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Lampdokamera on yleinen varuste nykyaikaisissa etsintd- ja pelastustehtiviin sekd
sotilaskdyttoon tarkoitetuissa helikoptereissa. Tédmin tutkielman pédtarkoitus on selvittdd,
kuinka helikopteriin asennettu ldimpokamera vaikuttaa sen suorituskykyyn eri tehtdvissa. Aluksi
kasitellddn helikoptereiden tehtdvid rauhan ja sodan aikana sekd ldmpOkameran toimintaa ja
suorituskykyd eri olosuhteissa. Tutkimus on rajattu kasittelemédén vain Suomen valtion kéytossi

olevia Rajavartiolaitoksen ja Puolustusvoimien helikoptereita.

Tutkimus on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus, ja tutkimusmenetelmidnid on kéytetty
sisdllonanalyysid. Léhteind on kéytetty erilaisia kirjoja, muita julkaisuja ja tutkimuksia, Internet-

sivuja sekd asiantuntijahaastattelua.

Helikoptereita kdytetddn Suomessa varsinkin rauhan aikana hyvin monipuolisissa tehtdvissa.
My6s sodan aikana varaudutaan suorittamaan useita erilaisia tehtdvid. Lampokameraa
hyodynnetddn lahinné etsinté- ja pelastustehtdvissd. Niiden prosentuaalinen osuus lentotunneista

el ole kovin suuri, mutta ne ovat usein kaikista tehtévistd haastavimpia suorittaa.

Lampokamera osoittautui tutkimuksen perusteella hyodylliseksi apuvilineeksi silmélld ja
pimednékokiikareilla tdhystdmisen ohella. Lampokameralla on kuitenkin monia heikkouksia,
joista suurimpana sen herkkyys olosuhteiden vaihtelulle. Esimerkiksi sateessa ja sumussa
lampdkameran suorituskyky heikkenee hyvin olennaisesti. Parasta aikaa lampokameran kéytolle
on selked ja kylmi talvisdd. Lampokamera muodostaa kuvan pelkistdin kappaleiden 1dhettiméan
lampdsiteilyn perusteella, mikd on erittdin pimeissd olosuhteissa etu valon vahvistamiseen

perustuviin pimednékokiikareihin nédhden.
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LAMPOKAMEROIDEN KAYTTO HELIKOPTEREISSA

1 JOHDANTO

Lampdkamerat kuuluvat nykydin ldhes jokaisen modernin sotilasilma-aluksen varustukseen.
Niitd kdytetdén parantamaan ilma-alusten kykyé toimia pimeéssd ja huonossa siédssa eli niiden
avulla ilma-alusten toiminta pyritdén tekemdén riippumattomaksi valaistus- ja sddolosuhteista.
Lampokamera on hyvin yleinen varuste sotilashelikoptereissa ja varsinkin etsintd- ja

pelastuskdyttoon tarkoitetuissa siviilihelikoptereissa, mutta myos lentokoneissa.

Nykyaikaisissa armeijoissa joukkojen méérdd vdhennetddn yhd enemméin ja jdljelle jddvien
joukkojen liikkuvuutta, tilannetietoutta ja tulivoimaa lisdtddn. Asevoimien "terdvin karki"
muodostuu yleisesti suuressa toimintavalmiudessa olevista vélittdomén ja nopean toiminnan
joukoista. Maavoimien suorituskyvystd arvioidaan tulevaisuudessa noin kolmasosan
muodostuvan helikopterijoukoista tai niiden avulla kuljetettavista joukoista. Ilma-aseen

lisdantyvan kdyton myotd iskut voidaan suunnata michittiméattomien alueiden kautta.'

Sotilashelikoptereihin ~ asennetuilla ~ ldmpokameroilla ~ voidaan  entisestdén  lisétd
helikopterijoukkojen suorituskykyid. Lampokameraa voidaan kdyttdd apuna huonoissa sda- tai
valaistusolosuhteissa  lentdmiseen, mutta sen avulla voidaan myds etsid esimerkiksi
heittoistuinhypyn tehnyttd lentdjdd. Aihe on ajankohtainen Puolustusvoimissa, koska kaikki

20 uutta NH90-helikopteria varustetaan lampdkameroilla.

Rauhan aikana ldmpdkamera on erityisen kiyttokelpoinen etsintid- ja pelastusoperaatioissa, ja
se loytyykin kaikista tdhdn kdyttoon Suomessa tarkoitetuista helikoptereista. Lampdkameran
avulla pelastushelikopterien toiminta pyritddn tekemédn riippumattomaksi valaistus- ja
sadolosuhteista, esimerkiksi yolld kadonneen etsiminen metsdstd tai merestd voi helpottua

huomattavasti limpokameran avulla.
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Ensimmaéinen ldmpdkamera tuli myyntiin vuonna 1965, ja se oli tarkoitettu voimalinjojen
tarkastuksiin®. Ilma-aluksissa tekniikka yleistyi huomattavasti mydhemmin. Viime vuosina
lampdkameroiden suosiota on lisdnnyt myos suuri hintojen lasku uuden yksinkertaisemman

teknologian vuoksi.

1.1 Kisitteet

Ldmpokamera on on laite, joka muodostaa kuvan esineen tai olennon pintalimpdétilasta sen
ldhettdmén infrapunaséteilyn perusteella samaan tapaan kuin tavallinen kamera muodostaa
kuvan ndkyvén valon perusteella. FLIR (Forward Looking Infrared) on limpdkamerasta

yleisesti kdytetty nimitys.

SAR-toiminnalla (Search and Rescue) tarkoitetaan kadonneitten ja hédéssd olevien

paikantamista ja pelastamista.

Vartiolentolaivue on Rajavartiolaitoksen lentotoiminnasta vastaava yksikkd, jolla on
kaytossddn tdlld hetkelld yhteensd 11 helikopteria. Vartiolentolaivue koostuu Turun,

Rovaniemen ja Helsingin vartiolentueista.’

Tiedustelu madritellddn seuraavasti: omaan suunnitteluun ja toimintaan vaikuttavien,
erityisesti vihollista ja maastoa koskevien, tietojen hankkimista, kokoamista, tulkintaa,

arviointia ja tarvitsijoille toimittamista.*

NH90 on moderni eurooppalainen kuljetushelikopteri, joita Suomi on tilannut 20 kappaletta.

Ensimméinen kopteri luovutettiin Utin Jddkéarirykmentin kdytto6n maaliskuussa 2008.°

Aerospatiale  As.  332L1  "Super  Puma" on  kaksimoottorinen  keskiraskas
meripelastushelikopteri. Turun vartiolentueella on kéytossddn kolme Super Pumaa. Super
Pumassa on jddnestojdrjestelmd moottoreissa ja lavoissa, joten se kykenee toimimaan myds

jadtdvissd olosuhteissa.’

Bell/Agusta Bell 412 on kaksimoottorinen kevyt helikopteri. Helsingin vartiolentueessa on
kolme ja Rovaniemen vartiolentueessa kaksi 412:ta. Bell 412 on myds mittarilentokelpoinen,

mutta siini ei ole jddnpoistojarjestelmaa.’



Agusta Bell 206 Jet Ranger on kevyt yksimoottorinen helikopteri, joita on kaytossd
Rovaniemen vartiolentueessa kaksi ja Helsingissd yksi. Sen pditehtdvdnd on rajavartiointi
maa-alueilla. Jet Ranger ei ole mittarilentokelpoinen, eikd silldi voi toimia jéétivissd

olosuhteissa. NyKkyisin sitd ei kdytetd endd myOskidn yolentotehtivissi.?

Valmiusyhtymdlld tarkoitetaan Puolustusvoimien rauhan ajan joukko-osastoa, joka pitdd ylla
korkeaa valmiutta. Valmiusyhtymien perustamilla joukoilla luodaan yhdessd muiden
joukkojen kanssa poliittis-sotilaallisen painostuksen sekd strategisen ennalta ehkdisyn ja
torjunnan valtakunnallinen kyky. Maavoimien valmiusyhtymid ovat Porin Prikaati, Kainuun

Prikaati ja Karjalan Prikaati.”

Valonvahvistimella eli NVG-kiikareilla (Night Vision Goggles), tarkoitetaan laitetta, jolla
voidaan vahvistaa valoa kameralle tai kiikareille pimeissd olosuhteissa. Helikopterilentd;jéat
kayttdvat kyparddn asennettuja pimednédkokiikareita. Valonvahvistimen kuva on vihredn

sdvyinen.”’

1.2 Tutkimusmenetelmit

Tutkimus on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritdén
yleensd kuvaamaan jotakin tapahtumaa, ymmadrtdmadn tiettyd toimintaa tai antamaan
teoreettisesti mielekds tulkinta jostain ilmidstd. Tutkimuksen onnistumisen kannalta on
tarkedd kerdtd riittdivd maédrd laadukasta aineistoa. Aineiston méiérdlld ei ole yhtd suurta
merkitystd kuin kvantitatiivisissa menetelmisséd tutkimuksen luotettavuuden kannalta, mikali
kaytettavat ldhteet ovat laadukkaita. Aineistoa on kvalitatiivisessa tutkimuksessa riittdvasti,

kun uudet ldhteet eivit endd tuota tutkimusongelman kannalta tirkeda tietoa. '

Tutkimusmenetelmédnd kiytetddn tissd tutkimuksessa sisdllonanalyysia, eli 1dhdemateriaalia
kdyddan kriittisesti ldpi ja sen antamia tietoja vertaillaan. Tdmédn pohjalta muodostetaan
késitys tutkittavasta asiasta. Laadullinen analyysi koostuu kahdesta vaiheesta, havaintojen
pelkistdmisestd ja arvoituksen ratkaisemista. Kdytdnndssd ndmé vaiheet sitoutuvat aina
toisiinsa. Aineistoa tarkastellessa tulee pitdd jatkuvasti mielessd ndkokulma, mikd on juuri
omien tutkimusongelmien kannalta olennaista. Nédin saadaan rajattua aineistoa hieman
selkedammaksi, jonka jdlkeen havainnoista tulisi 10ytdd yhdistévit tekijat, eli yhdistdd monista
lahteistd saadut havainnot yhdeksi tai muutaman havainnon joukoksi. Tarkoitus ei kuitenkaan

ole kvantitatiivisten tutkimusten tapaan miiritelld keskivertoa, koska laadullisessa analyysissa
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yksikin poikkeus kumoaa sddnndn ja pakottaa miettimdén asiaa uudestaan. Laadullisessa
tutkimuksessa arvoituksen ratkaisu taas merkitsee sitd, ettd tuotettujen johtolankojen ja

kiytettdvissd olevien vihjeiden pohjalta tehddéin merkitystulkinta tutkittavasta ilmiosta."

Kirjallisten ldhteiden tutkimisen liséksi suoritettiin yksi asiantuntijahaastattelun. Vastaajana
oli Teijo Jalonen Helsingin Vartiolentueesta. Haastattelun tarkoituksena oli saada kdytdnnon
ndkokulmaa tutkimusongelmiin, koska merkittivd osa kdytetystd 1&dhdemateriaalista oli joko
suoraan ldmpdkameravalmistajien tuotteistaan antamia tietoja tai ndiden tietojen pohjalta
tehtyjd artikkeleita. Haastattelulla yritettiin erityisesti varmistaa, ettd nima teoreettiset tiedot

pitdisivit paikkansa my0s kdytdnnossa.

Tutkimuksen nékokulmana on tutkimusongelma: Miten helikopteriin asennettu ldmpdkamera
vaikuttaa eri tehtdvien suorittamiseen? Nédkokulma mdiérittdd ldahdeaineiston analyysia ja
havaintojen keruuta. Havaintoja vertailemalla ja yhdistelemdlldi muodostuu asiasta

kokonaiskuva, jota tulkitsemalla tutkimuksen tulokset syntyvit.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Helikopterin suorituskyky on tehtdvisté riippumatta niin sodan kuin rauhankin aikana monien
tekijoiden summa. Siihen vaikuttavat aina muun muassa kéytettdvissd oleva helikopterityyppi
ja sithen asennetut varusteet, miehiston lukuméérd, koulutus, asenne sekd lentotoiminnassa

aina erityisen merkitykselliset sié- ja valaistusolosuhteet.

Tassd tutkielmassa keskitytddn pohtimaan, kuinka helikopteriin asennettua ldmpokameraa
hyodynnetddn eri tehtdvissd sekd kuinka se vaikuttaa tehtdvén suorittamiseen. Aihetta
kisitelldin Suomen valtion eli Puolustusvoimien tai Rajavartiolaitoksen kaytdssd olevien
helikopterityyppien ndkokulmasta, eli esimerkiksi taisteluhelikopterethin asennetut
lampokamerat eivdt ole tdssd tutkimuksessa mukana, koska niitd ei télld hetkelld edes
suunnitella Puolustusvoimien kayttoon. Yksityisten siviiliyrityksien kédytdssd olevilla SAR-
helikoptereilla  ldmpdkameroiden  kéyttotarkoitus on  hyvin  samankaltainen kuin

Rajavartiolaitoksen helikoptereilla, joten niitdkédédn ei erikseen tdssd tutkimuksessa kisitella.



1.4 Tutkimusongelmat

Tutkimusongelma ja tutkimuksen padkysymys on:

- Miten helikopteriin asennettu limpokamera vaikuttaa eri tehtdvien suorittamiseen?

Tutkimuksen padkysymyksestd johdetut alakysymykset ovat:

- Mitd tehtdvid lampokameralla varustetuilla helikoptereilla Suomessa suoritetaan rauhan
aikana?

- Mitid tehtdvid Suomi valmistautuu helikoptereilla sodan aikana suorittamaan?

- Millainen suorituskyky nykyaikaisella lampokameralla on?
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2 LAMPOKAMERALLA VARUSTETTUJEN HELIKOPTEREIDEN TEHTAVAT
SUOMESSA

2.1 Rauhan aika

Rauhan aikana Suomen wvaltiolla on helikoptereita sekd puolustusministerion
(Puolustusvoimien) ettd sisdministerion (Rajavartiolaitoksen) alaisuudessa. Suurin kdytdnnon
lentotoiminnan kannalta on siind, ettd Rajavartiolaitoksen ilma-alukset ovat siviilirekisterissi
ja toimintaa valvoo Ilmailuhallinto, kun taas Puolustusvoimien helikopteritoimintaa valvoo
sotilasilmailuviranomainen ja ne ovat sotilasilma-alusrekisterissd. Tietenkin myo0s

tehtdvékenttd vaihtelee toimijan mukaan.

Kaikki  Puolustusvoimien  helikopterit ~ ovat  sijoitettu = Utin  Jddkédrirykmentin
Helikopteripataljoonaan. Ilmavoimiin aikaisemmin kuulunut Helikopterilentue siirrettiin
1.1.1997 maavoimien alaisuuteen. Uusimuotoisen helikopteritoiminnan vaatimusten

mukaisesti Helikopterilentue muutettiin 1.1.2001 Helikopteripataljoonaksi."

Rajavartiolaitoksen lentotoiminnasta vastaa itsendinen hallintoyksikkd Vartiolentolaivue. Se
koostuu Helsingissi sijaitsevasta esikunnasta sekd kolmesta vartiolentueesta: Helsinki, Turku
ja Rovaniemi." Kaikissa vartiolentueissa on jatkuva pdivystysvalmius tilanteenmukaisiin
tehtdviin, mikéli rajatilanne, meripelastustehtdviat tai muut kiireelliset tehtdvit sitéd
edellyttidvit.”” Virka-aikana lihtovalmius on kdytdnndssd 10-15 minuuttia, virka-ajan

ulkopuolella 45-60 minuuttia.'®

2.1.1 Rajavartiolaitoksen helikoptereiden tehtivit

Vartiolentolaivueen ensisijainen tehtivd on rajavalvonta merelli ja maalla, ja siihen
kaytetddnkin yli puolet kokonaislentotunneista. Lisdksi se suorittaa seuraavia tehtdvia:
meripelastus  ja muu pelastustoiminta (SAR-toiminta), virka-aputehtdvdit muille

viranomaisille, valtionjohdon kuljetukset, ympéristén valvonta seké lentokoulutus. '’



M Rajavalvonta
2744h

M entokoulutus
453h

O pelastuslennot
321h

M Muut 310h

M Virka-apulennot
286h

O Kulietuslennot
115h

Kuva 1. Vartiolentolaivueen lentotunnit 2007 (4 299h)"®

Lampokamera on Rajavartiolaitoksen helikoptereista asennettu Rovaniemen ja Helsingin
vartiolentueiden pdivystyskdytdssd oleviin Agusta Bell 412-koptereihin sekd Turun
vartiolentueen Super Puma-koptereihin. Ne ovat molemmat kahdella
suihkuturbiinimoottorilla varustettuja helikoptereita. Agusta Bell 412:ssa on neljdn hengen
miehistd: kaksi lentdjdd (ilma-aluksen pdillikké ja perdmies), lentomekaanikko sekd
pintapelastaja. Super Puman michiston kokoonpano on muuten samanlainen, mutta
pintapelastajia on kaksi.'” Koska ndilld helikoptereilla operoiminen on huomattavan kallista,
maarajan valvonta suoritetaan pddasiassa kevyelld Agusta Bell 206-kalustolla, jossa
limpokameraa ei ole. Merialueiden valvonta ja muut lennot meren pédlld on suoritettava
ilmailuméardysten mukaan monimoottorisilla helikoptereilla, mikdli lentoa ei suoriteta
sellaisella etdisyydelld pakkolaskuun soveltuvasta maa-alueesta, ettd moottorihdiridn sattuessa

20

lasku sinne on mahdollinen.”” Tatd madrdystd sovelletaan ansiolentotoimintaan sekd

jérjestettyyn etsinté- ja pelastuspalvelutoimintaan.

Agusta Bell 206-kaluston seuraajaksi on tilattu kolme kappaletta Agusta Westland 119 Koala-
helikoptereita. Niiden kéayttomahdollisuudet tulevat olemaan huomattavasti 206:sta
monipuolisemmat huomattavasti paremman suorituskyvyn vuoksi. Lidmpdkameraa ei

ainakaan tdmin hetken tietojen mukaan Koalaan ole kuitenkaan tulossa, mutta sen sijaan



varustukseen kuuluu pimeédnédkokiikarit. Uudet helikopterit saadaan operatiiviseen kdyttoon

ndilld nakymin vuodesta 2010 ldhtien.*'

Rajavalvontalennoilla on ilma-aluksen pdillikon tirkein tehtiva lentdd konetta tarkasti ja
turvallisesti pysyen Suomen valtakunnan alueella. Lentomekaanikko ja pintapelastajat
tahystivdt sekd kirjaavat valvontatietoja. Agusta Bell 206-kalustolla lennetyilld
rajavalvontalennoilla koneen miehistoon kuuluu vain yksi lentdjd sekd mekaanikko.
Rajatilanteen seurantalennoilla lennetddn 300-1000 metrin korkeudessa, varsinaisilla

rajantarkastuslennoilla huomattavasti alempanakin.*

Meripelastuksesta vastaa Suomessa Rajavartiolaitos, ja sitd johdetaan meripelastus- ja
meripelastuslohkokeskuksista silloin kun onnettomuudessa on ihmishenkid tai ymparisto
vaarassa.” Meripelastusjohtaja hélyttdd tarvittaessa tehtidvddn meripelastushelikopterin.
Lampokameraa kayttdd Rajavartiolaitoksen meripelastushelikoptereissa yleensd mekaanikko.
Ainoastaan yhdessd Agusta Bell 412-helikopterissa ldmpokameran kuva on lentdjien
kaytettavissa, eikd siind yksilossd mekaanikolla ole mahdollisuutta lampdkameran kayttoon,
koska sen kayttolaitteet on suuren tilantarpeen vuoksi poistettu matkustamosta.
Lampokameran kuvaa voi kdytdnnossa tarkastella pelkéstdin koneen perdmies, ja hinenkin on

valittava joko tutka- tai limpokamerakuva, koska ne tulevat samalle niytolle.*

Maa-alueiden ylld tapahtuvat SAR-lennot ovat useimmiten virka-apulentoja. Etsinndistad
vastaava poliisi tekee pyynnon lentopelastuskeskukselle, mikili silld arvioidaan saatavan
merkittdvdd apua. Kéytettdvan ilma-aluksen tyypin (lentokone vai helikopteri) ratkaisee
lentopelastuskeskus.” Mikali paitetddn kiyttdd lentokonetta, tehtiviin kutsutaan useimmiten
vapaaehtoinen SAR-koulutuksen saanut miehistd ja tehtdvddn soveltuva lentokone jostain
lentokerhosta. Kéiytettdvissd on valtion omien helikopterien lisdksi mahdollisesti myos

yksityisid pelastushelikoptereita, joiden padrahoittajana toimii Raha-automaattiyhdistys.

Vartiolentolaivue suorittaa poliisille myds muunlaisia virka-aputehtdvid. Esimerkiksi ETYJ-
huippukokouksen aikana suoritettiin  partiointia RVL:n kalustolla, ja poliisin
erityiskoulutuksen saanutta henkildstod (Karhu-ryhmai) kuljetetaan tarvittaessa helikopterilla.
Kauhajoen ampumatapausten yhteydessd RVL:n helikoptereita oli useampi paikalla
kuljetustehtdvissd. Rajavartiolaitoksen helikoptereita on kéytetty myds apuna rikollisten ja

vikivaltaisten henkildiden kiinniotoissa.?®
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Lisdksi helikoptereita on kéytetty metsépalon sammutustehtdvissd ilmasta laukaistavalla ja
veden pinnasta tankattavalla ~sammutusvesisdiliolldi  varustettuna?> Lain  mukaan
Rajavartiolaitos voi suorittaa myos kiireellisen sairaankuljetuksen, jos siitd vastaava
viranomainen tai sairaankuljetuspalvelun tarjoaja ei voi suorittaa kuljetusta pelastumisen
vaarantumatta.”®  Kédytdnnossd  Vartiolentolaivue  hoitaa  tarvittaessa  kiireellisid

sairaankuljetuksia ulkosaaristosta, merelld olevista aluksista sekd Lapissa my0s erdmaasta.

Ympéristovalvontaa Rajavartiolaitoksen ilma-aluksista suorittaa ensisijaisesti Turun
vartiolentueen Dornier-merivalvontalentokone, mutta se on myds yksi helikoptereiden
tehtdvistd partiolennoilla. Ympéristonvalvonnalla tarkoitetaan péddasiassa Oljypédéstdjen
etsimistd, mutta myos esimerkiksi sinilevitilanteen tarkkailua. Helikoptereilla kdydadn

tarvittaessa ottamassa ndyte Dornierin havaitsemasta 6ljy- tai muusta kemikaalipaéstosta.

2.1.2 Puolustusvoimien helikoptereiden tehtivit

Helikopteripataljoona yllépitdd lentovalmiutta, suorittaa Puolustusvoimien tukilentoja,
kouluttaa toiminnan edellyttimdid henkilostod sekd antaa virka-apua eri viranomaisille.
Lisédksi Helikopteripataljoona kehittdd lento-ohjelmia, koulutusohjeita ja helikopteritaktiikkaa
ja -tekniikkaa sekd antaa tekniselle henkilokunnalle tyyppi- ja jatkokoulutusta.” Tukilennot
kasittdvat henkilo- ja materiaalikuljetusten lisdksi mm. ulkopuolisten kuormien (ajoneuvot,
tykit, rakennustarvikkeet jne.) nosto- ja kuljetustehtivit sekd laskuvarjopudotus- ja

koysilaskeutumislentoja.*

Kaytdnnossd Puolustusvoimien helikopteritoiminnan térkein tehtdvd on joukkojemme
koulutuksen tukeminen kriisiajan tehtdvien toteuttamiseksi yhteistoiminnassa eri
johtoportaiden ja joukkojen kesken. Térkeimmit tuettavat joukot ovat Utin
Jadkdrirykmentissd koulutettavat erikoisjoukot, valmiusyhtymét ja ilmatorjuntajoukot.
Koulutuksen tavoitteena on:

- opettaa eri tasoilla toimivat johtajat suunnittelemaan ja johtamaan operaatioita, joissa

kaytetddn helikoptereita

- totuttaa joukot toimimaan helikopterien kanssa

- kouluttaa ilmatorjuntajoukoille helikopterien toimintatapoja sekd opettaa ilmatorjun-

nan johtajille yhteistoimintaa helikopterien kanssa.’'
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Lisdksi omien helikopterien kanssa toteutettujen harjoituksien kautta joukot harjaantuvat
toimimaan my®ds vihollisen helikopterien vaikutuspiirissd.*? Erikoisjoukkojen suorituskykyd ja
valmiutta kehitetdédn ottaen huomioon myods kansainvilisen kriisinhallinnan asettamat

vaatimukset.

Puolustusvoimien helikopteritoiminta on suuressa murroksessa, kun uusia NH90-
helikoptereita ollaan ottamassa kayttoon. Toukokuussa 2008 Utin Jéadkdrirykmentin
Helikopteripataljoonalle oli luovutettu kaksi uutta kopteria ja yhteensd niitd on tilattu 20.
NHO90-helikopteriin asennettavan laajakulmaisen ldmpokameran kuva voidaan heijastaa
ohjaajan kypirindytélle, ja se ohjautuu pédn liikkeiden mukaan.*® Kéytosti poistuvassa MI-8-
kalustossa ei lampokameraa ole, joten toistaiseksi Helikopteripataljoona ei ole pédssyt

lampdkameralla varustettuja helikoptereilla tositilanteissa operoimaan.

NH90-helikopterien tuleva kéyttd rauhan ajan tehtdvissd ei ole vield tdysin muotoutunut,
mutta vuonna 2010 Helikopteripataljoona siirtyy todenndkdisesti ympédrivuorokautiseen
valmiuspdivystykseen.” Tarkeimpid virka-aputehtivid tulevat olemaan etsinti- ja
pelastustehtidvien lisdksi muiden turvallisuudesta vastaavien viranomaisten kuljetus- ja
valvontatehtévit.*® Virka-aputehtdvien lisdksi Helikopteripataljoonalla tulisi olla vuoden 2010
loppuun mennessd operatiivinen valmius valmiusprikaatien, maavoimien erikoisjoukkojen

sekd meri- ja ilmavoimien tukemiseen.*

2.2 Sodan aika

Rajavartiolaitos yllapitdd ja kehittdd puolustusvalmiutta yhdessd Puolustusvoimien kanssa.
Puolustusvalmiuden vaatiessa rajajoukot tai niiden osia voidaan tasavallan presidentin
asetuksella liittdd puolustusvoimiin. Tdma on tarkoituksenmukaista tehdé siind vaiheessa, kun

valtakunnan alueelle kohdistuu suoranaista sotilaallista voimankayttoa.”’

Koska Rajavartiolaitoksen helikopterit ovat ominaisuuksiltaan samankaltaisia kuin
Puolustusvoimien kuljetushelikopterit, ja Vartiolentolaivue tullaan liittdméin kriisin
kehittyessd Puolustusvoimien alaisuuteen, niiden sodan ajan tehtivid ei tdssd eritelld, vaan
helikoptereiden sodan ajan merkitystd ja kuljetushelikoptereiden kayttod kasitellddn yleiselld
tasolla. Sodan aikana Rajavartiolaitoksen helikopterien kdyton painopiste kuitenkin pysyisi
samankaltaisissa tehtdvissd kuin télldkin hetkelld, erityisesti meripelastuksessa, koska muita

yhté koulutettuja miehistdjd nédihin tehtdviin ei Suomessa ole.
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2.2.1 Helikoptereiden merkitys nykyaikaisessa sodankaynnissi

Kylmin sodan paittymisen myoOtd on maailman asevoimien kokonaisvahvuutta supistettu
merkittdvasti. Joukkojen méidrdn vihenemistd kompensoidaan lisddmaélld jdljelle jdéneiden
joukkojen liikkuvuutta, tilannetietoutta ja tulivoimaa. Asevoimien "terdvin kérki" muodostuu
yleisesti suuressa toimintavalmiudessa olevista vélittdomén ja nopean toiminnan joukoista.
Maavoimien suorituskyvystd arvioidaan tulevaisuudessa noin kolmasosan muodostuvan
helikopterijoukoista tai niiden avulla kuljetettavista joukoista. Ilmaelementin lisdéntyvin

kayton myota iskut voidaan suunnata miehittdméttdmien alueiden kautta.

2020-luvulla ilmaelementin  kdyton lisddntymisen my6td maavoimien perinteinen
kaksiulotteinen  taistelukenttd muuttuu  kolmiulotteiseksi taistelutilaksi. Maa- ja
ilmakomponentin vaikutus yhdistetddn operatiivisella tasolla ja niiden toiminta-alueiden
viliset rajat hdmaértyvit. Taistelutilan tiheys vaihtelee, se on epilineaarinen, sirpaloituneen
hajanainen ja syvyydeltddn satoja kilometrejd. Taistelut tulevat koostumaan tuli-iskuista ja
lukuisista saman aikaisista taktisen tason yhteenotoista taistelutilan koko syvyydessd ja

ilmatilassa. Operaatioita suoritetaan yotd paivid ja kaikentyyppisissi sddolosuhteissa.*

Maasodankdynnin litkkuvuuden kannalta ovat kaksi merkityksellisintd keksintdd olleet
panssarivaunut ja helikopterit. Toisen maailmansodan jilkeen helikopterit ovat muodostuneet
lentokoneita tdrkedmmiksi vilineiksi taistelukentin kuljetuksissa ja ldhitulituessa.
Helikopterien myo6td maasodankdynti on muuttunut kolmiulotteiseksi. Jo 1980-luvun
puolivilissd vendldiset sotilastutkijat arvioivat, ettd 2000-luvulla yli kolmannesta

maajoukoista kuljetetaan helikoptereilla.*

Helikopterijoukot ovat Suomella pddasiassa strategiselta iskulta puolustautumista varten.
Niitd voitaisiin kdyttdd myos laajamittaisen hyokkadyksen torjuntaan, mutta tdlléin niiden
merkitys olisi pienempi. Vuonna 2004 julkaistun  valtioneuvoston turvallisuus- ja
puolustuspoliittisen selonteon mukaan Suomeen tilld hetkelld kohdistuvat puolustuksen
suunnittelussa kaytettavét kriisi- ja uhkamallit ovat:

- alueellinen kriisi, jolla voi olla vaikutuksia Suomeen

- poliittinen, taloudellinen ja sotilaallinen painostus, johon voi liittyd sotilaallisella

voimalla uhkaamista sekd sen rajoitettu kiytto ja

- sotilaallisen voiman kéyttd, joka voi olla strateginen isku tai strategisella iskulla

alkava hyokkiys alueiden valtaamiseksi.*’



12

Hyokkédykseen alueiden valtaamiseksi liittyy kaikkien puolustushaarojen vahva voimankiytto,
mutta  strategisissa iskuissa  kiytettdvien joukkojen midrd on laaja-mittaiseen
konventionaaliseen sotaan verrattuna pienempi, mikd johtaa joukkojen vastuualueiden
laajenemiseen. Esimerkiksi Prikaati 2005:n vastuualue on arvioitu olevan strategisen iskun
aikana kymmenen kertaa niin suuri kuin laajamittaisessa sodassa. Helikoptereiden tarjoama

litkkkuvuus on ddrimmaéisen tirkedd laajojen vastuualueiden hallinnassa.

Kun helikopterit taistelukentélld yleistyvét, myds niiden vélisten taisteluiden todennédkoisyys
kasvaa. Suomen kuljetushelikopterien sodan ajan kéytolle asettaakin rajoituksia
saattohelikoptereina  kiytettdvien taisteluhelikoptereiden puute. Ilman niitd vain
ovikonekivddrein aseistettuja NH90-helikoptereita on tuskin mahdollista kayttdd edes
normaalin ilmauhan alaisena, vaikka kéytettdisiinkin ddarimmdiisen matalien lentokorkeuksien

ja huonon nikyvyyden tarjoamaa suojaa.

Taisteluhelikoptereita ehdotettiin alun perin hankittavaksi Suomeen kuljetushelikoptereiden
yhteydessd, mutta eduskunta ei hyvdksynyt esitysti. Vuoden 2004 turvallisuus- ja
puolustuspoliittista selontekoa varten teetetyssd iskukykytutkimuksessa taisteluhelikopteri
todettiin liian kalliiksi jéarjestelmdksi ja pédddyttiin endd esittimédédn ilmasta-maahan-
aseistuksen hankkimista Horneteihin. Samassa tutkimuksessa esitettiin myds hankittavaksi

raskasta raketinheitinjdrjestelmii seké tykiston erikoisampumatarvikkeita.

2.2.2 Kuljetushelikoptereiden tehtivit sodan aikana

Koska Suomella ei ole saattohelikoptereita, ovat kuljetushelikoptereiden tehtdvit sodan
aikana rajoitettuja. Kuljetushelikoptereilla pystytddan kuitenkin tukemaan maanpuolustus- ja
meripuolustusalueiden operatiivisia siirtoja sekd tukemaan tirkeimpien yhtymien huoltoa
materiaalikuljetuksin ja haavoittuneiden evakuoinnein. Tehtidvédt voidaan toteuttaa vain
yhtymédn huoltokeskuksen tasalta taaksepdin. Mikéli merkittdvd riskitaso hyvéksytéén,
voidaan suorittaa yksittdislentoina toteuttaa myos taistelualueen etsinti- ja pelastustehtdvii

(CSAR).

Valtioneuvoston esityksen mukaan hankitut kuljetushelikopterit mahdollistavat kullekin
valmiusyhtymélle noin komppanian kokoisen osaston ja tirkeiden asejirjestelmien nopeat
siirrot. Helikopterikuljetuksin on tarkoitus siirtdd ldhinnd valmiusyhtymien tiedustelu-,

panssarintorjunta- sekd ilmatorjuntayksikoitd.*
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Helikoptereita kéytetddn ndiden joukkojen riittdvdin liikkuvuuden turvaamiseen.
Helikopterikuljetukset mahdollistavat toiminnan kdynnistimisen nopeasti ja tdrkeimpien
joukkojen ryhmittdmisen keskeisille alueille joustavasti. Helikoptereita kidytetddn sodan uhan
alla  aluevalvontaan, tiedusteluun, liikekannallepanon suojaamiseen tirkeimpien
perustamiskeskusten alueella sekd joukkojen siirtdimiseen. Mikili vihollinen suorittaa
strategisen iskun, valmiusyhtymd rajoittaa ja torjuu maahanlasku-, maihinnousu- tai
erikoisjoukkojen operaatioita. Strategisen iskun torjuntatehtdvissd helikopterein kuljetetaan
ainakin pataljoonan pddosat - tiedusteluosia, viesti- ja johtamisyksikoitd sekd pienid
tulivoimaisia osastoja. Laajamittaisen hyokkdyksen torjunnassa helikoptereiden kaytto lahella
etulinjaa on vaikeaa vihollisen ilmatorjunnan, taisteluhelikopterien ja ilmavoimien vuoksi.
Helikoptereita kiytetddn tdlloin operatiivisten maahanlaskujen ja murtojen rajoittamiseen
kéytettdvien panssarintorjunta- ja muiden jalkavikijoukkojen kuljetukseen sekd operatiivista
vastahyokkidystd tekevdn valmiusyhtymén tukemiseen kuljetuksin ja mahdollisesti myds

tiedustelulennoin.*

Helikopterit lentdvit yleensd matala-, tausta- ja pintalentotapoja kéyttden. Lentotavan
valintaan vaikuttaa etdisyys viholliseen. Matala- ja taustalentoa kdytetddn omassa selustassa.
Lahell4 vihollisen aluetta ja vihollisen vaikutusalueella kéytetddn pintalentoa. Matalalennossa
lentonopeus ja -korkeus pysyvét vakiona. Taustalennossa lentonopeus pysyy samana, mutta
lentokorkeus vaihtelee. Pintalennossa sekd lentokorkeus ettd -nopeus vaihtelevat. Hyvid
lentoreittejd pinta- ja taustalennossa ovat esimerkiksi joen uomat, laaksot sekd metsien

ympéardimien peltojen ja jarvien reunat. *°

SR
TAuéﬁ : 1

WS

Kuva 2. Helikoptereiden lentotavat*
Tyypillisessda  kuljetustehtivissd helikopterit lentdvédt pareittain muutaman minuutin

aikaporrastuksella lentokorkeuden ollessa valoisalla noin 25 metrid ja pimedlld noin 50
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metrid. Kuljetukselle asetettava sd@minimi toiminta-alueella on matalan lentokorkeuden
toimittaessa suurena osastona seuraava:

-péivélld ndkyvyys vdhintddn 5000 metrid ja pilvikorkeus 100 metrid ja

-yolld nakyvyys vihintdédn 8000 metrid ja pilvikorkeus 150 metrid.
Yksittdiselld helikopterilla voidaan lentdd nakyvyyden ollessa péivilld vihintdan 1500 metrid
ja pilvikorkeuden 100 metrid sekd yolld ndkyvyyden ollessa véhintddn 3000 metrid ja
pilvikorkeuden 150 metrid. Kuljetus voidaan toteuttaa myos kohdealueella sijaitsevalle
lentokentédlle huonommissakin sdédoloissa (kiitotiendkyvyys 300 m ja pilvikorkeus 60 m),
mutta tdlldin on lennettdvd mittarilentoa.”” Koska mittarilento-olosuhteissa on sekd
kuljetuksen 1dhto- ettd saapumispaikan oltava mittarildhestymislaittein varustettu lentokentta,
asettaa se suuria rajoituksia kuljetusten suunnittelulle. Suomen kéytossd olevista
helikopterityypeistdi NH90- ja Super Puma-helikoptereissa on jddnestolaitteet, joten niilld

voidaan lentdd myos jdatavissd olosuhteissa.
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3 LAMPOKAMEROIDEN SUORITUSKYKY

Lampdkamera havainnoi ldmposdteilyd. Valaistusolosuhteista riippumatta kaikki esineet,
joiden lampétila on absoluuttisen nollapisteen yldpuolella, ldhettdvdt ldmpo- eli
infrapunasiteilyd. Se on sihkomagneettista séteilyd, jonka aallonpituus on suurempi kuin
ndkyvin valon mutta pienempdd kuin mikroaaltojen. Silmélld ei ldmpdséteilyd havaita.
Sateily johtuu kappaleen molekyylien mekaanisesta liikkeestd, ja sen intensiteetti kasvaa
lampdtilan  noustessa.  Lampdsdteily etenee valon nopeudella, kuten muukin
sdhkomagneettinen séteily.”* Herkilld limpokameroilla, jotka pystyvit erottelemaan hyvin
pienid limpétilaeroja, voidaan luoda mustavalkotelevision kaltainen kuva maastosta.*’ Kaikki
ilma-aluksissa kdytettavit lampdokamerat ovat néitd mustavalkokuvan luovia malleja. Muissa

sovellutuksissa saatetaan kiyttdd ndyttdjd, joissa eri lampdtilat nékyvét eri vireind.

Lampdkamerat jaetaan sukupolviin niiden kéyttdmédn tekniikan mukaan. Ensimméisen
sukupolven kamerat ovat poistumassa kdytostd. Ne olivat isoja, kalliita ja tarvitsivat
tehokkaan jadhdytyksen toiminnan varmistamiseksi. Se toteutettiin useimmiten nestemaiiselld
typelld, mikd hankaloitti varsinkin ilmailukéyttod. Nykyddn toisen sukupolven kamerat ovat
kiytossd kaytdnnossd kaikissa helikoptereissa. Niissd ei endd typpijddhdytystd tarvita, ja
ominaisuudet ovat muutenkin kehittyneemmat. Kolmannen sukupolven ldmpokamerat ovat
kehitteilld, ja Bell viittdd uudessa AH-1Z "Viper"-hyokkéyshelikopterissaan sellaisen jo

olevan.®

Nykyisin kaytossd olevien ldmpokameroiden resoluutio eli erottelutarkkuus on yleensd
vaakasuunnassa 320 tai 640 pikselid ja pystysuunnassa 240 tai 480 pikselid. Uusissa
videokameroissa resoluutio on halvoissakin malleissa moninkertainen, joten erityisen tarkkaa
kuvaa eiviat ldmpokamerat pysty tuottamaan. Tdmidn vuoksi kuva ei ole kovin
yksityiskohtainen ja tunnistusetdisyydet pienenevit. Esimerkiksi auringon péivalld
limmittdimd muurahaiskeko saattaa ndyttdd ldmpokamerassa kyyristyneeltd ihmiseltd, mikéli
laitteen erottelutarkkuus ei ole riittdva. Edistyneimmissd lampokameramalleissa on kuitenkin

esitelty jo 1280x720-tason resoluutio, joten kehitysté tapahtuu.”'

Esimerkiksi Rajavartiolaitoksen Agusta Bell 412-helikoptereissa on kéytossd kahta eri
lampokameramallia: GEC Marconi ja SeaFlir. SeaFlir:n kéyttdd lyhyempdd aallonpituutta
kuin GEC Marconi. Téstd johtuvista teknisista ratkaisuista johtuen GEC Marconi on kooltaan

huomattavasti isompi ja painavampi laite. Lisdksi GEC Marconissa on helikopteritoiminnassa
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erityisen tirked kameran vakautus toteutettu hyrravakautetulla alustalla, kun taas Seaflir:sséd
on optiset hyrrdt. Kaytinnossd tehokkaammaksi jarjestelmdksi on osoittautunut
hyrrivakautettu alusta. Molemmissa kameroissa kuvaa voidaan tarvittaessa tallentaa, ja sitd

voidaan kdantdd 360 astetta pysty- ja vaakatasossa.>

Suuntaa antavia esimerkkiarvoja limpokameran kdytdnnon suorituskyvystd saadaan myods
taulukosta 1. Siind esitetddn IR-kameran arvioidut havainto- ja luokitteluetdisyydet henkildlle
ja panssarivaunulle. Normaaliolosuhteilla tarkoitetaan, ettd kohteen ja kameran vilissé ei ole
nikoesteitd eikd IR- séteilyn kulkua voimakkaasti vaimentavaa ainetta kuten sumua tai polya.
Talloin IR-kameran herkkyys eli ldmpdtilaerotuskyky on riittdvd erottamaan normaalisti
naamioidut tai maastoutetut kohteet taustasta. Henkilon kooksi on oletettu 0,5mxI1m (esim.
polvillaan oleva ihminen) ja panssarivaunuun kooksi 3m x 2m (edestipdin).
Luokitteluetdisyyden laskemisessa on kéytetty Johnsonin kriteerid. Se on kokeellisesti

kehitetty menetelmé kohteiden havainnoinnin mittaamiseen ja eri laitteiden vertaamiseen.™

Taulukko 1. Arvio parhaiden IR-kameroiden havainto- ja luokitteluetaisyyksista

henkildon ja panssarivaunuun.

Henkilo Panssarivaunu
Havaintoetdisyys (km)
leved nakokentta 6 24
keskim. nakokentta 3 12
Luokitteluetdisyys (km)
keskim. nakokentta 4 15
kapea ndkokenttd 15 5

Havaitsemisella tarkoitetaan sitd, ettd huomataan tdhystettdvélld alueella olevan jotakin
merkityksellistid. Jos kohteesta saadaan tarpeeksi lisdinformaatiota, voidaan kohde luokitella.
Luokittelua varten on saatava kohteesta riittdvéd tieto yleistunnistusta varten. Sen avulla
voidaan esimerkiksi pditelld, onko kyseessd panssarivaunu vai ihminen. Lisdinformaatioksi

voi riittdd koko, muoto tai litkkuminen.**
3.1 Olosuhteiden vaikutus limpokameran suorituskykyyn
Lampokamera on kehitetty parantamaan ndkokykyd silloin, kun pimeyden tai esimerkiksi

sddn vuoksi ei silmilli tai ndkyvdn valon tdhystyslaitteilla nékyvyys ole riittdva.

Todellisuudessa lampokameralla saavutettu suorituskyky vaihtelee kuitenkin suuresti eri
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olosuhteissa. Suorituskyvylld tarkoitetaan sekd saavutettavaa tdhystysetdisyyttd ettd yleisesti

kuvan erottuvuutta ja selkeytta.

Sumu, vesi- ja lumisade pienentdvit tdhystysetdisyyttd. Sumun vaikutus tdhystysetdisyyteen
on hyvin suuri; vaimennuskerroin on sumun tiheydesti riippuen vahintdén viisi. Kuitenkaan
sumu ei lyhennd tdhystysetdisyyttd niin paljon infrapuna-alueen kuin ndkyvin valon
tdhystysvélineitd kéytettdessd. Vesisateessa ndkyvyys ldmpokameralla taas saattaa muuttua
jopa heikommaksi kuin ndkyvdn valon sensoreita kédytettdessd, koska siitd johtuvan

infrapunasiteilyn sironnan lisdksi sade jddhdyttdd kohteen pintoja. Lumisade vaikuttaa

samalla tavoin.”

Kuvat 3a ja 3b. Lampdkameran kuvat tiesta selkedssa saassa (a) ja lumisateessa
(b)'56

Esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentoasemalla on ollut vuosina 1961-1990 keskiméérin noin 10
sadepdivdd talvikuukausina, kun kynnysrajana kiytetiin 1mm sademddrdd”. Yleensi
sademadrit ovat vield suurempia kesd- ja syyskuukausina. Sateesta johtuva ldmpdkameran
suorituskyvyn heikkeneminen ja kdyton vaikeutuminen on siis verrattain yleistd. Sateella
lampdkameran automatiikan avulla ei endd saavuteta parasta mahdollista kuvaa, joten sdadot

on suoritettava manuaalisesti®®.

Suomen oloissa ympiriston 1dmpdétila vaihtelee eri vuorokauden- ja vuodenaikoina suuresti.
Mikéli etsittivdn kohteen ja taustan vélinen ldmpoétilaero ei ole riittdvd, ei kohde ndy
lampokamerassa lainkaan. Erityisesti kesilld ldmpdtilakontrasti pienenee, mutta toisaalta
kesdlld ei usein olekaan edes tarvetta limpokameran kaytdlle, koska tihystys voidaan
suorittaa paljain silmin tai kiikareilla. Mikéli lampdkameraa kuitenkin tarvitaan, parhaat ajat
sen kdytolle ovat aamuy6t ennen auringon nousua tai pilviset sddt, koska télldin aurinko ei ole

lammittinyt etsittdvad kohdetta ympardivad maastoa.



18

Vastaavasti paras vuodenaika lampokameran tehon kannalta on alku- ja keskitalven aika, kun
puissa on lunta. Silloin maasto on tasaisen kylmi ja lampdotilaero maaston ja kohteen vélilld
on suuri. Uusien ldampdkameramallien my6td vuorokauden- ja vuodenajan merkitys on
vahentymidssd, koska ne havaitsevat yhd pienempid ldmpdtilaeroja.”  Esimerkiksi
Rajavartiolaitoksen helikoptereihin asennetut lampokameramallit havaitsevat jo 0,1 asteen

lampétilaeron®.

Normaalisti automatiikka hoitaa lampotilaerojen ja ldmpdtilasyvyyksien tarkennuksen (ns.
Gain/Offset-sdddot). Hankalissa olosuhteissa joutuu ldmpokameran kadyttdja kuitenkin
sddtimaidn kuvaa kidsin, jotta paras mahdollinen suorituskyky saavutetaan. Téllaisia
olosuhteita ovat tyypillisesti juuri sateet ja sumu, mutta késisdddolle voi joutua vaihtamaan

myos, mikéili maaperéin 1dmpositeilyn intensiteettierot ovat suuret.®!

3.2 Maaston vaikutus limpokameran suorituskykyyn

Peitteinen maasto ja suuret korkeuserot lyhentivit limpokameroiden tdhystysetdisyyttéd
merkittdvisti. Suomessa suuria korkeuseroja on ldhinné Itd- ja Pohjois-Suomessa. Toisaalta
rauhan aikana voidaan helikopterilla lentdd niin korkealla, ettd korkeuserojen vaikutus
viahenee, jolloin katve jdd vain méien rinteeseen. Aukea maasto kasvattaa luonnollisesti
lampokameralla saavutettavaa tdhystysetdisyyttd, ja meren pdilld lennettiessd katvetta ei
synnytd kuin mahdollisesti korkea aallokko. Suomessa aukeaa maastoa 10ytyy eniten Lansi- ja
Eteld-Suomesta. Varsinkin Lansi-Suomessa aukeat ovat erittdin laajoja ja tasaisia. Pohjois-
Lapissa puurajan pohjoispuolella on my0s aukeaa, mutta suuret korkeuserot pienentdvit

tdhystysetdisyyttd.*

Mikali etsitdén kohdetta metsdstd, on myds metsdn puulaadulla suuri merkitys lampdkameran
tehokkuuteen. Eniten tdhystysetdisyyttd heikentdvét tihedt kuusimetsét. Lehtipuiden osalta on
huomioitava vuodenaikojen vaihtelut. Kesélld lehtipuut lyhentdvdt tdhystysetédisyyttéd
huomattavasti enemmain kuin talvella. Suomen pinta-alasta on metsétalousmaata peréti 78%.
Minnyn osuus puuvaroista on 50% ja kuusen 30%. Koivu on yleisin lehtipuu, ja sen osuus

puuvaroista on 16%.%
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Kuva 5. Lampokameran kuva kivisesta rinteesta64

Puiden lisdksi esimerkiksi kivinen maasto vaikeuttaa ldmpokameran kiyttdd, koska kivet
lampidvat ymparistdod voimakkaammin erityisesti aukeilla alueilla, ja voivat néyttda
kyyristyneeltd ihmiseltid. Vastaava harhaanjohtava herdte voi syntyd muistakin ympéaristodnsa

enemmén lampo6a kerddvistd kohteista.®
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4 LAMPOKAMERAN VAIKUTUS HELIKOPTERITEHTAVIEN
SUORITTAMISEEN

Pimeys on lentdmisen kannalta erittdin merkityksellinen tekija. Lentdjdn havainnointikyky
laskee pimedlld huomattavasti, ja perustehtidvienkin suorittaminen on paljon haastavampaa
kuin valoisassa. Suomi on sijaintinsa vuoksi melko pimed maa. Esimerkiksi Lapissa aurinko
el nouse marraskuun ja helmikuun vélisséd lainkaan, ja Eteld-Suomessakin pédivdnvalo kestdi
paivittdin vain 4-6 tuntia ndind kuukausina. Toisaalta kesddind aurinko laskee vain
muutamaksi tunniksi ja lentosddntdjen médrittelemdd yotd ei esiinny lainkaan.®
Lentosdéntdjen mukainen yo on auringon laskun ja nousun vilinen aika, kun valaisematonta
kohdetta (savupiippua, mastoa tms.) ei selvisti voida erottaa 8km etdisyydeltd. Epdvarmoissa

tapauksissa katsotaan yon vallitsevan.’

Useimmiten helikopterilentdjat kéyttdvat nykyddn pimedssd lentdmisen apuvélineind
valonvahvistimia (NVG-kiikareita). Yleisesti ottaen niiden avulla saavutettava suorituskyky
on  huomattavasti  ldmpokameraa  parempi, ja  NVG-toimintaan  keskitytddn

helikopterimiehistdjen koulutuksessa lampokameratoimintaa enemmaén.

On kuitenkin olosuhteita, jolloin lidmpokamera tidydentdd NVG-kiikareilla suoritettavaa
etsintdd. NVG-laitteiden kdyttd on usein vaikeata Suomessa kevdisin ja syksyisin, kun maassa
tai puissa ei ole lunta, pilvikorkeus on alhaalla eikd kuutamoa ole. Tulevaisuudessa ilmaston
lammetessd lumettomat olosuhteet voivat jatkua ldpi talvenkin. Télldin on todella pimeéi ja
valonvahvistimien teho ei vélttimatta riitd, joten lampdkamera on hyddyllinen apuviline
kaikissa lentotehtévissd.”® Rajavartiolaitoksen koptereissa lampokameran kuvaa ei saada
lentdjdlle yhtd yksilod lukuun ottamatta, mutta NH90-helikoptereissa se voidaan heijastaa
ohjaajan kypidrdn visiiriin. Molemmat lentdjdt eivdt kuitenkaan voi perustaa lentdmistdan
pelkdn lampokameran varaan, ja yleinen toimintaperiaate onkin, ettd toinen lentdjistd kayttda
NVG-kiikareita ja toinen limpdkameran kuvaa. Pelkkid NVG-kiikareita kdytettdessd tilanne

on pdinvastoin: joko molemmat lentdjat kdyttévit niitd, tai sitten ei kumpikaan.

Poikkeuksellisten pimeiden pdivien lisdksi ldampdkamera on hyvé lisdvdline NVG:n rinnalla
esimerkiksi talvella lumeen jadneitd moottorikelkan tai jalanjélkid seuratessa. Painunut lumi
heijastaa ldmpdséteilya eri tavalla kuin painumaton lumi, joten jiljet nikyvét lampokameralla

katsottuna todella hyvin.*
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4.1 Rauhan aika

Vartiolentolaivueen lentotunneista suurin osa kiytetddn rajavalvontaan. Merialuetta ja
ajoittain myds maarajaa valvottaessa toimitaan AB412-kalustolla, jossa limpokamera on

kiytettdvissa. Padasiallinen kiyttd on kuitenkin etsinnoissé eli SAR-tehtévissa.”™

Pelastuslentoja lennettiin vuonna 2007 Rajavartiolaitoksen helikoptereilla yhteensd 321
tuntia.” Kaikkien ndilld lennoilla kéytettdvien helikoptereiden varustukseen kuuluu
lampokamera. Kuten edellisessd luvussa todettiin, ldmpdkameralla saavutettava
tdhystysetdisyys on hyvin riippuvainen olosuhteista. Varsinkin merelld suoritettavien
pelastustehtidvien aikana sdd on usein huono. Sade, sumu ja kova aallokko huonontavat
ndkyvyyttd lampokamerallakin. Luonnollisesti kohteen etdisyys ja koko vaikuttavat myds
suuresti tdhystysetdisyyteen. Tavallisesti ihmisen pystyy havainnoimaan merelld vasta alle
kahden kilometrin etdisyydeltd ja laivan noin 20 kilometrin etdisyydeltd. Mikéli ihminen
kelluu vedessd, jda ruumiista niin pieni osa pinnalle, ettd ldmpdkameralla havainnointi on

todella vaikeaa, ellei kohde osu suoraan linssiin.”

Kun ilma-alus saapuu etsintdalueelle, lentdd se yleensd alueen yli ennen varsinaisen
etsintdkuvion aloittamista. Ndin miehistd saa yleiskuvan alueen rajoista ja maastosta. Tdmén
jélkeen aloitetaan varsinainen etsintd lentimalla tiettyd etsintdkuviota. Kuvion tarkoituksena
on yksinkertaisesti kdydd koko etsintdalue jarjestelméllisesti ldpi niin, ettei viliin jdi aukkoja.
Etsintdlinjojen viliin jddva alue, niin sanottu siirtovdli, on normaalisti muutamia satoja

metrejd. Se riippuu lentokorkeudesta, -nopeudesta ja etsintéimaastosta.”
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Kuva 6. Lennontaltiointilaitteen esitys tyypillisesta etsintédkuviosta™
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Lampokameraa kéytettdessd sen katselukulma rajoittaa ndkdkentdn, mikd on silmddn
verrattuna huono asia. Mikdéli siirtovili on niin pieni, ettd saadaan rajoitetusta katselukulmasta
huolimatta tdydellinen peitto etsintdalueelle, ei tilld ole kuitenkaan merkitysta.
Lampokameran etu silmidin verrattuna tulee esille peitteisid maastoja tarkasteltaessa ja
hiljaisella nopeudella lennettynd. T&ll6in kamera on suunnattu tyypillisesti joko suoraan
koneen eteen 30 asteen kulmassa alaspdin tai koneen sivulle siten, ettd on mahdollista
tarkastaa havainnon jédlkeen kohde vélittomésti sivuikkunasta. Jalkimmaéistd vaihtoehtoa on

siis kiytdnnossa mahdollisuus kdyttia vain paivanvalon aikaan.”

Etsintdlennoilla joudutaan vililld tekemiddn jyrkkidkin kaartoja, mikdli siirtovéli
etsintdlinjojen vélissd on kapea, esimerkiksi saarietsinndisséd. Erityisesti jyrkistd kaarroista
aiheutuva suuri kulmanopeus vaikeuttaa lampdkameran kayttod. Tavallisesti ndissé tilanteissa
ohjaajat tdhystévit joko visuaalisesti tai NVG:n avulla, ja lampokameralla seurataan saarien
rantoja. Jos ohjaajat havaitsevat kohteen ja kdintdvit nopeasti koneen sinne, lampokameran
saaminen kohteeseen kestdd hetken tai kohde voi kadota kokonaan nédkyvistd, ennen kuin

kuva tarkentuu.’®

Etsintd- ja pelastustehtdvid suoritetaan varsinkin syksylld ja talvella myds maa-alueiden ylla,
ja hyvillad sdilla lampokameralla voidaan parantaa merkittdvéasti helikopterin tdhystyskykya
ndissd tehtdvissd. Seuraavissa esimerkkikuvissa on kuvattu pidivdsaikaan sama tie sekd
tavallisella kameralla ettd ldmpokameralla. Kuten kuvista nékyy, erottuu ihminen erityisesti
peitteisessd maastossa tai maaston vérisiin vaatteisiin pukeutuneena taustasta huomattavasti
helpommin ldmpokameran kuin ndkyvéaéin valoon perustuvan tdhystyksen avulla. Y6114 ero on

tietenkin huomattavasti selvempi lampdkameran hyviksi, ellei NVG-laitteistoa ole kéytossa.
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Kuva 7. Kuva metsaautotiestd lampokameralla kuvattuna’

Kuva 8. Kuva metsaautotiesta tavallisella kameralla kuvattuna’

Varsinaista kohteen tunnistamista ei etsinndissa jéatetd pelkdn lampokamerahavainnon varaan.
Lampokameralla havaitut kohteet onkin aina tunnistettava visuaalisesti, varsinkin jos kohde
on liikkkumaton. Liikkuvan kohteen pystyy kohtuulliselta etdisyydeltd vield tunnistamaan

esimerkiksi eldimeksi tai ihmiseksi pelkédn limpokamerankin avulla.”

My®ds virka-apulennoilla poliisille, tullille tai pelastuslaitokselle 1dmpdkamera on ajoittain
kiytossd, mikili tarvetta silmin suoritettavaa tdhystystd parempaan suorituskykyyn on, ja

olosuhteet ovat lampokameran kdyton kannalta suotuisat.™
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Koska maavoimien uudessa NH90-helikopterikalustossa lampokameran kuva on aina
lentdjien kaytettdvissd, voidaan sitd kéyttdd lentdjien tilannetietoisuutta lisddvana
apuvidlineend pimeédssd tai huonoissa olosuhteissa tapahtuvilla lennoilla. Esimerkiksi
lentovuorossa oleva ohjaaja tdhystéé paljain silmin tai valonvahvistimen avulla, ja varmistava
ohjaaja tarkkailee ympéristod ldmpokameralla. Useat erityisesti pimedlld ja huonoissa
sddolosuhteissa suoritettavien helikopterilentojen vaaratekijoistd, kuten mastot ja korkeat
sdhkolinjat, saattavat ndkyd selvimmin ldmpokameran kuvassa. Kuitenkin myds
Puolustusvoimien helikopteritoiminnassa ldmpdkameran ensisijainen kéyttotarkoitus on

etsinté- ja pelastuslentojen apuvélineeni.

4.2 Sodan aika

Suomen helikopterikaluston sodan ajan pidétehtdvdssd, joukkojen kuljetuksissa, ei
lampokamerasta normaaliolosuhteissa ole erityisen suurta hyotyéd. Piivélennoilla tukeudutaan
kdytdnnossd paljain silmin suoritettavaan tdhystykseen ja yolld ensisijaisena apuvélineend
ovat NVG-kiikarit. Kuitenkin on muutamia tilanteita, joissa ldmpdkameraa voisi
kuljetustehtdvissdkin kédyttdd lentdjien apuna. Esimerkiksi savu tai poly estdd pahimmillaan
visuaalisen ja NVG-tdhystyksen kokonaan, mutta limpokameraa ne hiiritsevédt usein
vihemmin tai ei ollenkaan.®' Vastaavaa hyo6tyad lentéjén tilannetietoisuudelle limpokamerasta

voi olla myos aiemmin kuvailluissa erityisen pimeissd olosuhteissa.

Myos sodan aikana helikoptereilla jatketaan SAR-tehtidvien suorittamista, ja ldimpdkameraa
voidaan hyddyntdd samalla lailla kuin rauhankin aikana. On my®ds mahdollista, ettd
helikoptereilla suoritetaan ainakin yksittdisid vihollisuhan alla suoritettavia taistelualueen
etsintd- ja pelastuslentoja. Tdlloin lampokamerasta olisi suurta hyotyd etenkin pimedlld
suoritettavalla lennolla, koska etsittdvan henkilon lisdksi sen avulla voisi tdhystdd ja havaita
mahdollisia vihollisia. Kuten aiemmin esitetystd taulukosta 1 kdy ilmi, vihollisen ajoneuvot
voidaan havaita lampokameralla jopa yli 20km pdistd. Lampokameralla ja siihen liittyvalla
taltiointijarjestelmdlld varustettuna helikopteri olisi siis periaatteessa kéyttokelpoinen ja
tehokas myos tiedustelutehtivissd, mutta kdytdnnossd aseistamattomilla helikoptereilla se ei
vihollisuhan takia ole ainakaan laajassa mittakaavassa mahdollista.” Lisdksi tilld hetkelld
suomalaisesta helikopterikalustosta ldimpokamera 10ytyy pddasiassa vain sellaisista tyypeista,
jotka ovat kokonsa ja muidenkin ominaisuuksien puolesta tarkoitettu ensisijaisesti kuljetus-,
etsintd- ja  pelastustehtdviin, joten tiedustelu nykyiselld kalustolla ei olisi

tarkoituksenmukaistakaan.
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SYHTEENVETO

Tutkielmani péétarkoitus oli selvittdé, kuinka helikopteriin asennettu ldmpokamera vaikuttaa
eri tehtivien suorittamiseen. Tétd varten selvitettiin ensin, millaisia tehtdvid lampdkameralla
varustetuilla helikoptereilla Suomessa rauhan aikana suoritetaan, ja millaisiin sodan ajan
tehtdviin valmistaudutaan. Lisdksi kartoitettiin nykyaikaisen ldmpdkameran tirkeimpid

teknisid ominaisuuksia ja suorituskykyaé.

Rajavartiolaitoksen ja Puolustusvoimien helikopteritoiminnan painopiste rauhan aikana eroaa
selvdsti toisistaan. Rajavartiolaitoksen helikoptereiden pddtehtdvind on rajavalvontalennot,
kun taas Puolustusvoimien helikopteritoiminnan painopiste on maavoimien koulutuksen
tukemisessa ja tietenkin myds oman henkildston koulutuksessa. Nékyvimpid tehtdvid ovat
kuitenkin etsintd- ja pelastuslennot sekd virka-apulennot eri viranomaisille. Niissd
onnistuminen on tirkedd, koska pelastettavat ovat usein vélittoméssd hengenvaarassa. Naisti
tehtdvistd raportoidaan sddnnollisesti myods julkisuudessa. Verovaroin kustannetussa
toiminnassa on tiarkedd huolehtia myds siitd, ettd kansalaiset ja pdittdjét pitdvit verrattain

kallista helikopteritoimintaa hyddyllisend ja arvostavat sita.

Lampokameroiden kehitys on edennyt vauhdikkaasti viime vuosina. Nykyaikaiset mallit
erottelevat hyvin pienid ldmpdétilaeroja, ja kuvan suurennusmahdollisuudet ynnd muut
ominaisuudet ovat monipuolisia. Kayttdjan kannalta operointi on myds helpottunut
huomattavasti, kun automatiikka hoitaa kuvansdddon erityisen vaikeita olosuhteita lukuun
ottamatta. Kehityksestd huolimatta hinnat ovat laskeneet, mutta edelleen hankintahinta on
verrattaen kallis. Siksi esimerkiksi Rajavartiolaitoksella kidytossd oleva, kulloinkin kadytossa

olevaan helikopteriin siirrettiva lampokamera on jarkeva ratkaisu.

Lampdkamera osoittautui yleisesti ottaen hyodylliseksi lisdvarusteeksi helikopterissa. Suomen
sdd- ja valaistusolosuhteet ovat lentotoiminnan kannalta haasteellisia. Erityisesti pimedlla
suoritetuilla etsintd- ja pelastuslennoilla ldmpokamerasta voi olla merkittivdd apua. Sen
suorituskyvyn merkittdvd heikkeneminen erityisesti sateisissa ja sumuisissa olosuhteissa on
kuitenkin huomioitava. Lisdksi rajoituksia ldmpokameran kéytolle asettaa sen herkkyys
lentotoiminnassa tyypillisille kulmanopeuksien vaihtelulle sekd suhteellisen kapea
etsintékeila. Ensisijainen vaihtoehto pimeidetsinndissd onkin nykyddn NVG-kiikarit, joten
lampdkamera on ldhinné tdydentdva apuviline. Ldmpdkamera-asennuksella ei ole kdytdnnon

merkitystd helikopterin suoritusarvoihin, vaikka se periaatteessa hieman ilmanvastusta
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lisddkin. Pieni haitta muun operoinnin kannalta aiheutuu malleissa, joiden kdyttd vaatii
matkustamoon asennetun laitetelineen. Joissakin malleissa teline on niin iso, ettd se hiiritsee
muuta toimintaa®. Etsintdlennot ovat joka tapauksessa varsinkin yoll4 ja huonossa kelisséd niin

haastavia, ettd kaikkia mahdollisia apuvilineitd on jarkevéaé kayttaa.

Sodan aikana on joukkojemme pimeétoimintakyky tilld hetkelld korkeintaan tyydyttava®.
Lampokameroilla  varustetuilla helikoptereilla voitaisiin  nostaa koko maavoimien
suorituskykyéd etsintdtehtivissi, laajojen alueiden valvonnassa sekd tiedustelussa, kun sdi- ja
valaistusolosuhteet ovat heikot. NH90-kaluston védhyydestd ja saattohelikoptereiden
puutteesta johtuen lidmpokameroista saavutettava hyoty rajoittuu kuitenkin sodankin aikana

ldhinnd SAR-tehtaviin.

Ennen konkreettisten sotatoimien aloittamista valmiutta kohotettaessa osa helikoptereista
voisi osallistua esimerkiksi merialueiden tehostettuun valvontaan. Téssd kéytossa
lampokamera olisi tehokas apuvéline. Ensisijainen valvontaviline on tietenkin
merivalvontatutkat, mutta helikoptereilla voisi suorittaa tutkakuvaa tdydentdvid ja varmistavia

valvontalentoja.

NHO90-kalustossa on mahdollisuus my0s lentdjien kypéardn visiirille heijastettavan
lampokamerakuvan avulla lisdtd lentdjien tilannetietoisuutta kaikissa huonoissa sdd- tai
valaistusolosuhteissa  suoritettavissa lentotehtdvissd. Tdmd on ennenkokematonta
suomalaisessa helikopteritoiminnassa. Hyvd jatkotutkimuskohde olisikin NVG:n ja
lampokameran kayttd sekd erityisesti niiden véliset erot lentdjien apuvilineend, kun

kayttokokemusta on kertynyt riittavasti.
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