulukossa 2.




29

Naamiointi- | Krylon olive Motip vihrea. Mil-Tec Panzerklebe-
materiaal drab. naamiointiteippi. band-teippi.
Tyyppi Vihrea Vihrea Kangaspintai- Oliivinvihrea
aerosolimaali. aerosolimaali. nen maastoku- | ilmastointiteippi.
vioitu teippi.
NIR-suoja Puutteellinen. Puutteellinen. Osittainen. Puutteellinen.
Muuta Kuivui Motip- - Saatavissa Varjattavissa
maalia my0s muissa esimerkiksi tus-
nopeammin. kuoseissa. silla naamioin-
nin
parantamiseksi.

Taulukko 2: COTS-naamiointimateriaalien ominaisuuksien vertailu.

Tutkimuksen puitteissa ei ollut mahdollisuutta g&h& naamioimattoman rynnakkokivaarin
tai muun erikoiskaluston NIR-alueen heijastustaiddan kuitenkin olettaa, etta ainakin mus-
ta rynnakkokivaari nayttaytyy myos NIR-alueella mydtummana. Taten, vaikka COTS-
naamiomateriaalin tarjoama naamiointi NIR-alueeliai puutteellinen, parantaa se silti jon-
kin verran aseen naamiointia. Lisdksi on huomattatta kaikilla tutkituilla naamiomateriaa-
leilla saavutetaan nakyvan valon alueella paramanssteen naamiointiin. Nain ollen, mikali
tutkimuksessa mukana olleita naamiomateriaaleja wai saatavilla, parantaa niiden kaytt6
tahystystehtavaa suorittavan tiedustelijan kokareggmiointia. Aseen naamioinnin vaikutusta

seka ndkyvan valon alueella etta NIR-alueella oraimmollistettu liitteen 4 kuvissa 26 ja 27.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta ilketetun kiintedn tahystyspaikan tarjpamaa
suojaa tahystystehtavaa suorittavien tiedusteBidn mahdollista kehittdd naamiointiaan
tilapaisvalineilla. Mikali saatavilla on tutkimukssa tarkasteltuja tilapaisvalineita, on kunnol-
liseen NIR-alueen naamiointiin tahdattaessa suatkégttad tiedustelijoiden henkilékohtai-
seen naamiointiin DIY-naamiopukuja ja aseen sekammarikoiskaluston naamiointiin

Mil-Tec -naamioteippia.
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5.2. Jatkotutkimustarpeet

Tutkimuksen perusteella ei voida olettaa, ettaasdléd ei ole kaupallisia tilapaisvalineita,
joilla tiedustelijan naamiointi kyetaan toteuttamaayods NIR-alueella. Laajentamalla tutki-
muksen otantaa olisi mahdollista |0ytaa naamiaintéirkoitettuja COTS-tuotteita, jotka ky-
kenisivat tutkittuja valineitd huomattavasti kadayaan NIR-alueen naamiointiin. Naa-
miopukujen ohella tutkimus voitaisiin ulottaa my@siihin tiedustelijan naamiointiratkaisui-
hin, kuten naamioviittoihin ja naamioverkkoihin.sBksi voitaisiin tarkastella myds muita

kuin tutkimuksessa tutkittuja naamioteippeja jamemkaareita.

Tutkimuksessa selvisi, etté tilapaisvélineiden &Htvoidaan kehittdd omien joukkojen suo-
jaa vastustajan NIR-alueen tahystysta vastaanyigagti naamiointiin tarkoitettujen COTS-
tuotteiden osalta voitaisiin ulottaa tahystyksestamsen suojan kasite koskemaan myos séh-
kdmagneettisen spektrin muita osia. Mikali tutkiymgaristd vaihdettaisiin runsaslumiseksi
talviseksi maastoksi, nousisi tilapaisvalineiden-blMeen heijastus naamioinnin toteutumisen

kannalta merkittavaksi ominaisuudeksi.

On todennéakadista, etta tilapaisvalineilla voidaahiktdd joukon suorituskykya suojan lisaksi
my0s muiden taistelukentdn elementtien suhteerenTélisi aiheellista tutkia nykyaikaisten
tilapéaisvalineiden kayttoa myos liikkeen, johtanmga vaikuttamisen kehittamisessa. Esimer-
kiksi voitaisiin tutkia mahdollisuutta korvata COE&ktroniikalla joukolta puuttuvaa kalus-

toa, kuten lahiradioita ja laseretaisyysmittareita.
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LIITE 5.

Sipi-mallisen DIY-naamiopuvun mittaustulokset.

Kuva 28: D-DPM pohjavéri (vasen, vaaleampi savy), D-DPM ruskea (va-
sen, tummempi savy), D-DPM kaantopuoli (oikea).

D-DPM Pohjavéri

100
90
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70
60 4/_/—/7 —— Heijastus (%)
50 ——Beige MIN

Beige MAX

40

Heijastus (%)

30

20

10

0
304 340 397 442 647 716 749 789 817 842 867 892 932 961 989

Aallonpituus (nm)

Kaavio 1: D-DPM -kankaan pohjavarin mittaustulokset.



Heijastus (%)

D-DPM Ruskea
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Ruskea MIN
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Aallonpituus (nm)

Kaavio 2: D-DPM -kankaan ruskean varin mittaustulokset.

Heijastus (%)

D-DPM Ké&éantopuoli
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70

60 4/_/—/7
50 ——Beige MIN
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Beige MAX

40
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10

0
305 331 377 633 666 716 748 775 800 823 842 863 883 904 927 945 964 986

Aallonpituus (nm)

Kaavio 3: D-DPM -kankaan kaantdpuolen mittaustulokset.




Kuva 29: Vasemmalta oikealle: DPM ruskea, DPM k&éantdpuoli, DPM vih-

rea.

DPM Ruskea

100
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70

60

—— Heijastus (%)
50 —— Ruskea MIN
Ruskea MAX

Heijastus (%)

40

30
20
10 ___N_/_“_/FF/_
I e

305 327 349 393 443 726 750 769 789 802 821 846 868 885 902 922 942 957 975 990

— N n'AA/M

\[ 'V

Aallonpituus (nm)

Kaavio 4: DPM-kankaan ruskean varin mittaustulokset.
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DPM Vihre&
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Kaavio 5: DPM-kankaan vihrean varin mittaustulokset.

Heijastus (%)

DPM Ké&éantopuoli
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40
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Vaaleanvihred MAX
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20

10

0
301 325 348 447 598 752 798 822 851 875 900 927 957 979

Aallonpituus (nm)

Kaavio 6: DPM-kankaan ruskean véarin mittaustulokset.




LIITE 6.

Jack Pyke 3D -naamiopuvun mittaustulokset.

Kuva 30: Jack Pyke 3D -naamiopuvun pohjaverkko.

Kuva 31: Vasemmalta oikealle: Jack Pyke beige, Jack Pyke hiilenhar-

maa, Jack Pyke vihrea.

Heijastus (%)

Jack Pyke Pohjaverkko

100

90 ~

80 -

70

60

—— Heijastus (%)
50 —— Tummanvihrea MIN

Tummanvihred MAX

40
30 A
20

10 W

O A T T T

303 333 370 565 707 754 785 804 822 842 868 887 905 929 949 966 986

Aallonpituus (nm)

Kaavio 7: Jack Pyke 3D -naamiopuvun pohjaverkon mittaustulokset.



Heijastus (%)

Jack Pyke Beige
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€0 4/_/—/7 — Heijastus (%)
50 ——Beige MIN

Beige MAX

40

30

20

10

0
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Aallonpituus (nm)

Kaavio 8: Jack Pyke 3D -naamiopuvun lehtikuvion beigen varin mittaus-
tulokset.

Heijastus (%)

Jack Pyke Hiilenharmaa

100
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60 "
—— Heijastus (%)

—— Hiilenharmaa MIN
Hiilenharmaa MAX
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40
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10

0
302 339 370 420 476 575 673 720 747 782 810 836 864 890 918 949 971 992

Aallonpituus (nm)

Kaavio 9: Jack Pyke 3D -naamiopuvun lehtikuvion hiilenharmaan varin
mittaustulokset.
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Jack Pyke Vihrea
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Tummanvihrea MAX
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0
302 341 373 425 629 722 756 787 813 846 881 909 945 979
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Kaavio 10: Jack Pyke 3D -naamiopuvun lehtikuvion vihrean varin mitta-
ustulokset.



LIITE 7.

Mil-Tec- naamiopuvun mittaustulokset.

Kuva 32: Vasemmalta oikealle: Mil-Tec ruskea juutti, Mil-Tec vihrea juut-

ti, Mil-Tec pohjaverkko.

Mil-Tec Ruskea juutti
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—— Heijastus (%)

50 —— Ruskea MIN
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40

Heijastus (%)

30

20

10

O T T T T P T T P T TP T T T T T T T T T e T T P T T T T T T T
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Aallonpituus (nm)

Kaavio 11: Mil-Tec -naamiopuvun ruskean juutin mittaustulokset.



Heijastus (%)

Mil-Tec Vihred juutti
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Kaavio 12: Mil-Tec -naamiopuvun vihrean juutin mittaustulokset.

Heijastus (%)

Mil-Tec Pohjaverkko
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—— Heijastus (%)
—— Vaaleanvihred MIN
Vaaleanvihreda MAX

Kaavio 13: Mil-Tec -naamiopuvun pohjaverkon mittaustulokset.




LIITE 8.

COTS-naamiointimateriaalien mittaustulokset.

Kuva 33: Ylhaalta alas: Motip-naamiointimaalilla kasitelty kohde, Krylon-
naamiointimaalilla ké&sitelty kohde.

Kuva 34: Vasemmalta oikealle: Mil-Tec -naamiointiteipilla kasitelty koh-
de, Panzerklebeband-teipilla kasitelty kohde. Mil-Tec -naamiointiteipista

mitattiin ruskea ja tummanvihreda vari.
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Kaavio 14: Motip-naamiointimaalin mittaustulokset.

Heijastus (%)

Krylon Olive Drab
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Kaavio 15: Krylon-naamiointimaalin mittaustulokset.




Heijastus (%)

Panzerklebeband Vihrea
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Kaavio 16: Panzerklebeband-teipin mittaustulokset.
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Kaavio 17: Mil-Tec -naamiointiteipin ruskean varin mittaustulokset.
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Kaavio 18: Mil-Tec -naamiointiteipin vihredn varin mittaustulokset.




