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KUVAUSTIEDUSTELU JA MAHDOLLISUUDET
SUOJAUTUA SILTA

Yleisesikuntamajuri Matti Vuolevi
JOHDANTO

Ennenkuin asevaikutus tai jokin muu vastatoimenpide saadaan vaikuttamaan koh-
teeseen, maali tiytyy havaita ja paikantaa. Kuvaustiedustelu on tiedustelulaji, jonka
merkitys on kasvamistaan kasvanut. Varsinkin ilmakuvaus on taistelukentin parhaita
ja nopeimpia tiedustelumuotoja. Sen merkitys on korostunut tekniikan tuodessa yhi
parempia ja tarkempia kuvauslaitteita. Tdmén lisdksi kuvaustiedustelusatelliitit mah-
dollistavat maailman laajuisen kuvauksen jo rauhan aikana.

Seuraavassa pyritddn selvittdmisin millaisia tiedustelukuvauslaitteita suurvalloilla
on kéyttssitin ja miki on niiden kapasiteetti. Kirjoituksen lopussa pyritddn luomaan
ldpileikkaus suojautumiskeinoista. Kirjoituksen painopiste on taktisessa ilmakuvauk-
sessa sekd siltd suojautumisessa, silld taktinen ilmakuvaus tuottaa ehkd mésrillisesti
eniten tietoa taistelukentilld.

1. TIEDUSTELUKUVAUSLAITTEET JA -MENETELMAT
1.1 Ilmakuvaus

Operatiiviseen ja taktiseen ilmakuvaukseen kdytetddn yleensd tiedusteluh#vittéjia.
Nimé on varustettu kuvaussiilidilla ja niiden vaatimilla kdyttolaitteistolla. Joihinkin
tehtdviin, varsinkin tiedusteltavan alueen etureunassa kiytetdin myds tiedustelulen-
nokkeja. Ne kuuluvat yleensd orgaanisesti maavoimille. Niiden kuvausvarustus saat-
taa muodostua joko yksittdisestd kamerasta tai ldhes tiedusteluhdvittdjin varustukses-
ta.

Nykyaikaisessa tiedusteluhivittdjissi on kuvaussiiliéihin pakattuna 5—10 ilma-
kuvauskameraa. Osa ndistd on tarkoitettu matalakuvaukseen ja osa korkeakuvauk-
seen. Matalakuvaukseen kaytettavien kameroiden kuvausala ulottuu yleensé horison-
tista horisonttiin. Korkeakuvauskameroiden kuvausala on kapeampi. Esimerkiksi
englantilaiseen Tornado-koneeseen on suunniteltu tiedustelukuvaussiilié, jolla on
seuraavia ominaisuuksia:

— paino 480 kg
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— pituus 410 cm,
— kamerat: Zeiss LHOV
Zeiss LLDC
— infrapunakeilain: Texas Instruments sekd
— digitaalinen datajérjestelmi /1, s. 1 117/.

Tiedustelukuvauksessa kdytettdvit kamerat voidaan periaatteessa erotella tieduste-
lutason perusteella strategisessa tiedustelussa kéaytettdviin korkeakuvauskameroihin ja
taktis-operatiivisessa tiedustelussa kaytettdviin matalakuvauskameroihin. Jako ei kui-
tenkaan ole aivan yksiselitteinen, vaan paillekkaisyytti esiintyy. Esimerkkina korkea-
kuvauskamerasta mainittakoon amerikkalainen strategisen tiedustelukoneen kaytté-
mi korkeakuvauskamera K-38. Sen ominaisuuksia ovat:

— negatiivin koko 23 x 48 cm
— objektiivit 30 cm £/6,3
60 cm /6,0
90 ¢cm /8,0
— filmikasetti 325 otosta/2, s. 288/,
Lennettiessd 20 km:n korkeudella tulee ko kameralla pisintd objektiivia kdyttden ne-
gatiivin mittakaavaksi noin 1:22 000. '

Matalakuvaukseen tarkoitetut kamerat eroavat edellisistd siini, ettd niissd on
— lyhyempi valotusaika,

— nopeampi kuvausnopeus,

— parempi kuvaliikkeen tasaus seki

— lyhyempi objektiivi.

Esimerkkind matalakuvauskamerasta on amerikkalainen KS-121 A, jolla
— valotusaika on 1/250 — 1/4 000 sek,

— aukon ja valotusajan sd4td automaattinen,

— kuvanopeus 4—10 kuvaa/sek seki

— useita objektiiveja /3, 5. 62/.

Tavanomaisten kameroiden lisdksi matalakuvauksessa voidaan kéyttai esimerkik-
si rakokameroita ja panoraamakameroita. Viimeksimainitussa sulkimen paikalla on
rako, joka liikkuu kuvatason suhteen. Kameran kuvataso on puoliympyridn muotoi-
nen. Laukaisun aikana linssijdrjestelmi liikkuu kaaren laidalta toiselle valottaen kaa-
rella olevan filmin. Kameran haittana on kuvan laidoille pienenevéd mittakaava.

Esimerkkind nykyaikaisen tiedusteluhévittdjin varustuksesta esitellidn ruotsalai-
nen Saab Viggen. Viggenistd on kaksi tiedustelukuvaukseen tarkoitettua muunnosta.
Saab SH 37 on tutkalla ja kaukokuvauskameroilla varustettu merivalvontaan tarkoi-
tettu hdvittdjd. Saab SF 37 on y&- ja pdividkuvaukseen sopiva taktillinen tiedusteluhé-
vittija.

Kuvassa 1 on kaaviokuva Saab SF 37:n varustuksesta. Havaitaan, ettd havittidji
kykenee sekd paivé- ettd yokuvaukseen. SF 37 voi suorittaa myds korkeakuvauksia /5,
s. 20/. :
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Ilmakuvauksessa kiytettdvien filmien emulssioiden osalta on kiinnitettdvd huo-
miota seuraaviin ominaisuuksiin:
— vyleisherkkyys,
— Jjyrkkyys,
— spektrinen herkkyys,
— erotuskyky seki
— huntu.

Ilmakuvauksessa voidaan kayttdid joko nidkyvian valon tai infrapuna-alueelle her-
kistettyd joko musta-valko- tai vdrifilmid. Yleisimmin kidytetdén tavallista pankro-
maattista mustavalkofilmid. Tiedustelukuvauksessa kiaytettdvan filmin erotuskyvyn
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lahtdarvona pidetddn 35 viivaa/mm. Virifilmien kaytto4 tiedustelukuvauksessa ra-
joittaa niiden pitkd prosessointiaika. Naamioinnin paljastamiseksi kehitetty vadrdva-
rifilmi ei enaa sovellu taktiseen tiedustelukuvaukseen kovin hyvin, koska sitd vastaan
on kehitetty tarvittavat naamiovérit.

Tavallisimpia ilmakuvaukseen tarkoitettuja filmeji ovat mm:
— Aviophot Pan 30 Din 20,
— FP 3 Din 24,
— Plus X Aerographic 2402 Din 22 sekd
— Tri-x 2403 Din 27.
Tulkinnan kannalta véérdvirifilmi on parhain, mutta koko jarjestelmén kannalta
mustavalkoinen filmi on edullisin.

1.2 Limpokuvaus

Lampékuvaus on seki ilmakuvaus- ettd maakuvausmenetelmd. Ilmakuvauksessa
sitd kédytetadn taktisessa tiedustelussa matalakuvaukseen seké lennokeilla ettd havitta-
jilld, Maakuvauksessa se on pimeédtdhystyksen erds muoto.

Ilmakuvauksessa limpokuvaukseen kiytetiadn limpokeilainta. Se taltioi luonnossa
esiintyvin jokaisen kohteen itsensd ldhettdimin infrapunasiteilyn. Tiedustelukuvauk-
sessa kdytettdviksi tarkoitetut laitteet toimivat yleensd aallonpituudella 8—14 Som.
Tamdi johtuu siitd, ettd tille alueelle osuu erds ilmakehin ikkunoista, jolla kuvaus on
mahdollista, ja ettd noin 30 °C:n lampéinen kohde l4hettd4 suurimman osan séteilys-
td4n tdlld alueella. Limpdkuvaus on matalakuvausmenetelmi ja silld kyetddn kuvaa-
maan kaikissa valaistusolosuhteissa. Kuvaus ei kuitenkaan ole mahdollista sumussa ja
pilven ldpi. Lampd&keilaimessa olevan ilmaisimen toiminnalle on olennaista, ettd se on
jadhdytettdiva noin —200 °C:een. Tillaisten laitteiden ldmpéerotuskyky on noin 0,2
°C/4, s. 186/ ja kulmaerotuskyky noin 1—2 mrad/4, s. 186/. Kuva muodostetaan
juovittamalla tavanomaiselle 70 mm:n mustavalkofilmille. Tdmén lisdksi kuva voi-
daan lahettdd tosiaikandyttond maahan.

Lennon jilkeen filmin kehittiminen tapahtuu normaalisti. Tulkinta suoritetaan
suoraan negatiivilta kdyttden apuna suurennuslasia tai tulkintajirjestelmédi. Tulkintaa
vaikeuttaa stereotarkastelumahdollisuuden puuttuminen, tavanomaista ilmakuvaa
heikompi erotuskyky ja tavanomaista suuremmat virhetulkintamahdollisuudet.

Lampokuvauksen etuna on se, ettd se etsii toimintaa kaikissa valaistusolosuhteis-
sa. Lisdksi kohteesta saadaan monipuolista informaatiota. Tdmin vuoksi lampokei-
lain alkaakin olla vakiovarusteena ldhes kaikissa tiedusteluhivittdjissd ja useissa len-
nokeissa. Kuvaustiedustelun kehityksen painopiste on jo vuosia ollut ja tulee edelleen-
kin olemaan limpokeilaimen edelleen kehittdmisessd. Tarkeimpind kohteina ovat ero-
tuskyvyn parantaminen, laitteiden keventiminen sek tosiaikaniyttojarjestelmén ke-
hittdminen.
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1.3 Tutkakuvaus

Lentokuvauksessa kaytettdvid tutkakuvaus perustuu siihen, ettd lihetetyt tutka-
aallot heijastuvat kohteesta. Ndmi paluusignaalit rekisterdiddidn sopivalla tavalla.
Tutkakuvaus on aktiivinen menetelmi, koska kohteeseen lihetettdvi siteily synnyte-
tddn kuvauslaitteella. Taman vuoksi saadaan vastaanotetun signaalin suunnan lisédksi
midritetyksi myos viistoetdisyys kohteeseen pulssin kulkuaikojen perusteella.

Ilmakuvauksessa yleisimmin kiaytetty laite on sivuviistotutka (SLAR = Side-Loo-
king-Airborne-Radar). Siind yksi tai kaksi lentokoneen sivuun kiinte4sti asennettua
antennia ldhettivit keskeytyksetts lentosuuntaa vastaan kohtisuorassa olevassa tasos-
sa tarkkaan kohdistettuja mikroaaltopulsseja. Osa eri voimakkuuksilla maastosta hei-
jastuneesta siteilystd saapuu takaisin etdisyyttd vastaavassa jarjestyksessd antenniin.
Heijastumisaste saadaan nikyviin katodisddeputken kuvapinnalla modulaation avul-
la. Optiikan avulla saadaan lentonopeuden mukaan tahdistetuile filmille kapeista kais-
taleista koostuva kuva maastosta.

Sivuviistotutka voi olla joko matala- tai korkeakuvauslaite. Matalakuvausjarjestel-
miin on liitetty hyvin usein liikkuvan maalin ilmaisin. T4ll6in paluusignaali prosessoi-
daan siten, ettd liikkuvat kohteet tulevat korostetusti kuvalla esiin. Toiminta perustuu
doppler-ilmiéon, jossa lilkkuvasta kohteesta palaavalla signaalilla on eri taajuus kuin
lahetetylld signaalilla. Pienin lentokoneen kulkusuuntaan nihden kohtisuora nopeus,
joka voidaan saada ilmaistuksi, on noin 10 km/h.

Tutkakuvauksessa vuorokauden ajalla ja sdilld ei ole suurta merkitysta, sillé tutka-
aallot lapdisevit pilvid. Sadepisarat vaimentavat tutka-aaltoja jonkin verran. Erotus-
kyky tutkakuvalla on heikko ja kuvat ovat vaikeahkoja tulkita ellei ole erittdin tottu-
nut tulkitsija. Kuvattaessa 10 km:n korkeudella erotuskyvyksi tulee noin 8—10 m.

Sivuviistotutkaus soveltuu erittdin hyvin sekd meri- ettd muiden aukea-alueiden ku-
vaukseen ja valvontaan. Menetelmi ei sovellu kiytettsiviksi matalalta eikd peitteisessd
maastossa.

14 Satelliittikuvaus

Molemmat suurvallat kdyttivit strategisessa tiedustelussa hyvin paljon kuvaustie-
dustelusatelliitteja. Vaikka ne eivit tdysin korvaakaan strategisia tiedustelukoneita,
ovat ne vieneet tiedustelukoneilta paidosan tehtdvistid. Neuvostoliitto ldhetti kuvaustie-
dustelusateliitteja vuonna 1982 yhteensd 34 kappaletta /6, — /. Tdm# on melkein
puolet Neuvostoliiton sind vuonna ldhettimien sotilassatelliittien mdé4rasta ja noin 38
% kaikkien satelliittien madrédsta. Tadm4 osoittanee selvisti kuvaustiedustelusatelliit-
tien merkityksen. Neuvostoliitolla on toiminnassa jatkuvasti noin kaksi kuvaussatel-
liittia. USA:n liht6jen lukuméidrd on huomattavasti pienempi, mutta sillikin on noin
kaksi kuvaussatelliittia jatkuvasti toiminnassa.

Neuvostoliiton satelliitit kuuluvat Kosmos-sarjaan. USA:n kuvaussatelliitit ovat
Big-Bird, KH-11 seki eriitd muita. Neuvostoliiton kuvaussatelliittien elinik4d on joko
noin 14 vrk tai 30—50 vrk. USA:n kuvaussatelliittien elinikid on useita kuukausia.
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Kuvaustiedustelusatelliitit kiertdvit maata noin 180—530 km:n korkeudella ja ne
voidaan jakaa tehtdvinsé puolesta yleisvalvonta- ja kohdetiedustelusatelliitteihin seka
sellaisiin, jotka voivat suorittaa tarvittaessa molempia tehtivid. Yleisvalvontasatelliit-
tien erotuskyky on metrien-dekametrien luokkaa ja kohdetiedustelusatelliittien desi-
metrien luokkaa. Parhaimpien kohdetiedustelusatelliittien erotuskyky lienee alle 20
cm. Annetut arvot ovat teoreettisia arvoja. Jotta ne saavutettaisiin kdytdnnossd, tly-
tyy kuvaussiin olla ihanteellisen sekid kohteen omattava riittévé kontrasti.

Kuvaustiedustelusatelliitit voivat kdyttdd joko tavanomaisen tapaisia korkeaku-
vaukseen tarkoitettuja ilmakuvauskameroita, monikanavakameroita tai infrapunakei-
laimia. Lisdksi voidaan k#ytt44 tutkia, mutta niitd kadyttivit satelliitit eivét ole varsi-
naisia kuvaustiedustelusatelliitteja. Esimerkkind mainittakoon amerikkalaisen Big-
Bird’n kameravarustus /7, s. 555/:

— optinen kamera

valmistaja Perkin Elmer
paino 9 090 kg
polttovili 244 m
erotuskyky 160 km:std 30 cm

— monikanavakamera
kanavia 4—6 kpl

— lampokeilain
kéyttd y8kuvaus

Kuvat ldhetetdin maahan tulkittavaksi joko datasiirtona, irroitettavan kapselin
avulla tai ottamalla itse satelliitti alas. Irroitettavia kapseleita voi satelliitissa olla ta-
vallisesti alle viisi kappaletta. Kapselin avulla saadaan alkuperiiset negatiivit tulkin-
taan. Datasiirtona ldhetettyjen kuvien erotuskyky on huomattavasti huonompi kuin
negatiivin. '

Laser- ja hiukkasaseiden yhteydessd on usein mainittu niiden kyky joko tuhota tai
sokaista vastapuolen kuvaussatelliitteja. Varsinaista satelliitin torjunta-asetta ei vield
ole kiytdssi, eikd varmoja todisteita kuvaussatelliitin sokaisusta ole. Alan kehitystyo
on kuitenkin erittdin voimakasta, joten on oletettavaa, ettd vastapuolen kuvaussatel-
liitteja tullaan héiritsemi4n tavalla tai toisella tulevaisuudessa.

1.5 Muut tiedustelukuvausmenetelmiéit

Vedenalainen valokuvaus on mahdollista kidyttimalli joko tdtd varten suunnitel-
tua erikoiskameraa tai kamerassa erillistdi suojakoteloa. Kameroiden paineen sieto
mahdollistaa kuvauksen jopa 50 m:n syvyydessi. Kuvauksen ongelman muodostaa
valaistus sekd veden sameus. Tehokkaillakin salamalaitteilla vedenalaisen kuvauksen
ulottuvuus on vain muutamia metrejd. Vedenalaisen kuvauksen merkitysté ei kuiten-
kaan sovi vihitelld, koska silld voidaan selvittdd esimerkiksi vedenalaisten valvonta-
laitteiden ja aseiden rakenteita.



208

Maakaukokuvausta kdytetddn esimerkiksi merivalvontaan seki linnoitteiden ja vé-
lineiden tunnistamiseen ja tutkimiseen. Automaattisten jarjestelmarunkojen yleisty-
minen on yksinkertaistanut kuvausta. Peiliobjektiivien lyhyt fyysinen pituus mahdol-
listaa niiden kayton esimerkiksi tiedustelupartioiden mukana. Tahystykseen tarkoitet-
tujen valonvahvistimien varustaminen kamerasovitteella mahdollistaa paikallaan ole-
van kohteen kuvaamisen pimeissi.

Tiedustelukuvaukseen voidaan lukea myés esimerkiksi mikrokuvaus ja erilaisten
piillokameroiden kdyttd. Viimeksimainitut sallivat kuvauksen salaa kohteen tietimatti
kuitenkin vain ldhietdisyydelta.

1.6 Kuvantulkinta

Kuvantulkinta voidaan jakaa visuaaliseen ja digitaaliseen kuvantulkintaan. Visu-
aalinen tulkinta perustuu ihmisen nédkoaistiin sekd hahmottamiseen. Visuaalisessa tul-
kinnassa kuvan muodostaminen on olennainen ja vilttiméton vélivaihe. Digitaalinen
eli numeerinen tulkinta perustuu automaattiseen tietojenkdasittelyyn. Talloin kuvan
muodostaminen ei ole vdlttamatta tarpeellista. Tulkinta perustuu eri aallonpituuksilla
rekisteroityjen sdteilyarvojen analysointiin.

Sekaé strategisen ettd taktisen ilmakuvauksen tulkinta suoritetaan paédosin visuaali-
sesti. Digitaalista tulkintaa voidaan kidyttdd erdissd strategisen tiedustelun erikoisso-
vellutuksissa. Visuaalisen tulkinnan avuksi on viime vuosina kehitetty useitakin elek-
tronisia tulkinta- ja kuvankdsittelylaitteita. Kuvassa 2 on esimerkki taktisen kuvantul-

Kuva 2. Taktisen kuvantulkinnan vélineiston perusmalli (SA-kuva)
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kinnan vélineiston perusmallista. Vilineisiin kuuluu valopoytd sihkémoottorilla va-
rustetuilla kelauslaitteilla sekd stereoskooppi. Laitteet mahdollistavat héavittdja-luo-
kan tiedustelukoneen kuvauksen tulkinnan suoraan negatiivilta.

Esimerkkina taktisessa kuvantulkinnassa kdytettdvistd tulkintajirjestelmistd mai-
nittakoon englantilainen Vintenin valmistama Vicon 80 tulkintajirjestelma.

Kuva 3. Vicon 80 tulkintajirjestelma /8, s.1/

Jarjestelmddn kuuluu:
— valopoyti,

— TV-kamera,

— TV-monitoreja sekéd
— kirjoitusyksikko.

Jarjestelma on tarkoitettu taktiseen tulkintaan. Silld voidaan tulkita kaikkia ku-
vauksia, joiden tulostus on tapahtunut filmille. Tulkittava kuva voidaan siirtda tulkin-
takeskuksen ulkopuolella oleville monitoreille tarpeellisella tekstilld ja merkeilld va-
rustettuna.

Kuvankasittely-yksikon teknisistd ominaisuuksista mainittakoon:

— negatiivi/positiivi vaihtomahdollisuus,
— kuvan siirto X- ja Y-suunnassa,
— adriviivan korostus,

14
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— suurennussuhteen muutosmahdollisuus,
— kuvan jyrkkyyden muutosmahdollisuus sekéd
— kuvan tummuusarvon muutosmahdollisuus.

17 Johtopdatoksid

Taktisen tiedustelukuvauksen havittdjat ja lennokit on varustettu tehokkailla ja
monipuolisilla kuvauslaitteilla. T#lléin kuvaus voidaan suorittaa parhaiten tehtdvién
ja sddhéan sopivilla laitteilla. Liséksi eri menetelmét antavat toisiaan taydentivid tieto-
ja. Taktisen kuvaustiedustelun kehityksen painopiste tullee olemaan siind, miten saa-
daan tiedot entistd nopeammin péittajille mahdollisimman yksinkertaisessa muodos-
sa. Aikaviivettd on mahdollista lyhentdd vain joko kehittimailla korkealaatuisia ku-
vansiirtojarjestelmié tai lyhentéimalld tulkintavaihetta digitaalisella kuvantulkinnalla.

Strategisessa tiedustelukuvauksessa kuvaussatelliitit muodostavat tiedustelun run-
gon suurvalloissa. Myds strategisen tiedustelun alalla aikaviiveen pienentiminen on
erids keskeisimmisty kehitysaloista. Digitaaliseen kuvantulkintaan siirtyminen on hel-
pompaa kuin taktisella tasolla. Strategisessa tiedustelussa siihen on my6s suuremmat
paineet jo yksinomaan tulkittavan alueen laajuudenkin perusteella.

Tulevaisuudessa tiedustelukuvausmenetelmit ja — jdrjestelmit tulevat liittyméan
yhi kiinteimmin asejdrjestelmiin. Talldin asejdrjestelmé itse etsii maalin, tunnistaa
sen, paikantaa sen, laukaisee aseen, ohjaa ammuksen maaliin ja lopuksi rekisterdi saa-
vutetun vaikutuksen. Tillaiseen kokonaisvaltaiseen jdrjestelmiin ollaan jo siirtymés-
s4 esimerkiksi erdiden panssarintorjunta-aseiden osalta.

2. TIEDUSTELUKUVAUKSEN KAPASITEETTI
2.1 Kapasiteetin osatekijéat

Tiedustelukuvaus muodostaa katkeamattoman toimintaketjun, johon kuuluvat

seuraavat osatekijit:

— kuvauksen valmistelu,

— siirtyminen kohteelle,

— kuvaus,

— prosessointi,

— tulkinta sekd

— tietojen jako.

Tiedustelukuvauksen kapasiteetti mazraytyy em osatekijoiden huonomman kapasitee-
tin mukaiseksi.

Kapasiteettia tarkasteltaessa on tutkittava kunkin osatekijén sekd méairillistd ettd
ajallista kapasiteettia. Vaikka kullekin osatekijélle saadaankin méarattyi kapasiteetin
arvo, on lopullinen tiedustelukuvauksen kapasiteetti kuitenkin arvio. Tiedusteluku-
vauksen todellinen kapasiteetti ja teho on se, kuinka paljon ja kuinka luotettavaa tie-
toa silld saadaan ja kuinka hyvin se kdytetdédn,
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22 Ilmakuvauksen méddrédllinen kapasiteetti

Ilmakuvauksen maarillisti kapasiteettia tarkastellaan seuraavassa esimerkkien va-
lossa. Esimerkit ovat luonnollisesti teoreettisia, eivdtkid anna tarkkaa ja yksiselitteistd
vastausta maarélliseen kapasiteettiin, Kuitenkin ne perustuvat nykyain kiytossi ole-
vien kuvauslaitteiden ominaisuuksiin, nykyisiin kuvauskoneisiin sekd nykyiseen ilma-.
kuvaustekniikkaan. Téten ne antavat suuruusluokan.

Esimerkki 1

Esimerkissd tarkastellaan nykyaikaisen tiedusteluhdvittidjin suorittamaa taktista
kuvausta. Havittaja on varustettu neljilld matalakuvaukseen sopivalla kameralla, joi-
den peitto ulottuu horisontista horisonttiin. Esimerkissa jatetddn kuitenkin huomioi-
matta kahden viistokameran kuvaama ala, koska suomalaisessa peitteisessi maastossa
niiden antama hy6ty varsinkin kes#lld on kyseenalainen. Esimerkissi lasketaan hivit-
tajan kuvaama maa-alue seuraavilla l3htodarvoilla:

— negatiivin koko 70 mm x 70 mm,
— kameran polttovili (f) 50 mm,
— lentokorkeus (h) 100 m,

— kasetin koko 300 otosta,
— pituuspeitto 60 % sekd
— sivupeitto 10 %.

Laskettaessa kuvattua maa-aluetta on ensin laskettava kuvauksen mittakaavaluku,
jokaonh:f =100 m : 50 mm = 2 000.

Yhden negatiivin peittim4 maa-ala saadaan lasketuksi mittakaavaluvun ja negatii-
vin koon perusteella seuraavasti: maa-ala = 2 000x 70 mmx 2 000 x 70 mm = 140 m
x 140 m.

Yhden kameran ottaman kuvausjonon koko pituus voidaan laskea pituuspeiton,
kasetin koon ja yhden negatiivin maa-alan perusteella seuraavasti:

(100 — 60)

jonon pituns = 00 x 140 m x 300 = 16,8 km

Kuvausjonon koko leveys voidaan laskea sivupeiton ja yhden negatiivin maa-alan
avulla seuraavasti:

10
leveys = 2x 140 m — —x 140 m = 266 m.
100

Nain on saatu lasketuksi tiedusteluhavittdjian kdytannollisen kuvausalan maksimi-
ala, joka siis on 266 m x 16,8 km.

Kuvauksen leveyden todellisen arvon madrittdd suureksi osaksi kuvattava maasto.
Laskettu kuvausjonon pituus puolestaan edustaa ehdotonta maksimia. Tulkittavia ku-
via syntyy em kuvauksella 600 kpl. Lisdksi syntyy sivukameroilta toiset 600 kpl, jotka
nekin on ainakin tarkistettava.
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Esimerkki 2

Esimerkiss4 tarkastellaan tapausta, jossa strateginen tiedustelukone suorittaa kor-
keakuvausta. Kameranaan se kiyttidd jo esiteltyd kameraa K-38. Kameroita on tédssd
esimerkissd kidytossd yksi kappale. Koneen kuvaama maa-ala lasketaan seuraavien
ldhtéarvojen perusteella edellisen esimerkin tapaan:

— negatiivin koko 22,5 cm x 45 cm,
— polttovili () 900 mm
— lentokorkeus (h) 25 km,
— kasetin koko 325 otosta sekd
— pituuspeitto 60 %.

Kuvauksen mittakaavaluvuksi saadaan 27 777,78 eli noin 28 000. Yhden ruudun
kuvaamaksi maa-alaksi saadaan 12,5 km x 6,25 km. Koko kuvausjonon pituudeksi tu-
lee 1 625 km.

Tillsin koko kuvattu alue on 6,25 km x 1 625 km. Kuvattu alue voi k#ytdnndssé
olla leveimpikin, koska kameroita voi olla useampia. Laskettu kuvausjonon pituus on
ehdoton maksimi, jota kdytinnossi ei edes yritetid saavuttaa.

Tulkittavaksi tulee 325 otosta, joiden edustama maa-ala on yli 10 000 km?.

23 Ilmakuvauksen aikatekijidt

Kuten edelld on osoitettu, ilmakuvaus koostuu useista osatekijoistid. Kukin osateh-
tdvd vaatii oman aikansa. Lisdksi ilmakuvauksessa aikaa hyvin helposti tuhlataan eri
osatekijoiden vilille siirryttdessa osatehtdvistd toiseen. Tdman vuoksi on tdarkedd, ettd
ilmakuvaus jirjestelmini kokonaisuudessaan koulutetaan ja hiotaan perusteellisesti
turhien virheiden ja viiveiden karsimiseksi.

Seuraavissa esimerkeissd on tarkasteltu aikatekijoitd ilmakuvauksen suorituksessa.

Esimerkki 1
Esimerkissa tiedusteluh#vitt4ji kay suorittamassa kohdekuvauksen noin 200 km:n

etdisyydelld tukikohdasta ja palaa samaan tukikohtaan. Kohde tai tehtivi ei ole suo-
rittajien tiedossa ennakolta. Suorituksen aika-arvio on seuraava:

— lennon valmistelu 50 min
— lennon suoritus 30 min
— kuvien prosessointi 20 min
— pikatulkinta 40 min (maksimi)

yht 2 tuntia 20 min
Pikatulkintailmoitus tukikohdasta lennon pyytéjille lihtee siis 2 tuntia 20 minuut-
tia siitd kun pyyntd on saapunut suorittavaan yksikkéén. Luonnollisesti aika voi olla
pitempikin, mikali esimerkiksi koneita ei ole juuri valmiina tai mikali vihollinen héirit-
see suoritusta. Edelld mainitusta ajasta voidaan kuitenkin lennon valmistelun vaatima
aika vdhentdd, mikili lento on ennakkoon esikidskytetty.
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Esimerkki 2

Esimerkissé strateginen tiedustelukone kidy kuvaamassa laajahkon kohteen noin
800 km:n etédisyydells tukikohdastaan. Aika-arviossa annetaan ala- ja yldrajat ajoille,
silla ajat riippuvat suuresti kohteen laadusta ja tehtdvdn tdrkeydestd. Suorituksen
aika-arvio on seuraava:

min max
— lennon valmistelu 1 tunti 6 tuntia
— lennon suoritus 2 tuntia 2 tuntia
— prosessointi 30 min 1 tunti
— tulkinta 30 min 1 vrk
yht 4 tuntia 1 vrk 9 tuntia

Tiedot kuvauksen tuloksista saadaan tilaajalle siis aikaisintaan 4 tunnin kuluttua
pyynnosti. Tietojen saamiseen saattaa kulua kuitenkin yli vuorokausikin, mikali tul-
kittavaa on paljon tai suoritetaan erityistulkinta. T#ll6in tunnistetaan mm uusia ase-
tyyppejd ja arvioidaan niiden ominaisuuksia.

24 Kuvantulkinnan kapasiteetti

Kuvantulkinnan tehokkuus méiraytyy siitd, kuinka nopeasti ja kuinka monta pro-
senttia tulkitsija havaitsee kuvalta sielld todella olevat kohteet. Havaitsemisprosentista
on mahdoton esittai tarkkaa lukua, koska se riippuu monesta inhimillisests tekijasta.
Arviona voidaan esittdi, etté tulkitsija havaitsee ja tunnistaa 80—90 % taktillisen ku-
vauksen kohteista. Voidaan kuitenkin helposti esittdd esimerkkeji, joissa vaikeakin
kohde on tulkittu tdydellisesti tai joissa helppo naamioimaton kohde on jadnyt koko-
naan havaitsematta. .

Jos tarkastelee tulkittujen kohteiden suhdetta todella kuvauksen alle jdédneisiin
kohteisiin ajan funktiona, havaitaan, ettd noin 80 % kohteista saadaan tulkituksi tun-
nin sisdlld. Strategisten kohteiden tulkinnasta esitetty aikamééri ei ole ndin pieni. Tul-
kintaprosentti pysyy tdmin jidlkeen hetken vakiona ja nousee sitten loivasti ldheten
100 %:a usean tunnin tulkinnan jélkeen. Strategisessa tulkinnassa yhdenkin kohteen
tulkinta saattaa kestda tunteja jopa paivid.

Taktisen tiedustelulentolaivueen yhteyteen kuuluu tavallisesti kuvantulkintayksik-
ko. Se sisdltad johtajan ja noin viisi tulkitsijaparia. Kukin tulkitsijapari pystyy késitte-
lemddn tavallisesti yhden kuvauslennon sen valmistelusta viimeiseen ilmoitukseen
saakka. Aikaa tdhin prosessiin kuluu noin 2—2,5 tuntia. Yksi tulkitsijapari pystyy siis
vuorokaudessa kisittelemian korkeintaan nelja kuvauslentoa. Koko tulkintayksikén
kapasiteetti on siis noin 20 kuvauslentoa vuorokaudessa. Tdma on vdhemman kuin
lentoyksikk6 pystyy maksimitehollaan kuvaamaan. Sama ilmi6 havaittiin mm Vietna-
min sodassa, jossa amerikkalaisten arvioiden mukaan noin 50 % tulkintatiedoista tuli
kayttéjille lilan my6héén tai jdi kokonaan saapumatta.
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Suurvallat pystyvit tiedustelukuvauksen alalla varsinkin méirdn suhteen hyvin
mittaviin suorituksiin. Ne voivat ilmakuvata itseasiassa koko maapallon kiyttden sa-
telliitteja. Taktinen lentotiedusteluyksikkd tekee vuorokaudessa noin 20 suoritusta.

Voidaankin todeta, ettd suurvalta pystyy kuvaamaan mink4 tahansa kohteen mil-
loin tahansa ja miltei missd sa#ssd tahansa. Toisaalta voidaan todeta, ettd mikdin
suurvalta ei pysty kuvaamaan kaikkia kohteita, joita sen tulisi kuvata.

Tiedustelukuvauksen ongelman muodostaa kuvantulkinta ja tietojen saattaminen
tarvitsijoille riittdvédn pienelld aikaviiveelld. Tiedustelukuvauksen kehittimisen paino-
piste nykyd#n on timéin aikaviiveen pienentdminen. Ollaan pyrkimaissi reaaliaikaiseen
kuvan muodostamiseen ja lihes reaaliaikaiseen tulkintaan. Mahtavasta kapasiteetis-
taan huolimatta suurvallankaan tiedustelukuvaus ei ole tiydellistd. Se jdttidd aina puo-
lustajalle mahdollisuuden. Tamin on kiistatta osoittanut sekid 11 Maailman Sota ettd
Vietnamin sota.

3. SUOJAUTUMINEN TIEDUSTELUKUVAUKSELTA

3.1 Yleisti

Tiedustelukuvaukselle on olemassa useitakin tehokkaita suojautumiskeinoja. Suo-
jautuminen on tullut tiedustelukuvauksen tehon kasvun myoti entists tirkeimmiksi.
Liséksi suojautuminen on entistd enemmén ulotettava myos rauhan aikaan.

Suojan muodot voidaan jakaa passiivisiin ja aktiivisiin tapoihin. Lisdksi on ole-
massa erditid suojautumiskeinoja, joita ei selkeiisti voi ryhmittid kumpaankaan edelld
mainituista. Passiivinen suojautuminen on tdrkein muoto suojauduttaessa tiedustelu-
kuvaukselta. Se voidaan jakaa:

— liikkkuvuuteen,

— hajauttamiseen,

— maastouttamiseen,

— valelaitetoimintaan seki
— linnoittamiseen /9, 5.17/.

On tarkeits korostaa, ettd maastouttaminen ei ole ainoa keino suojautua tieduste-
lukuvaukselta, vaikkakin se on ehki tirkein.

32 Maastouttaminen

Maastouttaminen on tirkein ja helpoin keino suojautua tiedustelukuvaukselta. Jo-
kainen joukko voi suorittaa sen ilman kalliita lisdvilineitd ja ylemmiin johtoportaan
tukea. Maastouttamista auttaa kuitenkin tehokkaat ja nykyaikaiset maastouttamisvi-
lineet.

Maastouttamisen menetelmii ovat:
— maaston kaytts,
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— muotouttaminen sekd
— naamiointi /9, s.18/.

Naamioinnin tarkoituksena on saada kohteen ja taustan vélinen kontrasti mahdol-
lisimman pieneksi ja saada kohteen &ériviivat rikotuksi. Kontrastin pienentdminen
tarkoittaa siis kohteen sulauttamista ympéristoonsi. Tass4 liika kaavamaisuus johtaa
usein tdysin vadradn tulokseen, koska ymparisto maaraa menetelmén. Lisdksi on otet-
tava huomioon, ettd naamiointi ei saa kasvattaa kohteen pinta-alaa, koska timé puo-
lestaan nostaa kohteen havaitsemistodennakoisyytta.

Hyvin usein naamiointi metsédssd koulutetaan oikein ja osataan varsin hyvin. Tosin
toiminta on varsin kaavamaista. Suuri virhe tehdéén siini, ettd samoja menetelmid ja
vilineitd kidytetddn naamioitaessa kohteita aukeilla tai asutuskeskuksissa. Samat vili-
neet eivit sovellu, koska ympiristd on toinen. Kohdetta yritetdédn naamioida metsdin
sulautuvaksi, vaikka ollaan asutuskeskuksessa. Naamiointi asutuskeskuksessa ei valt-
tamattd vaadi uusia naamiointivélineitd, vaan kekselidisyytta.

Adriviivojen rikkominen tapahtuu erilaisin naamiointivilinein sekd naamiomaa-
lauksin. Adriviivan rikkominen vaikeuttaa kohteen tunnistamista huomattavasti.

Nykyisten tiedusteluvélineiden monilaatuisuus aiheuttaa sen, ettd naamiointi on
suoritettava niitd kaikkia vastaan. Varsinkin suojautuminen ldampokuvausta vastaan
on otettava vakavasti huomioon. Tilldin kohteen tuottama limpé on saatava pienem-
maiksi tai levidmain tasaisesti ympéristoonsd. Téassdkin on siis kyse kohteen sulautta-
misesta ympdristoonsid. On kehitetty erilaisia naamiovilineitd, jotka antavat suojan
sekd ndkyvin valon ettid lampdséteilyn alueella. Téllainen verkko on kdytossa esimer-
kiksi Saksan Liittotasavallan armeijalla ja sen on valmistanut OGUS-yhti6 /10, s.63/.
Suojautuminen lampokuvausta vastaan on kuitenkin erittdin vaikeaa etenkin talvella,
jolloin kohteen ja ympariston véliset lampotilaerot ovat suuret.

Kuva 4. Naamioitu rannikkopuolustuksen bunkkeri /11, s. 114/.
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Naamiointi kannattaa aina. Se vaikeuttaa kohteen havaitsemista. Vihdinenkin ka-
te kohteen pailld tekee kohteen tunnistamisen vaikeaksi ja aikaa vieviksi. Mikili
maaston valinta on lisdksi suoritettu oikein voidaan naamioinnilla pienentidé havaitse-
mistodennédkoisyyttd huomattavasti, vaikeuttaa kohteen tunnistamista sekd ennen-
kaikkea pidentdd tiedustelukuvauksen aikaviivetti.

Kuvassa 4 on esimerkki vaikeassa maastossa toteutetusta naamioinnista. Kuvassa
on rannikkopuolustuksen bunkkeri sulautettu osaksi hiekkarannalle luonnollisesti
kuuluvia elementteja.

Naamiointi ei ole vain pienten kohteiden suojakeino. Sitd voidaan soveltaa myds
suuriin kohteisiin. Kuvassa 5 on kuvapari joka esittad Lyddan lentokenttdid Palestii-
nassa I Maailman Sodan aikana ennen ja jilkeen naamioinnin. Naamiointi on todella
taidokkaasti suoritettu vaikeuttaen huomattavasti ainakin korkeakuvauksen tulkintaa
sekd pommitusten maalipisteen valintaa.

Kuva 5. Lyddan lentokenttd ennen ja jilkeen naamioinnin /11, s.118/.
33 Valelaitetoiminta

Valelaitetoiminnan tarkoituksena on védirien maalien antaminen, tiedustelun kyl-
lastdminen, harhauttaminen ja védrdn tdhtdyspisteen antaminen. Valelaitetoiminta
vaatii hyvan koulutuksen, sopivat vilineet ja ylemmin johtoportaan suunnittelua. Va-
lelaitteen tulee antaa todellista laitetta vastaava kuva kaikilla tiedustelussa kaytettivil-
14 spektrin alueilla. Tama merkitsee sité, ettd valelaitteen tulee antaa esimerkiksi lam-
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poalueella sama heijastus kuin todellisenkin laitteen. Esimerkiksi valetykin kyseessd
ollen sen putken tulee olla ajoittain kuuma ja liheisten valekomentopaikkojen asuttu-
ja eli lampimia.

*Valelaitteiden tulee olla oikeiden laitteiden laheisyydessd ja sellaisilla paikoilla,.
joilla oikea laitekin voisi sijaita.

Valelaitteiden naamiointi on erds valelaitetoiminnan mielenkiintoisimmista kysy-
myksistd. Mikili valelaitteet naamioidaan liian hyvin, ne ji4ivit havaitsematta eivitkd
ndin ollen tiyté tehtdviinsd. Mikili ne naamioidaan liian huonosti, ne paljastuvat va-
lelaitteiksi. Valelaitteet onkin naamioitava yhta hyvin tai lievisti huonommin kuin to-
delliset kohteet.

Valelaitetoimintaa voidaan suorittaa menestyksellisesti vain, jos on kiytettdvissad
valmiita valelaitteita. Ne voivat olla kumista, muovista tai muusta helposti liikutelta-
vasta aineesta valmistettuja. Niiden pinnalla tulee olla kuitenkin vastaavat ominaisuu-
det kuin oikean laitteen pinnallakin. Lisidksi niiden on oltava aktiivisia ja limp64 ke-
hittavid. Ajoneuvojen, aseiden ja majoitustelttojen valelaitteiden valmistus on help-
poa ja tuottaa tuloksen. Suurien kohteiden kuten laivojen ja lentokoneiden valelaittei-
den valmistus on vaikeaa, koska oikean limpdkuvan luominen on hankala ja kallis
ratkaisu.

34 Muut suojautumiskeinot

Edelld mainittujen lisdksi on olemassa useita muita tiedustelukuvaukselta suojau-
tumisen keinoja, joista tirkein on maaston ja sdin valinta. Peitteinen maasto vaikeut-
taa aina tiedustelukuvausta. Liséksi se pienentédi sen kapasiteettia. Peitteinen maasto
kitkee luonnostaan kohteet tehden havaitsemisen vaikeaksi ja kohteiden tunnistami-
sen epdvarmaksi. Koska viistokuvaus ei ole tehokas peitteisessd maastossa, kuvauksen
on osuttava suoraan kohteen piille, ennenkuin se tuottaa tuloksen. Niin tehollinen
kuvausala pienenee huomattavasti.

Vaikka suurvallat pystyvitkin kuvaamaan kaikissa valaistus- ja sddolosuhteissa, ei
sen teho ole silloin kuitenkaan maksimissaan. Matala pilvipeite mahdollistaa kuvauk-
sen ainoastaan sivuviistotutkalla. Sen erotuskyky on huono eiki tutkakuvausta suorit-
tavia koneita ole yhté paljon kuin valokuvausta suorittavia. Pimeys ei ole este kuvauk-
selle, mutta se rajoittaa kapasiteettia ja estdd hyvin erotuskyvyn omaavien kuvien
oton. '

Joukon ja kohteen on kaikin tavoin viltettidvi sellaista toimintaa, joka antaa ai-
heen tiedustelukuvauksen suorittamiselle. Se ei tietenkéin aina ole mahdollista, mutta
siihen on kiinnitettdvi vakavaa huomiota. Téllaisia toimintoja ovat mm:

— radioliikenne,

— savut,

— jéljet,

— #dénet seki

— turhat raivaukset.
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Vaikka suurvaltojen tiedustelukuvaus on tehokasta, on sillekin 16ydettivissa te-
hokkaat vastatoimenpiteet. Paras vastatoimenpide on toimia siten, ettei joudu tiedus-
telukuvauksen kohteeksi. Tiedustelukuvauksen suorittamiseen tdytyy aina olla ole-
massa jokin syy.

Naamiointi on jokaisen sotilaan ja joukon oma tehokas suojautumiskeino. Vaikka
naamioinnilla ei useinkaan saavuteta sen lopullista tavoitetta, kohteen taydellistd kat-
kemisti, se kuitenkin vaikeuttaa kuvausta, sen tulkintaa, pident#4 aikaviivettd ja vai-
keuttaa asevaikutuksen suoritusta. Valelaitetoiminta vaatii siihen rakennetut vilineet.
Silld voidaan tehokkaasti luoda viirid maaleja ja kylldstdi tiedusteluyksikst. On huo-
mattava, ettd huonosti rakennettu valelaite useinkin vain pahentaa asiaa ohjaamalla
vihollisen huomion varmasti lihellid olevaan todelliseen kohteeseen.

Yhdistelmi

Suurvaltojen tiedustelukyky on mittava. Ne pystyvit seki kriisin ett4 rauhan aika-
na kuvaamaan laajoja alueita ja tulkitsemaan kuvat. Ne eiviit en4i ole tdysin riippu-
vaisia hyvistd kuvaussiisti, silld ne pystyvit ilmakuvaamaan pimeilld ja jopa pilven
lapi. Lampokuvauksen yleistyminen on eris tdrkeimmistid viime vuosien tapahtumis-
ta.

Siirtyminen reaaliaikaan tiedustelukuvauksessa on lahivuosien kehityksen keskei-
nen ongelma. Vaikka siihen ei aivan piistdisikddn, on varmaa, ettd aika kuvauksesta
asevaikutuksen alkuun tulee lyhenemiin nykyisestd. Nain ollen puolustajalle jaa yha
vihemmin aikaa omille toimenpiteille.

Kuvaustiedustelusatelliitit mahdollistavat kiinteiden kohteiden kuvauksen jo rau-
han aikana. Tdma on otettava huomioon rakennettaessa linnoitteita, varikoita ja vies-
tiasemia. Suojautuminen tiedustelukuvausta vastaan on kuitenkin mahdollista. Se
vaatii koulutusta ja vilineit4. Suojautuminen metsissé hallitaan yleensd hyvin, mutta
muualla se on ainakin meilld vield tutkimatta. Tiedustelukuvaukselta suojautuminen
vaatii nykyistd enemmsin asiaan paneutumista, lisd4 koulutusta, tiedustelukuvauksen
huomioon ottamista my6s rauhan aikana sekid ehki kokonaan uutta ajattelua. Johta-
jien on tajuttava, ettd joukko voi olla milld hetkell4 tahansa tiedustelukuvauksen koh-
de olipa kyseess4 rauhan aika tai kriisi.
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