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THVISTELMA
Nykyaikaisten miehittaméattomien ilma-alusten kaltaisia lentolaitteita on ollut sotilaallisessa
kaytossd noin neljan vuosikymmenen ajan. Laajempaan kayttoon ne ovat tulleet kuitenkin

vasta 1990-luvulla, varsinkin Yhdysvaltojen johtamissa sotilaallisissa operaatioissa.

Tama tyo on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus, jossa kaytetdan tiedonkeruumenetelma-
na asiakirja- ja tekstianalyysia. Tutkimusongelmana on: mika merkitys miehittdmattomilla
ilma-aluksilla on nykyaikaisissa sotatoimissa? Tutkimusongelmaa on lahdetty ratkaisemaan
tutkimalla Yhdysvaltojen merkittdvimpien miehittdméattomien ilma-alus eli UAV (Unman-

ned Aerial Vehicle) -jarjestelmien kdyttoad viimeaikaisissa sodissa.

Tutkimuksen lahdeaineisto koostuu julkaistuista teoksista, artikkeleista ja oppaista, Yhdys-
valtojen puolustusministerion raporteista, Naton ilmapuolustusseminaarissa ja kadettien ope-
tuksessa luennoilla tehdyistd muistiinpanoista seké& asiantuntijahaastattelusta. Tutkimusta

lahestytaan taktiikan ndkdkulmasta.

Miehittdmattomat ilma-alukset ovat jo nykyaan tehokas voimavara huolimatta niiden véhai-
sestd maéarasta. Niiden kaytto on erittdin hyoddyllista ainakin korkean riskin alueiden tieduste-
lussa. Maalin 16ytymisen ja tunnistamisen jalkeen kykenee UAV, laser-osoittimella varustet-
tuna, valaisemaan maalin korkealla lentédvalle pommikoneelle. Ndin valaisija saadaan lahelle
kohdetta saattamatta ihmista vaaraan ja silla voidaan suorittaa reaaliaikainen tuhotiedustelu

seka valiton jalkitiedustelu.

Mikali UAV on aseistettu, sill4 voidaan suorittaa jo kokonaisia tuhoamistehtavia. Se tiedus-
telee, paikantaa, valaisee, ampuu, suorittaa tuhotiedustelun seka jalkitiedustelun. Ohjuksilla




tai ohjautuvilla ammuksilla aseistettuna UAV kykenee tuhoamaan pisteméisia maaleja ilman
suurta tuhovaikutuksen hajontaa ja sivullisten kohteiden ei toivottua tuhoutumista. Erityisen
suuri hyoty aseistetusta miehittamattomasta ilma-aluksesta on yksittéisten liikkuvien maalien
tuhoamisessa. UAV'n paikannettua yllattava ja liikkuva maali se voidaan tuhota heti tunnis-

tuksen jalkeen, eika se ehdi paeta miehitetyn koneen paikalle saapumisen aikana.

AVAINSANAT
Miehittamaton ilma-alus, UAV, UCAV, UAS, lentotiedustelu
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MIEHITTAMATTOMAT ILMA-ALUKSET, NIIDEN KEHITYS SEKA KAYTTO
VIIMEAIKAISISSA SODISSA

1. JOHDANTO

1.1 Alustus tutkimukseen

Miehittdmattomien ilma-alusten (UAV, Unmanned Aerial Vehicle) kayttOperiaatteet ja kehi-
tys ovat tulleet ison askeleen eteenpdin 1990-luvulta tdhan péivaan. Miehittamattémia ilma-
aluksia kaytettiin 1990-luvun alussa tiedusteluun ja maalienpaikannukseen péasaantoisesti
mustavalkoisen TV-kameran avulla, kun taas 2000-luvun operaatioissa yksittéisella ilma-
aluksella kyettiin suorittamaan jo kokonaisvaltaisesti liikkuvien maalien tuhoamistehtévia.
Vaikka jérjestelmét ja niiden kayttOperiaatteet ovat muuttuneet, on niiden pohjimmainen aja-
tus sailynyt kehittdmisen alkuvaiheista lahtien samana. Aikaisemmin miehitetyille koneille
kuuluneita tehtdviéd on pyritty suorittamaan miehittdmattémilld ilma-aluksilla saattamatta len-

t4jaa hengenvaraan.

IlIma-alukset kykenevét teknisten ominaisuuksiensa puolesta toimimaan viela senkin jéalkeen,
kun lentgjan fysiologiset rajat tulevat vastaan. Mikéli lentgjan ei tarvitse olla osana ilma-
alusta, hén ei joudu esimerkiksi G-voimille alttiiksi ja hanet voidaan vaihtaa jopa kesken len-
totehtavan. Lentdjien koulutus ja maarad huomioiden, lentdja ei ole ainoastaan vain heikoin,
mutta myds arvokkain osa miehitettyd ilma-alusta. Niinpad miehittamattémat ilma-alukset so-
pivat Yhdysvaltojen puolustusministerion mukaan miehitettyj& koneita paremmin ainakin 3-D
eli ”Dull, Dirty or Dangerous” tehtéviin (pitk&veteinen, likainen tai vaarallinen). Seuraavat

esimerkit tukevat USA:n puolustusministerion vaittamaa:

Pitkaveteinen
Kosovon sodan aikaan vuonna 1999, B-2 koneet lensivét 30 tuntia kestavida pommitustehtavia
Missourista Serbiaan. Normaalia kahden hengen miehistdd oli vahvistettu kolmannella jése-

nelld ja komentajat arvioivat miehiston kykenevan aina 40 tuntia kestaviin operaatioihin. So-
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dan jalkeisista raporteista kay ilmi, ettd riittdvan toimintakyvyn yllapitdmiseksi miehiston

vahvuus olisi taytynyt olla nelja henkil6a. Tama olisi kuitenkin kasvattanut kallista lentohar-
joittelun tarvetta kalustolla, jota ilmavoimilla oli rajoitettu maaré kaytdssa. Uusien pilottien
riittdva lentoharjoittelu olisi taas v&hentanyt pommitustehtaviin kdytossé olevien koneiden
lentotehtdvien maaria. Aseistettu MQ-1 Predator on suorittanut samanmittaisia tehtavia Afga-
nistanissa ja Irakissa, koneen ohjaajien tehdessa neljan tunnin mittaisia tyévuoroja miltei kah-
den vuoden ajan. Tulevaisuuden miehittaméattomille ilma-aluksille luodaan mahdollisesti il-

matankkauskyky, jolloin niiden lentoajat tehtavissa kasvavat entisestaan.’

Likainen

Yhdysvaltojen ilmavoimat ja laivasto kayttivat miehittaméattomia B-17 koneita ydinkokeissa
vuosina 1946 — 1948. Ne ohjattiin ydinpilveen kerdaméaan radioaktiivisia naytteitd muutama
minuutti pommin rajayttamisen jalkeen. Koneet pestiin vélittomasti laskeutumisen jalkeen ja
niiden naytteet siirrettiin laboratorioon saattamatta ihmisid vaaraan. Vuonna 1948 ilmavoimat
katsoivat riskin hyvaksyttavéksi ja ndin miehitetyt naytteenkerdyslennot aloitettiin. Naytelen-
toja suoritettiin F-84 koneilla, joiden miehist6lla oli suojanaan 30 kg painavat lyijysuojapu-
vut. Osa lentgjista kuoli takertuen lyijypukuihin koneen pudotessa maahan ja osa radioaktiivi-
sen sateilyn aiheuttamiin vammoihin vuosia mydhemmin. Miehitettyja néytteenottolentoja

jatkettiin aina 1990-luvulle asti.?

Vaarallinen

Afrikassa toiminut Yhdysvaltojen ilmavoimien 3. tiedustelulento-osasto menetti toisen maa-
ilman sodan aikaan 25 prosenttia lentjistdan. Luku on suuri verrattuna samaan aikaan Saksaa
pommittaneiden lentokoneiden miehistdjen viiden prosentin tappioihin. Kylmén sodan aika ja
teknologian kehittyminen ei tuonut turvallisuutta tiedustelulentoihin. Yhdysvallat lopettivat
ylilennot Neuvostoliiton alueella, kun Neuvostoliitto ampui USA:n U-2 tiedustelukoneen alas
1. huhtikuuta 1960 ja vangitsi sen lentdjan. Pudotetun U-2 koneen lent&ja Francis Gary Po-
wers ei ollut ensimmainen eika viimeinen menetetty tiedustelukoneen lentdja. Kylmén sodan
aikaisissa tiedustelutehtdvissa Yhdysvallat menettivat 23 lentokonetta ja 179 miehiston jasen-
t&. Nam& menetykset olivat osasyy ilmavoimien kiinnostukselle miehittdmattomid ilma-
aluksia kohtaan. Tiedustelu ei kuitenkaan ole ollut ainoa vaarallinen tehtava ilma-aluksille.
Vihollisen ilmatorjunnan lamauttamiseen tahtadvat SEAD (Supression of Enemy Air Defen-
ce) -tehtdvat aiheuttivat suurimmat tappiot USA:n ilmavoimille Vietnamin sodassa. Yhdys-
vallat ovat kehitelleet jo useita vuosia aseistettuja, nopeita ja héiveteknisin ominaisuuksin

suunniteltuja miehittamattémia ilma-aluksia SEAD -operaatioiden suorittamiseen.’



1.2 Tutkimuksen tausta, padmaaré ja rakenne

Tutkielman aihe on ajankohtainen, koska miehittdméattomia ilma-aluksia on kehitetty viime
vuosikymmenind paljon. Lansimaiset, varsinkin Yhdysvaltojen asevoimien kayttdmat, miehit-
taméattomat ilma-alusjarjestelmat (UAS, Unmanned Aircraft System) ovat erittéin kehittynei-
t4, mutta myds muiden asevoimien kehittely seuraa perdssd. Miehittdmattémiin ilma-
alusjarjestelmiin kaytetdan paljon resursseja seka nykyaan, etta tulevaisuudessa. Yksi tarkein

kehityksen suunta on ollut viime vuosina miehittamattomien ilma-aluksien aseistaminen.*

Miehittdmaton ilma-alus ei pelkaa ilmatorjuntaa, eikd se ole korvaamaton toisin kuin ihmis-
henki. Johtuen pienesté koosta tai tutkaprofiilista miehittdmattémien ilma-alusten havainnoin-
ti ja torjunta muodostavat suuria haasteita ilmapuolustukselle. Miehittdmattémien ilma-
alusten tehtdvia voivat olla esimerkiksi tiedustelu-, valvonta-, tulenjohto-, tuhoamis- ja huol-
tokuljetustehtavat. Ilmatorjuntajoukkojen havaitessa miehittaméttoman ilma-aluksen taytyy
tehdd pé&atés ampumisen tai salaamisen vélilla. Tulevaisuuden aseistetut UAV't eli UCAV't
(Unmanned Combat Aerial Vehicle) voivat mahdollisesti suorittaa ilmataistelutehtavia kon-

ventionaalisia ilma-aluksia vastaan.®

Aihe on mielenkiintoinen, koska miehittdmattomat jarjestelmat ovat tulevaisuutta niin maalla,
merelld kuin ilmassa. Tulevana ilmatorjuntaupseerina tutkija on kiinnostunut siit4, mika on
ilmatorjunnan tulevaisuuden maalin kyky sek& merkitys osana vastustajan ilmasotatoimia.
Tutkimuksessa pyritdén tietoisesti valttdmaan lennokki-termié kéasiteltdesséd miehittamattomia
ilma-alusjarjestelmid, vaikka lennokki-termid on kéytetty aikaisemmin yleisesti puolustus-
voimien julkaisuissa. Termié valtetdan kayttamasta, koska nykyiset ilma-alukset ovat jo erit-
tain kehittyneitd ja osa myos suurikokoisia. Lennokki-termi sekoitetaan usein myos siviili- ja

harrasteilmailuun seka ilmatorjunnan maalilennokkeihin.®

Laajoja, kattavia tai taktiikkaa kasittelevia tutkimuksia miehittaméattomista ilma-aluksista ei
ole viel4 laadittu. Tiedustelu-, valvonta- ja tulenjohtolennokkeja sivuavia tutkimuksia on joi-
takin. Kadetti Mikko Kuusiston tutkielma; Ilma-aseen toimintakyky pimeéll4. Kadetti Oskar
Koukun tutkielma; Lennokki ja matalatiedustelu Suomen ilmasto-olosuhteissa. Kapteeni Jari
Turtiaisen tutkielma; lennokki- ja helikopteritulenjohdon ja maalitiedustelun jarjestelyt. Ka-
dettiylikersantti Jani Saksisen tutkielma; Lennokkien muodostama uhka taistelualuksille saa-
ristossa 2000-luvulla.
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Edelld mainittujen tutkimusten johtopdatokset eivat anna hyvaa lahtokohtaa talle tutkimuksel-

le, koska niita ei ole laadittu taktiikan ndkokulmasta tai riittavén tarkasti ja laadullisesti. Ka-
detti Mikko Kuusiston pro gradu -tydssa tutkitaan miehittdmattémien ilma-alusten sensorien
erottelukykyé ja kohteiden havaitsemis- ja tunnistusetaisyyksida matemaattisten laskukaavojen
avulla. Kadetti Oskar Koukun tutkimuksessa kay ilmi, ettd lennokkeja ei ole kdytetty ankaris-
sa ilmasto-olosuhteissa tiedusteluun ja néin niiden toimintakykyé ei voida verrata Suomen
ilmasto-olosuhteisiin. Véittdma ei ole tosi, koska Yhdysvaltojen asevoimien UAV't toimivat
ankarissa ilmasto-olosuhteissa jo Kosovossa, operaatio Allied Force’ssa ja myohemmin Af-
ganistanissa operaatio Enduring ”Freedom’ssa”. Kadettiylikersantti Jani Saksinen puolestaan
paatyy tutkimuksessaan tuloksiin, jossa lennokkeja tullaan kayttdmaén tulevaisuudessa yhé
enemman tiedusteluun, valvontaan ja tulenjohtoon. Saksisen tutkimuksen johtopaétokset ovat

osin jo nykyaan itsestaan selvyyksid, jotka tukevat tdmén tutkimuksen johtopaatoksia.

Tutkimuksen toisessa luvussa luodaan katsaus miehittdmattomien ilma-alusten historiaan seké
nykyaikaiseen miehittdmattomaan ilma-alusjarjestelméén. Tarkoituksena on tuoda esille mie-
hittdmattomien ilma-alusten tausta ja kehittymisen lahtokohdat, sekd alusten erilainen luok-
kiin jakaminen. Luvussa avataan aikaikkuna UAV -jarjestelmien elinkaarelle, joka sulkeutuu
viidennessd luvussa miehittdmattémien ilma-alusten tulevaisuuteen muutaman kymmenen
vuoden padhan nykyhetkestd. Ensimmaéiset kokemukset sotakdytostd luovat myds vertailu-

kohtia nykyaikaisille sotakokemuksille.

Kolmannessa luvussa kasitelldédn Yhdysvaltain asevoimien merkittdvimman UAV -kaluston
ominaisuuksia ja teoreettista toimintakykyé ilmoitettujen lukuarvojen avulla. Téarkeimpina
kasiteltdvind luokkina ovat taktisen-, operatiivisen- ja strategisen tason miehittdmattomat il-
ma-alusjarjestelmat. Yhdysvaltojen asevoimat luokittelevat kuitenkin kaikki yhteisen ilma-
operaatiokeskuksen CAOC n (Combined Air Operations Center) alaisena toimivat tiedustelu-

tietoja tuottavat jarjestelmat taktisiksi.’

Neljannessé luvussa tutkija késittelee Yhdysvaltojen miehittdméattémien ilma-alusten kayttoa
viimeaikaisissa sodissa. Tarkoituksena on tutkia miehittaméattomien ilma-alusten kayttoperi-

aatteita, ominaisuuksia, seka todellista toimintakykya neljén eri sotatoimen kautta.

Viidennessa luvussa tutkitaan miehittaméattomien ilma-alusten tulevaisuutta, nykyisten jarjes-
telmien elinkaarien, sekd uusien, vield kehitteilla olevien jarjestelmien avulla. Yhtena kasitel-
tavana kohteena ovat Yhdysvaltojen eri puolustushaarojen hankinnat ja tarpeet tulevaisuudes-

sa. Luvussa tutkitaan myds aseistettujen miehittdmattomien ilma-alusten seka mikro ja mini
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UAYV -jarjestelmien kayttod ja kehittymistd. Yhdistelmaluvussa tutkija esittad keskeisimmat

johtopaéatokset ja tyon tulokset, seké jatkotutkimuksen tarpeen.

1.3 Tutkimuskysymys ja viitekehys

Tutkimusongelma ja tutkimuksen paakysymys on:

— Mika merkitys miehittdmattomilla ilma-aluksilla on nykyaikaisissa sotatoimissa?

Tutkimuksen padkysymyksesta johdetut alakysymykset ovat:

— Miten miehittdmattémia ilma-alusjarjestelmia on kehitetty?

— Mitka ovat miehittaméattdmien ilma-alusten ominaisuudet ja toimintakyky?
— Miten miehittamattomia ilma-aluksia on kaytetty viimeaikaisissa sodissa?

— Miten miehittdaméattomia ilma-aluksia kehitetdén ja kdytetdan tulevaisuudessa?

TOIMINTAKYKY

Kaavio 1. Viitekehys

Viitekehys viittaa tutkimuskysymyksiin. UAV lla eli Miehittdméattomalla ilma-aluksella on
tietyt ominaisuudet, jotka madrittdvat sen toimintakykyd. Toimintakyky puolestaan rajoittaa
sekd méaarittaa aluksen ja jarjestelman kayttoperiaatteita, joiden mukaisesti alusta normaalisti

kaytetdan operaatioissa. Testeissa ja operaatioissa muodostuneet havainnot aluksen suoritus-
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kyvysté antavat perusteet jarjestelmén kehittdmiselle. Ominaisuuksia kehittdméalla saavutetaan

erilainen toimintakyky, miké taas puolestaan méaérittaa kayttoperiaatteita. Jarjestelméaé kehite-
tdan havaintojen perusteella tietyssa aikakehyksessd, kunnes se vanhenee ja lopulta hylatdéan

tai korvataan.
1.4 Tutkimusmenetelma ja lahdekritiikki

Tieteellinen menetelma eli metodi, voidaan suppean nakemyksen mukaan jakaa tilastolliseen
tai laadulliseen menetelmé&an. Menetelmat antavat ohjeita aineiston kerddmisesta ja analysoi-
misesta. Laajemmin nahtynd metodi voidaan kasittad saantdjen ohjaamaksi menettelytavaksi,
jonka avulla etsitddn totuutta, tietoa tai ratkaistaan ongelmia. Metodin tarkoituksena on antaa

my®6s ohjeita, kuinka muodostaa ja testata tutkimustuloksia aineiston analyysin nojalla.?

Tama tyd on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus, jossa kaytetadan tiedonkeruumenetelména
asiakirja- ja tekstianalyysia. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on kuvailla ilmiditd yksi-
tyiskohtaisesti ja saada jokin asia ymmarrettavéksi. Tutkijan on oltava ennakkoluuloton ja
avoin tehdesséén laadullista tutkimusta. Kieli jakaantuu tekstitasolla systemaattiseen eli jar-
jestelmélliseen aspektiin, koska sill& on tiedollinen tehtdva ilmaista faktoja ja ajatuksia. Sys-
temaattisella tekstianalyysilla tarkoitetaan todennettavissa olevan aineiston analyysia, jota ei
saada kokoon suorien havaintojen perusteella. Tekstin keskeisten asioiden ja ajatuksien tavoit-
tamisen jalkeen voidaan ylimadréinen ja toissijainen aineiston osa sulkea pois. Tutkimusky-
symysten nékokulmasta systemaattinen analyysi tarkentuu hermeneutiikkaan eli tulkintaop-

piin, jolla tarkoitetaan tassa yhteydessa tekstin nykyisten merkitysten tutkimista.’

Laadullisen tutkimuksen l&dhtokohtana voidaan pitdd aineiston laatua. Tédssa tutkimuksessa
ldhdeaineisto koostuu julkaistuista teoksista, artikkeleista ja oppaista, Yhdysvaltojen puolus-
tusministerion raporteista, Naton ilmapuolustusseminaarissa ja kadettien opetuksessa luen-
noilla tehdyistd muistiinpanoista seka asiantuntijahaastattelusta. Lahdeaineistoa on taydennet-
ty internetissa julkaistuilla uutisilla sekd asiakirjoilla. Artikkeleiden ja asiakirjojen kéytto tut-
kimuksen ldhdeaineistona on vaihtoehtona sille, ettd tarvittava materiaali keratdén erilaisin
kyselyin ja kdytannon kokein. Asiakirja- ja tekstiaineisto jaetaan alkuperaisiin eli primaarilah-
teisiin seka sekundaarilahteisiin. Primaarildhde on perdisin siltd taholta, joka asian on aikaan
saanut, kokenut, laatinut tai josta muuten voidaan todentaa sen autenttisuus.’® Lahes kaikki
primaarilahteet ovat englanninkielisia ja perdisin Yhdysvalloista. Lahdeaineiston alkupera ei

mahdollista laajaa objektiivista ndkdkulmaa tutkimukseen. Erityista tarkkuutta on kiinnitetty
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internetissé julkaistuihin uutisiin ja asiakirjoihin. Useat julkaistut teokset ovat yhdysvaltalais-

ten sotilaiden kirjoittamia ja sotilasalan lehtiartikkelit sotilaiden haastatteluista koottuja.

Tassa tutkimuksessa ainoa kaytannollinen ja parhaiten soveltuva menetelmé on asiakirja- ja
tekstianalyysi, koska aiheesta on miltei mahdotonta tehdd kdytannén kokeita tai laajoja kyse-
lytutkimuksia. Kokeilla tai kyselytutkimuksilla ei saavutettaisi lisdarvoa tutkimukseen. Tut-
kimus etenee paélukujen osalta yksittdisten tarkkojen faktojen analysoimisesta johtopéa-
tososioiden tuloksellisiin yleistyksiin, joissa vastataan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tut-
kimus tuottaa konkreettista, kriittisesti analysoitua ja hyvin jasenneltyé tietoa. Kieli on tietyil-

t4 osin sotilaan ammattikielen tuntemuksen vaativaa.'*

Kvalitatiivisen aineiston keruussa kadytetdan saturaatio -kasitettd, jolla viitataan aineiston kyl-
laisyyteen ja riittdvyyteen. Aineistoa on kerétty tutkimukseen liittyen enemman, kuin se olisi
tutkimusongelman kannalta valttdmatonta ja tuo ndin lisdarvoa tutkimukseen. T&té aineistoa
analysoiden, on ylimadaréinen ja vdhempiarvoinen seka epaluotettava aineisto suljettu pois.
Tiedonkeruussa on pyritty padsemaan ensisijaisesti primaarilahteille, joita on vertailtu keske-
naan. Valilla on jouduttu kayttdmé&an myos sekundaarildhteitd, johtuen esimerkiksi Yhdysval-
tojen puolustusministerion asiakirjojen salattavuusluokista. Tutkimuksessa esiintyvéat miehit-
tdmattomien ilma-alusten tekniset tiedot ovat suurimmalta osin peréisin Jane’s -tietopankista
ja valmistajien ilmoittamista arvoista, joten ne eivat ole valttamatta taysin paikkaansa pitéavia,

vaan suuntaa antavia.*?

Laadullisen tutkimuksen ensimmaisend pyrkimyksené on tulkita ja luoda selitysmalli tutkitta-
valle ilmi6lle. Kvalitatiivinen analyysi alkaa aineiston lukemisella ja reflektiolla. Tavoitteena
on ymmaértad kerdtyn aineiston todellinen siséltd. Tutkimuksen lahdeaineistosta on pyritty
Ioytamadn ne seikat, jotka ohjaavat miehittaméattdmien ilma-aluksien kéyttOperiaatteita ja ke-

hitysta osana nykyaikaisia sotatoimia.™

1.5 Keskeiset kasitteet

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) eli miehittaméton ilma-alus on Yhdysvaltojen puolustusmi-
nisterion mukaan omalla moottorilla varustettu ilma-alus, joka ei kuljeta mukanaan ihmisté.
Se voidaan laukaista ilmaan maalta, ilma-aluksesta tai laivan kannelta. Se kayttda aerody-
naamisia voimia apunaan lentdmisessé ja voi lentdd itsendisesti, ennalta maarattya reittia tai
kauko-ohjattuna. UAV on Korjattavissa ja tehtavén vaatiessa se voidaan myos uhrata. Se voi

kantaa hydtykuormanaan sensoreita tai aseita, mutta taistelulataus ei ole kiinted osa ilma-
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alusta. Ballistiset ohjukset ja ammukset eivét taten tadytd miehittdméttoman ilma-aluksen

kaikkia vaatimuksia ja tunnusmerkkeja.**

UAS (Unmanned Aircraft System) eli miehittdmaton ilma-alusjérjestelmé voi siséltada esimer-
kiksi seuraavat elementit: lentolaitteen runko, moottori, ohjausjarjestelma, laukaisu- ja ta-
kaisinsaantijarjestelmd, navigointi ja ohjausjérjestelmd, maa-asema GCS, tehtavéan suoritta-
mista varten erillinen tukijérjestelmd, erilaisia hyotykuormia (sensorit ja vastaavat), viestiyh-
teys ja tiedonsiirto- ja tallennusjarjestelmé, omasuojajarjestelma, harjoittelukalusto seké kayt-
téhenkilékunta, ™

GCS (Ground Control Station) eli miehittdmattéman ilma-alusjarjestelman maa-asema, sisal-
taa sen henkildston ja kaluston, joka kykenee kasitteleméén, tulkitsemaan ja lahettamaan edel-
leen ilma-aluksen sensoreiden tuottamaa informaatiota. Maa-asemalta suoritetaan ilma-

aluksen valvonta ja ohjelmointi seké ohjauskaskyt lennon aikana.'®

Hyotykuorma on miehittdmattémaén ilma-alukseen asennettavien laitteiden valikoima. Hyo-
tykuormaa ovat esimerkiksi videokamera, SAR (Synthetic Aperture Radar) -tutka, laserosoi-
tin, lampodkamera, ohjautuva ammus, erilaiset raketit tai ohjukset, elektronisen sodankaynnin
valineet, ABC (Atomic, Biological, Chemical) -aineiden tunnistamiseen kéytettavat sensorit

seka omasuojajarjestelmat.’’

Tiedustelu madritell&&n seuraavasti: Omaan suunnitteluun ja toimintaan vaikuttavien seikko-
jen erityisesti vihollista ja maastoa koskevien tietojen hankkimista, kokoamista, tulkintaa,

arviointia ja tarvitsijoille toimittamista.*®

Valvonta méaritell&an seuraavasti: Suunnitelmallinen havaintojen tekeminen ja ilmoittaminen
vastuu- tai toiminta-alueella tapahtuvasta toiminnasta sekd tapahtumien jatkuva seuraaminen.
Valvonta jakaantuu maa-, meri-, ja ilmavalvontaan. Valvontaan kuuluu myds ne vélttamatto-

mét toimet, joihin havaintojen johdosta ryhdytaan.*®

Tulenjohto maaritelld&n seuraavasti: Tulenjohto-organisaation, -valineiden ja -menetelmien
muodostama kokonaisuus, jolla mahdollistetaan viholliseen vaikuttaminen epésuoralla tulel-

Ia. 20

Kuvaustiedustelulla tarkoitetaan perinteiselld kuvaustekniikalla, elektro-optisella, 1amp6-, tai

tutkakuvauksella hankittuja tietoja. Hankittu kuvamateriaali tulkitaan, tarkistetaan seka verra-
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taan kuvatulkkien toimesta ja johtopaatosten jalkeen saatu tieto jaetaan kéyttéjille. Kuvamate-

riaalin tulkitsemiseen kuvatulkit kayttavat erillisia kuvakirjastoja. Kuvansiirto tarkoittaa kiin-
tedn tai liikkuvan kuvan siirtamista tiedonsiirto- ja viestiverkoissa erillistd kuvansiirtolaitetta
hyvaksi kayttden. Saatua kuvamateriaalia voidaan tulkita sitten joko manuaalisesti tai tietoko-

neen avulla automaattisesti.?*

1.6 Rajaukset

Tutkija rajaa kasiteltavat jarjestelmat Yhdysvaltain asevoimiin, koska se on ollut edellakévija
UAYV -jérjestelmien kehityksessé ja kéaytdssa 1990-luvulta asti, muiden maiden asevoimien
tullessa kovaa vauhtia peréssa. Israel on tehnyt hyvén pohjatydn 1980-luvulla Yhdysvalloille
taistelukentén taktisten UAV -jarjestelmien kehittelyssd, mutta on jaanyt 1990-luvulla Yhdys-

valtojen kehitystyon varjoon.

Tutkija rajaa tutkittavat ilma-alusjarjestelmat seuraaviin tyyppeihin: RQ/MQ-1/9 Preda-
tor/Reaper A/B, RQ-2 Pioneer, RQ-4 Global Hawk A/B, RQ/MQ-5 Hunter A/B/C, RQ-7 A/B
Shadow 200 sekd RQ-8 Fire Scout A/B. Tutkittavien jérjestelmien valinta perustuu tutkijan
hankkimaan pohjatietoon jarjestelmien maaristd, lentotunneista ja kehittdmisesta. RQ-8 Fire
Scoutia ei ole kaytetty varsinaisesti vield sotatoimissa, mutta se on tulossa laajahkoon kayt-
todn USA:n laivastolle, merijalkavaelle ja maavoimille. Viidennessa luvussa kasitellaan viela
lisdd miehittdmattomia ilma-alusjarjestelmid, mutta ne eivét ole painopisteasemassa téssé tut-
kimuksessa. Miehittamattomia ilma-alusjarjestelmid on toki paljon lisd&kin, mutta tutkimalla
laajemmin muutamia jo kéytossa olevia, vield kehittyvid seka tulevaisuuteen ulottuvia jarjes-

telmid, saadaan syvempaa informaatiota tutkimusongelma huomioon ottaen.

Tutkimuksen nimi rajaa tyota ajallisesti, koska miehittdmattomat ilma-alukset eivét ole olleet
vield pitkaan operatiivisessa kaytossa. Késiteltdvat sotatoimet on rajattu Desert Storm, Allied
Force, Enduring ”Freedom seka Iragi ”Freedom” operaatioihin. Tama siksi, ettd edella maini-
tut operaatiot ovat nykyaikaisen kaltaisia sotatoimia ja nain ollen vield hyodyllista tietoa tar-
joavia. My06s Bosniassa kéytettiin miehittdmattomia ilma-aluksia vuonna 1995, mutta niiden

kaytosta saatava tieto on vahaisté ja ei tuo lisdarvoa tutkimukseen.
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2. MIEHITTAMATON ILMA-ALUS

2.1 Miehittamattémien ilma-alusten historia

Teknologian kehittymisté tarkastellessa menneissé sodissa voidaan huomata, ettd miehittdma-
ton ilma-alus on sodankéynnin valineend kohtalaisen uusi. Nykyaikaisten miehittaméattdmien
ilma-alusten kaltaisia lentolaitteita on ollut sotilaallisessa kaytdssa vain noin neljan vuosi-
kymmenen ajan, vaihtelevalla menestyksellda. Kuitenkin niiden kehittdmisen juuret ja syntype-
rat ovat paljon kauempana historiassa.

Ensimmaiset alkeelliset ja todistetut miehittaméattdmien ilma-alusten kokeilut sodassa ulottu-
vat aina Yhdysvaltojen sisallissotaan saakka 1860-luvulle. Sisallissodan molemmat osapuolet
lastasivat kuumailmapalloihin r&jadhdysaineita ja l&hettivat ne ilmaan. Kuumailmapallot oli
tarkoitus saada laskeutumaan vihollisen ammusvarastoihin ja réjayttada ne. Kokeilut eivat ol-
leet ymmarrettavasti kovin tehokkaita, koska pallojen lentomatka ja suunta oli hyvin vaikea

arvioida johtuen vallitsevista sadoloista ja niiden vaihteluista.??

Ensimmaiset ohjattavat miehittdméttomat ilma-alukset kehitettiin 1900-luvun alussa. USA:n
merivoimat Kkehittivdt ennen ensimmaiseen maailman sotaan osallistumistaan vesitasolento-
koneen, joka kykeni lentdaméaan ilman kyydissa olevaa ohjaajaa. Tata prototyyppida testattiin ja
kehitettiin vield 1920- ja 1930-lukujen ajan. Ensimmaéinen kéayttokokemus miehittdmattomalla
ilma-aluksella tositoimissa tapahtui kuitenkin vasta toisessa maailman sodassa, jossa USA:n
merivoimat kayttivét pientd Plywood ilma-alusta hyokatessaan vahvasti puolustettuja kohteita

vastaan Tyynellamerella.?®

Myds USA:n ilmavoimat kehittivdt oman miehittdmattoman ilma-alus ohjelmansa toisessa
maailman sodassa. Vuonna 1944 ilmavoimat kokivat suuria lentokone- seké& miehistotappioi-
ta, jonka seurauksena kaynnistettiin Aphrodite -ohjelma. Ohjelmassa kaytettiin vanhoja B-17
lentokoneita, jotka oli lastattu tayteen réjdhdysaineita. Ensimmaisessé tehtavéssa lentdja lensi
koneen oikeaan korkeuteen ja asetti sen lentdmaan oikeaan suuntaan, jonka jalkeen hyppasi
itse ulos. Toisessa tehtavéssa toimittiin samankaltaisesti, mutta nyt konetta ohjattiin radio-
ohjauksella toisesta lentokoneesta. Radio-ohjauksen avulla toinen B-17 saatiin ohjattua tor-
maamaan kohteeseensa. Toisen maailman sodan jalkeen B-17 ilma-alusta kdytettiin miehitta-

mattémana atomipommitesteissa etelaisella Tyynellamerella.?!



11
Kuumailmapallojen kaytto ei jadnyt ainoastaan Yhdysvaltojen sisallissodan historiaan. Toi-

sessa maailman sodassa japanilaiset yrittivét ldhettdd kuumailmapalloja korkealla kohti Yh-
dysvaltojen mannerta, tarkoituksenaan sytyttaa metsépaloja ja aiheuttaa siviilivaeston keskuu-
dessa paniikkia. Kokeilut epdonnistuivat ja ne lakkautettiin jo kuukauden kuluttua ensimmai-

sen kuumailmapallon lahettamisesta.”

Ensimmainen varsinainen tiedustelutarkoitukseen kehitetty lennokki syntyi 1950-luvun lop-
pupuolella Fort Huachuassa, kun USA:n maavoimat asensivat valokuvauskamerat maalilen-
nokkeihinsa. Useita vuosia myéhemmin valokuvauskamerat korvattiin tv-kameroilla. Vuonna
1964 USA:n ilmavoimat kehittivat UAV -ohjelman nimeltd Buffalo Hunter. C-130 lentokone
kuljetti kahdesta neljaan AQM-34 UAV ta siipiinsa ripustettuina. Kone lensi lahelle toiminta-

aluetta ja laukaisi ennalta ohjelmoidut UAV"t matkaan.?

C-130 koneessa oli positiot kahdelle UAV -operaattorille, jotka tulkitsivat AQM-34:n l&het-
tdmaa informaatiota ja tarvittaessa muuttivat niiden lentoreittien ohjelmointia. Tiedustelulen-
non paatyttyd AQM-34 jai laskeutumaan laskuvarjon varaan ja se napattiin suoraan ilmasta
kayttotarkoitusta varten modifioiduilla CH-3 helikoptereilla. AQM-34 UAV ta kdytettiin var-
sin monipuolisesti, sill& osa niist4 oli varustettu lentolehtisillg, tutkalla tai elektroniseen tie-

dusteluun kykenevalla sensorilla. Toiset puolestaan TV-kameroilla, jolloin ne kykenivat lahet-
27

tdmaéan tehtdvan aikana kuvia C-130 koneessa sijainneille operaattoreille.

Kuva 1. Kaksi AQM-34 UAV ta ripustettuina C-130 koneeseen.?®

Suurimmassa osassa tehtavistd C-130 lensi Laosiin, Kamputseaan tai Tonkingin lahden paéalle
ja laukaisi TV-kameroilla ja elektronisen tiedustelun sensoreilla varustetut UAV't matkaan.
UAV’en tehtdvand oli normaalisti tiedustella ilmatorjuntaohjusjarjestelmien asemia niiden

tutkien lahettdman signaalin perusteella. Tutkat k&ynnistettiin juuri ennen laukaisua ja moni
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AQM-34 putosi keratessaan tietoa. Vaikka UAV menetettiin, niin ilmatorjuntaohjuksien ase-

mat paljastuivat, jolloin ne voitiin tuhota ilmasta késin. UAV ta kéytettiin mydos jalkitieduste-

luun B-52 koneiden pommittamien kohteiden yl14.2°

Ainakin kuvaustiedustelun osalta UAV en tuottama informaatio oli usein hyvin sekavaa, joh-
tuen esimerkiksi ilma-aluksen matalasta lentokorkeudesta. Joskus UAV saattoi lentdd vain
kuuden metrin korkeudella maasta. AQM-34 UAV't lensivat kaikkiaan 3 435 tehtavaa Kiinan
ja Pohjois-Vietnamin alueilla. Niiden kaytto oli varsin massamaista, silla yhteensd 578 AQM-
34 UAV'ta menetettiin vuosien 1964 - 1975 vélisend aikana. Paras yksittdinen AQM-34 on-

nistui suorittamaan 68 tehtavaa, ennen kuin se ammuttiin alas.*

Buffalo Hunter ei ollut ainoa Vietnamin sodan aikana kaynnissa ollut UAV -ohjelma, silla
USA:n merivoimilla oli oma UAV -ohjelma nimeltddn DASH (Drone Anti-Submarine Heli-
copter). Ohjelmassa oli kyse radio-ohjattavasta helikopterista, johon oli asennettu tv-kamera
sekd kaksi 120 kilogramman torpedoa. Kopteria kaytettiin tuhoamistehtéviin Pohjois-
Vietnamin tarvikeproomuja vastaan Mekongin suistossa. Kopterilla suoritettiin monta onnis-
tunutta tehtavad, mutta DASH -ohjelma lakkautettiin pian Vietnamin sodan jalkeen, koska
kopterin suuntahyrrét olivat vanhanaikaiset ja sen ohjaaminen oli vaikeaa. DASH -ohjelma oli
nain ensimmainen nykyisten UCAR (Unmanned Combat Armed Rotorcraft) -jarjestelmien

esi-isa.*!
2.2 Nykyaikainen miehittamaton ilma-alusjarjestelmé

Nykyaikaisen miehittdmattomén ilma-alusjarjestelman tarkka maarittely on vaikea tehtava.
Tutkittaessa jarjestelmien kayttod, méarittelyn perusteeksi voidaan ottaa esimerkiksi tekninen,
ajallinen tai toimintakyvyn n&kokulma. T&ssd tutkimuksessa méérittely pohjautuu naiden
edell&d mainittujen tekijoiden yhdistelmééan. Nykyaikaisen UAV -jérjestelmén taytyy olla viela
teknisesti kayttokelpoinen seka toimintakykyinen, silla pelkéstdén tekninen kayttokelpoisuus
rajaa ajallisen tekijan tiettyyn jaksoon. Tassd tutkimuksessa ensimmadaisend nykyaikaisena
UAYV -jarjestelména pidetdan Israelilaisten Mastiff UAV -jérjestelmén pohjalta 1980-luvun
puolivalissa kehitettyd RQ-2 Pioneeria. Sitd on kéytetty jo operaatio Desert Storm’ssa ja se on
yhé kaytossa USA:n laivastolla ja merijalkavaella. Vaikka joissakin Yhdysvaltalaisissa lah-
teissd véitetddn RQ-1 Predator -jarjestelmén olevan ensimmainen nykyaikainen UAV -
jarjestelmad, johtuen sen SAR -tutkasta ja toiminta-ajan pituudesta, niin se ei vaikuta tdman

tutkimuksen maarittelyyn.*



13
Yleisesti tarkasteltuna nykyaikainen UAS voi sisaltdd esimerkiksi kolmesta kuuteen ilma-

alusta, joita ohjataan normaalisti maa-asemalta ennalta ohjelmoituna tai kauko-ohjauksella
mahdollisesti datalinkin tai -linkkien valitykselld. llma-alusten sensorien aistima informaatio
siirtyy vastaavasti maa-asemalle ja sieltd edelleen tarvitsijoille. Jarjestelméan kuuluu yleensa
my0s muuta toimintaa tukevaa kalustoa, kuten konesuojia, huolto-, kuljetus- seka operointi-

ajoneuvoja, laukaisukatapultteja ja huoltokalustoa.*®

Miehittdmattomat ilma-alukset kuuluvat miehittdmattomat kauko-ohjattavat laitteet eli RPV
(Remotely Piloted Vehicles) -luokkaan, joka ké&sittdd ilma-alukset, veden pinnalla liikkuvat
alukset seké vedenpinnan alla liikkuvat alukset.* Miehittamattomia ilma-aluksia voidaan luo-
kitella monin eri perustein. Yhdysvaltojen puolustusministerio on luokitellut UAV
-jarjestelméat 1990-luvun alkupuolella kolmeen ryhméan toiminta-ajan seké -etdisyyden mu-

kaan:

—UAV - Close Range - Lé&hietdisyyden UAV
— UAYV - Short Range - Lyhyen etéisyyden UAV
— UAYV - Endurance - Pitkan etdisyyden UAV

Lahietéisyyden UAV -luokka késittad ne ilma-alukset, joiden toimintasade on noin 50 kilo-
metrid. Lyhyen etdisyyden UAV -luokkaan kuuluvat ilma-alukset, joiden suurin lentoaika on
kahdeksasta kymmeneen tuntia, jotka tunkeutuvat vihollisen ilmatilaan ja toimivat 200 kilo-
metrin sateelld datalinkin avustuksella. Pitk&n etéisyyden UAV -luokkaan kuuluvat ilma-
alukset, joiden toiminta-aika on vahintadn 24 tuntia ja jotka kykenevat suorittamaan useita

samanaikaisia tehtavia.*

Yhdysvaltojen Puolustusministerion luokittelu muuttui 1990-luvun loppupuolella, kun 1&-
hietdisyyden ja lyhyen etdisyyden UAV -luokat yhdistettiin. Luokittelu perustuu kokoon, toi-
mintasateeseen ja ennen kaikkea UAV -jarjestelman tuottaman informaation kayttdjatason
mukaan. Tdssad tutkimuksessa kaytetddn seuraavaa voimassaolevaa luokittelua Yhdysvaltojen

asevoimien miehittamattomien ilma-alus -jarjestelmien osalta:

- Micro Unmanned Aerial Vehicle (MAV) - Mikro UAV

- Tactical Unmanned Aerial Vehicle (TUAV) - Taktisen tason UAV

- Medium Altitude Endurance Unmanned Aerial Vehicle (MAE) - Operatiivisen tason UAV
- High Altitude Endurance Unmanned Aerial Vehicle (HAE) - Strategisen tason UAV
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Mikro UAV -luokan ilma-aluksen on oltava kooltaan jokaiseen suuntaan pienempi kuin 15

senttimetrid. Taktisen tason UAV -luokan ilma-alusten taytyy pystyd auttamaan taistelukentan
taktisen tason komentajia tuottamallaan informaatiolla noin 200 kilometrin sateelld maa-
asemastaan. Operatiivisen tason UAV -luokan ilma-alusten tulee kyet& tuottamaan informaa-
tiota operatiivisen tason komentajille noin 750 kilometrin sateelld maa-asemastaan. Strategi-
sen tason UAV -luokan ilma-alusten tulee kyeta tuottamaan pitkdaikaista ja lahes reaaliaikais-

ta informaatiota laajojen alueiden valvontaan.*®

Yhdysvallat kuitenkin luokittelevat kaikki yhteisen ilmaoperaatiokeskuksen CAOC’n alaisena
toimivat tiedustelutietoja tuottavat jarjestelmat taktisiksi.>” Talla perusteella voidaan tutkia
taktiikkaa my6s ylemman tason UAV -jarjestelmien osalta, jotka toimivat CAOC’n alaisuu-

dessa.
2.3 Johtopéatokset

Miehittdmattomien ilma-alusten historia luo perusteet nykyaikaisen ilma-alusjarjestelman
rajaamiselle. Mikali tutkija ei tunne jarjestelmien kehittdmisen historiaa ja aikaisempien sota-
toimien k&yttokokemuksia, on tutkimisen kannalta hyodyllisten sotatoimien ja jarjestelmien

rajaaminen vaikeaa.

Miehittdmattomien ilma-alusten kaltaisten alkeellisten lentolaitteiden kayttotarkoitus oli aluk-
si kuljettaa haluttu ase- ja tuhovaikutus viholliselle kriittisiin kohtiin. Ensimmaiset lentolait-
teet eivat olleet mitenkaan ohjattavissa, vaan ne olivat tuulen ja sd&n armoilla. Toisen maail-
mansodan aikaan kaytettiin ensimmaisen kerran radio-ohjausta lentolaitteiden ohjaamiseen,
mutta risteilyohjusmainen kayttd rgjahdelastin kuljettamiseksi vihollisen ryhmityksiin séilyi
edelleen péaatarkoituksena.

Vietnamin sodan aikaan miehittaméattdmien lentolaitteiden kéyttd alkoi suuntautua aikaisem-
masta lentévastd pommista poiketen tiedusteluun. Kéytto tiedustelutarkoituksessa oli massa-
maista ja ilma-alusten menetykset suuria. UAV’lla paikannettiin ilmatorjunnan tuliasemia ja
tutkia, jotta ne voitaisiin tuhota ja valttdd omia konetappioita. Pommitusten jalkeen niita kay-
tettiin tuhottujen kohteiden jélkitiedusteluun. Kayttomaarat huomioon ottaen UAV lla ei saa-

vutettu nykyaikaisen kaltaista hyotya tiedustelutarkoituksessa.

Alkeellisissa miehittdmattomissé lentolaitteissa ja niiden kaytdssa oli samoja piirteitd verrat-

tuna nykyaikaisiin miehittamattémiin ilma-aluksiin. Miehittamattémat lentolaitteet olivat tar-
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vittaessa uhrattavissa, ne eivat kuljettaneet mukanaan ihmistd, mutta kykenivat kuljettamaan

mukanaan aseita ja muuta hyotykuormaa. Nykyaikaisten jarjestelmien osalta teknologia on
siis uutta, mutta konsepti osin vanha. Nykyaan ilma-alus on tarked ja eniten nakyva, mutta

pieni osa koko jérjestelmésté ja sen siséltdmasta kalustosta.

3. YHDYSVALTOJEN MIEHITTAMATTOMAT ILMA-ALUSJARJESTELMAT

3.1 RQ/MQ-1/9 Predator/Reaper A/B

General Atomics'n valmistama RQ-1A Predator on USA:n ilmavoimilla kdytossé oleva ope-
ratiivisen tason potkurikéyttéinen UAS. Ensimmainen Predator lensi vuonna 1994 ja operatii-
viseen kayttoéon se otettiin kesalla 1995. Tallin kolme Predatoria vietiin Albaniaan, josta
k&sin ne toimivat Bosnian alueella. Yksi Predator tuhoutui maahansyodksyssd moottorivian
seurauksena ja toinen ammuttiin alas. Pudonneet Predatorit vietiin Yhdysvaltoihin ja niihin
asennettiin SAR -tutkajarjestelméat. Korjattuina ne palasivat takaisin kevaalla 1996, jolloin ne

sijoitettiin Unkariin.*®

Predator UAS sisaltdd normaalisti nelja ilma-alusta, maa-aseman, satelliittilinkin ja muun
kayttoon tarvittavan kaluston. Jéarjestelméassa toimii noin 55 henkil6a eri tehtévissa, kuten il-
ma-aluksen operaattoreina, sensorien kayttajind, informaation tulkitsijoina seka huolto- ja
yllapitotehtavissa. Jarjestelman eri komponentit (katso liite 3) on sijoitettu siirrettaville kont-
tialustoille ja koko jarjestelm& on siirrettavissa viidelld C-130 Hercules -kuljetuskoneella.
UAS kyetdadn saattamaan kayttokuntoon noin kuudessa tunnissa lentokoneesta purkamisen

jalkeen.®

Predator A -ilma-alus maksaa alle 3 miljoonaa US dollaria.”* Se on varustettu 113,3 hevos-
voimaisella turboahdetulla neljasylinteriselld Rotax 914F -moottorilla, joka sijaitsee rungon
takaosassa. Moottorilta voima siirtyy muuttuvanousuiselle, kaksilapaiselle potkurille. IIma-
aluksen runko on valmistettu p&&osin komposiitista, pituutta silla on 8,13 metrid ja siipien
karkivali on 14,85 metrid. Rungon takaosassa olevat vakaajat ovat v-muodossa ylosalaisin.
Predatorin lentonopeus on noin 135 km/h, maksiminopeus 217 km/h ja sen toimintasade on
740 kilometrid. Predatorilla on kyky kantaa hyotykuormaa 204 kg:n painosta ja sen maksimi-
korkeus on 7 620 metrid. Predator kykenee lentdmé&an 24 tuntia ollen yhteydessé esimerkiksi
taistelunjohtokoneisiin sekd AC-130 Gunship, A-10 Thunderbolt ja Tornado -koneisiin.**
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RQ-1 Predatorin hyotykuorma sisdltdd L-3 Wescam 14TS sensoripaketin sekd Northrop

Grummanin valmistaman AN/ZPQ-1 TESAR (Tactical Endurance Synthetic Aperture Radar)
SAR -tutkan. L-3 Wescam 14TS sensoripaketti siséltdd TV- ja pysaytyskuvakameran seka
jadhdytetyn lampokameran. Hyotykuormaan kuuluu myds suunnistamiseen, sensorien ohjaa-
miseen ja informaation valittamiseen tarvittava laitteisto.*? RQ-1 Predatorin SAR -tutkan véi-
tetaan kykenevan tuottamaan kuvaa 30 senttimetrin resoluutiolla maksimikorkeudesta.**

Kuva 2. RQ-1 Predator.**

Kosovon kriisin jalkeen USA:n ilmavoimat halusivat testata Predatoria aseellisten iskujen
tekemiseen. Tama johti useiden testien sarjaan helmikuussa 2001, jossa Predatorin siipié vah-
vistettiin ja siihen asennettiin laser-osoitin. Testeissd Predator laukaisi yhteensé 16 Hellfire
-panssarintorjuntaohjusta panssarimaalia vastaan, joista 12 ohjusta osuivat suoraan kohtee-
seensa. Ohi menneista ohjuksista kolme osui heti maalin taakse ja yksi meni useita kilometre-
ja ohi. Naiden testien jalkeen Predator sai uuden mallimerkinnan aseistetulle UCAV
-versiolleen, MQ-1 Predator.*®

Paivitetty RQ-1 eli MQ-1 Predator -ilma-alus sisaltdd MTS -jarjestelman (Multispectral Tar-
geting System) sisdisellda AGM-114 Hellfire ATM (Anti-Tank Missile) -panssarintorjunta-
ohjuksen ohjauskyvylla sekd lampokameran ja normaalin TV-kameran, laser-osoittimen ja
laser-etdisyysmittarin yhdistettynda samaan pakettiin. Predator ei kykene kuljettamaan seka

MTS -jérjestelméad, ettd SAR -tutkaa samanaikaisesti. Se voi kuitenkin kantaa ja kayttda kahta
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laser-ohjattua AGM-114 Hellfire -panssarintorjuntaohjusta yhdessa MTS -jarjestelman kans-

sa. %

General Atomics aloitti MQ-9 Predator B:n kehittelyn helmikuussa 2001, samoihin aikoihin
kuin USA:n ilmavoimat testasivat MQ-1 -versiota. Predator B nimettiin uudestaan vuonna
2006 ja nykyisin se tunnetaan nimelld MQ-9 Reaper. Sitd kdytetddn ensisijaisesti tarkeiden
kohteiden tuhoamiseen korkean riskin alueilla ja toissijaisesti silla suoritetaan tiedustelu- ja

valvontatehtévid. Reaperin lentoa operoi kaksi henkildd. Ensimmainen operaattori toimii il-

ma-aluksen ohjaajana ja toinen hy6tykuorman operaattorina.*’

Kuva 3. MQ-9 Reaper varustettuna kahdella GBU-12 -ammuksella.*®

Reaper -ilma-alus on varustettu Honeywell / Allied-Signal TPE-331-10T turboahdetulla
moottorilla, joka kehittad noin 950 hevosvoimaa. Reaperin runko on lahes samanlainen kuin
RQ / MQ-1 versioissa. Suurimpana nékyvéana erona versioissa on se, ettd Reaperin siipivéli on
kasvatettu aikaisemman version 14,85 metrista 19,5 metriin ja sen pyrstdssa on kaksi vakaajaa
v-muodossa ylospéin ja yksi alaspdin. Huippunopeus on kasvanut aikaisempaan Predator A
-versioon verrattuna 217 kilometrin tuntivauhdista 390 kilometriin tunnissa. Reaper kykenee
kantamaan hyotykuormaa maksimissaan 1 700 kg:n painosta ja hydtykuormana voi olla eri-
laisia sensoreita, aseistusta ja lisdpolttoaineséilioita. llma-aluksen toiminta-aika vaihtelee 14 —
42 tuntiin hyotykuormasta riippuen. Reaper voidaan aseistaa AGM-114 Hellfire -panssarin-
torjuntaohjuksilla, GBU-12 ja GBU-38 JDAM (Joint Direct Attack Munition) -ammuksilla.
llma-alus kykenee kantamaan yhta aikaa 14 Hellfire -ohjusta ilman lisapolttoainesailisita.*®

Yksi Reaper ilma-alus maksaa noin 4,5 miljoonaa US dollaria.*°
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3.2 RQ-2 Pioneer

IAl / AAI'n valmistama RQ-2 Pioneer on péaaasiallisesti Yhdysvaltojen laivaston ja merijal-
kavéen kaytossa oleva taktisen tason UAS, jota kéytetdédn rakettilaukaisun avulla laivan kan-
nelta tai rannalta kasin. Pioneer on kehitetty Israelilaisten “Mastiff” UAV -jarjestelmén poh-
jalta. Mastiff esiteltiin USA:n laivastolle maaliskuussa 1984 demonstraatiolla, jossa se lensi
Israelin rannikolta ja laskeutui rannikon laheisyydessa olleelle taisteluhelikoptereiden kulje-
tusaluksen USS GUAM’n kannelle. Demonstraatio aiheutti kiinnostusta USA:n laivastossa ja
syntyi paatds hankkia samankaltainen, mutta nopeampi ja suuremman toimintasateen omaava
UAV. Israelilainen 1Al ja Yhdysvaltalainen AAI ryhtyivat yhdessa kehittelemaan ominai-

suuksiltaan Mastiff ia tehokkaampaa jarjestelmas, joka sai nimekseen Pioneer.™

Pioneerien toimitus USA:n asevoimille alkoi jo vuonna 1986, jolloin USA:n laivasto sai kayt-
toonsa kaikkiaan yhdeksén Pioneer -jarjestelma&. Jokainen Pioneer UAS sisdlsi kahdeksan
ilma-alusta ja niiden operointiin tarvittavan kaluston. Muutamia Pioneer -jarjestelmia annet-
tiin kayttoon myds USA:n maavoimille, mutta maavoimat luovuttivat Pioneer -jarjestelmansa
merijalkavéen kayttéon vuonna 1995. Virallisesti Pioneer sai RQ-2 mallimerkintdnsa vasta

vuonna 1997.%

1

5\ \4

Kuva 4. RQ-2 Pioneer nousussa rakettilaukaisun avulla.>®

Pioneer UAS siséltaa nykyisessa kokoonpanossaan viisi ilma-alusta (harjoituskokoonpanossa

seitseman) ja yhdeksan hyodtykuormaa, joista viisi on TV-kameroita ja nelja FLIR (Forward
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Looking Infra-Red) -sensoreita. Jarjestelméan kuuluu yksi maa-asema tai vaihtoehtoisesti

tehtdvan suunnittelu- ja ohjausasema MPCS (Mission Planning and Control Station). Lisaksi
kokoonpanossa on joko pneumaattinen, kahdella kiskolla varustettu katapulttilaukaisin tai
vaihtoehtoisesti rakettilaukaisin. Jarjestelm&éan kuuluu myds kiitorata- ja laivankansi pysaytin
varustus, pysaytysverkko, komento- ja datalinkit seka muuta toimintaa tukevaa kalustoa.*

Hydtykuormasta riippuen yksi Pioneer -ilma-alus maksaa noin 250 000 US dollarista 1 mil-
joonaan US dollariin.>® Pioneerin voimanlahteena on ollut alun perin 26 hevosvoimainen
Sachs SF 350 moottori, joka korvattiin vuonna 1997 tehokkaammalla 38 hevosvoimaisella
UEL AR 741 moottorilla. Voima lennokin takana sijaitsevasta moottorista vélittyy kaksilapai-
selle tyontopotkurille. Pioneerin runko on ollut aluksi lasikuitua, pera kevlar-lasikuituseosta ja
siivet kuituvahvisteiset, mutta vuonna 1990 esitelty versio Pioneer 2 on valmistettu lahes ko-
konaan komposiitista. Pioneerista on vield kolmas versio, mallimerkinnéltdan Pioneer 2+,
joka on hyvin samankaltainen kuin Pioneer 2, suurimpina eroina ovat polttoainetilavuus 45,4
litraa aikaisemman 41,6 litran sijaan sek& suurempi paino. Myos toimintakorkeus on kasvanut
2 version 3 600 metrista, 2+ version 4 575 metriin. Molempien versioiden suurin toimintasade
on 185 km, siipien karkivéli 5,11 metri& ja rungon pituus 4,26 metrid. Hy6tykuormaa Pioneer
-ilma-alus voi kantaa 45,4 kg:n painosta. Maksiminopeus silla on 185 km/h ja normaali mat-
kanopeus on 148 km/h. Suurin toiminta-aika koneella vaihtelee viidestéd tunnista kuuteen ja

puoleen tuntiin.>

Normaalina hyétykuormana Pioneer UAV ssa on péivékuvaukseen soveltuva korkearesoluu-
tioinen 1Al TAMAM TV-kamera tai FLIR -sensori. Vuodesta 1997 alkaen ilma-alukseen on
asennettu kaksoissensoripaketti, joka siséltdd normaalin TV- sekd lampdkameran. Pioneer
-ilma-aluksessa voi olla asennettuna myds laserosoitin. Pioneeria on aikojen saatossa testattu

useiden eri valmistajien tekemien 15 erilaisen hyétykuorman kanssa.>’

IIma-alusta ohjataan maa-aseman kautta yleensd manuaaliohjauksella kahden operaattorin
voimin. UAV'n laukaisu tapahtuu maalta kasin normaalisti kiitoratanousuna omien pydrien
avulla tai vaihtoehtoisesti kiitoradan puuttuessa pneumaattisella kaksikiskoisella katapultilla
tai rakettilaukaisun avulla. Merelta k&sin toimittaessa se laukaistaan ilmaan rakettilaukaisulla.
Lennolta paluu ja laskeutuminen suoritetaan maalle joko omille pydrilleen kiitoradalle vaije-
ripysaytyksend tai lentamélld ilma-alus pyséaytysverkkoon. Merelld kéytetddn padsaantoisesti

verkkopysaytysta.”®
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3.3 RQ-4 Global Hawk A/B

RQ-4A Global Hawk on Northrop Grumman’in valmistama, Yhdysvaltojen ilmavoimilla kay-
t0ssé oleva strategisen tason UAS. Global Hawkilla suoritettiin ensilento 28.2.1998 ja siita
tehtiin alussa viisi prototyyppid, joita testattiin paljon. Vuonna 1999 yksi prototyypeista lensi
USA:n ilmavoimien Floridan Eglin -tukikohdasta Alaskaan ja takaisin alle 25 tunnissa. Glo-
bal Hawkin kehitys sai pienen takaiskun, kun yksi prototyypeista putosi maahan Kaliforniassa

ja tuhoutui.™

Global Hawk kykenee lentdmaan erittdin korkealla kartoittaen laajoja maa-alueita tarkasti.
Kun tehtdvan parametrit on ohjelmoitu Global Hawkiin, se voi itsendisesti rullata kiitoradalle,
nousta ilmaan, lentdd, kuvata kohteet, palata ja laskeutua. Maassa olevat operaattorit tarkkai-
levat monitoreista ilma-aluksen kuntoa ja tilaa. Operaattorit voivat my0s tarvittaessa muuttaa

sen navigointi- ja sensorisuunnitelmia lennon aikana.®

Kuva 5. RQ-4 Global Hawk kaartaa.™

Yhden RQ-4A Global Hawk -ilma-aluksen hinta on sensorit mukaan lukien noin 48 miljoonaa
US dollaria.?? Se on varustettu Rolls-Royce AE3007H suihkuturbiinimoottorilla ja kykenee
kantamaan 907 kilogramman painosta hydtykuormaa. Global Hawkin runko on valmistettu
paaosin alumiinista, mutta sen siivet on tehty hiilikuitu-komposiitti seoksesta. Ilma-aluksen

hyotykuormana on HISAR -sensorijarjestelma (Hughes Integrated Surveillance & Reconnais-
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sance), johon kuuluu SAR -tutka ja liikkuvan maalin ilmaiseva MTI (Moving Target Indica-

tor) -jarjestelma sekd normaalit TV- ja lampokamerat. Sensoreiden tuottama digitaalinen in-
formaatio voidaan siirtdd maa-asemalle jopa 50 Megatavun sekuntivauhdilla joko suoraan tai

satelliittilinkin kautta.®®

RQ-4A Global Hawkin siipien kérkivali on 35,5 metrig, ja rungon pituus 13,4 metrid. llma-
aluksen maksimi toimintasdde on 25 000 km jopa 19 800 metrin korkeudessa. Global Hawkin
maksimi toiminta-aika on 35 tuntia ja lentonopeus 635 km/h. Tyypillisessa tehtavéassa Global
Hawk voi lentdd noin 2200 kilometrid toiminta-alueelle ja pysyéd asemissa 24 tunnin ajan. Sen
pilven lapaiseva SAR -tutka seka TV- ja lampokamerat voivat kuvata 24 tunnissa noin 1%,
kertaa Suomen lapin kokoisen alueen (138 000 neliokilometrid) 1 metrin resoluutiolla. Vaih-
toehtoisesti silla voidaan kuvata 30 cm resoluutiolla samassa ajassa 1900 kappaletta 2x2 km
alueita. Satelliitin ja maa-aseman kautta informaatio voidaan vélitta& tulkitsemattomana lahes

reaaliaikaisena taistelua suunnitteleville elimille.%

Northrop Grumman kehittelee myds suurempaa ja tehokkaampaa versiota Global Hawkista,
joka kantaa mallimerkintdd RQ-4B. B -versiossa on pidempi runko (14,5 m) ja suurempi sii-
pien karkivali (39,90 m) kuin A -versiossa sek& mahdollisuus lisatd hyodtykuorman painoa
50 % A -versioon verrattuna. B -versioon tulee myds uusi sdhkévoimakone, joka tuottaa
150 % enemman virtaa kuin vanhassa versiossa. B -versioon tulee mahdollisesti hydtykuor-
maksi signaalitiedustelu SIGINT (Signal Intelligent) -paketti sek& osaan ilma-aluksista uusi
MP-RTIP (Multi-Platform Radar Technology Insertion Program) -tutka. USA:n ilmavoimat

ovat suunnitelleet tilaavansa 54 RQ-4B Global Hawkia.®®

3.4 RQ/MQ-5 Hunter A/B/C

RQ-5A Hunter on USA:n maavoimilla kdytdssa oleva taktinen UAS. Hunter on kehitetty Is-
raelissa IAl'n toimesta ja se on aiemmin tunnettu nimella JIMPACS (Joint Improved Multi-
mission Payload Aerial surveillance). Ensilento Hunterilla suoritettiin Israelissa syyskuussa
1990. Ensimmadinen tuotantokappale, jonka kehittelyyn Northrop Grumman osallistui, sai
ensilentonsa helmikuussa 1994. Operatiiviseen kayttdén Hunter otettiin ensimmaisen kerran

Kosovon sotaan liittyen vuonna 1999.%°

RQ-5A Hunter -jarjestelma siséltdd kuudesta kahdeksaan ilma-alusta, helposti muunneltavan
hyotykuorman, kaksi liikuteltavaa datalinkki-asemaa seka kaksi tai kolme maa-asemaa. Jar-

jestelméan kuuluu myds nousu- ja laskuterminaali sekd koneiden suoja. Lisdksi jarjestelméa
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sisdltad liikuteltavan laukaisualustan, nelja video kauko-ohjaus terminaalia sekd huolto-, kul-

jetus- ja harjoittelukaluston.®’

Yksi Hunter -ilma-alus maksaa noin 1,2 miljoonaa ja koko Hunter -jarjestelma noin 30 mil-
joonaa US dollaria.®® UAV'n voimanlahteena on kaksi 68 hevosvoimaista Moto Guzzin kak-
sisylinteristd nelitahtimoottoria. Tydntdva moottori sijaitsee takana ja vetava edessd, niista
voima vaélittyy puisille potkureille. llma-aluksen siipien karkivali on 8,84 metria ja rungon
pituus 7,01 metrid. Paino tyhjand on 540 kg ja maksimi hyotykuorman paino on 113 kg. Hun-
ter voi lentdd maksimissaan 204 km/h, mutta normaali matkanopeus on 148 km/h. llma-
aluksen toimintasdde on 200 km, maksimikorkeus noin 4 600 metri& ja toiminta-aika maksi-
missaan 12 tuntia. Normaalisti UAV ssa on hydtykuormana TV- ja lampokamerat, seka G/H
-kaistaa kéyttdva ilmakuljetteinen tiedonsiirtojarjestelma. Hunterin sensoripaketti voidaan

vaihtaa helposti my®s toisenlaiseen hydtykuormaan.®

Kuva 6. RQ-5 Hunter nousussa rakettilaukaisun avulla.”

RQ-5A Hunter ilma-aluksessa on kokeiltu myds SAR / MTI jarjestelmad, seka kemiallisten
aineiden tiedusteluun sopivaa pakettia. Yhteen ilma-alukseen on asennettu myos tutkavaroitin.
Sité on kokeiltu tutkavaroitinjarjestelman kanssa siten, ettd se on paikantanut tutkat ja lahetta-

nyt datalinkin avulla tiedot tutkien sijainneista F-16 havittajille.”*

Myo6s Hunterista on tehty aseistettu versio; MQ-5B. B -malliin on vaihdettu pidempi pyrston

keskisiipi ja sen moottori on vaihdettu tehokkaampaan HFE (Heavy Fuel Engine) turbodiesel-
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moottoriin, joka kasvattaa sen toiminta-ajan aseistettuna 16 tuntiin. Vuonna 2003 Northrop

Grumman teki testejd Huntereilla, joihin oli asennettu Viper Strike BAT (Brilliant Anti-Tank)
tdsmaohjattu pommi. Viper Strike ei paina kuin noin 22 kg ja se on tarkoitettu paéasiallisesti
pienid ajoneuvoja seké rakennuksia vastaan. Testien aikana Hunterin laukaisemista yhdeksés-
t4 Viper Strike -pommista seitsemén osui kohteisiinsa. Testeissa yksi Hunter osoitti laserilla
maalin ja laukaisi pommin. Viper Strike voidaan laukaista Hunterista suurimmillaan 3 300
metrin korkeudesta ja pommilla on 1/ 11 liitosuhde. Northrop Grumman on suunnitellut tes-
taavansa Viper Strikea myos korkeammalla lentavilla UAV lla, koska talléin saavutetaan suu-
rempi laukaisuetaisyys Viper Striken suuren liitokyvyn ansiosta.”

Vuonna 2005 lennettiin ensi lento Hunterin uusimmalla RQ-5C mallilla, eli E-Hunterilla (En-
durance Hunter). Northrop Grummanin ja USA:n maavoimien yhteishankkeena kehitetyssé E-
Hunterissa kaytetddn samaa perusrunkoa ja HFE turbodieselmoottoria kuin MQ-5B mallissa.
E-Hunterin toiminta-aika on kasvanut noin 40 tuntiin ja maksimikorkeus noin 8 000 metriin.
IlIma-alukseen on mahdollista asentaa SAR -tutka sekd monipuolisesti sensoreita ja muuta

hydtykuormaa.”

3.5 RQ-7A/B Shadow 200

AAIn valmistama RQ-7 Shadow 200 on USA:n maavoimilla kdytdssé oleva taktisen tason
tiedustelu, valvonta- ja tulenjohto UAS. Shadow -jérjestelmén kehitys pohjautuu satojen tun-
tien testaus- ja kehitystaustan omaavaan RQ-2 Pioneer -jarjestelmain. Shadow UAV lensi
ensilentonsa jo vuonna 1991 ja tuotantoon se tilattiin USA:n maavoimille mallimerkinnalla
RQ-7A vuonna 1999. lima-aluksiin asennettiin uudet moottorit seka péivitetty hatélaskeutu-
mis- ja takaisinpaluujarjestelma vuoden 2003 loppupuolella sattuneiden lukuisien onnetto-
muuksien johdosta. lIma-aluksesta on kehitetty myds RQ-7B -versio, jota esitettiin saatetta-
vaksi tuotantoon vuonna 2004. B -versiossa on erona A -versioon suurempi siipien karkivali,
tehokkaampi kantopinta-alue, suurempi perasiipi, tilavampi polttoainesailio seké parannetut
navigointi- ja maalinpaikannusjérjestelmat. Shadowista on kehitetty myos T-mallisella pyrs-
tolla varustettu aikaisempi kehitysversio 200T, jota ei kuitenkaan koskaan kehitetty tuotanto-

versioksi.”

Yksi RQ-7 Shadow UAS siséltaa nelja ilma-alusta hyétykuormineen, kuusi HMMWYV (High
Mobility Multi-Purpose Wheeled Vehicles) -maastoajoneuvoa, kaksi ajoneuvoilla liikkuvaa
maa-asemaa, kannettavan maa-aseman, hydraulisen katapulttilaukaisutrailerin, kaksi perévau-

nua ja muuta toimintaa tukevaa kalustoa seké& 18 hengen miehiston. Ensimmaéinen maastoajo-
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neuvo kuljettaa ilma-alukset ja laukaisutrailerin. Toinen ja kolmas kuljettavat ajoneuvoilla

lilkkuvat maa-asemat, neljés ja viides ajoneuvo perékérryineen miehiston seka varusteet.
Kuudes maastoajoneuvo kuljettaa muun operointia tukevan materiaalin ja kaluston. Koko
jarjestelma voidaan kuljettaa lahelle toiminta-aluetta kahdella C-130 Hercules kuljetuslento-
koneella.” Yksi Shadow 200 ilma-alus maksaa noin 350 000 U.S. dollaria.”

IlIma-aluksen voimanléhteend on rungon takaosaan sijoitettu 38 hevosvoimainen UEL AR-
741 polttomoottori. TyOntoperiaatteella toimiva moottori valittdd voiman kaksilapaiselle pot-
kurille. Shadow UAV"n maksiminopeus on 228 ja matkanopeus 156 km/h. Sen suurin nopeus
maksimikorkeudessaan 4 575 metrissa on 106 km/h. llma-aluksen pituus on kokonaisuudes-
saan 3,4 metrié ja siipien karkivéli versiosta riippuen A: 3,89 metrid, B: 4,29 metrid. Sen pai-
no tyhjana on 91 kg ja se kykenee kantamaan hyotykuormaa 25,3 kg:n painosta. Operatiivinen
toimintasade on suurimmillaan 80 km ja datalinkin suurin kantama 125 km. Toiminta-aika
riippuen versiosta vaihtelee (A) viidesta ja puolesta tunnista (B) seitsemaan tuntiin.””

Kuva 7. RQ-7 Shadow kiitoradalla.”

RQ-7A Shadowin hydtykuormana on ensisijaisesti Al Tamam POP (Plug-In Optronic Paylo-
ad) -sensoripaketti, joka siséltdd normaalin TV- seka lampokameran. Toiseksi vaihtoehtoisek-
si hydtykuormaksi ilma-alukseen on suunniteltu parannettua Wescamin TV- ja lampokameran
sisdltamaa sensoripakettia. Myds SAR / MTI -jarjestelm&& on suunniteltu Shadowin hyoty-
kuormaksi. RQ-7B versio voidaan varustaa myos muilla kuin edelld mainituilla sensoreilla tai

sensoripaketeilla.”
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Shadow -ilma-alus laukaistaan ilmaan maalta, joko hydraulisella katapulttilaukaisimella tai

perinteisesti omilla pyorilladn rullaten. UAV’ta voidaan ohjata maa-asemalta kauko-
ohjauksella tai se voi vaihtoehtoisesti lentdd ennalta ohjelmoituna GPS (Global Positioning
System) -pohjaisen autopilotin avustuksella. Paluu ja laskeutuminen maahan tapahtuu nor-

maalisti kolmipyoraisten laskutelineiden avulla.®

3.6 RQ-8 Fire Scout A/B

Northrop Grummanin valmistama RQ-8 Fire Scout on pystysuoraan nouseva ja laskeva, pyo-
rivasiipinen taktisen tason miehittdmaton ilma-alus (VTUAYV, Vertical Takeoff and Landing
Tactical Unmanned Aerial Vehicle). Fire Scout valittiin USA:n laivaston VTUAV
-jarjestelmaksi 9. helmikuuta 2000. Fire Scout -ilma-alus on kehitetty Schweizer 333 kevythe-
likopterin rungon pohjalta. Northrop Grumman teki alussa ilma-aluksesta kolme prototyyppié.
Prototyyppimallit P-1 ja P-3 ovat miehittdmé&ttdmid, kun taas prototyyppimalli P-2 on miehi-
tetty. Testilennot aloitettiin P-1 mallilla, joka tuhoutui laskeutuessa testilennolta 4. marras-
kuuta 2000 Kalifornian China Lakella. Tuhoutumisen syyné oli viallisen tutkan antama vaara
korkeuslukema. Testilentoja jatkettiin miehitetylld P-2 versiolla. Miehittdmaton P-3 versio
toimi pohjana USA:n merivoimille toimitettaville koealuksille ja sill& suoritettiin ensilento 19.
maaliskuuta 2002. P-3 version testit kaynnistivét sarjatuotannon, jonka seurauksena ensim-

mainen RQ-8A Fire Scout rullasi ulos tuotantolinjalta 16. tammikuuta 2003.2

Yksi RQ-8 Fire Scout VTUAV -jérjestelmd sisaltdd kolme ilma-alusta, ilma-alusten hyoty-
kuorman, datalinkki-paketin, kauko-ohjaus dataterminaalin sekd kaksi maa-asemaa. YKksi
maa-asema kykenee kasittelemaan kolmea ilma-alusta yhdenaikaisesti. Ilma-alusjérjestelméa
on kuljetettavissa HMMWYV maastoajoneuvoilla. Jarjestelméastd on suunniteltu kolme eri ver-
siota; kolmelapaisella roottorilla oleva RQ-8A merivoimien kayttdon, nelilapaisella roottorilla
oleva RQ-8B Maavoimien Prikaatitason kayttoon, sekd nelilapaisella roottorilla varustettu
MQ-9B Sea Scout (UCAR), joka kykenee kantamaan aseistusta.®®

RQ-8A version voimanlahteend on yksi Rolls Roycen 250-C20W turboahdettu moottori, joka
tuottaa kuristettuna 235 hevosvoimaa. Moottorista voima siirtyy kolmelapaiselle, 8,4 metria
halkaisijaltaan olevalle roottorille. Ilma-aluksen runko on seitsemén metria pitka, aluksen
kokonaiskorkeus on 2,9 metrid ja peréroottorin halkaisija 1,3 metrid. Ilma-aluksen paino on
tyhjand, ilman polttoainetta 661 kg, hyotykuorman maksimipaino on 91 kg ja suurin lentoon-
l&htdpaino 1 202 kg. Fire Scoutin toimintasdde on 204 km, maksimi toimintakorkeus 6 100

metrid ja toiminta-aika enimmillddn kuusi tuntia. Maksimi hyotykuormalla Fire Scout kyke-
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nee nousemaan pystysuoraan ilmaan, lentdmaan 204 kilometrin pa&héan kohteelle, toimimaan

kolme tuntia kohteella ja palaamaan lahtopisteeseen.®®

Kuva 8. RQ-8A palaamassa aluksen kannelle.®

Fire Scoutin hyotykuorma siséltdd U-MOSP (UAV Multimission Optronic Stabilized Paylo-
ad) -sensoripaketin ja SAR -tutkan sekd MTI -jarjestelmén. Northrop Grumman ESS / IAl
Tamam U-MOSP -sensoripaketti sisdltdd TV- ja lampokameran seké laseretéisyysmittarin ja
-maalinosoittimen. liIma-alukseen on kokeiltu asennettavaksi Stinger AAM (Air-to-Air Missi-

le) -ilmataisteluohjuksia sekd 70 millimetrisia laser-ohjautuvia raketteja.?

IIma-alus kykenee nousemaan pystysuoraan itsendisesti miehitetyn helikopterin tavoin seka
palaamaan laskeutuen pystysuoraan. Taman takia USA:n merivoimat ovat olleet kiinnostunei-
ta VTUAYV -jdrjestelmistd, jotka omaavat muuten samat ominaisuudet kuin tavalliset UAV't,
mutta kykenevét toimimaan helposti pinta-alusten kansilta. USA:n laivasto on ilmoittanut
tarvitsevansa 12 RQ-8A jarjestelmad, miké sisaltad 36 ilma-alusta ja 24 maa-asemaa. Merijal-
kavéki on ilmoittanut tarvitsevansa 11 RQ-8A jarjestelméé korvaamaan vanhat RQ-2 Pioneer

jarjestelmét ja USA:n maavoimat seitseman RQ-8B jarjestelmaa.®
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3.7 Johtop&atokset

Tutkittaessa nykyaikaisten miehittamattomien ilma-alusjarjestelmien kehittymistad 1980-luvun
lopulta 2000-luvulle, voidaan todeta niiden kehittdmisen laht6kohtien olleen ilmatiedustelus-
sa. llma-alusten hydtykuormat ovat kehittyneet yksittaisistd TV-kameroista monimutkaisiin ja
alykkaisiin sensoreihin, kuten SAR -tutkiin, MTI -jarjestelmiin seka erilaisiin moni-
sensoripaketteihin. Aerodynamiikan, moottoreiden ja erilaisten datalinkkien kehittyminen on

luonut ilma-aluksille suurempia toimintakorkeuksia, -aikoja ja -etéisyyksié.

Varsinkin hyotykuormien kehittyminen mahdollistaa UAV en monipuolisemmat tehtavat.
Laser-osoittimet mahdollistavat yhteistydtehtavien suorittamisen miehitettyjen pommikonei-
den kanssa, parantaen pommien osumatarkkuutta. Kameroiden ja tutkien kehittyminen mah-
dollistavat tarkempia tiedustelukuvia tai vaihtoehtoisesti kohteiden kuvaamisen kauempaa.
Ilma-alusten aseistaminen nayttéisi kasvattavan niiden kokoa ja ndin luovan myg@s paremman
lavetin suuremmille ja tehokkaammille sensoreille. Vaikka UAV ta on nykyaan jo aseistettu,
kayttOperiaatteet nayttaisivat olevan vield enimmékseen tiedustelussa, valvonnassa, maa-

linosoituksessa ja -paikannuksessa.

Suurempia miehittdmattomia ilma-aluksia on mahdollista operoida satelliitin vélityksell,
kaytanndssa mistapdin maapalloa tahansa. Pienempia ilma-aluksia operoidaan jarjestelmien
maa-asemilta ja niiden toimintaetéisyyksia voidaan kasvattaa datalinkkien avulla. Kaikki ké&si-
tellyt UAV -jarjestelmat kykenevat ainakin teoriassa lahes reaaliaikaiseen informaation valit-

tdmiseen maa-asemalleen tai suoraan tarvitsijoille.

Suihkumoottorilla varustettu RQ-4 Global Hawk kykenee lentdméén yli 600 km/h nopeutta
jopa 20 000 km korkeudessa, mutta tarvitsee tehokkaat ja kalliit sensorit. Pienemmét ilma-
alukset lentévat tyypillisesti alle 200 km/h nopeudella maksimikorkeuden ollessa noin 5 000 —
8 000 metria. Kaikki miehittamattémat ilma-alukset aiheuttavat ilmatorjunnalle haasteita, joh-

tuen joko suuresta lentokorkeudesta tai pienestd lammdonlé&hteestd ja koosta.
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4, MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSTEN KAYTTO VIIMEAIKAISISSA

SODISSA

4.1 Operaatio Desert Storm

Vuonna 1990 Irakin ja Kuwaitin vélit alkoivat kiristyd. Valtioilla oli keskinaisié kiistoja raja-
alueilla olevista 6ljyléhteista ja niiden hallitsemisesta. Irakin talous oli huonossa kunnossa
Iran-sodan jaljilta ja se oli velkaa Kuwaitille, joka puolestaan halusi Irakin maksamaan vel-
kansa takaisin. lrak halusi Kuwaitin rajoittavan 6ljyn tuotantoaan, jotta 6ljyn hinta nousisi
maailmalla. Kuwait ei kuitenkaan suostunut tuotannon rajoittamiseen. Valtioilla oli myds
kulttuurisia eroja ja Kuwaitin [ammin suhtautuminen lansimaihin Kiristi tilannetta viela enti-

sestaan.?’

Irak hyokkési Kuwaitiin 2. elokuuta 1990 ja miehitti sen yhdessé vuorokaudessa. Yleisesti
oletettiin Irakin jatkavan hyokkaystddn Saudi-Arabiaan ja laajentavan valtaansa arabimaail-
man keskuudessa. Yhdysvallat reagoi nopeasti tilanteeseen ja 8. elokuuta sen ilmavoimat si-
joittivat ensimmadiset kaksi F-15 C/D havittajalentolaivuetta Dhahraniin Saudi-Arabiaan.
YK:n turvallisuusneuvosto asetti ehdon Irakille: Irakin on vetdydyttdva Kuwaitista 15. tam-
mikuuta 1991 mennessa tai koalitio kayttaa kaikkea tarvittavaa voimaa sita vastaan.®® Irak ei
aloittanut vetaytymistd asetettuun maaréaikaan mennesséd ja 17. tammikuuta kdynnistettiin
Kuwaitista operaatio Desert Storm. Operaatio alkoi Yhdysvaltain laivaston kahdelta alukselta
ammutuilla Tomahawk -risteilyohjuksilla. Bagdadiin suuntautui alkuvaiheessa nelja aaltoa
ilmasta késin suuntautuneita iskuja, joista ensimmainen vaikutti pd&dkaupungissa 02.40 paikal-
lista aikaa. Ensimmadiset iskut suuntautuivat vahvasti puolustettuja kohteita vastaan, kuten

Bagdadin lentokentille ja sotilaskasarmeihin.®

Ensimmaisten ilma-iskujen jalkeen pommituksia Bagdadissa jatkettiin F-117A Night Hawk
-rynnékkokoneilla. F-117A -rynnakkokoneet oli varustettu FLIR -sensoreilla, laserosoittimilla
sekd 910 kilogramman laserohjatuilla pommeilla. Pommituksien kohteina olivat ainakin pre-
sidentin palatsi, Irakin ilmavoimien esikunta sekd useat ministerididen rakennukset. Pad&kau-
pungin ulkopuolella iskuja suoritettiin lentokenttid, ilmapuolustuksen tutkia seka ilmatorjun-
taohjuksien ja ilmatorjuntatykistén ryhmitysalueita vastaan. Pommituksia kohdistui myds

asetehtaisiin, ljynjalostamoihin seka Scud -ohjusten laukaisualueille Lansi-Irakiin.”

Yhdysvalloilla oli kaytdssaan yhteensa kuusi Pioneer UAV -jérjestelméad, jotka toimivat alu-

eella jo hieman ennen Desert Storm operaatiota ja sen aikana. Merijalkavaella oli kaytossaan



29
jarjestelmistd kolme, laivastolla kaksi ja maavoimilla yksi. Pioneerit saavuttivat operaatiossa

1 698 lentotuntia yhteensa 545 lentosuorituksessa.”*

Pioneerien suorittamat operaatiot sisalsivat niin péiva- kuin yolentotehtavid kayttden TV-
kameraa ja FLIR -sensoria padasiallisesti uhanalaisimmilla lentoalueilla. USS Missourilta ja
USS Wisconsinilta operoineet Pioneerit kykenivét tuottamaan lahes reaaliaikaista kuvaa maa-
lien paikantamisessa pinta-alusten 16-tuumaisten laivakanuunoiden tulenjohtamiseksi viholli-
sen syvyyteen. Laivakanuunoiden tulta kéytettiin ainakin Kuwaitin rannikon alueella paikan-
nettuja irakilaisten linnoituksia sekda hyokkaysveneitd vastaan. Aluksilta toimineet Pioneerit
paikallistivat myds merimiinoja ja suorittivat tiedustelutehtavia sek& pommitusten jalkeen
tuhottujen maalien jalkitiedustelua. Merijalkavaen kaytossé olleet kolme Pioneer -jarjestelmaa
toimivat ensisijaisesti maalien paikannukseen AV-8B -koneille seka muille rynnékkdkoneil-

Ie 92

Maavoimien kaytossd ollutta yhtd Pioneer -jarjestelmda kéytettiin ensisijaisesti AH-64
Apache taisteluhelikoptereiden lentoreittien tiedusteluun vihollisen ilmatorjunnan ja maa-
joukkojen ryhmitysten varalta. Sodan kuluessa irakilaiset oppivat varautumaan havaitessaan
Pioneerin lentdvan alueensa yli. Pioneerin ylilento tiesi joko laivakanuunoiden tulta tai
Apachen iskua ryhmityksia vastaan. Jane’s tietopankin mukaan operaatio Desert Storm™n ai-
kana noin 40 eri irakilaisjoukkoa antautui miltei véalittdmasti havaittuaan Pioneerin ylilen-

non.%

Pioneerien tuottamien kuvien perusteella annettiin pommitustehtavia B-52 ja F-15 koneille
irakilaisia joukkoja ja ajoneuvoja vastaan. UAV’ta kaytettiin myds Tomahawk -risteily-
ohjuksien ohjaamisen helpottamiseksi paikkatietojen avulla.” Pioneerit lensivat tiedusteluteh-
tavassa myods Saudi Arabian koillis-osissa ja paikallistivat irakilaisten hyokkaykseen ryhmit-
tyvén joukon Khafjissa. Paikallistamisen jalkeen USA:n ilmavoimat iskivat ja tuhosivat

hyokkaykseen ryhmittyneet irakilais-joukot.*®

USA:n noin 40 kayttamasta Pioneer -ilma-aluksesta 12 katosi ja 18 vaurioitui. Vaurioituneista
ilma-aluksista kuitenkin 13 onnistuttiin korjaamaan kenttéolosuhteissa.”® Operaation aikana
yksi Pioneer ilma-alus tuhoutui maahansydksyssa omien joukkojen sahkémagneettisen kentén

aiheuttaman hairion takia.®”’

Pioneer -ilma-alukset eivat kestaneet huonoja sdéoloja Irakissa. Pioneerien puisten potkurien

laminoinnit liukenivat vesisateessa. Sumu ja kova sivutuuli tekivét lentolahddistéa ja laskeu-
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tumisista vaikeita tai estivat ne kokonaan. Kevyen ilma-aluksen lennéttdminen osoittautui

vaikeaksi jo sellaisissa navakoissa tuulioloissa, joissa miehitetty lentokone kykeni suoriutu-

maan moitteetta lentotehtavista. %

USA:n merijalkavaki kaytti myos yksinkertaisin TV-kameroin varustettuja BQM-174 Exdro-
ne mini UAV ta, suorittaen niilla 55 - 60 tehtdvdd operaation aikana. Nailld ei kuitenkaan
saavutettu merkittavaa hyotya taistelukentan tiedustelussa. Myds toista mini UAV ta FQM-

151 Pointeria testattiin operaation aikana.”

4.2 Operaatio Allied Force

Naton vuonna 1999 kdynnistama ilmaoperaatio serbeja vastaan kantoi nimea operaatio Allied
Force. Operaation kdynnistdmisen taustalla vaikuttivat vékivaltaiset tapahtumat Kosovossa eri
vaestoryhmien kesken jo vuosien takaa. Kosovo julistautui itsendiseksi tasavallaksi 19. loka-
kuuta 1991 ja Albania tunnusti Kosovon itsendisyyden heti. Serbian hallitus tuomitsi itsendis-
tymisen laillisuuden ja ryhtyi jéljittdmaan itsendisyyttd kannattavia henkil6ita. Kosovon serbi-
en vallasta vapauttavaa liikettd alettiin organisoida ja siita kehittyi pienimuotoinen aseelliseen
vastarintaan kykenevé ryhmittyma vuonna 1993. Tast4 liikkeestd kehittyi ajan my6td UCK eli
Kosovon vapautusarmeija, joka tuli julkisuuteen 1996 — 1997. Ensimmaiset avoimet tulitaiste-

lut serbien ja Kosovon vapautusarmeijan valilla alkoivat vuonna 1998.%°

Molemmat osapuolet aseistautuivat ja valikohtausten maara alkoi kasvaa. Kesélla 1998 Koso-
von vapautusarmeija teki lukuisia hyokkayksia serbihallintoa vastaan ja otti useita kylid hal-
tuunsa. Serbiarmeija ryhtyi tukemaan serbipoliisia ja sen tekemié kylien puhdistuksia rangais-
tuksena sissien avustamisesta. Albaanien kapinointi kukistettiin loppukesélld 1998, jonka seu-
rauksena pakolaisvirta kasvoi arviolta 200 000 — 300 000 henkeen.'%*

YK:n turvallisuusneuvosto antoi vuoden 1998 aikana nelja paatdslauselmaa. Niissa velvoitet-
tiin hallintoa lopettamaan etniset puhdistukset Kosovossa seké saattamaan tulitauko alueelle.
Jugoslavian hallitus ei toteuttanut paatoslauselmien mukaisia ehtoja ja Nato -maiden kannan-
otot Serbiaa vastaan kovenivat. Naton sotilaskomitea ja Naton Euroopan padmaja alkoivat
suunnitella aseellisia toimia serbeja vastaan 12. kesédkuuta 1998. Natolla ei kuitenkaan ollut
YK:n mandaattia sotatoimilleen vieraan valtion maaperalld, joka aiheutti erimielisyyksid Nato

-maiden kesken.%
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Lokakuussa 1998 Naton jdsenmaat saavuttivat yhteisymmarryksen sotatoimien aloittamisesta

ja 13. lokakuuta Pohjois-Atlantin neuvosto antoi ilmavoimille aktivointikdskyn. Naton pai-
nostuksesta huolimatta vihollisuudet leimahtivat uudelleen kayntiin tammikuussa 1999. Ser-
bien toimet albaaneja vastaan ndyttivat etniseltd puhdistusoperaatiolta. Pelkk& voimankéytolla
uhkaaminen ei tuottanut tulosta ja kasky ilmaiskujen aloittamisesta annettiin 23. maaliskuuta
1999.'%

Operaatio Allied Force ja ilmahyokkaykset serbeja vastaan alkoivat illalla 24. maaliskuuta
1999. Operaation ensimmadisiné pdivina aloitettiin serbien ilmapuolustuksen lamauttaminen.
Muita alkupéivien kohteita olivat esimerkiksi tietoliikennekeskus Belgradissa, tv- ja radio-
asema Jastrebacissa, lentotukikohta ja kasarmirakennukset Nisissé seké varikko Leskovacissa.
Kosovon alueella iskettiin sisaministerion tukikohtaan Pristinassa, armeijan tukikohtaan
Urasevacissa seké varikkoon Prizenissa. Ensimmadisten péivien iskuihin osallistui myos B-2

Spirit -konepari.***

Nato ei onnistunut tuhoamaan serbien ilmapuolustusta riittdvan hyvin ja tasta johtuen lento-
korkeudet jouduttiin pitdmaan suhteellisen korkeina. llmatorjuntaohjusten uhkan vaitetdan
pysyneen yll& koko operaation ajan. Rynndkkokoneiden lentoturvallisuusrajaksi asetettiin
4 500 metrin korkeus, joka oli ammusilmatorjunnan ulottumattomissa. Vain kaksi lentokonet-

ta tuhoutui operaatiossa ja Naton tappiot jaivat pieniksi miehitettyjen ilma-aluksien osalta.'®®

Operaation nimen oli tarkoitus korostaa Naton jasenmaiden yhtendisyyttd operaatiossa. Il-
masotatoimien oikeutuksen saamiseksi Nato kutsui ilmaiskujaan “ilmakampanjaksi”.*®® Ope-
raatioon osallistui kaikkiaan 13 Nato -jasenmaata, joiden koneet lensivat 78 péivaa kestanees-
s& operaatiossa yli 37 000 lentosuoritusta, joista noin 14 000 oli ilmaiskusuorituksia.®” Osal-
listuneista Naton liittouman valtioista; Yhdysvalloilla, Saksalla, Ranskalla ja Iso-Britannialla
oli kaytossédan miehittdmattomia ilma-alusjarjestelmia. Tutkimuksen rajaukset huomioon otta-
en tassa luvussa kasitellaan kuitenkin vain USA:n kaytossé olleita RQ-1 Predator, RQ-2 Pio-

neer ja RQ-5 Hunter jarjestelmia.'®

Koko ”ilmakampanjaa” johdettiin Naton Yhteisesta ilmaoperaatiokeskuksesta CAOC sta Dal
Molinin lentotukikohdasta Italiasta kasin. Myds miehittdmattémien ilma-alusten toiminnan
koordinointi hoidettiin alkuvaiheessa samasta CAOC sta. Poikkeuksen muodosti alusta alkaen
Tuzlan lentotukikohdasta Koillis-Bosniasta kasin operoitu Predator lentolaivue, joka oli koko
operaation ajan USA:n ilmavoimien johdossa. Tilaisuuden tullen Predatoreilla pyrittiin ope-

roimaan myds Petrovecin lentokentaltda Makedoniasta. RQ-5 Hunterit olivat USA:n maavoi-
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mien johdossa Makedoniassa huhtikuusta alkaen ja viisi RQ-2 Pioneer -jarjestelmaa USA:n

laivaston kaytdssa USS Ponce aluksella.'®

Hunterit lensivat koko operaation aikana 1357
lentotuntia 246 lentosuorituksessa, paikallistaen ilmatorjunnan tutkia, tykiston osia ja ohjusten

laukaisupaikkoja.*

Operaation alusta alkaen oli jokainen UAV -tehtdva koordinoitava etukdteen CAOC’n suun-
nittelijoiden kanssa ja sisallytettava paivittadiseen Naton ATO (Air Tasking Order) ilmatoimin-
ta-asiakirjaan. Yhteistoiminta CAOC n suunnittelijoiden kanssa toimi padosin hyvin, mutta
joskus Predatorit ja Hunterit l&hetettiin tiedustelemaan samaa kohdetta ja ne paatyivat lopulta
kuvaamaan toistensa lentoa. llmasotatoimien alkuvaiheessa ongelmia tuotti my6s miehitetty-
jen ilma-alusten muodostama yhteentérmaysriski, joka poistui Naton asetettua havittajille
lentoturvallisuusrajaksi 4 500 metrin korkeuden, miehittaméattomien ilma-aluksien toimiessa
sen alapuolella. Kiireellisissa tapauksissa miehittdmattdmien ilma-aluksien tuottama infor-
maatio jouduttiin vélittdmaan CAOC lle jopa faksilla tai sahkdpostilla. Predatorien varillinen

videokuvamateriaali oli kaikkein halutuinta informaatiota.'

Jokainen UAV -yksikko sai CAOC’n tiedusteluelimiltd pdivittdin tehtévia tarkeista tiedustel-
tavista kohteista. Tarkeitd kohteita olivat esimerkiksi oletetut pakolaisleirit ja -kulkueet seka
Naton pommittamien kohteiden jalkitiedustelu. Normaalissa tiedustelutehtdvéassa yhdelle
UAV’lle annettiin jopa kymmenen tiedusteltavaa kohdetta. Huntereiden ja Predatorien suh-
teellisen hitaan lentonopeuden takia, niiden kayttod suunnittelevien henkiléiden tuli olla erit-
tain tarkkana tiedusteltavien kohteiden valinnassa ja tarkeysjarjestyksessa.** Joidenkin ilma-
pommitusten aikana Predator suoritti reaaliaikaista tuhotiedustelua ja pysytteli tuhottavan

kohteen laheisyydessa, kuvaten B-52 koneen pommien osumista ja kohteen tuhoutumista.**?

Naton vaatimusten mukaan Hunter -jarjestelmalla taytyi olla vuorokauden ympari kaksi ilma-
alusta vélittdmassa tehtavaan lahtévalmiudessa. Predator -jarjestelmalle oli asetettu ilmeisesti
my06s sama vaatimus. Teoriassa CAOC kykeni tiedustelemaan jokaiseen vuorokauden aikaan
ainakin nelja kohdetta yhdenaikaisesti Kosovon alueella. Loppuvaiheessa ”ilmakampanjaa”
Nato suoritti noin 300 ilmaiskua vuorokaudessa. llmaiskujen suuresta maarésta johtuen liit-
touma ei koskaan saanut reaaliaikaista informaatiota nopeaan maalin paikannukseen. Hunterit
ja Predatorit olivat koko liittouman ainoita UAV -jérjestelmid, jotka kykenivét lahes reaaliai-
kaiseen informaation vélitykseen CAOC lle ja muille kayttajille Pentagonin GBS n (Global

Broadcast System) kautta.***
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Liittoumalle sattui operaation kuluessa useita erehdyksia valitessa pommitusten kohteita. Jot-

kut pommitukset ja ohjukset kohdistuivat siviilitraktoreihin ja -busseihin, jolloin luonnollises-
ti moni siviili sai surmansa. Erehdykset johtivat ilmaiskujen voimankayton sdédnnoksien Kiris-
tdmiseen. Aikaisemmin rynndkkokoneiden pilotit saivat tuhota maalin jonka havaitsivat, mut-
ta nyt vaadittiin kahta eri havaintoa kohteen vahvistamiseksi sotilaskohteeksi. Toiseksi ha-
vainnoksi kelpasivat esimerkiksi miehitetty tiedustelulento tai miehittdméton ilma-aluksen
tuottama informaatio. Nama valittivat tiedon CAOC lle, jonka jalkeen Naton Eteld-Euroopan
ilmakomentaja kenraaliluutnantti Mike Short antoi kdskyn toimia kohdetta vastaan. Jarjestely
oli ymmarrettavasti hidas ja kompel6 ottaen huomioon ilmaiskujen vuorokautiset méérat. Na-
ton lentdjat syyttivatkin uutta jarjestelya huonosta menestyksesté tuhota serbien panssarivau-
nuja. Hitaalla UAV lla saattoi kestda tunteja ennen kuin se saapui kohteelle ja sen tuottama
informaatio oli tulkittuna kéytettavissd. Vasta tamén jalkeen kohde kyettiin varmistamaan ja
annettiin lentgjille lupa toimia kohdetta vastaan. Ténd aikana kohde oli saattanut jo siirtya
uusiin asemiin tai lentokone joutua tankkaamaan liséa polttoainetta, joten Naton oli pakko
kayttdd yha enemman miehitettyja ilma-aluksia kohteiden tiedusteluun, miehittdmattémien

lisaksi. 't

USA:n ilmavoimat tilasivat Predatoreihin laser-osoittimet, jotta ne voisivat kohteen varmen-
tamisen jalkeen valaista maalin korkealla lentdvastd pommikoneesta pudotettaville laser-
ohjautuville pommeille. Operaation viimeisena paivand Predator valaisi maalin miehitetylle
ilma-alukselle, mutta operaatio ja ilmasotatoimet ehtivat kuitenkin loppua ennen kuin laser-
osoittimet saatiin tehokkaaseen kayttédn maalien paikantamiseksi.'® Ongelmia aiheutti my®s
UAV’en joka sddn toimintakyvyn puuttuminen. Kaikkien operaatiossa toimineiden miehitta-
mattomien ilma-alusten toiminta oli hyvin rajoittunutta jadtavissé olosuhteissa, vesisateella ja
tuulisella lentoséalla. Yhdessdkaan UAV ssa ei ollut jaatavien olosuhteiden ilmaisulaitteita tai

ohjaussiivekkeiden jaatymista estavaa laitteistoa.''’

Ongelmia aiheutui myds tiedonsiirrossa UAS 'n maa-asemalta korkean tason komentajille
seka lentgjille. Osa komentajista halusi informaation suoraan itselleen n&htavaksi, kun siita
olisi ollut paljon suurempaa hyotya tehtavié suunnittelevilla elimilld. Allied Force operaation
komentaja kenraali Wesley Clark jopa ohjaili miehittdaméattémia ilma-aluksia itse haluamilleen
alueille, joten niiden tuottama informaatio ei valttamatta palvellut kdynnissé olevia tehtavia
parhaalla mahdollisella tavalla.'*® Rynnakkokoneiden lentsjille annettiin suullisia maalien
paikantamisohjeita Predatorien tiedustelutietojen pohjalta. Suullisesti annetut paikkatiedot

aiheuttivat usein vaarinkasityksia ja ristiriitoja maalien paikoista ja tunnistamisesta. Naton
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miehitetyt ilma-alukset eivat kyenneet ottamaan vastaan Predatorien osoittamien maalien

koordinaatteja digitaalisesti lentajien kayttoon.

Serbit olivat ottaneet oppia Bosnian Kriisistd vuodesta 1994 alkaen miehittdmattomien ilma-
alusten kayttOperiaatteista, ja serbien ilmatorjunta oli valmistautunut niiden varalle yllattavéan
hyvin. Serbit onnistuivat ampumaan alas yhden Predatorin vuonna 1995, joten sen tekniset
ominaisuudet ja suorituskyky olivat hyvin tiedossa. Allied Force operaation aikana serbit sai-
vat ké&siinsg useita miehittdmattomien ilma-alusten hylkyj&, kuten RQ-5 Hunterin. Kosovon
maastosta johtuen serbit valmistautuivat torjumaan ilma-aluksia vain muutamiin eri suuntiin.
Suurin osa Naton UAV sta sijaitsi Makedoniassa ja niiden lentoonlahto ja laskeutumispaikat
olivat serbien tiedustelun tiedossa. Serbit sijoittivat ilmatorjuntakalustoaan, kuten lampdha-
kuisia olkapadohjuksia UAV en lentokaytaville. Serbit kayttivat miehittamattomien ilma-
aluksien tuhoamiseen myds MI-8 Hip helikopteria. He lensivat ilma-aluksen vierelle ja am-
puivat kopterin 7,62 millimetrisella ovikonekivaéarilla sen alas. Tall4 keinolla serbit saivat
pudotettua ensimmaisen RQ-5 Hunterin. Helikoptereita serbit kdyttivat niin pitkdan kunnes
Naton havittdjat tekivat sen liian vaaralliseksi. Miehittdmattémien ilma-aluksien haavoittu-
vuuden takia niiden operaattorit halusivat ajoittaa lentotehtdvét ainoastaan yoaikaisiksi, jol-

loin serbien ilmatorjunta olisi rajoittunutta.'?

Serbit véittavat lahteissddn ampuneensa alas Kosovossa noin 25 UAV ta ja saman verran Ser-
biassa ja Montenegrossa. Serbit esittelivat sodan aikaan suuren maaran miehittdmattémien
ilma-aluksien hylkyjé kansainvélisessd mediassa. NATO ei ole julkistanut varmaa tietoa ope-
raation aikaisista tappioista, mutta UAV -operaattoreiden ilmoitusten perusteella tappioluke-

mat olisivat seuraavanlaisia:**

Taisteluissa menetetyt Ei taisteluissa menetetyt
— RQ-5 Hunter 5 3
— RQ-1 Predator 2 1
— RQ-2 Pioneer 2-4 0-2
— Naton kaikki UAV't 21 6

RQ-5 Hunter -ilma-aluksista kaksi vaurioitui, mutta ne l&hetettiin Yhdysvaltoihin korjattavak-
si. Yksi Hunter lensi vuoren seindmaan ja viisi ammuttiin ilmeisesti alas.*** Tuhoutuneista

RQ-1 Predatoreista yksi ammuttiin alas Strela -ilmatorjuntaohjuksella, yksi ammusaseilla ja
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yksi putosi jadtymisen takia. RQ-2 Pioneereista kolme ammuttiin ilmeisesti alas ja yksi putosi

teknisen vian seurauksena.*?®

4.3 Operaatio Enduring “Freedom”

Afganistanin sota alkoi lokakuussa 2001, kun Yhdysvaltalaisen kenraali Tommy Franksin
johtama koalitio aloitti hyokkéayksen Taleban-hallintoa vastaan. Koalitioon kuuluivat Yhdys-
valtain, Ison Britannian, Australian sekd Pohjoisen liiton joukkoja. Sodan oikeutuksena olivat
syyskuun 11. péivén terrori-iskut World Trade Centeriin ja Pentagoniin, joista vastuun ottivat
Afganistanissa Taleban-hallinnon suojassa toimineet Osama bin Laden ja Al-Qaida -jarjesto.
Yhdysvaltain presidentin, George W. Bushin saatua syyllisen selville syyskuun 11. iskuihin,
han vaati Taleban-hallinnolta Osama bin Ladenin ja Al-Qaida johtajien luovuttamista seké
terroristeja kouluttavien leirien sulkemista. Talebanit eivét suostuneet vaatimuksiin, vaan vaa-
tivat enemman todisteita bin Ladenin syyllisyydesta. Talebanit ehdottivat bin Ladenin luovut-
tamista johonkin puolueettomaan valtioon asian tutkimiseksi. Bush ei tyytynyt ehdotuksiin,

vaan kaski hyokkayksen aloittamisen Taleban-hallintoa ja Al-Qaidaa vastaan.**

Yhdysvallat olivat valmistautuneet mahdolliseen terrorismin vastaiseen sotaan jo ennen syys-
kuun 11. terrori-iskuja. Yhdysvaltojen SOF (Special Operation Force) -erikoisjoukko-yksikko
oli lahetetty Afganistaniin jo kuukausia ennen varsinaista sotaa. Erikoisjoukkojen tehtavana
oli tutustua paikallisiin olosuhteisiin, paikantaa tarkeit4d maaleja sekd luoda suhteita paikalli-

seen véestoon eli toisin sanoen ostaa afgaaneja puolelleen.'®

Varsinainen sota alkoi oisilla ilma-iskuilla ennalta méaéritettyihin maaleihin 7. lokakuuta
2001, Yhdysvaltain ja Britannian ilmavoimien pommituksilla Al-Qaidan ja Talebanien koh-
teita vastaan Kabulissa, Kandaharissa ja Jalalabadissa. Tarkeimmat maalit olivat alkuvaihees-
sa Talebanien hallussa olevat lentokentét ja johtamispaikat, mutta ensimmaisen kahden viikon
strategiset pommitukset viestiyhteyksié ja johtamispaikkoja vastaan eivét tuottaneet odotettuja
tuloksia. Ilmasotatoimien painopisteen siirto johto-osista Talebanien taistelujoukkoja vastaan
sekd Yhdysvaltojen erikoisjoukkojen hyokkays Kandahariin, mahdollistivat Pohjoisen liiton
joukkojen etenemisen. Joulukuuhun mennessa monet ”ilmakampanjan” kohteet oli tuhottu ja
iskujen painopiste siirrettiin Tora Boran korkeille vuoristoalueille Talebanien ja Al-Qaidan
epéiltyihin luolakohteisiin. Yhdysvaltojen erikoisjoukot suorittivat luolakompleksien puhdis-
tusta taistellen vaikeassa maastossa puhdistuksien jatkuessa aina 17. joulukuuta saakka, jol-

loin viimeinenkin luolakompleksi vallattiin.*?
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Vield maaliskuussa 2002 Yhdysvaltojen ja afgaaniheimojen joukot suorittivat operaatio Ana-

conda’n, jossa ne hyokkasivat Paktian maakunnassa noin 3000 metrin korkeudelle vuoristoon
uudelleen ryhmittyneitd Taleban taistelijoita vastaan. Sadat Taleban taistelijat pakenivat Pa-
Kistaniin hyokkayksen alta. Koko operaatio Enduring ”Freedom’n” pééatavoite oli saada Osa-
ma bin Laden sekd Al-Qaida johtajat kiinni. Osama bin Ladenin ruumista ei 16ydetty laajoista

etsinndista huolimatta, mutta Al-Qaidan ja Talebanien infrastruktuuri tuhoutui lhes taysin.*’

Yhdysvalloilla oli k&ytdsséan operaatio Enduring ”Freedom’n” aikana kolme eri miehittdma-
tontd ilma-alusjarjestelmad; RQ-1 Predator, aseistettu MQ-1 Predator sekd RQ-4 Global
Hawk. Global Hawkille operaatio Enduring ”Freedom” oli ensimmaéinen sotatoimi sen kehit-
tdmisen jalkeen ja MQ-1 Predatorille ensimmainen operatiivinen kaytto, varustettuna AGM-
114 Hellfire -panssarintorjuntaohjuksilla. Yleisesti on epdilyksia RQ-2 Pioneer ja RQ-7 Sha-
dow -jarjestelmien kaytostd Enduring “Freedom” operaatiossa, mutta siitd ei ole julkisesti

saatavilla varmaa tietoa eika naytta.'?

USA:n ilmavoimien CAOC sijaitsi Prince Sultan ilmavoimien tukikohdassa Saudi-Arabiassa.
Padsaantoisesti UAS en tuottama informaatio koottiin CAOC ssa, josta se tulkitsemisen jal-

keen jaettiin taistelukentan komentajille ja lentajille.'?®

Predatorit operoivat Afganistanissa USA:n ilmavoimien seké tiedustelupalvelu CIA:n johdos-
sa Kuwaitista ja Pakistanista kasin. Aseistetut MQ-1 Predatorit olivat tarke&ssa roolissa, kun
niiden havaitsema liikkuva kohde taytyi kyetd tuhoamaan alle viidessd minuutissa. Useissa
lahteissa epadilladn aseistetun Predatorin kehittdmisen syyksi Osama Bin Ladenia, ja hanen
tuhoamisen mahdollistamista nopeasti havainnon jalkeen. MQ-1 Predatorien vaitetddn lau-
kaisseen operaation aikana noin 40 Hellfire -panssarintorjuntaohjusta Al-Qaidan ja Talebani-

en eri kohteita vastaan.™°

Predatorit ja Global Hawkit toimivat yhteistydssa miehitettyjen ilma-alusten kuten AC-130
Gunship ja F/A 18-Hornet kanssa. Predatorit suorittivat maalitiedustelua tai valaisivat suoraan
tuhottavan maalin laser-osoittimellaan koneille. AC-130 Gunship kykeni vastaanottamaan
Predatorin ja Global Hawkin sensoreiden tuottamaa informaatiota ja esittdmaan sen koje-

laudallaan lentajille. Kosovossa tallaista mahdollisuutta ei ollut viela kaytossa.**

Ainakin yksi esimerkkitapaus tarkasta yhteisty6toiminnasta miehitetyn ilma-aluksen kanssa
tapahtui operaatiossa vuonna 2002. Predator kuvasi Afganistanissa Taleban taistelijoiden

joukkoa keraantymassd moskeijan laheisyyteen. Predatorin kuvaus vélitettiin AC-130
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Gunship koneelle, joka lensi kohteelle ja pommitti sité. Iskussa tuhoutui kolme Taleban taiste-

lijoiden ajoneuvoa, moskeijan saastyessa koskemattomana.**?

Samoihin aikoihin vuoristossa kdynnissa olleessa puhdistusoperaatio Anaconda’ssa USA:n
maavoimien joukot paikansivat Al-Qaidan joukkojen vahvennetun konekivadrin tuliaseman.
F-15 ja F-16 koneet yrittivat tuhota konekivadrin tuliaseman, mutta eivat osuneet siihen.
CIA:n johdossa ollut Predator laukaisi Hellfire -panssarintorjuntaohjuksen konekivaarin tu-
liasemaa vastaan ja se tuhoutui. Tapaus on ilmeisesti ensimmainen, kun aseistettua miehitta-

méatonta ilma-alusta on kaytetty lahitulitukitehtdvassa maavoimien joukoille.*®

Miehittdmattémien ilma-aluksien toimintakykyé laski Afganistanissa ainakin ankarat sédolot.
Kaksi Predatoria tuhoutui niiden siipien ohjaussiivekkeiden jaadyttyé pilvissa lentamisen seu-
rauksena. Uudemmat Predatorit kyettiin varustamaan jadtymisenestolaitteistolla, mutta van-
hemmissa RQ-1 malleissa tdtd mahdollisuutta ei ollut. Ainakin yhden Predatorin maahan
syoksymisen arvellaan johtuvat yhteyden katkeamisesta maa-asemaan. Predatorit joutuivat
lentdmaan matalalla johtuen pilvikorkeudesta ja siipien jaadtymisen mahdollisuudesta, jolloin
ne olivat maaleina vihollisen ilmatorjunnalle ja k&siaseiden tulelle. Joskus matalaa lentokor-
keutta jouduttiin kdyttam&an myos kuvien laadun ja tarkkuuden parantamiseksi. Operaatio
Enduring ”Freedom’n” aikana Pentagon julkisti raportin, jossa se totesi Predatorin olevan

operatiivisesti tehoton ja epasopiva sotatoimikayttoon.'*

Operaatiossa toimi kaksi Global Hawkia, mallit “04 ja “05. Ne toimivat kahdesta eri tukikoh-
dasta kasin Afganistanin ilmatilassa. Toinen tukikohdista sijaitsi Abu Dhabin Al Dhafrassa ja
toinen Shamsi“ssa Pakistanissa. Ensimmaiset Global Hawkin kuvaustiedustelun tulokset sota-
toimikdytdssa saatiin 27. marraskuuta 2001. Global Hawkin tehtavéna oli kuvata lentopdivi-
n&én yli 50 % operaation Kkaikista paivittaisista maaleista. Ainakin toista Global Hawkia kéy-
tettiin iskujen jalkitiedusteluun. Global Hawkit tuottivat operaation aikana noin 15 000 kuvaa

50 tehtdvassa, saavuttaen yhteensa noin 1000 lentotuntia.™*®

Operaation aikana molemmat Global Hawkit menetettiin ja niiden tuhoutumisista esitetaan
useanlaisia syita eri lahteissd. Ensimmainen Global Hawk putosi joulukuussa 2001. Syyksi
vaitetddn esimerkiksi vaarin asennettua pulttia, huonoa saatd seka ohjauslaitteiston toiminta-
héiriotd. Toinen Global Hawk putosi Heindkuussa 2002 Afganistanin ja Pakistanin rajalle.
Syyksi véitetddn polttoainejéarjestelmén vikaa ja moottoririkkoa sek& huonoa séata. Molempi-

en tuhoutumisien jalkeen Global Hawk ilma-alusten lennot ja testit keskeytettiin hetkeksi.
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Global Hawkin ongelmiksi muodostuivat kallis hinta, epéluotettavuus sek& suuren lentokor-

keuden muodostama tarve tehokkaille sensoreille.®®

4.4 Operaatio Iragi “Freedom”

Yhdysvaltojen terrorismin vastainen sota Afganistanissa sai jatkoa Irakin toisesta sodasta.
Vuoden 2002 marraskuussa YK:n asetarkastajat jatkoivat Irakissa kesken jaanytta tyotéan:
pyrkimyksend oli selvittdd, oliko maassa joukkotuhoaseita. Yhdysvallat ei kuitenkaan ollut
tyytyvéinen jarjeston antamiin raportteihin, eikd mydskaan suostunut odottamaan tarkastusten
jatkumista. Yhdysvallat ilmoitti, ettd hyokkaisi liittolaisineen Irakiin - vaikka ilman YK:n

lupaa, jos tarve vaatii.**’

Yhdysvaltojen johtamalla koalitiolla oli ollut k&ynnissa operaatio Southern Watch jo vuosia
ennen operaatio Iragi ”"Freedom’ia”. Operaatio Southern Watch sisélsi Irakin lentokieltoaluei-
den valvonnan, jota suoritettiin ilmasta kasin myos miehittamattomilla ilma-aluksilla. Iraki-
laisten rakentama valokuituverkosto mahdollisti koalition ilma-alusten havaitsemisen tutkilla,
jotka oli sijoitettu lentokieltoalueiden ulkopuolelle. Tutkien havaitsemien maalien paikkatie-
dot lahetettiin valokuituteitse eteen ryhmitetyille ilmatorjuntaohjuspattereille, jotka kaynnisti-
vat omien asejarjestelmiensd tutkat vasta viime hetkelld ennen ohjuksen laukaisemista. Eteen
ryhmitettyjen ilmatorjuntapattereiden havaitseminen muodostui erittdin vaikeaksi, koska nii-
den ei ollut pakko kayttd4d omia valvontatutkiaan ilmatilannekuvan muodostamiseksi ja en-

nakkovaroituksen saamiseksi.**®

Miehitettyjen ilma-alusten kayttd ilmapuolustuskohteiden tiedusteluun seké lentokieltoaluei-
den valvontaan sisalsi korkean riskin tulla alas ammutuksi. Irakilaisten ilmapuolustuksen
kayttdma tutkataktiikka pakotti varovaisuuteen miehitettyjen ilma-alusten kaytdssé korkean
riskin alueilla ja loi ndin suuren tarpeen miehittaméattomille ilma-aluksille. USA:n ilmavoimat
siirsivatkin RQ-1 Predator yksikdt Kuwaitiin Camp New Jerseyn tukikohtaan, josta kasin ne
operoivat Irakin ilmatilassa jo operaatio Southern Watch'n aikaan. VVuoden 2001 loppupuolel-
la Predatorit paikallistivat eteldiselld lentokieltoalueella ainakin yhden SA-3 Goa ilmatorjun-

taohjuksien laukaisualustan.**

Yhteensa nelja Predatoria tuhoutui Southern Watch operaation aikana. Neljasta tuhoutuneesta
Predatorista kolme tuhoutui irakilaisten ilmatorjuntatulen takia vuoden 2001 loppupuolella ja
yksi irakilaisten Mig-25:n alas ampumana joulukuussa 2002. Mig-25:n tuhoama Predator oli

varustettu Stinger AAM -ilmataisteluohjuksilla ja se ehti ampua Stingerin kohti irakilaisten
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konetta ennen kuin se pudotettiin. UAV onnistui lahettdm&an myos videokuvaa tapahtuneesta

ennen romuttumistaan.*°

Loppukesélld 2002 USA:n puolustusministeri Rumsfeld antoi joukoille uudet toimintaohjeet:
koneita tulittavien ilmatorjunta-asemien liséksi tulee hyokata niitd tukevia tutkia ja johtokes-
kuksia vastaan sekd pommittaa eri yksikoita yhdistavia valokuitulinjoja. Irakin ilmapuolus-
tuksen ja ranskalaisvalmisteisen KARI -ilmapuolustusjarjestelman lamauttaminen aloitettiin

jo yli puoli vuotta ennen varsinaista sotaoperaatiota.'**

Operaatio lIragi "Freedom’n” piti alkaa mittavilla ilmaiskuilla vuorokauden USA:n presidentti
Bushin ilmoittaman méaérdajan umpeutumisen jalkeen. Liittouman joukkojen komentaja ken-
raali Franks kaski heti ennakkovaroituksen saatuaan kaksi F-117A -rynnakkdkonetta ilmaan
odottamaan pommien kanssa presidentti Bushin péatostd. Bushin paatoksesta 20. maaliskuuta
2003, klo 02.12 Suomen aikaa, kului vain kaksi ja puoli tuntia everstiluutnantti Mathew Mc-
Keonin johtamien F-117A -rynnékkdkoneiden pudottamien neljan pommin putoamiseen Sad-
dam Husseinin bunkkeriin. Pommien puhkaistua bunkkerin katon, iski alueelle kahdeksasta
merivoimien aluksesta laukaistut neljakymmentd risteilyohjusta, jotka osuivat kohteeseen-

Sa.l42

Saddam Husseinin bunkkeriin tehdyn iskun jélkeen Irakiin suunnattiin ilmahyokkayksia Yh-
dysvaltain lentotukialuksilta sek& Merijalkavden ja Englannin Kuninkaallisten limavoimien
kaytossé olevista tukikohdista. Hyokkayksistad puuttui kuitenkin vield Yhdysvaltain ilmavoi-
mat ja varsinkin sen raskaat pommikoneet. Perjantaina 21. maaliskuuta raskaat B-52
-pommikoneet nousivat ilmaan Fairfordin tukikohdasta Englannista. Pimean laskeuduttua
Bagdadiin alkoi ensimméinen laaja ilmaisku kiinteitd hallinto-, johtamis-, tietoliikenne-, tie-
dustelu- ja ilmapuolustuskohteita vastaan, mutta supistettuna aikaissmmin suunnitellusta 3000

pommin vuorokausivauhdista.**

RQ-4 Global Hawkin lentoreitti ulotettiin Bagdadista pohjoiseen, Mosulin kaupungin ylépuo-
lelle asti. Osa Predatoreista oli aseistettu Hellfire -panssarintorjuntaohjuksilla kohteenaan
Bagdadin ilmatorjuntajérjestelmien tutkat. Global Hawk oli tarkeé tiedustelukuvien tuottaja,
silla useita kertoja vuorokaudessa Irakin yli lentdneet kuusi kuvaussatelliittia tuottivat kuvaa
vain noin viiden minuutin ajan kerrallaan. Global Hawk pystyi tuottamaan lahes reaaliaikaista
ja suuriresoluutioista tilannekuvaa tuntien ajan noin 300 km levyiseltd alueelta. Kuutta kuva-
ussatelliittia ja lennokkeja taydensivat kaksi signaalitiedustelusatelliittia ja RC-135 Rivet

Joint -signaalitiedustelukoneet, joilla kuunneltiin Irakin johdon teleliikennetta.**
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Operaatio Iragi "Freedom” toimi erinomaisena testikenttdnd Yhdysvaltojen ja sen johtaman

koalition kayttamille miehittaméattomille ilma-alus-jarjestelmille. Persianlahden sodan aikaan
vuonna 1991 Yhdysvalloilla oli kdytdssaan vain yksi varsinainen UAV -jérjestelmd RQ-2
Pioneer, mutta nyt erilaisia jarjestelmia oli kaytossa kaikkiaan kymmenen. Koalition joukoilla

oli nyt mahdollisuus saada videokuvaa laajoilta alueilta miltei reaaliajassa.**

Predatorit lensivét Iragi ”Freedom” operaatiossa tukeakseen jokaista suurta tehtdvaa. Niiden
vditetddn tuottaneen kuvaa péaivalla ja yolla sellaisella laadulla, ettd kayttaja pystyi optimaali-
sissa olosuhteissa erottamaan jopa 4,8 kilometrin etéisyydelta sotilashenkilon siviilista. Preda-
toreista 17 lensi tehtdvissa Iragi “Freedom” operaation aikana, suorittaen yhteensa yli 100
tehtdvaa. Nama edelld mainitut tehtavat sisaltavat myos yhteistydtehtavat, jotka olivat tavalli-
simmillaan kéyttaa esimerkiksi RC-135 Rivet Joint elso-konetta paikallistamaan Irakin ilma-
torjuntaohjuksien, SAM (Surface-to-Air-Missile), laukaisualueita. Paikallistamisen jalkeen
Predator l&hetettiin 1ahemmas alueelle 160ytdméén kohde ja ldhettdmaan tuoreet tiedustelutie-

dot ja tarkat koordinaatit paikasta.'*®

Predatorin aseistettu versio MQ-1 ampui operaation aikana ainakin 12 Hellfire
-panssarintorjuntaohjusta irakilaisten kohteita vastaan. MQ-1 Predator oli tarked voimavara
tuhottaessa liikkuvia kohteita, jotka olisivat saattaneet siirtyd maalin paikantamisen ja miehi-

tetyn koneen paikalle saapumisen valisena aikana.'*’

Hellfire -panssarintorjuntaohjuksilla varustetulla Predatorilla tehdyista iskuista, ainakin kah-
desta tapauksesta I0ytyy tietoa julkisista lahteistd. Namé kaksi ohjusiskua tehtiin maaliskuus-
sa 2003. Iskujen kohteina olivat ZSU-23-4 ilmatorjunta-ajoneuvo Al Amarahin kaupungin
lahistolld, sekd TV-lautasantenni Bagdadin keskustassa aivan moskeijan vieressa. Vaikka
MQ-1 Predatoreissa ei ollut aina Hellfire -panssarintorjuntaohjuksia kiinnitettying, ne auttoi-
vat parantamalla paikannustarkkuutta ja nopeuttamalla reagointiaikoja kohteen havaitsemises-

ta iskun suorittamiseen.*®

Kuwaitissa sijainneessa tukikohdassaan Predator -ilma-alukset altistuivat auringon paisteelle
ja maasta heijastuvalle aarimmaiselle kuumuudelle. Niité yritettiin pitd& auringolta suojassa ja
jaahdyttaa koneellisesti mahdollisimman pitk&an ennen tehtdvaan lahtéa. UAV en rullaus-
matkoja suojista kiitoradalle lyhennettiin ja lentoonl&ht6tarkastuksia nopeutettiin, silti kuu-
muus uhkasi niiden elektroniikkajarjestelmié ja runkoa. Toimenpiteistd huolimatta lentoon-
lahdot kesalla estyivat kokonaan kuumimpaan aikaan paivasta.**® Ainakin kolme RQ-1 Preda-

tor UAV ta tuhoutui vihollisen késiaseiden tulen, ilmatorjuntatykkien tulen tai toimintahdirion
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seurauksena. Kaikki menetykset tapahtuivat Bagdadin ylapuolella tai sen valittdmassa lahei-

syydessa maaliskuun 2003 aikana.'*

Operaatio Iragi “Freedom’ssa” toimi 20 Pioneeria. Ne toimitettiin Kuwaitiin, Camp Coyoten
tukikohtaan, josta niit4 operoitiin siihen saakka kunnes maavoimien hyokkéys Bagdadiin al-
koi. Pioneerit saavuttivat yli 1300 lentotuntia yhteensa 388 tehtavassa.™ Koko operaation
aikana vain yksi Pioneer UAV tuhoutui maaliskuussa 2003 irakilaisten ilmatorjuntaohjuksen

osuman seurauksena.'®?

Pioneer UAV't kuvasivat reittid Bagdadiin samalla kuin maajoukot etenivat kohti kaupunkia.
Pioneerin paivakuvaukseen tarkoitetun TV-kameran tarkkuus oli riittdva, jotta silla kyettiin
tunnistamaan ja erottamaan vihollisen ajoneuvot omista ajoneuvoista. Tigrisjoen ylitysta yrit-
tdnyt merijalkavaen divisioona kohtasi vahvaa vastarintaa Al Amarah’n lahistoll&, eikd paas-
syt etenemé&én joen yli. Pioneer UAV tiedusteli etenemisreittid ja havaitsi Irakilaisten panssa-
roidun joukon yrittdvan koukata pysahtyneen merijalkavéen divisioonan sivustaan. Pioneerin
kuvaama informaatio lahetettiin merijalkavden Hornet ja Harrier -koneille, jotka tekivat il-
maiskun irakilaisten panssaroitua joukkoa vastaan, aiheuttaen sille suuret tappiot. Irakilaisten

koukkaus pysahtyi ja merijalkavaki paasi etenemaan.'*®

Pioneerin avulla 16ydettiin myos irakilaisten tykistdasemia, ennen kuin irakilaiset ehtivat toi-
mia niista liittouman joukkoja vastaan. Tasta oli hyotyé liittouman joukoille, sill& yksikaan
merijalkavéen sotilas ei menettanyt henkedan epasuoran tulen vaikutuksesta sodan ensimmai-
send paivana. Yksi Pioneer 10ysi 47 eri tykiston osaa sekd SCUD -asemia Suwarah’n l&helta.
UAV'n tuottaman informaation pohjalta tehtiin isku tykistoa vastaan. Irakilaiset eivat ehtineet

toimia paljastuneista tykistdasemistaan.'*

Koko operaatio Iraqgi “Freedom’n” aikana Pioneer UAV en avulla I8ydettiin ainakin viholli-
sen tykiston osia, panssarivaunuja, maavoimien joukkoja, ilmatorjuntachjuksia, raketinheitti-

mid seka tutkajarjestelmia.’>

Global Hawk operoi Irakissa korkeammalla ilmassa kuin muut UAV't, ja sen sensoreiden
tuottamaa informaatiota saatiin myds huonolla séélld. Kovien hiekkamyrskyjen aikaan 24. —
27. maaliskuuta matalalla tapahtuva lentotoiminta oli estynyttd, mutta Global Hawk kykeni
lentam&&n myrskyn ylépuolella ja tuottamaan SAR -tutkallaan tilannekuvaa operaation joh-
dolle. USA:lla oli kaytossaan kaksi Global Hawkia tiedustelutehtdvissa operaatio Southern

Watch'n aikaan ja vain yksi operaatio Iraqi “Freedom’ssa”; malli “03. Talla yhdella UAV lla
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oli lentotehtavid sodan jokaisena pdivénad. Se toimi Yhdistyneistd Arabi Emiraateista kasin,

mutta sita ohjattiin USA:n ilmavoimien Kalifornian Beale -tukikohdasta kasin. SAR -tutkan
avulla kyettiin hyvin paikallistamaan maaleja, jopa pysyvid maajoukkoja, kuten panssaroitu

Medina Divisioona.'*

Global Hawk ohjattiin usein Irakin kansalliskaartin suurten ryhmittymien l&heisyyteen, kun
joukoista oli saatu tiedusteluhavainto jonkun muun elimen tai sensorin kautta. UAV kykeni
lentdmaan kohteen ylla normaalisti 24 tuntia yhtdjaksoisesti, valittden kuvatulkeille analysoi-
tavaksi informaatiota joukkojen toiminnasta ja ryhmityksesta. llmavoimien Beale -tuki-
kohdassa Kaliforniassa informaatio késiteltiin, tulkittiin ja lahetettiin taas eteenpain CAOC’lle
Prince Sultaniin Saudi-Arabiaan, jossa informaatiota kaytettiin apuna suunniteltaessa ilma-

toimintasuunnitelmaa ja iskukohteita.**’

Kun USA:n maavoimien hyokkays pysahtyi hiekkamyrskyn aikaan, irakilaiset yrittivat siirtaa
panssaroidun Medina-divisioonan etelddn hiekkamyrskyn suojassa. Irakilaisten ajoneuvojen
vaitetddn tuhoutuneen totaalisesti, kun yksi E-8 Joint-STARS (Surveillance Target Attack
Radar System) lentokone ja yksi Global Hawk UAV paikallistivat maalien todelliset paikat

hiekkamyrskyssa ja osoittivat ne miehitetyille lentokoneille.**®

Yhdessé tehtdvassd Global Hawk kuvasi Irakilaisten ohjusjarjestelmén tuliaseman valtatien
sillan alta. Kuvat saatiin UAS'n maa-asemalle tulkittavaksi ja informaatio kohteesta lahetet-
tiin edelleen F/A-18 Hornet havittajalle kojetauluun. Hornet n lentdjéa paikansi tietojen perus-
teella irakilaisten ohjusten asemat ja tuhosi ne. Koko tapahtumaketjuun ensimmaisestd ha-
vainnosta tuhoamiseen kului aikaa noin 20 minuuttia, vaikka kuvat tulkittiin ihmisen toimesta

valissa.?®

Global Hawkin vaitetddn paikallistaneen noin 55 % irakilaisten tarkeistd ilmapuolustuskoh-
teista (sisdltden SA-3 ja SA-6 ilmatorjuntapattereita). llmapuolustuskohteiden paikallistami-
sen osuus oli ainoastaan noin 3 % kaikista tiedustelu- ja valvontatehtdvistd. Operaation tiedus-
telu- ja valvontatehtavistd vain noin 5 % lennettiin miehitetyilld lentokoneilla, mik& on aika
vahan ottaen huomioon miehitettyjen ja miehittdmattomien ilma-alusten maaran; kahdeksan
E-8 Joint-STARS ia, yhdeksdn RC-135 Rivet Joint'ia, 15 U-2 konetta ja yksi ainoa Global
Hawk. Kaikki edelld mainitut ilma-alukset sensoreineen yhdistettyna satelliittien muodosta-
maan kuvaan tuottivat katkeamattomasti tiedustelutietoa koalition ylimmalle johdolle koko

operaation ajan.'®°
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Global Hawkin etuna oli sen joustava uudelleen kaskytys lennon aikana, verrattuna esimer-

Kiksi U-2 koneeseen. Kun U-2 kone lahti ilmaan, silla piti olla taysin valmis lentosuunnitelma
kyseiseen tehtavaan liittyen. Global Hawk sai ladhted ilmaan vajaalla suunnittelulla, jolloin
yllattdvan ja térkedn kohteen havaittuaan sen parametreja kyettiin joustavasti muuttamaan
maasta késin lennon aikana. Normaalisti Global Hawk lahetettiinkin kuvaamaan yllattden

havaittuja kohteita U-2"n sijasta.’®*

Global Hawk tuotti kaiken kaikkiaan noin 4800 kuvaa, jotkut kahdesta neljaan tuntia ja jotkut
vain muutamia minuutteja vanhoja. USA:n ilmavoimien analyytikkojen mukaan pelkéstaan
Global Hawkin tuottaman informaation perusteella tuhottiin kaiken kaikkiaan yli 300 panssa-
rivaunua, 40 ilmatorjuntapatteria, 300 ilmatorjuntaohjusta, 70 ilmatorjuntaohjus-jarjestelmien

kuljetusajoneuvoa ja 15 ilmatorjuntachjuksen ampumalaitetta.*®

Operaatio Iragi “Freedom’ssa” toimi yhteensd 16 RQ-5 Hunteria. Ne toimitettiin maaliskuus-
sa 2003 Kuwaitiin, lahelle Camp New Jerseyn tukikohtaa, misté niitd operoitiin ja josta kasin
ne toimivat Irakin ilmatilassa. Hunter -yksikot suorittivat Irakissa maavoimien Prikaati-, Divi-
sioona- ja Armeijakunta tasan tiedustelua. Marraskuuhun 2003 mennessa ne olivat lentdneet

noin 3000 tuntia yli 600 lentosuorituksessa tukien maavoimien taistelua.'®®

Hunter yksikdille rakennettiin uusi Kiitotie Najaf'n kaupungin lahistélle maavoimien edettya
sen ohi. Nain lentomatkat Bagdadiin lyhenivét ja tiedustelu nopeutui. Uudelta kiitotieltd kasin
toimien Hunterit etenivéat edella ja toimivat paivittdin yhteisty0ssé taisteluhelikoptereiden ku-
ten AH-64D Apache Longbow'n kanssa helikopteritulenjohto- ja jalkitiedustelutehtévissa.
Né&in Huntereilla voitiin tarjota seka tarkkoja paikannustietoja ennen iskuja ettd tuho- ja vai-
kutustietoja iskujen jalkeen.® Helikopteripilotit kommunikoivat UAV -operaattorin kanssa
puheyhteydelld. UAV -operaattorin kautta tullut informaatio tuhottavista vihollisen kohteista
helpotti helikopteripilottien ty6td. UAV en suorittama jalkitiedustelu mahdollisti kohteen tu-
houtumisen varmistamisen ilman helikopterin ja pilotin asettamista turhaan alttiiksi riskeille
iskujen jalkeen. UAV'n toiminta-aika on luonnollisesti pidempi kuin helikopterilla tai lento-
koneella. T&m& mahdollisti sen, ettd lennokki pystyi siirtymaan kohteelle tai sen l&heisyyteen

aikaisemmin, ja poistumaan kohteelta myshemmin kuin esimerkiksi AH-64.'%°

Huntereita kéytettiin maalitiedusteluun myds maavoimien joukkojen tiedustelutietojen perus-
teella. Maavoimien 2. Panssaroidun jalkavakirykmentin tiedustelijat havaitsivat Irakilaisten
tuliyllakkopaikkoja ja ilmatorjuntatykin tuliaseman. Tiedustelutietojen perusteella 2. Panssa-

roidun jalkavakirykmentin tulitukiupseeri suunnitteli yhdessa Hunter -yksikon paallikon kans-
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sa tiedustelulennon. Seuraavana paivana panssarijalkavéaki lahti eteneméén kohti yllakkopaik-

koja. Samaan aikaan l&hetettiin Hunter alueen ylle kuvaamaan Irakilaisten asemia ja niiden
miehittdmista. Kun Irakilaiset olivat asemissaan, AC-130 Gunship pommitti asemia. Pommi-
tuksen jalkeen Hunter suoritti jalkitiedustelun ja kuvasi tuhoutuneita asemia. Panssarijalkava-

en sotilaat tuhosivat jaljelle jaaneet irakilaiset sotilaat.'®®

Hunter UAV't paikallistivat operaatio Iragi “Freedom’ssa” ainakin Irakin maavoimien tykis-
ton osia, tuliyllakkbasemia, ilmatorjuntatykkejd, panssarivaunuja ja raketinheittimié. Varsi-
naisen operaation jalkeen Huntereita on kaytetty Irakissa “terrorismin vastaiseen” sotaan. Ke-
sékuuhun 2004 mennessd Hunterit olivat saavuttaneet jo 5 000 lentotuntia Irakissa. Kevaalla
2005 Hunter oli USA:n ainoa aseistettu UAV lIrakissa.'®’

Yksi Hunter UAV tuhoutui ja toinen vaurioitui maaliskuussa 2003. Tuhoutunut Hunter am-
muttiin alas ilmatorjuntaohjuksella Bagdadin yl&puolella ja vaurioitunut sai osuman Irakilais-
ten ilmatorjuntatykin ammuksesta, mutta saatiin korjattua.*®® Hunter UAV oli teknisesti varsin
luotettava, mutta todella riippuvainen vallitsevasta sadstd. Hunterien lentotehtdvia ei peruttu
operaatio Iragi “Freedom’ssa” muiden syiden kuin sadolojen takia. UAV n pieni koko ja pai-
no verrattuna esimerkiksi suureen Global Hawkiin aiheutti ongelmia lentoonl&dhddssa ja las-

keutumisessa navakalla sivutuulella.®®

USA:lla oli kaytossaan Irakissa yhdeksan RQ-7 Shadow UAV -jérjestelm&d. Syyskuuhun
2004 mennessé ne olivat lentédneet yhteensa noin 10 000 lentotuntia 2 500 lentosuorituksessa.
Shadow -jérjestelmét toimivat liikkuvien Prikaatien yhteydessé tiedustellen teiden suunnassa

maavoimien hyokkaysreitteja ja tuottaen tietoa Prikaatitasolla.'”

Normaalisti Shadow -yksikon tehtdvan suunnittelu suoritettiin yhteistydssa Prikaatin tieduste-
lukomppanian henkildston kanssa. Ajallisesti tdmé tarkoitti sitd, ettd Shadow -yksikko sai
Prikaatista tehtdvan noin kolmesta neljaan paivaa ennen sen suorittamista. Tehtavan saatuaan
yksikko aloitti suunnittelun ja valmistavat toimenpiteet tiedustelulentoa varten. Suunnitelma
sisélsi tiedusteltavat kohteet ja niiden tarkeysjarjestyksen ja se sisallytettiin Prikaatin tieduste-
lu- ja valvonta suunnitelmaan sekd ATO -ilmatoiminta-asiakirjaan. Tiedustelutietoa saatiin
koko lennon ajan ja UAS'n maa-aseman henkilostd oli radioyhteydessé Prikaatin liikkuviin
yksikoihin sekd Prikaatin ja Divisioonan tiedustelutietoja analysoiviin henkiléihin. Lopullinen
tulkitun tiedon sisaltava tiedusteluraportti oli julkaistuna Prikaatin joukkojen ké&yttssa noin 30

— 90 minuuttia UAV'n laskeutumisesta.'’
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Shadow -jérjestelmé ei ole ollut kovinkaan luotettava operaation aikaisten ja sen jalkeisten

onnettomuusraporttien perusteella. Kuumuus ja ilmassa oleva irtohiekka ovat aiheuttaneet
lukuisia moottoreiden vaurioitumisia. Shadow -ilma-alusta on moitittu myds sen kovasta
moottorin &&nestd, joka helpottaa vihollisen ilmatorjunnan aistihavainnointia. Ainakin yksi
Shadow tuhoutui operaatiossa vihollisen tulen vaikutuksesta.'’? Operaation jalkeen vuosien
2004 — 2005 aikana on tuhoutunut useita Shadow UAV ta moottorivioista johtuneiden pu-

toamisien seurauksina.r”

4.5 Johtopaatokset

Tutkittaessa viimeaikaisia sotatoimia, voidaan havaita ilma-aseen roolin korostuminen, var-
sinkin sodan alkuvaiheessa. Sotaa valmistava tiedustelu ja joukkojen siirrot aloitetaan hyvissa
ajoin, jopa vuosia ennen varsinaisen operaation alkua. Ennen sotaa suoritettava lentotiedustelu
tapahtuu mahdollisuuksien mukaan korkealla lentavilla miehitetyilld signaali- ja kuvaus-
tiedustelukoneilla. Korkean riskin alueilla, kuten ilmatorjunnan vaikutuspiirissg, tiedusteluun
pyritdan kayttdmaan miehittdmattomia ilma-aluksia. Lentotiedustelusta saatavaa informaatiota

tdydennetddn kuvaussatelliittien tuottamalla hetkittéisella kuvalla.

Miehittdmattémien ilma-alusten kaytdn painopiste on ollut viimeaikaisissa sodissa vahvasti
tiedustelussa. Niilla on tiedusteltu omien maajoukkojen seka helikoptereiden hyokkaysreitte-
ja, jolloin on saatu havainto ja ennakkovaroitus vihollisesta. Aikaisten vihollishavaintojen
johdosta johtajat ovat voineet mahdollisesti ennakoida taisteluja johtaessaan reagoinnin si-

jaan.

Tiedusteltavia kohteita ovat olleet ainakin vihollisen ilmatorjunnan tutkat ja ryhmitysalueet,
tarkeimpien maajoukkojen ryhmitysalueet ja tuliyllakkdpaikat, panssaroidut joukot seké ty-
kiston ryhmitysalueet ja raketinheittimet. Tiedustelutietoja on kaytetty maalien paikantami-
seen ja tulenjohtoon, jonka jalkeen kohteet on pyritty lamauttamaan tai tuhoamaan epésuoral-
la tulella, ilmaiskuilla ja maavoimien operaatioilla. UAV ta on kéytetty myds kohteiden tu-
hoamisen aikana reaaliaikaiseen tuhotiedusteluun, jolloin pommien osuvuudesta ja kohteen
tuhoutumisesta on saatu valiton palaute asettamatta miehitettyd konetta turhaan vaaralle alt-
tiiksi. Kohteen pommittamisen jalkeen niilla on suoritettu jalkitiedustelu, jolla on varmistettu

kohteen tuhoutuminen tai lisdpommitusten tarve.

Miehittdmattomia ilma-aluksia on kaytetty tiedustelun lisdksi maalien varmentamiseen, jol-

loin on voitu valttada esimerkiksi siviilikohteiden tuhoaminen. Laser-osoittimella varustettuna
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niitd on kaytetty maalien osoittamiseen korkeammalla lentdvélle pommikoneelle. N&in osu-

matarkkuus on parantunut ja valaisija on saatu ldhemmaéksi kohdetta saattamatta ihmista hen-

genvaaraan.

2000-luvun operaatioissa aseistettuja miehittdmattomié ilma-aluksia on kaytetty jo kokonais-
valtaisiin tuhoamistehtaviin. UCAV lla on suoritettu kohteen tiedustelu, paikantaminen, va-
laisu, tuhoaminen, reaaliaikainen tuhotiedustelu seké jélkitiedustelu. Ohjuksilla tai ohjautuvil-
la ammuksilla aseistettuna UCAV lla on kyetty tuhoamaan pistemdisid maaleja ilman suurta
tuhovaikutuksen hajontaa ja sivullisten kohteiden ei toivottua tuhoutumista. Erityisen suuri
hyoty aseistetusta miehittamattomasta aluksesta on ollut ilmatorjunnan ja yksittaisten liikku-
vien maalien tuhoamisessa. UCAV n paikannettua yllattava ja liikkuva maali se on voitu tu-
hota heti tunnistuksen jalkeen, eika se ole enda ehtinyt paeta miehitetyn koneen paikalle saa-
pumisen aikana. Miehitettyja ilma-aluksia ei ole tarvinnut asettaa yhta usein vaaralle alttiiksi

ilmatorjunnan lamauttamis- ja tuhoamistehtaviin.

Miehittdmattomié ilma-aluksia on ollut lilan v&hén korvaamaan kokonaan maarallisesti miehi-
tettyjen ilma-alusten tiedustelutehtdvat, puhumattakaan kohteiden tuhoamistehtavista. Esi-
merkiksi Allied Force operaation loppuvaiheessa ilma-iskujen maéra oli parhaimmillaan 300
suoritusta vuorokaudessa, joten muutamilla kaytossé olleilla UAV lla ei kyetty suorittamaan
kohteen paikannusta ja jalkitiedustelua. Operaatio lIragi "Freedom’ssa” UAV en méaéara oli

moninkertainen verrattuna Kosovoon, mutta niitd ei vielakaan ollut riittavasti.

Viimeaikaisissa kriiseissa informaatio on saatu lahes reaaliajassa miltei kaikilta miehittamat-
tomiltd ilma-aluksilta maa-asemalle. Ongelmaksi on joissakin tapauksissa muodostunut tulkit-
semattoman tiedon edelleen l&hetys tarvitsijoille. Tulkitusta informaatiosta on tehty tieduste-
luraportti ja se on ollut ainakin Shadow -jarjestelmaltd maavoimien kdytdssa parhaimmillaan
jo 30 minuutin kuluttua UAV'n laskeutumisesta. Kokonaisuutta tarkastellen, voidaan sanoa,
ettd lahes reaaliaikaista, mutta tulkitsematonta tietoa on ollut joukoilla kattavasti kéytossa.
Ihmisen toimesta tulkittua tietoa ei voida tietenk&an toimittaa mitenk&én reaaliajassa, mutta

paikallaan olevien kohteiden tuhoamiseen téall& viiveelld ei ole ollut merkitysté.

Miehittdamattomien ilma-alusten tekninen luotettavuus ei ole ollut lahellédk&&n keskimaéraista
miehitettyd ilma-alusta. Tasta kertovat niin teknisten vikojen kuin s&&olojen aiheuttamat maa-
han syoksymiset ja tuhoutumiset. Eri UAV't ovat olleet haavoittuvia esimerkiksi kovalle tuu-
lelle, jaatymiselle, kuumuudelle, irtohiekalle seké vesisateelle. Myds korkealla lentavé ja suh-

teellisen suurikokoinen RQ-4 Global Hawk on ollut riippuvaisempi hyvasta séastad kuin mie-
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hitetty ilma-alus. S&a ei kuitenkaan esta Global Hawkin SAR -tutkan toimintaa, mutta itse

ilma-aluksen lentoon 1ahdén ja laskeutumisen se voi estéé.

Tekniset ongelmat ja riippuvaisuus hyvasta saasta eivét ole olleet ainoat UAV en toimintaky-
kyd laskevat tekijat. Ainakin pienemmat potkurikdyttoiset operatiivisen ja taktisen tason
UAV't ovat olleet tuhottavissa vihollisen havittdjilla, helikoptereilla ja ilmatorjunnalla. Nii-
den ennalta ohjelmoitu lentoreitti on padosin suora, ja niilla on jouduttu lentdimaan matalalla
johtuen pilvista tai kuvauksen tarkkuuden parantamisesta. PotkurikayttOiset ilma-alukset ovat
lisdksi danekkaitd ja hitaita. Suuret vihollisen ilmatorjunnan ja kasiaseiden tulen aiheuttamat
tappiot aiheutuvat osin kuitenkin korkean riskin alueella lentdmisestd, jossa normaalisti véalte-
tddn miehitettyjen ilma-aluksien kayttéa. Poikkeuksen vihollisen tuottamiin tappioihin muo-
dostaa RQ-4 Global Hawk, joka kykenee lentdmaén jopa 20 000 metrin korkeudessa paéosin
vihollisen ilmatorjunnan kantaman ulkopuolella. Global Hawkin suuri toimintakorkeus aset-

taa myo6s kovat vaatimukset sen sensoreille ja niit4 paivitetadnkin RQ-4B malliin.

Huolimatta pienempien UAV en suurista tappioista, voidaan niille antaa my0os rajoitettu itse-
puolustus- ja ilmataistelukyky. Tésta todisteena ovat Predatorien Hellfire -panssarintorjunta-
ohjusten kayttokokemukset sotatoimista, sekd Stinger -ilmataisteluohjuksien laukaisu Iraki-
laisten MIG-25 konetta kohti. Esimerkiksi Serbien Kosovossa kédyttdma helikopterin ovi-
konekivadaritaktiikka Hunterin pudottamiseksi on liian vaarallista, mikali UAV ssa on asen-

nettuna Stinger -ilmataisteluohjukset.

5. MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSTEN TULEVAISUUS

5.1 Nykyiset ja tulevaisuuden UAS -ohjelmat

Yhdysvaltojen puolustusministeri6 on madritellyt Roadmap 2005 — 2030 -toimintasuun-
nitelmassaan useita tavoitteita parantaa ja kehittad miehittamattémien ilma-alusjarjestelmien
tehokkuutta, kayttOperiaatteita sekd luotettavuutta. Toimintasuunnitelmassa mainittujen ta-

voitteiden paakohdat ovat seuraavanlaisia:

- Tulevaisuuden J-UCAS n (The Joint Unmanned Combat Air System) tulee kyeté suo-
rittamaan SEAD -tehtavid, tiedustelu- ja valvontatehtdvid, ilmaiskuja seka elektronis-

ten laiteiden lamauttavia iskuja.
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- UAS’n datalinkkeja tulee parantaa ja ndin mahdollistaa reaaliaikainen tiedonkulku

kaikilla jarjestelmilld, sek& ehkéista hairioité ja kantoaallon katkeamisesta johtuvia il-
ma-alusten putoamisia.

- Videokuvamateriaali tulee saada l&hes reaaliajassa (alle 3 minuuttia) jaettua taistelu-
kentalle kaikilla jarjestelmilla.

- Miehittamattémien ilma-alusten kayttoturvallisuutta tulee parantaa ja ndin ehkaista yh-
teentormaysriskia miehitettyjen ilma-alusten kanssa. llma-aluksiin tulee mahdolli-
suuksien mukaan kehittaa itsenédinen yhteentérmaysvaroitin ja véistojarjestelma.

- llma-aluksien moottoreiden luotettavuutta taytyy lisata.

- Toimintakykya vaikeissa ilmasto-olosuhteissa taytyy kasvattaa.

- Lahes kaikille UAV lle tulee luoda kyky kéyttaa aseistusta ja aseiden ripustus- ja kayt-

tojarjestelmia tulee yhdenmukaistaa.*™

Puolustusministerié on vaatinut myés UAV en yhteistoimintakyvyn parantamista miehitta-
mattomien ilma-alusten keskindisessa seka miehitettyjen ilma-alusten kanssa tapahtuvassa
tiedonsiirrossa. VTUAYV -ilma-aluksia tullaan tulevaisuudessa kayttamaan mahdollisesti huol-
totdydennysroolissa korkean riskin alueilla. Miehittdmattdmien ilma-alusten luokittelu tulee
muuttumaan kéytettavan teknologian mukaiseksi poiketen vanhasta kokoluokan ja toiminta-
etdisyyden mukaisesta luokittelusta. Miehittaméattomistad ilma-aluksista tullaan kayttaméaan

tulevaisuudessa todennakéisesti UA (Unmanned Aircraft) -termia nykyisen UAV'n sijaan.!”

Tutkimuksen liitteen 6 taulukosta voidaan havaita, ettd varsinkin New Yorkin terrori-iskujen
jalkeen miehittdmattomien ilma-alusjarjestelmien kehittdmiseen ja hankkimiseen kaytettavéat
rahalliset resurssit ovat kasvaneet huimaa vauhtia. Vuoden 2010 rahoitus on noin kymmen-
kertainen verrattuna vuoteen 2000. Rahoituksen kasvu johtuu osaltaan Predatorien, Shadowi-
en ja Global Hawkien suurista tilaus- ja toimitusméaéristd seka uusien aseistettujen X-mallien

kehittelysta.*"

Niin maa-, meri- kuin ilmavoimillakin on omat intressit UAV -ohjelmia ja tulevaisuuden han-
kintoja kohtaan. USA:n laivastolla ja merijalkavaelld on tavoitteena korvata vanhat RQ-2
Pioneer -jarjestelmét vuosien 2010 — 2014 aikana kokonaan RQ-8 Fire Scout VTUAYV -jarjes-
telmill&. Laivasto on suunnitellut tarvitsevansa tulevaisuudessa ainakin 168 Fire Scout -ilma-
alusta. Laivastolle on suunniteltu hankittavaksi kaksi erikoisvarusteltua RQ-4 Global Hawk
Maritime Demonstration mallia. Laivastolla ja ilmavoimilla on yhteishankkeena tarkoitus
tilata tulevaisuudessa my®s aseistettuja, mutta viela kehitteilla olevia J-UCAS -jarjestelmia.’”’

J-UCAS ia kasitelladn enemman seuraavassa alaluvussa.
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Taulukko 1. USA:n puolustusministerién suunnittelema UAS -elinkaari.*"®

IImavoimien suunnitellut ja jo toimeenpannut tilaukset ovat varsin massiivisia. Vanhoja ja
korvattavia jarjestelmiéd ei ole, joten ilmavoimien kaytossé olevien jarjestelmien kokonais-
madrd kasvaa suuresti. llmavoimat ovat tilanneet yli 100 MQ-1 Predator -ilma-alusta joka
kasvattaisi Predatorien kokonaisméaran noin 200:n ilma-alukseen. llmavoimilla on suunnit-
teilla 1ahes kaikkien vanhojen RQ-1 mallien aseistaminen, joiden elinkaari ulottuisi paivitet-
tyné aina vuoteen 2025 saakka. MQ-9 Predator B -ilma-aluksien kokonaisméaéraksi on suunni-
teltu 63 kappaletta, jotka olisivat kaytdssa ainakin vuoteen 2030 asti. Suurempien RQ-4 Glo-
bal Hawkien kokonaismaaréaksi on suunniteltu 58 ilma-alusta samalla elinkaarella kuin MQ-9

Predator B -jarjestelma.'”

USA:n maavoimien tavoitteena on korvata jo hieman vanhentuneet RQ-5A Hunterit uudem-
milla RQ-5B ja E-Hunter versioilla sekd RQ-7 Shadow 200 -jarjestelmill&d kokonaan vuoteen
2011 mennessd. Maavoimat ovat suunnitelleet 164:n Shadow -ilma-aluksen kokonaismaéaraa,
joiden elinkaari ulottuisi 2028 — 2030 asti. Tehokkaammalla moottorilla varustetun E-
Hunterin elinkaaren on suunniteltu jatkumaan aina vuoteen 2015 saakka. Maavoimat ovat

ilmoittaneet halukkuutensa hankkia my6s RQ-8 Fire Scout VTUAYV -jérjestelmia.*®

USA:n maavoimilla on kdynnissé laaja UAS -hanke, jolla pyritddn korvaamaan Huntereiden
poistumisen aiheuttama tyhjio seka lisédmaan maavoimien tiedustelukykya. Uuden ohjelman
nimi on ER/MP UA (Extended Range / Multipurpose Unmanned Aircraft). ER/MP UAV on
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luokitukseltaan MAE -luokan miehittdmaton ilma-alus, ja se tulee olemaan mahdollisesti Pre-

datorin pohjalta kehitetty Warrior. Maavoimien vaatimuksen mukaan ER/MP -ilma-aluksia
taytyy kyetd operoimaan RQ-7 Shadow -jérjestelmén maa-asemalta. Maavoimat ovat suunni-
telleet tilaavansa 90 ER/MP -ilma-alusta, joiden on tarkoitus saavuttaa operatiivinen toimin-
takyky vuonna 2007. Vuonna 2004 maavoimat tarvitsivat enemman miehittdmattomia ilma-
aluksia Irakiin korvaamaan Huntereiden pdivityksen aiheuttamaa katoa, joten maavoimille
luovutettiin kayttoon kolme 1-Gnat-ER -ilma-alusta. I-Gnat-ER -ilma-alus pohjautuu suurelta
osin RQ-1 Predator ilma-alukseen. I-Gnat-ER -ilma-aluksia toimitetaan maavoimille viel&
kaksi lis&d, joten kokonaismaaréksi tulee viisi ilma-alusta. I-Gnat-ER -jarjestelmaa ei ole tar-

koitus tilata enempéaa maavoimille.'®

5.2 tulevaisuuden UCAYV -ohjelmat

Kuten tutkimuksessa on tullut jo esille, yksi padasuunta miehittdmattémien ilma-alusten kehit-
tdmisessé on ollut niiden aseistaminen alykkéilla ohjautuvilla pommeilla tai ohjuksilla. MQ-1
Predatorilla on suoritettu useita kymmenia onnistuneita Hellfire laukaisuja sotatoimissa ope-
raatio Enduring ”Freedom’sta” l&htien. Myds MQ-5B Hunterilla on laukaistu BAT -ammuk-
sia onnistuneesti testeissd, mutta varsinaisesta sotatoimikaytosté ei ole saatavilla tietoa julki-
sista lahteistd. Naista malleista ja niiden onnistumisista huolimatta, miehittdmattémien ilma-

alusten aseistaminen seké niiden laajamittainen kaytto on viel& tulevaisuutta.

Yhdysvaltojen maavoimat ovat yhdessa puolustusmateriaalia kehittdvan DARPA"n (Defense
Advanced Research Projects Agency) kanssa suunnitelleet miehittdmaténta aseistettua pyori-
vasiipista ilma-alusta, UCAR"ia. Mikéli UCAR tulee tuotantoon, sen paakayttaja tulee ole-
maan maavoimat. Valmistajiksi on valittu Yhdysvaltalaiset asealan yritykset Lockheed Martin
ja Northrop Grumman. UCARn tehtéviksi on suunniteltu aseellista tiedustelua ja ilmaisku-
tehtdvia tulevaisuuden taistelutilassa. Vaatimus UCAR n kehittelyyn on ollut kyky suorittaa
itsendisid ja yhteistyOtehtdvida matalalla lentden, saaden tarkka asevaikutus kohteeseen.
UCAR’'n yhtend tarkoituksena on helpottaa operaattorin osuutta tehtévien suorittamisessa.
Operaattori syottaa yksinkertaiset parametrit alukselle ja se itsendisesti havaitsee ja paikantaa

tuhottavan kohteen. '8

UCAR’n kahdeksan miljoonan US dollarin hintavaatimus on aiheuttanut haasteita kehittgjille.
IIma-aluksen hyotykuormaksi on suunniteltu ainakin SAR -tutkaa, laser-tutkaa sekd TV- ja
lampokameroita. Huolimatta UCAR n alhaisesta hinnasta, sen uhrattavuus ei ole samaa luok-

kaa kuin aikaisemmilla miehittaméattomilla ilma-aluksilla. UCAR n tulee selviytya mahdolli-
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simman toimintakuntoisena tehtavasta takaisin.'** Alkuperdisen suunnitelman mukaan

UCAR’n ensimmaisen prototyypin ensi lento oli ajoitettu vuoteen 2006, mutta ohjelma kes-
keytettiin joulukuussa 2004 maavoimien rahoitusongelmien takia. Varmuutta ohjelman jat-

kumisesta ei viela ole.'®

DARPA’n, USA:n ilmavoimien ja laivaston yhteishankkeena on kehittaa yhteistyétehtaviin ja
vihollisen ilmatorjunnan lamauttamistehtéviin kykeneva aseistettu miehittdmatén ilma-
alusjérjestelméd J-UCAS. Hanke siséltdd kaksi paajarjestelméd; Boeing'n X-45 UCAV ja
Northrop Grummanin X-47 Pegasus UCAV-N (Naval Unmanned Combat Air Vehicle). Oh-
jelma alkoi DARPA"n kehitystyona, mutta sitd ovat jatkaneet USA:n ilmavoimat ja laivasto

vuodesta 2005 eteenpain.'®®

Kuva 9. X-45A ja ensimmaisen GPS -ohjatun pommin laukaisu testeissa 18. huhti-
kuuta 2004.1%°

Ensimmadinen Boeing X-45A -ilma-alus valmistui syyskuussa 2001 ja onnistunut ensilento
silld suoritettiin toukokuussa 2002. Toisella valmistuneella ilma-aluksella ensilento suoritet-
tiin saman vuoden marraskuussa. X-45"n nousu ja laskeutuminen suoritetaan Kiitotielta rulla-
ten. llma-aluksen voimanl&hteend kaytetadn Honeywell F124 -suihkumoottoria, jonka avulla
UCAV saavuttaa 0.8 Machin nopeuden. A -version suurin toimintakorkeus on 10 670 metrid
ja maksimi hyotykuorman paino 680 kg. llma-aluksen hdiveominaisuuksin suunniteltu kom-
posiittirunko muistuttaa B-2 Spirit pommikoneen runkoa. llma-aluksen siipien kérkivali on
10.31 metrié ja ne ovat irrotettavissa kuljetusta sekd varastointia varten. UCAV n aseet on

sijoitettu rungon sisélle ja ne laukaistaan avautuvien pommiluukkujen kautta.*®’
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Hydotykuorman kehittdmisen lahtokohdaksi on asetettu vaatimus kyeté reaaliaikaiseen tiedon-

valitykseen ja nopeaan liikkuvien maalien paikannukseen. UCAS'n tulee kyetd tarjoamaan
kayttajalle riittavan tarkka tieto paikannetusta kohteesta, jotta pommien laukaisukomento il-
ma-alukselle voidaan lahettdd. Tamén pohjalta on p&éadytty alustavasti hydtykuormaan, joka
siséltad ainakin ohjattavia ammuksia, AESA (Active Electronically Scanned Array) SAR

-tutkan, jonka tulee kyeta noin 60 cm resoluutioon 80 km etaisyydelta.'®

Boeing X-45A"sta on tehty myds kaksi kehitysversiota; X-45B ja X-45C. B -versio on A
-versioon verrattuna suurempi ja voimakkaammalla suihkumoottorilla varustettu. B -version
huippunopeuden vditetd&n olevan 0.85 Machia ja toimintasédteen noin 2 400 km. X-45Bn
suurin toimintakorkeus on 12 200 metria ja se kykenee kantamaan kahta 454 kg:n pommia
rinnakkain pommikuilussaan. DARPA péétti keskeyttada X-45B"n kehittelyn kevaalla 2003 ja
keskittyd kehittdmadn suorituskykyisempédd X-45C -versiota. X-45C kayttdd samaa runkoa
kuin B -versio, mutta siivet ovat suuremmat ja uudelleen muotoiltu. Siipien uusi muotoilu
mahdollistaa aikaisempaa suuremman hyétykuorman ja suuremman toimintaetaisyyden. C

-version ensilento on suunniteltu suoritettavaksi vuonna 2007.%8°

Yhdysvaltojen puolustusministerié on antanut Boeing’lle tehtdvaksi mahdollistaa X-45C'n
ilmatankkaus kayttden KC-135 Stratotanker’ia. Demonstraatio on tarkoitus suorittaa vuonna
2010, UCAV'n lentéessa itsendisesti ennalta ohjelmoituna. llmavoimat ja laivasto ovat ilmoit-
taneet kayttdvansd X-45C’n tulevia operatiivisia tuotantoversioita korkean riskin alueilla
elektroniseen héirintdédn, SEAD -toimintaan sekd tiedusteluun. llmatankkauskyky mahdollis-
taa UCAV’lle pidemman toiminta-ajan ja paremman hyotysuhteen aseiden kaytolle. Kun
UCAYV saadaan pysymaan jatkuvasti ilmassa, ei kalliita ohjattavia pommeja tarvitse laukaista

toissijaisia maaleja vastaan.™®

Northrop Grumman aloitti X-47 Pegasus UCAV-N -jarjestelmén kehittdmisen vuonna 2000
osana J-UCAS -ohjelmaa. DARPA'n ja USA:n laivaston vaatimuksina oli saada kehitettya
yhteistoimintaan kykeneva haiveominaisuuksin suunniteltu UCAV, jolla on mahdollista toi-
mia lentotukialukselta k&sin. Lisdvaatimuksena oli myds hyva aerodynamiikka ja hallittavuus
hitaalla lentonopeudella. Ensimmainen versio X-47 -ilma-aluksesta valmistui helmikuussa
2001 ja ensilento X-47A’lla suoritettiin helmikuussa 2003.'%

X-47A on varustettu Pratt & Whitney JT15 -suihkumoottorilla. Sen suorituskyvysta ei mainita
julkisissa lahteissda muuta kuin, ettd sen liikehtimiskyky on yli 3 g:td. Vaatimukseksi sen ke-

hittdmiselle on asetettu 2 400 km toimintasédde 2 040 kg:n hyotykuormassa. Hydtykuormaksi
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on suunniteltu samankaltaista J-UCAS -hydtykuormaa kuin X-457ssd, jolla kyetddn suoritta-

maan SEAD-, ilmaisku- ja valvontatehtdvid. Suunnistusjarjestelmand ilma-aluksessa on
USA:n laivaston kayttama SRGPS (Shipboard Relative Global Positioning System)

-jarjestelmé. llma-aluksen nousu suoritetaan rullaten lentotukialuksen kannelta ja laskeutumi-
192

nen kannelle pysaytysvaijerin avulla.

Kul\ég 10. X-47A (vas.) ja retusoitu kuva X-47B -versiosta lentotukialuksen kannel-
la.

X-47"st& on suunniteltu myés suurempi B -versio. X-47B runko poikkeaa A -versiosta siipien
osalta, jotka mahdollistavat paremman ohjattavuuden hitaalla lentonopeudella. Hyva ohjatta-
vuus hitaassa lennossa on tarkedd, koska UCAV'n tulee kyetd laskeutumaan hitaasti lentéen
lentotukialukselle.”®* Tavoitteena saavuttaa operatiivinen toimintakyky X-47B’ll4 ajoittuu

vuoteen 2018.1%

Myds X-45C°t4 tullaan harkitsemaan lentotukialuksesta operoitavaksi mallimerkinnalla X-
45CN. Téalla hetkelld nayttad, ettd mikali J-UCAS -hanke suoritetaan loppuun, niin X-45C
voitaneen ottaa operatiiviseen kayttoon vuoden 2010 jalkeen, ja siitd tulee yhdesséd X-47B"n

kanssa osa J-UCAS -jarjestelmaa.*®

Vuoden 2006 alussa ilmoitettiin J-UCAS -ohjelman uu-
delleen muotoilemisesta, joka saattaa tarkoittaa ohjelman keskeyttamistd tai lakkauttamista.
Vaikka ohjelma lakkautettaisiin, niin se on antanut arvokasta tietoa tulevaisuuden UCAV

-jarjestelman vaatimuksista ja teknologian tdman hetkisesta kyvysta.'¥’

USA:n ilmavoimilla on kdynnissa projekti, jossa tutkitaan elektronisten laitteiden lamauttavaa
HPM (High Power Microwave) -aseen kayttod UCAV sta kéasin. HPM -asetta on suunniteltu
kaytettavaksi ilmeisesti X-45 tai X-47 UCAV ssa. Teoriassa idea HPM -aseesta UCAV'n
hyotykuormana on hyvé, varsinkin asutuskeskuksessa, jossa maan pinnalta toimiessa raken-
nukset muodostavat katveita ja esteitd. Ilmasta kdsin vaikutus saataisiin todennakoisesti te-
hokkaammin suoraan kohteeseen. Haasteiksi ovat muodostuneet tarve todella isolle antennille
tarvittavan vaikutuksen aikaan saamiseksi seka tarpeeksi tehokas ja pieni virtaldhde. NyKkyi-

selld teknologialla HPM -ase téytyy vieda suhteellisen lahelle kohdetta, jolloin ilma-alus jou-
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tuu vaaraan tulla alas ammutuksi. USA:n ilmavoimien edustajien mukaan HPM -aseella va-

rustettua UCAVia ei nahda ilmassa ainakaan ennen vuotta 2008.1%

Huolimatta aikaisempien projektien rahoitusvaikeuksista, DARPA suunnittelee aivan uuden-
laista UCAV -ohjelmaa. Cormorant on suihkumoottorilla varustettu veden kestdva miehitta-
maton ilma-alus, joka voidaan laukaista ilmaan sukellusveneesté tai pinta-aluksesta ja se ky-
kenee laskeutumaan veteen. Cormorantin valmistajaksi on valittu projektin alkuvaiheessa
Yhdysvaltalainen Lockheed Martin. Cormorant tulee olemaan h&iveominaisuuksilla varustettu
UCAYV, jolla voidaan suorittaa tiedustelu-, valvonta- ja tuhotiedustelutehtavia seka aseellista
tiedustelua. Vaatimukseksi on asetettu myds kyky toimia osana tulevaisuuden Joint
-operaatioita. Ilma-aluksen painoksi on suunniteltu noin 4 500 kg ja siipien kérkivaliksi yli 5
metrid. Huippunopeudeksi on ilmoitettu 0.8 ja normaaliksi lentonopeudeksi 0.5 Machia. Yh-
dysvaltalaisten lahteiden mukaan Cormorantia on jo testattu, mutta yhtd&n koelentoa silla ei
ole viel& suoritettu. Roadmap 2005 — 2030 -toimintasuunnitelmassa ilmoitetaan Cormorantin

tulevan tuotantoon ilman tarkempia aikamaareita.*®

Vuonna 2003 Lockheed Martin ilmoitti kehittelevansd muuttuvasiipistd, risteilyohjusmaista
Minion -UCAV’ia. Lockheed Martin“in mukaan Minion on ilmakuljetteinen ja ilmasta lau-
kaista UCAV. Sen laukaisupaino on 3 400 kg ja maksimi hyétykuorman paino 400 kg. Mi-
nionin on ilmoitettu kykenevan kuljettamaan tiedustelusensoreita, elektronisten laitteiden héi-
rintdjarjestelmad, HPM -asetta tai neljdd 100 kg:n GPS -ohjattua pommia. llma-aluksen runko
on suunniteltu haiveominaisuuksin ja se on varustettu suihkumoottorilla. Toimintaetaisyydek-
si sille on ilmoitettu yli 1 800 km. Minion on ilmeisesti tarkoitettu laukaista ilmaan joko B-2
Spirit tai F-22 Raptor -koneesta. Vuoden 2003 jélkeen Minion -ohjelmasta on annettu julki-

suuteen hyvin vahan tietoa, joten se on luokiteltu joko salaiseksi tai peruutettu.?*

5.3 Mini ja mikro UAV -jarjestelmat

Yhdysvalloilla on ollut Mini UAV -jarjestelmi& kokeellisessa kéytdssd jo operaatio Desert
Storm’ssa, mutta operatiiviseen kayttéon ne on saatu vasta viime vuosina. Pienet UAV't ovat
saavuttaneet suosiota maavoimien ja merijalkavdaen keskuudessa, varsinkin Enduring “Free-
dom” ja Iragi "Freedom” operaatioissa. Ne ovat hankintahinnaltaan edullisia, joten niita on
mahdollista hankkia kaikille tarkeimmille taistelussa oleville komppanioille. Niitd on mahdol-
lista kantaa selkérepussa mukana taistelussa, ja ne voidaan saattaa k&yttékuntoon muutamassa
minuutissa. Pienen ilma-aluksen edullisen hinnan vuoksi se on helposti uhrattavissa ja korvat-

tavissa uudella vastaavalla laitteella. Sensorit saadaan matalalla lentéden lahelle kohdetta ja
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kuva on tarkkaa, verrattuna esimerkiksi korkealla lentdvaan Global Hawkiin. Kulman takaa

tulevan tilanteen hahmottaminen helpottaa johtajien taistelutekniikkaa ja paatoksen tekoa.
Taméan Kkaltaisilla jarjestelmilla on kuitenkin tiettyja rajoituksia ja ongelmia toiminnassaan.
Pienet UAV't ovat vaikeita ohjata tuulisella ja huonolla saélld. Kova tai puuskittainen tuuli
voi estda lentotoiminnan kokonaan. Asutuskeskuksessa korkeat rakennukset, séhkolinjat ja
mastot tuovat omat haasteensa ilma-aluksen lennattamiseen.?*

Dragon Eye on USA:n merijalkavaellad kaytossa oleva mini UAV. Dragon Eye laukaistaan
ilmaan suoraan k&desta heittamélla tai kuminauhalla linkoamalla. Jérjestelmaan kuuluu kolme
ilma-alusta, laptop -maa-asema, kaksi TV-kameraa ja yksi lampokamera jokaista ilma-alusta
kohti, kaksi datan vastaanottoasemaa ja akkuja kahden tunnin operointia varten. Dragon Eye
on saavuttanut jo operatiivisen toimintakyvyn ja kymmenen jarjestelméaé on ollut kéytossa
Iragi "Freedom” operaatiossa. USA:n merijalkavaki on ilmoittanut tarvitsevansa kaikkiaan

467 jarjestelmaa kaytettavaksi komppania-, joukkue- ja ryhmatasolla.?%?

Raven mini UAV on kehitetty Pointerin pohjalta, mutta se on pienempi ja sitd on helpompi
ohjata. Raven otettiin ensi kerran kayttdon operaatio lragqi "Freedom’ssa” komppania- ja
joukkuetason tiedusteluun. Raven -jarjestelma sisaltdd kolme ilma-alusta ja maa-aseman.
Vuonna 2004 maavoimat ostivat 1 000 jarjestelmad ja ovat suunnitelleet ostavansa 1 328 Ra-

ven -jarjestelmaa lisaa erityisesti kéytettavaksi Irakiin ja Afganistaniin. Myoés ilmavoimat ai-
203

kovat hankkia Raven -jarjestelmi& vanhojen Pointereiden rinnalle.

Kuva 11. Sotilas lahettaa Raven mini UAV’n ilmaan rakennuksen katolta Irakissa.?®*
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FQM-151 Pointer on vanhin kasiteltavista mini UAV sta. Se otettiin ensi kerran kéyttéon jo

vuonna 1988 USA:n merijalkavéessa. Siité lahtien Pointereita on kéytetty tiedusteluun aina-
kin Desert Storm, Enduring ”Freedom” ja Iraqi "Freedom” operaatioissa. Pointer -jarjestelméa
sisaltdd kolmesta neljaan ilma-alusta ja maa-aseman. Sitd operoimaan vaaditaan kolme henki-
164. Koko jarjestelmé& on kuljetettavissa kahdessa selkarepussa. Ensimmaéisessé repussa kul-
kevat ilma-alukset varusteineen ja se painaa 20,4 kg. Toisessa repussa on maa-asema, joka
painaa alle 9,1 kg. Hyotykuormana ilma-aluksessa voi olla TV- ja lampokamera, valokuva-
kamera sekd erilaisia sddnmittaussensoreita. Ainakin 27 Pointer -jarjestelmdd on toimitettu
vuosien saatossa merijalkavden, ilmavoimien ja maavoimien kayttoon. Talla hetkelld
USSOCOM’n (United States Special Operations Command) alaisuudessa kaytetaan Pointer

-jarjestelmia Afganistanissa ja Irakissa.?%

FPASS (Force Protection Aerial Surveillance System) mini UAV on suunniteltu USA:n ilma-
voimien tarpeisiin valvoa lentotukikohta-alueita kotimaan ulkopuolella. Silla valvotaan kiito-
teiden rullausteitd, yleista lentotukikohdan toimintaa seka tukikohtaan kohdistuvaa liikennet-
td. FPASS tunnetaan my6s nimelld Desert Hawk ja sita on kaytetty ainakin Tallil -lento-
tukikohdassa Afganistanissa. llma-alus voidaan varustaa joko TV- tai lampokameralla.
FPASS -jarjestelmd siséltdd kuusi ilma-alusta ja laptop -maa-aseman. Helposti liikuteltava
jarjestelma saadaan toimintakuntoon kymmenessa minuutissa. FPASS'n toimitus ilma-
voimille alkoi jo vuonna 2002. Talla hetkella kaytdssa on kuusi jarjestelmaa, mutta ilmavoi-

mat ovat suunnitelleet tilaavansa 15 jarjestelmaa lisaa.?®

Dragon Eye FPASS Pointer Raven
VALMISTAJA Aerovironment Lockheed Martin Aerovironment Aerovironment

PAINO 2 kg 2,3 kg 2,27 kg 1,9 kg
SIIPIEN KARKIVALI 1,25m 1,12 m 2,74 m 1,4m
HYOTYKUORMA 0,5 kg 0,5 kg 0,5kg 1 kg
VOIMANLAHDE akku akku akku akku

TOIMINTAKORKEUS n.300 m 90-150 m 30-300m n.300m

TOIMINTASADE 5-10 km yli 9 km n. 8 km yli 10 km
TOIMINTA-AIKA 30— 60 min 60 — 90min 60 h 15h

Taulukko 2. Mini UAV en ominaisuuksia.®®’

Tulevaisuudessa mahdollisesti jokaisella sotilaalla voi olla taisteluliivin taskuun mahtuva
henkilokohtainen mikro UAV taistelussa mukana. Mikro UAV en kehittdminen alkoi 1990-
luvun puolivélissa ja ensimmdinen lentavé versio tehtiin saman vuosikymmenen lopussa.

Mikro UAV ta on suunniteltu kdytettavaksi kaupunkiympéristossa ja jopa rakennusten sisalla.
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Haasteita hyvin pienien mikro UAV en kehittdmisessé on ollut tehokkaan hyétykuorman ke-

hittdmisessd, niin ettd kymmenia tai satoja grammoja painava ilma-alus kykenee sité kanta-
maan. Eri asealojen yritykset ovat lupailleet ensimmaisia mikro UAV en tuotantoversioita
vuodeksi 2008.%%

209

Kuva 12. Kolme erilaista Mikro UAV -ilma-alusta.

Tamaén hetkisten arvioiden mukaan kaikista vuosien 2006 — 2016 vélisend aikana rakennetta-
vista miehittamattomisté ilma-aluksista 84 % tulee olemaan pienid, kadesté laukaistavia ilma-
aluksia.?* Pienilla UAV -jarjestelmilla pyritaan tulevaisuudessa tuottamaan kuvaa suoraan
taisteleville joukoille, sotilaiden ranteisiin sijoitettaviin nayttolaitteisiin. Mini UAV -jérjes-
telmid tullaan tulevaisuudessa kdyttaméaan myds mahdollisesti yhteistydssé suurempien mie-
hittdmattémien ilma-alusten kanssa. Suurempi ilma-alus, kuten Predator kuljettaa siipiinsé
Kiinnitettyind pienemmat mini UAV't lahemmas tiedusteltavaa kohdetta ja laukaisee ne irti
siivistddn. Mini UAV't kuvaavat kohdetta ja l&hettdvét informaation emdalukselleen, joka
puolestaan vélittdd informaation maa-asemalle tai suoraan tarvitsijoille. Talvella 2003 — 2004
suoritettiin Kaliforniassa testi, jossa kaytettiin Predatoria emdaluksena kahdelle pienemmalle
SilentEyes mini UAV lle. Testissa mini UAV't onnistuivat lahettdmaan Predatorille kuvaa,

joka taas valitti kuvan eteenpain maa-asemalleen.?™

5.5 Johtop&éatokset

Miehittdmattomien ilma-alusjarjestelmien tulevaisuus nédyttaa valoisalta, ainakin rahoituksen
osalta. UAS n kehittelyyn ohjataan varoja koko ajan kasvavalla tahdilla ja niista suunnitellaan
jo kovaa vauhtia miehitettyjen ilma-aluksien osittaista syrjayttajad. Ainakaan vield UAV en
tekniikka ei ole kyllin luotettavaa syrjayttadkseen kokonaan edes tiedustelutehtévida miehite-

tyilta ilma-aluksilta, mutta tutkijat katsovat luottavaisin mielin tulevaisuuteen.
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Yhdysvaltojen eri puolustushaarojen suunnitellut ja jo toimeenpannut tilaukset miehittdmat-

tomista ilma-aluksista ovat varsin massiivisia. Toteutuessaan ne tuovat muutoksen ilmatiedus-
telukykyyn ja korjaavat esimerkiksi Kosovossa olleen pulan UAV sta. My@s vanhoja jérjes-
telmid péivitetddn tehokkaammiksi, mutta lopulta ne korvataan kokonaan uusilla. Miehitta-
mattomien ilma-aluksien kehittdminen tahtéa tulevaisuudessa mahdollisesti l&hes kaikkien
UAV’en aseistamiseen, jolloin niiden kayttoperiaatteiden painopiste muuttuisi tiedustelusta

aseelliseen tiedusteluun ja ilmaiskuihin.

J-UCAS -hanke toisi toteutuessaan mahdollisesti muutoksen ilma-alusten haavoittuvuuteen ja
toimintakykyyn. Suihkumoottorilla varustetut ja hdiveteknisin ominaisuuksin suunnitellut
nopeat X-mallit aiheuttavat vastustajan ilmapuolustukselle suuria haasteita. X-mallien
UCAV't eivat ndy tutkassa yhtd hyvin kuin perinteiset ilma-alukset, ja niitd on vaikea torjua
tykkikalustolla niiden nopeuden takia. Ne kykenevét kantamaan tehokasta aseistusta ilmator-
junnan lamauttamiseen ja ilmaiskuihin. J-UCAS tai sen kaltainen muu tulevaisuuden hanke
nayttéisi tahtadvan siihen, ettd miehitettyjd lentoja korkean riskin alueille ei tarvitsisi sodan
alkuvaiheessa suorittaa. Ilmapuolustus voitaisiin lamauttaa lentdjéa vaarantamatta liikehtimis-
kykyisilla ja nopeilla miehittdmattomilla ilma-aluksilla, jolloin ilmaherruuden saavuttaminen

nopeutuisi.

Mini UAV't nayttéisivat tulevan tulevaisuudessa laajaan kayttodn ainakin maavoimille. Han-
kintahinnaltaan edullisia ilma-aluksia on tulevaisuudessa ryhma- tai joukkuetasolla saakka
suurimmalla osalla joukoista kdytossa. Td&méa tuo suuren parannuksen maavoimien taktiseen
ilmatiedustelukykyyn. Suuremmat ilma-alukset ovat tehokkaammilla ja monipuolisemmilla
sensoreilla varustettuja, mutta niitd on rajoitettu mééra ja ne eivét paase niin lahelle kohdetta
kuin mini UAV’t. Parhaan etunsa mini ja mikro UAV't saavuttanevat asutuskeskuksessa, jos-
sa rakennukset muodostavat nédkoesteitd maantasolla toimittaessa. Ei pida unohtaa asutuskes-
kusten ulkopuolisiakaan alueita, silla hyvin maastoutunut kohde voi olla vaikea havaita kau-
kaa tehokkaillakin sensoreilla. Helposti uhrattava mini UAV kykenee lentamaan matalalla
kohteen yli. Mini UAV en torjunta on vaikeaa ja mikéli niiden kdyttdé on massamaista torjunta
on l&hes turhaa.
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6. YHDISTELMA

6.1 Keskeisimmat johtopaatokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mik& merkitys miehittdmattomilld ilma-
aluksilla on nykyaikaisissa sotatoimissa? UAV en merkitystd nykyaikaisissa sotatoimissa
alettiin selvittaa tutkimalla niiden kehittymisen ja kéyttdperiaatteiden historiaa, josta siirryttiin
nykypaivén jérjestelmiin ja niiden kayttoon viimeaikaisissa sodissa. Taman jalkeen tutkittiin

niiden kehittdmisté ja kayttOperiaatteiden suuntautumista tulevaisuudessa.

Kéyttotarkoitukseltaan nykyaikaisten kaltaisten UAV en kehittdminen ja kayttd alkoi Viet-
namin sodan aikoihin. Silloin miehittdmattémien lentolaitteiden kayttOperiaatteet alkoivat
suuntautua aikaisemmasta lentévastda pommista poiketen tiedusteluun. Kaytto tiedustelutarkoi-
tuksessa oli massamaista ja ilma-alusten menetykset suuria. Kayttdmaarat huomioon ottaen

UAV’lla ei saavutettu nykyaikaisen kaltaista hyotyé tiedustelutarkoituksessa.

Miehittdmattomia ilma-aluksia kéytettiin Desert Storm operaatiossa tiedusteluun, maalienpai-
kannukseen sek& tulenjohtamiseen pééséantoisesti mustavalkoisen TV-kameran avulla, kun
taas 2000-luvun operaatioissa yksittdisella UAV lla kyettiin jo suorittamaan kokonaisvaltai-
sesti liikkuvien maalien tuhoamistehtdvid. Yhteista kaikille UAV lle on kuitenkin se, etté ai-
kaisemmin miehitetyille ilma-aluksille kuuluneita vaarallisia tehtdvid on pyritty suorittamaan

UAV lla saattamatta lentdjaa hengenvaraan.

Miehittdmattomien ilma-alusten yksi merkittavin kayttotarkoitus Yhdysvaltojen asevoimille
on ollut jo Vietnamin sodasta lahtien ilmatorjunnan lamauttamis- ja tuhoamistehtaviin liittyva
tiedustelu. Vietnamin sodassa niilla suoritettiin elektronista tiedustelua, tarkoituksena havaita
ja paikantaa vihollisen ilmatorjunnan tutkat. Tdman jalkeen ne tuhottiin miehitetyill& koneilla.
Samoja kayttOperiaatteita on ollut havaittavissa miehittaméattdmien ilma-alusten kaytossa
2000-luvun operaatioissa, joskin myds tuhoaminen on voitu suorittaa joissakin tapauksissa
aseistetulla miehittdmattomalld ilma-aluksella. Merkitys ilmatorjunnan lamauttamisessa ja
korkean riskin alueilla toimimisessa nayttéisi kasvavan tulevaisuudessa entisestédan, kun tek-

nologia kehittyy, UAV ta aseistetaan ja niiden lukumé&éra kasvaa.

Miehittdmattomien ilma-alusten merkitys on korostunut viimeaikaisissa sodissa myds maa-
joukkojen hyokkaysreittien ja helikoptereiden lentoreittien tiedustelussa. Téhan tarkoitukseen

on kaytetty maavoimien, merijalkavéen ja ilmavoimien UAV -kalustoa. Tiedustelulla on py-
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ritty selvittdmaan vihollisen tarkeimpien maajoukkojen ryhmityksia ja niiden &killisia muut-

tumisia seka vihollisen tykiston ja raketinheittimien asemia. N&in on saatu havainto viholli-
sesta tai sen arvaamattomasta liikkeesta ja on voitu ennakoida joukkojen johtamista reagoin-
nin sijaan. Tunnistamisen jélkeen vihollinen on pyritty lamauttamaan tai tuhoamaan tykistol-

14, ilmaiskuilla ja maavoimien operaatioilla.

Miehittdmattomia ilma-aluksia on kaytetty tiedustelun lisdksi maalien varmentamiseen, jol-
loin on voitu valttaa esimerkiksi siviilikohteiden tuhoaminen. Laser-osoittimella varustettuna
niitd on kaytetty maalien osoittamiseen korkeammalla lentdvélle pommikoneelle. N&in osu-
matarkkuus on parantunut, valaisija on saatu lahemmaksi kohdetta ja sill4 on voitu suorittaa

reaaliaikainen tuhotiedustelu ja jalkitiedustelu saattamatta ihmisté hengenvaaraan.

Viimeaikaisissa kriiseissa informaatio on saatu lahes reaaliajassa miltei kaikilta miehittdmat-
tomilta ilma-aluksilta maa-asemalle. Lahes reaaliaikaista, mutta tulkitsematonta tietoa on ollut
joukoilla kattavasti kéytdssa. IThmisen toimesta tulkittua tietoa ei voida tietenkaan toimittaa
mitenkaan reaaliajassa, mutta paikallaan pysyvien kohteiden tuhoamiseen talla ei ole ollut

merkitysta.

Miehittamattomien ilma-alusten tekninen luotettavuus ei ole ollut Idhelldk&&n keskima&raista
miehitettyd ilma-alusta. Tasta kertovat niin teknisten vikojen kuin sééolojen aiheuttamat maa-
han syoksymiset ja tuhoutumiset. Eri UAV t ovat olleet haavoittuvia esimerkiksi kovalle tuu-
lelle, jaatymiselle, kuumuudelle, irtohiekalle seké vesisateelle.

Tekniset ongelmat ja riippuvaisuus hyvasta saasta eivéat ole olleet ainoat UAV en toimintaky-
kyd laskevat tekijat. Ainakin pienemmat potkurikdyttdiset operatiivisen ja taktisen tason
UAV't ovat olleet tuhottavissa vihollisen havittdjilla, helikoptereilla ja ilmatorjunnalla. Nii-
den ennalta ohjelmoitu lentoreitti on padosin suora, ja niilla on jouduttu lentdmaan matalalla
johtuen pilvista tai kuvauksen tarkkuuden parantamisesta. Potkurikayttdiset ilma-alukset ovat
lisdksi aika danekkaita ja hitaita. Suuret vihollisen ilmatorjunnan ja kasiaseiden tulen aiheut-
tamat tappiot aiheutuvat osin kuitenkin korkean riskin alueella lentdmisestd, jossa normaalisti

valtetd&n miehitettyjen ilma-aluksien kayttoa.

Lopuksi todettakoon, ettd miehittaméattomat ilma-alukset ovat jo nykyé&an tehokas voimavara
huolimatta niiden véhéisestd méarastd. Jokainen onnistunut UAV n tiedustelu- tai tuhoamis-
tehtdva on pois miehitetyltd koneelta. Kokonaisuutta tarkastellen niiden merkitys aseellisissa

iskuissa on viela nykyaéan vahainen. UAV en lukumaaran kasvaessa ja teknologian kehittyes-
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s& merkitys tiedustelussa ja aseellisissa iskuissakin tulee kasvamaan. Niiden k&yton painopiste

tulee mahdollisesti muuttumaan tiedustelusta aseelliseen tiedusteluun ja ilmaiskuihin. Yhdys-
valloilla lienee pyrkimyksena korvata tulevaisuudessa suurin osa miehitettyjen koneiden vaa-
rallisimmista tehtévistda UAV lla/ UCAV lla.

6.2 Jatkotutkimuksen tarve

Tutkimuksella kyettiin selvittdmaan miehittamattdmien ilma-alusten aiheuttamaa vaikutusta
taisteluihin padosin hyvin yksityiskohtaisesti. UAV en vaikutuksia osana suurempaa kokonai-
suutta ja vaikutusta taisteleviin joukkoihin olisi voinut tutkia enemman, mutta vaarana olisi

ollut tyon liiallinen laajeneminen.

Tutkimus on tuottanut hyvin jésenneltyd tietoa miehittdmattomistd ilma-aluksista ja niiden
kaytosté nykyaikaisissa sotatoimissa. Miehittaméattdmien ilma-alusten yleistyessa ja kehittyes-
sé on kyettédva vastaamaan my0s niiden aiheuttamaan uhkaan. Uhkaan vastaaminen voi kasit-
taa ainakin UAV Ita suojautumisen ja niiden torjunnan. Taméan perusteella tutkimus on luonut

jatkotutkimustarpeita, joihin liittyen tata tyota voidaan kéayttaa hyvaksi.

Tutkimus luo perusteita tutkia ilmatorjunnan eri asejarjestelmien sopivuutta miehittamattémi-
en ilma-alusten torjuntaan. Tamén kaltaisessa tutkimuksessa on syyta tutkia nykyisten, jo
olemassa olevien puolustusvoimien ilmatorjunta-asejarjestelmien sekd mahdollisten tulevai-
suuden hankintavaihtoehtojen kykyd UAV en torjuntaan. Kattavasti ja riittdvan laadullisesti

laaditulla tutkimuksella voisi olla vaikutusta puolustusvoimien tulevaisuuden asehankintoihin.

Miehittdmattomia ilma-aluksien tulevaisuutta tulisi tutkia kattavammin, jolloin miehittdmét-
tdmien ilma-alusten lisdksi on syytéd syventyd myos sodankuvan muuttumiseen. Tutkimuson-
gelmaksi saattaisi muodostua, kuinka sotatoimet ja varsinkin ilmasotatoimet tulevat muuttu-

maan tulevaisuudessa miehittaméattdmien ilma-alusten yleistyessé ja kehittyessa?
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TUTKIELMASSA ESIINTYVAT LYHENTEET

AAM Air-to-Air Missile

(llmataisteluohjus)

ABC Atomic, Biological, Chemical

(Ydin[ase], Biologinen, kemiallinen)

AESA Active Electronically Scanned Array

(Aktiivinen elektronisesti skannattu matriisi)

ATM Anti-Tank Missile

(Panssarintorjuntaohjus)

ATO Air Tasking Order
(llmatoiminta-asiakirja)

BAT Brilliant Anti-Tank

(Panssarintorjunta-ase, Viper Strike)

CAOC Combined Air Operations Center
(Yhdistetty ilmaoperaatiokeskus)

DARPA Defense Advanced Research Projects Agency

(USA:n puolustusmateriaalia kehittéva virasto)

DASH Drone Anti-Submarine Helicopter

(Kauko-ohjattava sukellusveneentorjunta helikopteri)

ER/MP UA Extended Range / Multipurpose Unmanned Aircraft

(Pidentyneen toimintamatkan monikayttdinen miehittdméaton ilma-alus)
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2(5)

FLIR Forward Looking Infra-Red
(Eteenpain katsova lampokamera)

GBS Global Broadcast System

(Maailmanlaajuinen Tiedonvélitysjarjestelma)

GCS Ground Control Station

(Maa-asema)

GPS Global Positioning System

(Maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma)

HAE High Altitude Endurance Unmanned Aerial Vehicle
(Strategisen tason miehittdméaton ilma-alus)

HFE Heavy Fuel Engine
(Lentopetrooli- tai dieselkdyttéinen moottori)

HISAR Hughes Integrated Surveillance & Reconnaissance

(Hughes - yhdistetty tiedustelu- ja valvontasensorijérjestelmé)

HMMWYV  High Mobility Multi-purpose Wheeled Vehicles

(Hyvan liikkuvuuden omaava monikayttdinen pydréajoneuvo)

HPM High Power Microwave
(Korkean tehon mikroaalto, elektroniset laitteet lamauttava ase)

J-UCAS The Joint Unmanned Combat Air System
(Yhteistoimintatehtdviin kykeneva miehittdméaton ilma-alusjarjestelma)

JDAM Joint Direct Attack Munition

(GPS -ohjattava ammus)
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JIMPACS

MAE

MAV

MPCS

MQ

MR-RTIP

MTI

MTS

POP

RPV

RQ

3(5)

Joint Improved Multi-mission Payload Aerial Surveillance

(RQ-5 Hunter -jarjestelman aikaisempi nimi)

Medium Altitude Endurance Unmanned Aerial VVehicle

(Operatiivisen tason UAV)

Micro Unmanned Aerial Vehicle
(Mikro UAV)

Mission Planning and Control Station

(Tehtévan suunnittelu- ja ohjausasema)

Multi-role, Unmanned
(Virallinen merkintda UAV Ile/UCAV lle: M = monitoimi, Q = miehittdmaton)

Multi-Platform Radar Technology Insertion Program

(Monikayttotasoinen tutkajérjestelma)

Moving Target Indicator

(Liikkuvan maalin ilmaisin)

Multispectral Targeting System

(Monispektrinen téhtdysjarjestelma)

Plug-in Optronic Payload
(Helposti kytkettdva optroninen hydtykuorma)

Remotely Piloted Vehicle
(Kauko-ohjattu laite)

Reconnaissance, Unmanned

(Virallinen merkintda UAV lle: R = tiedustelu, Q = miehittdmatdn)



Kadetti Jari Kanasen Pro Gradun

SAR

SEAD

SIGINT

SOF

SRGPS

TESAR

TUAV

U-MOSP

UCAV-N

UAS

UAV

Synthetic Aperture Radar
(Synteettisen aukon tutka)

Supression of Enemy Air Defence

(Vihollisen ilmatorjunnan lamauttaminen)

Signal Intelligent
(Signaalitiedustelu)

Special Operation Force
(Erikoisjoukko)

Shipboard Relative Global Positioning System
(Laivaston kayttamé GPS -sovellus)

Tactical Endurance Synthetic Aperture Radar

(Taktinen pitkan toiminta-ajan synteettisen aukon tutka)

Tactical Unmanned Aerial Vehicle
(Taktisen tason UAV)

UAV Multi-mission Optronic Payload

(UAV'n monikayttdinen optroninen hydtykuorma)

Naval Unmanned Combat Air Vehicle

(Laivaston aseistettu miehittaméaton ilma-alus)

Unmanned Aircraft System

(Miehittamaton ilma-alusjarjestelma)

Unmanned Aerial VVehicle

(Miehittdmaton ilma-alus)
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UCAR Unmanned Combat Aerial Rotorcraft

(Pyorivésiipinen aseistettu miehittdmaton ilma-alus)

UCAV Unmanned Combat Aerial Vehicle
(Aseistettu miehittdmaton ilma-alus)

USSOCOM United States Special Operations Command

(USA:n erikoisoperaatioiden komentokeskus)

VTUAV Vertical Takeoff and Landing Tactical Unmanned Aerial Vehicle

(Pystysuoraan nouseva ja laskeva taktisen tason miehittdméton ilma-alus)

Lahde: - Cambone, Stephen A. — Krieg, Kenneth — Pace, Peter — Wells I, Linton: Un-
manned Aircraft Systems (UAS) Roadmap, 2005-2030. Office of the Secretary of

Defence. 4. elokuuta 2005, s. vi — ix.
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MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSTEN TEKNISIA TIETOJA
RQ/MQ- RQ-4 RQ/MQ-
MQ-9 RQ-2 RQ-7 RQ-8
1 Preda- . X E Global 5 E 5 .
Reaper Pioneer Shadow Fire Scout
tor Hawk Hunter
LUOKKA MAE MAE TUAV HAE TUAV TUAV VTUAV
UAV’t/ UAS 4 4 5 1 6-8 4 3
TOIMINTA-
N 740 km 3150 km 185 km 25000 km 200 km 80 km 204 km
SADE
14 - 42 h .
TOIMINTA- . 5h 30 min
24h riippuen hyo6ty- 5h+ 35h 12h 6h
AIKA +
kuormasta
MAX
217 km/h 390 km/h 185 km/h 635 km/h 204 km/h 228 km/h 231 km/h
NOPEUS
MAX
7620m 15240 m 3660 19810 m 4575m 4575m 6100 m
KORKEUS
HYOTY- 204 k 400-1701k 45,4 k 907 k 113 k 25,3 ki 91 k
KUORMA g g 4 Kg (o g 13 Kg g
SIIPIEN ROOT. HALK: 8,4
N N 14,85 m 195m 511m 3541 m 8,84 m 3,89 m
KARKIVALI m
PITUUS 8,13 m 11m 4,26 m 13,51 m 7,01 m 34m 7m
SAR - . .
on on ei on testattu optio on
TUTKA
LASER- . . . . .
optio on ei ei ei ei on
OSOITIN
TV-
on on on on on on on
KAMERA
LAMPO- on,
on on on on on on
KAMERA 1997 alkaen
MTI ei on ei on testattu optio on
FLIR ei ei optio ei ei ei ei
MQ-1; Hellfire, GBU- MQ-5;
testattu;
ASEET Hellfire 12 ja GBU-38 ei ei Viper ei .
Stinger AAM
ATM JDAM Strike

Lahteet: - PV-net Jane’s tietokanta, Jane’s Unmanned Aerial Vehicles and Targets

- http://www.af.mil/factsheet, 8.2.2007
- http://www.globalsecurity.org, 8.2.2007
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RQ/MQ-1 PREDATOR UAS'N KOMPONENTIT KUVINA

PREDATOR UAV COMMUNICATION SYSTEM

PREDATOR DRONE L« | ,

An aperture camera is / 3

UEEid prlimaril;u'l;ﬂr SATELLITE RELAY

navigation, while an Communication

infrared camera and satellites are used to

radar allow it to control the predator

observe at night ; when there is no

and through haze, y direct link available,

clouds or smoke. ¢ They also transfer
data back to

Satellite
Data Link

Line-of-Sight
Data Link

Surveillance

Satellite Uplink
Target

Vehicle

Ground Control
Station {GCS)

Kuva 1. Predator UAS n eri komponentit ja tiedonsiirto.
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Kuva 3. Konesuoja ja huoltokalustoa.
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Kuva 4. Predatorin satelliitti- ja datalinkit.

Kuva 5. Jarjestelméan maa-asema.
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Kuva 7. Predatorin operointia.

Lahteet: - Kuva 1. http://static.howstuffworks.com/gif/predator-system.gif, 8.2.2007
- Kuva 2. http://dif.thexhunters.com/info/nellis_airshow 2005 05.jpg, 8.2.2007
- Kuvat 3. 4. 5. ja 7.http://www.sd-auvsi.org/images/predator/pages, 8.2.2007
- Kuva 6. http://lexikon.freenet.de/Bild:Predator_Drohne_steuerung.jpg, 8.2.2007
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TIEDUSTELUKUVIA

GLOBAL HAWK IMAGERY

=

INFRARED (IR): ==

o 5 [

Kuva 1. Global Hawkin lampdkameran kuvaa Edwards’n lentotukikohdasta. Kuva on
otettu 17 680 metrin korkeudesta. Kuvasta on huomattavissa lahteneiden koneiden

varjojen lampoerot asfaltissa. Lentokoneiden tunnistaminen on mahdollista.
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Kuva 2. Sama kohde TV- kameralla kuvattuna. Lahteneiden koneiden paikat eivat

nay. Kohteiden tunnistaminen on edelleen mahdollista, mutta vaikeaa.
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HETIG ﬁRERTURE RADAR (SAR)

Kuva 3. Global Hawkin SAR -tutkan kuvaa noin 20 000 metrin korkeudesta.
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VOGOSCA AMMUNITION PLANT‘ ' /

T MAY 1995

PRE-STRIKE
gt
l.l -

01 SEP 1995 48
POST-STRIKE

Kuva 4. Predatorin TV-kameran kuvaa. Tuhottavan kohteen tiedustelu (ylh.) ja jalki-

tiedustelu.
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Kuva 5. Predatorin TV-kameran kuvaa. Kuvasta on erotettavissa ja tunnistettavissa

yksittaisia ajoneuvoja.
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Kuva 6. Predatorin SAR -tutkan kuvaa. Kuvasta ei kyeta tunnistamaan yksittaisia

henkiloita. Lentokoneiden tunnistus on mahdollista, mutta vaikeaa.

Lahteet: - Kuvat 1. 2. ja 3. http://www.northropgrumman.com/farnborough2006/
gallery/index.htm, 4.1.2007
- Kuvat 4. ja 5. http://www.globalsecurity.org/intell/library/
imint/index.html, 4.1.2007
- Kuva 6. http://www.fas.org/irp/imint/tesar_fishbed.htm, 8.2.2007



Kadetti Jari Kanasen Pro Gradun

95
Liite 5
1(1)

MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSJARJESTELMIEN TILA JA RAHOITUS

VUONNA 2005

Lead

First

Aircraft Aircraft

System

Manufacturer

Service

Flight

Built

Fielded

MQ-1/Predator General Atomics Air Force | 1994 | 2005 100+ a0 100+ ordered
RQ-2/Pioneer Pioneer UAV., Inc. I(‘:A;gl;e 1985 | 1986 | 175 35 :“h‘;g&;lﬁl;e;‘; ;
RQ-3/DarkStar Lockheed Martin AirForce | 1996 na 3 Cancelled ‘99
RQ-4/G'Hawk Northrop Grumman  |Amr Force | 1998 | 2006 10 7 51 planned
RQ-4/G'Hawk Northrop Grumman  |Navy 2004 | na 2 2 2 planned
RQ-5/Hunter Northrop Grumman | Ay 1991 n/'a 72 35 18 on order
RQ-6/Outrider Alliant Techsystems |Army 1997 | wa 19 0 Cancelled 99
RQ-7/Shadow200  |AAIT Army 1991 [ 2003 100+ 90 164 planned
RQ-8/Fire Scout Northrop Grumman  |Navy 1999 [ 2007 5 0 168 planned
MQ-9/Predator B |General Atomics AirForce | 2001 | TBD 5 0 63 planned
CQ-10/Snow Goose |MMIST Army 2002 | 2005 10 0 49 planned

Yhteenveto miehittaméattdmien ilma-alusjarjestelmien tilasta vuodelta 2005
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Yhdysvaltojen puolustusministeridn suunnittelema rahoitus miehittamattémille ilma-
alusjarjestelmille.

Lahde: - Cambone, Stephen A. — Krieg, Kenneth — Pace, Peter — Wells I, Linton: Un-
manned Aircraft Systems (UAS) Roadmap, 2005-2030. Office of the Secretary of
Defence. 4. elokuuta 2005, s. 37.



