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Johdanto

Miehittamattomét maastoajoneuvot (Unmanned Ground Vehicle, UGV) kehit-
tyvat nopealla tahdilla johtuen vilkkaasta kehityksestd muilla teknologian aloil-
la kuten tekodly-, sensori- ja viestiteknologian saroilla. Ndiden teknologioiden
kehityksen nopeus on néhtévissé teollisuuskayttoon ja jopa jokapdivéiseen ar-
kikdyttoon suunnitelluissa laitteissa ja niiden saatavuuden kasvussa. Uudet tek-
nologiat ja niiden tuomat mahdollisuudet ovat kiinnostaneet asevoimia, silld
niiden avulla kyetddn luomaan uusia mahdollisuuksia seké vapauttamaan hen-
kilostod ja resursseja muuhun kdyttoon. Esimerkiksi dronien avulla on kyetty
toimimaan hyvin tehokkaasti ilmatilassa, koska ilmatilassa on vdhdinen maara
esteitd ja suhteellisen esteetdn signaaliviestintd. Dronien kautta eri maiden ase-
voimat ovat ndhneet miehittamattomien laitteiden tuoman potentiaalin.

Tietoa sotilaalliseen kiyttoon tarkoitettujen miehittaméattomien maastoajo-
neuvojen kehityksen tilasta on kuitenkin saatavilla vain niukasti ja hajanaisesti.
Téama artikkeli pyrkiikin kartoittamaan sotilaskdyttoon kehitteilld olevien au-
tonomisesti toimiviksi tarkoitettujen maastoajoneuvomallien maaraa, teknisid
tietoja, kehityksen astetta ja toiminnan rajoitteita. Taimén ohessa artikkelin tar-
koituksena on tarjota tietoa tappavista autonomisista jarjestelmistd. Artikkeli
tulee keskittymdan vain miehittimattomiin maastoajoneuvoihin, joita ei ole
mahdollista miehittda ja jotka on tarkoitettu taistelu- tai tukikayttoon. Lisak-
si artikkelissa sivutaan miehittimattomien maastoajoneuvojen kehitykseen ja
kayttoon liittyvid moraalisia kysymyksia.

Vaikka aika on teknisestd nakokulmasta otollinen UGV:eitten kehitysté var-
ten, herdd kuitenkin useita kysymyksid. Tarvitseeko valtio aseellisia miehittd-
mattdmid maastoajoneuvoja niin sanottuja “tappaja robotteja”? Ovatko muut
maat edenneet kehityksessa ja toimeenpanossa jo niin pitkdlle, ettd niitten tuloa
ei voi endd estda? Millaisia UGV tyyppeja eri valtiot ovat kehittdneet? Millaisia
laitteita mahdollisesti tullaan ndkemaén tulevaisuuden taistelukentilla?
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Aineisto ja menetelma

Kirjallisuushaku suoritettiin kiyttdmalld IEEE Xplore tietokantaa, ProQuest
Military tietokantaa, IntechOpen:a, SAE Mobilus:sta, Worldwide science:d.
Hakukielet olivat englanti, suomi, vendj4, italia ja mandariinikiina. Haulla py-
rittiin 16ytamaan kaikki sotilaskdytton suunnitellut, maastokayttoiset, pyorilla
tai teloilla kulkevat ajoneuvot, joista oli saatavilla teknisia tietoja. Erityisesti
tarkasteluun pyrittiin saamaan mukaan kaikki mallit, jotka on mahdollista
aseistaa, joissa on tekodlya tai toimivat radio-ohjauksella ja ovat kehityksen alla
tai hyviksytty sotilaskayttoon. Hakutulokset kuitenkin jéivét vahaisiksi, joten
lisaksi toteutettiin toissijainen haku kéyttden Maanpuolustuskorkeakoulun ja
Tampereen yliopiston kirjastojen tietokantoja, valmistajien nettisivuja, uutis-
artikkeleita ja blogeja. Toissijaisen haun tulokset vertailtiin ristiin.

Tulokset

Useat valtiot kehittavit miehittdmattomia maastoajoneuvoja sotilaskayttoon.
kehittyneimmiat UGV jirjestelmit 16ytyvat Vendjéltd, Yhdysvalloista seka
Israelista. Téstd huolimatta malleja ja kdyttd sovellutuksia 10ytyy yhté paljon
kuin valtioitakin. Kuitenkin tiettyjd yhtdldisyyksid on havaittavissa. Keratty
tieto on koottu liitteen 1 taulukkoon 1, jossa kerrotaan yleisimmat tiedot eri
UGV malleista. Mallit valittiin niiden todellisen potentiaalin tulla kaytetyksi
osana aseellista joukkoa seki taistelukentélld. Samalla kyseisistd malleista oli
julkisesti eniten tietoa saatavilla. Taulukossa esitetdan myds mallien eri kehitys-
aste maittain, silld osa malleista on huomattavasti kehittyneempié kuin toiset.
Jotkin mallit ovat jo sotilaallisessa kdytossa ja jotkin toimivat pohjana muiden
mallien kehittdmiselle.

Venija

Venijilld on useita UGV malleja operatiivisessa kdytdssd. Kenties yksi esitel-
lyimmistd malleista on Uran-9. Kyseinen malli on raskaasti varustettu 30-mm
tykilld seka useilla panssaritorjuntaohjuksilla ja ilmatorjuntaohjuksilla. Uran-9
on rakennettu omalle vaunupohjalle ja on varustettu hyvilla optiikalla seka
tekodlylld, jotka parantavat kohteiden tunnistusta. Aseistuksen perusteella
Uran-9:44 on tarkoitus kéyttda hyokkayksellisissa tehtavissa. Marker, toinen
merkittdavd vendldinen malli, on my6s rakennettu my6s tela-alustaiseksi, joka
takaa sille hyvin maastoliikkumiskyvyn. Marker on aseistettu huomattavasti
kevyemmin kuin Uran-9. Siltd kuitenkin 16ytyy perdstd kuljetustila ja tietojen
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perusteella UGV:n olisi tarkoitus toimia kuljetus, laukaisu ja laskeutumisalusta-
na tiedusteludroneille. Havaintojen perusteella Marker on suunniteltu toimivan
tiedustelu ja valvontatehtavissa.

Lahi-ita

Israelissa on kehitetty puoliautonomista jarjestelmai nimeltd Guardium. Jar-
jestelméd on kehitetty pyordalustaiseksi. Guardium on suunniteltu valvomaan
raja-alueita, tarjoamaan logistista tukea sekd tarvittaessa aseellista tukea. Jar-
jestelméd voidaan asentaa pakettina muihin pyoraalustoihin.

Iranissa kehitteilld oleva Heidar-1 on pieni kuusipyordinen UGV alusta, jota
on tarkoitus kéyttda itsetuho- sekd hairintédtehtdvissd. Alustaan voidaan kiin-
nittdd rynnédkkokivadri. Heidar-1 on suunniteltu ajavan panssarivaunun alle
tai laheisyyteen, jossa se myohemmin detonoidaan vaurioittaakseen tai tuho-
takseen vastustajan panssarivaunu. Jarjestelma on pitkalti kauko-ohjattu eika
toistaiseksi omaa tekodlyd.

Yhdysvallat

Yhdysvallat ovat pitkddn kehittdineet UGV-jérjestelmid, joista tunnetuimmat
ovat kenties MULE sekéd Crusher. MULE jdrjestelmén kehitys lakkautettiin
vuonna 2011, mutta Vendjan UGV-toiminta Syyriassa kidynnisti Yhdysvaltojen
UGV kehitykseen uudelleen. MULE ohjelmasta tuotettu data kaytettiin Crus-
herin kehityksessd. Crusher on suunniteltu kuusipydraiseksi pyorialustaksi,
jolla on merkittavdan hyvd maastoliikkumiskyky. Toimintakykyd tehostavat
monenlaiset sensorit seké tekodly, joka auttaa Crusheria kartoittamaan omaa
sijaintinsa reaaliaikaisesti. Crusher on varustettu kevyemmin suhteessa vena-
laisiin alustoihin, koska alustan on tarkoitus toimia huoltokuljetustehtdvissa.
Crusherin pohjalta on kehitetty Mini Crusher, joka omaa hyvin samanlaiset
rakenteelliset piirteet Heidar-1 kanssa. Mini Crusher on toistaiseksi kauko-oh-
jattava alusta, jolla pystytdan kuljettamaan pienid kuormia lyhyitd matkaoja.

Muita merkittivia alustoja

Virolaisten kehittama Milrem Themis UGV on rakennettu tela-alustalla. Jar-
jestelmd on modulaarinen sekd kykenee puoliautonomisiin tehtiviin. Toinen
merkittdva jarjestelmd on Rheinmetallin kehittdmé Mission Master UGV. Jar-
jestelmé on my6s modulaarinen, joka voidaan varustaa asejéarjestelmilld kuten
konekivadri tai raketinheittimin, tai evakuointi- ja kuljetusmoduuleilla. Eri-
koista jarjestelmdsséd on sen amfibiokyky. Jarjestelma on varustettu kehittyneel-
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14 tekodlylld, joka auttaa jarjestelmad navigoimaan haastavassakin ympéristossa
ja samalla seuramaan sotilaita autonomisesti.

Saatavilla olevien tietojen pohjalta on mahdollista tehdi joitakin johtopaa-
telmid. Ensindkin rengasalustaiset jarjestelmit on pddasiassa suunniteltu kuu-
sipyoraisiksi, jotka ohjautuvat luistattamalla pyorié. Teloille rakennetut jérjes-
telmat ovat selvisti tarkoitettu karuimpiin maasto-olosuhteisiin mahdollistaen
laitteelle paremman maastoliikumiskyvyn. Toiseksi kaikkille UGV-alustoille on
suunniteltu jonkin asteinen aseistus tai taakankantokyky. Kolmanneksi kaikissa
alustoissa on useampi kuin yksi sensorijarjestelmd, jolla edesautetaan UGV:n
liikkumista maastossa seké operaattorin jarjestelmén ajamista. Neljanneksi jar-
jestelmissa olevat tekodlyt on kaikki kehitetty sotilaskdyttoon. Kuitenkin laadun
ja suorituskyvyn hienostuneisuudessa on suurta vaihtelua.

IImeisista syistd sotilaskayttoon kehitetty tekodly on turvaluokiteltua tietoa
jokaisessa UGV-jérjestelmid kehittavassd maassa, eikd kehitetyistd tekoalyista
ndin ollen ole yksityiskohtia julkisesti saatavilla. T4std huolimatta yksittaisten
tekoilyjen osista ja toiminnasta on loogista péittelya kayttaimalla mahdollista
tehda karkeita arvioita tarkastelemalla yksittdisen jarjestelman rakenteita, sen-
soreita, aseistusta sekd toimintatapaa. Kuten taulukosta 1 on havainnoitavissa,
suurin osa jarjestelmistd on kauko-ohjattuja, eivitka kykene toimimaan taiste-
lukentilld tdysin autonomisesti. Vain kehittyneimmilld jarjestelmilld on kykya
autonomiseen ajoon ja rajattuun kohteiden tunnistukseen. Ndmakaén jérjes-
telmit eivat kuitenkaan ole riittdvin kehittyneité tehokkaaseen kayttoon taiste-
lukentalld, silld ne eivit vield kykene toimimaan arvaamattomasti vaihtelevissa
ympdristoissa tai tilanteissa.

Toistaiseksi UGV:t ovat tapa projisoida voimaa ja osoittaa sotilaallista ky-
vykkyytta. Ndité jarjestelmid ei kuitenkaan pida vahatelld. Vaikka jarjestelmét
ovat padosin keskenerdisid, ne osoittavat kuinka paljon eri valtiot ovat valmiita
panostamaan jérjestelmiin, sekd miten he ovat suunnitelleet integroivansa jér-
jestelmét osaksi omia joukkoja. Tarkastelemalla yksittdisen jarjestelmén aseis-
tusta sekd taakankantokykyd ilmenee niiden kayttotarkoitus, osa on selvisti
tarkoitettu huolto- sekd tukitehtévissd ja toiset ovat selkeimmin suunnattu
hyokkayksellisiin tehtdviin. Yksittdisten jarjestelmien tekninen toteutus nayttaa
seuraavan kyseisen valtion sotadoktriineja.

Keskustelu
Sotilaskdyttoon suunnatun automaation tulisi pitdd ihminen toimintaketjussa
mukana, varsinkin kun paitos koskee aseen laukaisemista tai kohteen tuhoa-

mista. Thmisoperaattorin tulisi tehdé lopullinen pditds varsinkin, jotta viltyt-
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taisiin virheiltid kohteiden tunnistuksessa, virhelaukauksilta seka vahinkolau-
kauksilta.

On helppoa vastustaa abstraktiota “tappaja-roboteista’, kuitenkin lahempi
tarkastelu osoittaa niiden kehittdmisen tarpeen maanpuolustusta varten. UGV:t
voivat tuoda merkittdvid sadstoja resurssien ja henkiloston kiyttoon. Samaan
aikaan UGV:t voivat tuoda uusia mahdollisuuksia sekd vaihtoehtoja tulevaisuu-
den taistelukentdlld — unohtamatta, etté laitteiden lasndolo lisda pidédketta. Tés-
td johtuen monet maat ovat panostaneet kehittidkseen oman sotilaskdytto6n
soveltuvat UGV:t. Vaikka UGV:t néyttavit lupaavilta, niiden todellinen poten-
tiaali tulee nakymaan ajan kanssa taistelukentilld kayttoonoton myd6ta.

Jatkotutkimusta

Kaytossd olevat UGV mallit ndyttavit kykenevan suoriutumaan homogeenisis-
sd ymparistoissd, joissa héiriotekijat on onnistuttu minimoimaan. Sotilaallisten
mallien rajoitteet ovat pitkalti perdisin tekodlyn heikosta suorituskyvysté vaih-
televassa maastossa. Tdstd johtuen vaihtoehtoisia ratkaisuja etsitdan aktiivisesti.
Tulevan viitoskirjatutkimukseni tarkoituksena on kehittda uudenlainen teko-
aly, joka pohjautuu neuroverkkoihin sekd evoluutionaaristen laskentamene-
telmien yhdistdmiselle. Vditoksen seuraava julkaisu tulee keskittymaén tdmén
verkon kehittimiseen. Viimeinen artikkeli tulee kasittelemaén kyseisen teko-
alyn testaamista UGV:ll4, joka rakennetaan tdman artikkelin kerdtyn tiedon
pohjalta. UGV-alustaa ja tekoilyd tullaan testaamaan useassa eri toiminta
ympaéristossd. Kokeissa halutaan selvittda, miten voidaan yhdistdd useampi
kapeamman alyn neuroverkko yhdeksi kehittyneeksi kokonaisuudeksi, joka
kykenisi tunnistamaan kohteita ja ajamaan sekd navigoimaan autonomisesti
eri maasto-olosuhteissa.
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