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Tyon saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.

lvsteemianalyysin
laboratorio




austa

« Vastakkainasettelullinen riskianalyysi asejarjestelmien
vaikuttavuusarvioinnissa
— Varteenotettava lahestymistapa?

« Esimerkkitapaus: Aluksen taydennys saaristossa

— Tehtava selvittaa, missa aluksen kannattaa taydentaa
varastojaan saaristossa

— Tavoitteena vihollisen ilmatiedustelu-uhan minimointi

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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avolitteet

« Tavoitteenani oli luokitella mahdolliset tdydennyspaikat
turvallisuuden mukaan

— Mahdolliset taydennyspaikat ja reitit ennalta maaritelty (Olander
2018)

— Minimoidaan vihollisen iskumahdollisuus
— Saaret tarjoavat suojaa ohjuksilta

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Meritorjuntaohjuksen toiminta

« Lentokorkeus alle 10m merenpinnasta terminaalivaiheessa

« Nopeus riippuu ohjustyypista
— Ali- ja ylidaniohjuksia olemassa
— Matalalla nopeasti liikkkuvat ohjukset vaikea havaita
S

« 3M-54 Kalibr / SS-N-27 Sizzler
— Lentokorkeus n. 5m
— Nopeus Mach 0.8-3.0
— Tarkkuus 3m

Kuva 1: 3M-54 Kalibr

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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« Ympardiva alue on R —sateinen ympyra
— Ohjus ei ehdi muuttaa lentorataansa

« Sisélla saarien elementteja
— E on minimikorkeus sille, etta saaren elementti tarjoaa suojaa.

Aalto-yliopisto . .
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Menetelma i d S
* Ympardiva alue jaettu « Sektorien lkm.
sektoreihin maaraytyy
- Edustavat suojattuja suuntia sateen avulla
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« Jos saaren elementti on korkeampi kuin E:
- Anna elementille polaarikoordinaatti (r;,¢;)
- Kulma ¢; kertoo mihin sektoriin elementti kuuluu
- Tama sektori on suojattu

» Laske suojattujen sektorien kulmien summa

Perustieteiden .
korkeakoulu laboratorio

A Aalto-yliopisto Blystcemianalyysin



Menetelma A
Parametri a kertoo Y
. | u H

uhkasektoria

rajoittavat kulmat

Muut sektorit S

suojattuja ~|- i ,

* Kuvassa a = [0 90]
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Data

« Maanmittauslaitos tarjoaa korkeusdataa saaristosta
— www.maanmittauslaitos.fi

 Leevi Olanderin mallinnus Suomen saaristosta antaa
mahdolliset lokaatiot ja reitit taydennyksille.

— Olander, L. (2018). Generating a Navigation Graph for Coastal
Waters. Kandidaatintyd, Aalto-yliopisto, Matematiikan ja
systeemianalyysin laitos.

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Data

-0,09 -0,09 -0,09 046 1,66 1,65 1,69 2,1
-0,09 -0,09 -0,09 0,86 2,23 3,49 326 4,2
-0,04 068 051 1,34 2,46 3,65 4,95 6,66
0,09 1,26 1,66 1,71 3,15 4,04 537 7,39
-0,06 1,73 2,81 255 38 511 592 75
-0,09 1,33 2,91 353 4,33 646 7,18 7,78
-0,09 1,28 2,89 471 4,88 7,71 815 84
0,2 095 254 402 553 888 961 10,3
059 1,1 2,73 434 569 816 9,82 10,8
1,22 1,64 3,71 427 522 815 104 11,9
1,99 2,31 354 502 575 872 11,3 12,4
2,69 3,34 347 458 574 875 10,9 125
4,04 4,12 4,05 4716 5716 7,43 105 11,2
463 4,72 423 457 538 7,08 102 11,3

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

(*10m)
Saaristomeren alue « Data matriisimuodossa
- Alueen koko 108km x - 10m x 10m elementit, joissa

168km korkeusarvio
- Alueessa 181.44 mil;. elementtia
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ulokset

» Laskentaparametrit:
- R=1000 m
- E=5m
- Sektorien lkm. 630

« Hyva piste suojattu
l&hes joka suunnasta
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ulokset

e Suojattomampi piste
- Vahan suojaavia
saaria

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
(*10m)
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 Uhkasuunta a = E120
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* Suojaisuus 307° %
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250

ulokset

200

e Suojaus pisteiden
valilla
approksimoidaan
pisteiden keskiarvolla

190

(*10m)

100
« Kuvassa olevien

pisteiden valin
suojaus on 211° 50
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Herkkyysanalyysi

Laskenta-aika kasvaa sateen
R kasvaessa

Korkeusvaatimus E:n kasvu
vahentaa laskenta-aikaa

Sektorien lukumaara
vaikuttaa hyvin vahan

Table 1: Computing times with different parameter values.

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

A

R | 5m 10 m 15 m nSectors
1 km 5.12min  4.13 min  3.36 min 530
.76 min  4.67 min 3.94 min 630
7.10 min 5.52 min 479 min 730
1.5km | 12.64 min 9.18 min 7.74 min 845
13.67 min 10.33 min 8.28 min 045
1471 min 1217 min  9.74 min 1045
2 km 27.89 min  18.72 min 15.04 min 1160
28. 14 min  20.31 min 16.60 min 1260
3093 min 2210 min 17.08 min 1360
.ysteemianalyysin

laboratorio



Herkkyysanalyysi

Table 2: Differences in protection per point.
Iy

R Hm 1) m 1H m nSectors

« Sade R:n kasvu | km 0.98°  -26.31° -44.21° 530
kasvattaa suojaustasoa 0.00° -26.97° -44.63° 630

| 0.81°  -27.52° -44.99° 730
 Korkeusvaatimus E:n - - IO . -
pienenevé‘t EI}HUH —‘1.31“ —2”,"1?n []’15
920.18° -5.32°  -20.83° 1045

* Sektorien lukumaara el oy, [ 55924° 15230 -15.02° 1160
vaikuta merkittavast 54.60° 14.74°  -15.38° 1260
suojauksiin 54.03° 14.28° -15.71° 1360
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Johtopaatokset

Menetelma tuottaa kayttokelpoisia tuloksia
Parametrien muokkaaminen helppoa

Tarvitaan lisdaanalyysia/kenttakokeita
— Miten hyvin saaret oikeasti suojaavat alusta?

Menetelma riippuu kayttajan syotteesta
— Kayttgjavirhe mahdollinen

A Aalto-yliopisto lvsteemianalyysin
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