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Alustus
Taustaa

Modernissa sodankdynnissd informaatio ja sen kulku on ratkaiseva tekiji. [lman tietoa
vihollisjoukoista ovat useat pitkinmatkan aseet hyddyttomia ja omat joukot ovat alttiita
yllatyshyokkayksille. Perinteisesti on tieto vihollisjoukoista saatu ndkéhavainnoin.
Teknisin apuvélinein voidaan havainnointikynnysta seka tiedon liikkuvuutta parantaa,
jolloin joukkojen komentajat voivat reagoida ajantasaisen ja luotettavan tiedon
perusteella.

Havainnointijarjestelmit voivat olla aktiivisia tai passiivisia. Aktiiviset jarjestelmat,
kuten tutkat, 1dhettavit signaalin, joka vuorovaikuttaa havaittavan kohteen kanssa.
Péadsddntoisesti aktiiviset jarjestelmét ovat luotettavia ja niilld on suuri erottelukyky,
mutta ne voidaan havaita ja paikallistaa 1dhettdménsé signaalin perusteella.

Passiiviset jarjestelmét havainnoivat kohteesta ldhtevaa signaalia, joka voi olla
taustasiteilyn suhteen hyvinkin heikko, jolloin havainnointikynnys voi olla suuri. Etuna
kuitenkin on, ettd passiivista jarjestelméa ei voi paikantaa.

Todellisuudessa aktiivisia ja passiivisia jarjestelmid kdytetdén rinnakkain: passiivisia niin
kauan kuin joukkoja ei ole havaittu ja aktiivisia, kun taistelu on kdynnissé ja joukot ovat
havaittu. Passiivisten jérjestelmien parantuessa onkin siirrytty yhd enemmaén niiden
kayttoon aktiivisten jarjestelmien kustannuksella. Passiiviset jérjestelmét ovat usein
lisdksi huomattavasti halvempia kuin aktiiviset jarjestelmait, jolloin niitd voidaan jakaa
michistolle taistelun tueksi.

Modernit aseet, kuten lentokoneet liikkuvat nopeasti taistelukentille ja voivat aiheuttaa
suurta tuhoa omille joukoille. Lentokoneiden uhka vaatii todella nopeata reagointia, joten
on luonnollista, ettd erityisesti niitd vastaan on kehitetty havaintojirjestelmid ilmavaaran
havaitsemiseksi seké torjumiseksi. Lentokoneiden havaitsemiseen voidaan kdyttdd mm.
infrapunasensoreita. Passiivisena havainnointijirjestelminé infrapunasensorin kayttija ei
altistu lentokoneen hyokkayksille.

Lahtékohdat ja tavoitteet

Tédmin tyon lahtokohtana on tutkia yleistd infrapunatekniikkaan perustuvaa ilmavalvonta-
tai muuta sensoria vaihtelevissa olosuhteissa. Yleistiminen vieddin tasolle, jolla
havainnointijarjestelmii kuvataan detektorilla ja siithen liittyvélld optiikalla. Lisdksi
tarkoituksena on yksinkertaistaa kohteen ldhettima herdte sopivan yksinkertaiseen
muotoon. Tydn tuloksia voitaneen kayttdd soveltuvin osin myods muiden, kuin
lentokoneiden havainnointiin, mutta yksinkertaisuuden vuoksi rajaudutaan
ilmavalvonnan viitekehykseen.



Tavoitteena on luoda infrapunasensorin malli, joka on tarpeeksi yleinen kattamaan
tavanomaiset infrapunasensorit. Mallilla on tarkoitus voida tutkia erilaisten ilma-alusten
havaittavuutta vaihtelevissa maasto- ja sddolosuhteissa. Lisdksi on mallin tarkoitus antaa
tukea my0s erilaisille signaalinkasittelytekniikoille, joilla voidaan huomattavasti parantaa
signaalin laatua. Pyritddn my6s mahdollistamaan kohteen herédtteen monimutkainenkin
mallinnus. Malli implementoidaan Matlab-ohjelmistolla ja siihen liitetdin tarpeellinen
dokumentointi. Mahdollisesti ajan riittdessé tarkastellaan my0s sensoriverkkoja seka
sensorien optimaalisia sijoittelustrategioita.

Lahestymistapa

Projektia aletaan tekeméén ryhméssi keskustelemalla aluksi siitd, miten infrapunasensori
ylipddtdédn toimii ja erityisesti optiikan suhteen tulee olla tarkka. Itse mallia 1ahdetidan
rakentamaan tutkimalla ensin aiheeseen liittyvéa kirjallisuutta, jota olemme saaneet
PvTT:lta. Asiat oletetaan varsin yksinkertaisiksi ja laaditaan ensin robusti malli yhden
infrapunasensorin toiminnasta. Tdmaén jdlkeen pyritddn yleistimién tilannetta siten, ettd
tarkastellaan useampia sensoreita yhdessd. My0s maastoesteet ja ilmasto-olosuhteet
pidetdén alussa yksinkertaisina, mutta malli pyritdén rakentamaan mahdollisimman
joustavaksi, jotta sithen voi myohemmin lisdtd eri parametreja. Lahtoparametreista
tiedustellaan PvTT:Ita tai haemme arvioita internetistd, jotta mallin toiminnallisuutta
voitaisiin kokeilla.

Projektin toteutus
Yleiskuva

Téhin mennessé projekti on ollut muotoutumisvaiheessa. Olemme syventyneet PvIT:n
antamaan materiaaliin, kdyneet ldhtokeskusteluja sekd PvTT:n, prof. Salon ja ryhmén
kesken ja onnistuneet alkuvaikeuksien jilkeen tismentdméén projektin tavoitteet joukoksi
vaiheittain etenevid osatehtavid.

Projektisuunnitelman nyt hahmotuttua on tarkoitus ensimmaisend ldahted toteuttamaan
sensorin ja ympdriston perusmalleja, joitten toteuduttua jatketaan sensoreitten
yhteistoiminnan mallintamisella. Néin ollen tehtivit jakaantuvat luontevasti kolmeen
toisiaan seuraavaan vaiheeseen:

1. Perusmallin luonti
2. Sensoriverkon mallin luominen
3. Optimaalisten sensorikonfiguraatioiden 16ytiminen

Koska PvTT:n kannalta keskeisimpéni tavoitteena on saada helposti kéytettidva ja
luotettava malli yksittdiselle sensorille, on ajankdytté ndiden kolmen vaiheen vililla
ehdollistettu ensimmadisen vaiheen toteutumiselle.



Toimenpiteet

Ensimmaéisessd vaiheessa tehtivi jakautuu luontevasti osiin ongelman eri komponenttien
vdlilld. Osamallit suhteellisine tyomaarineen ovat:

Ympaériston malli (40% tydstd)
Téassd mallinettaan laatikko, jossa sensori(t) toimivat ja siellda mahdollisesti olevat
pilvet. Tdmén yhteydessa tiaytyy kehittdd myos keskeine rajapinta optiikan ja
kohteen vilille seké koordinaatti- ja aikajirjestelmé. Ympériston malli on
luultavasti my0s riskialttein mallin tehokkuuden kannalta

Kohteen malli (15%)
Kohteesta mallinetaan sen koko, paikka, liiketila ja lampétila. Alustavasti timé on
tarkoitus pitdd varsin yksinkertaisena, ja tdmé jaaneekin yksinkertaisimmaksi
osaksi kokonaisuudesta.

Optiikan malli (25%)
Optiikan malli simuloi sensorin ndkokenttdd ja datankeruuta. Sen tavoiteena on
laskea detektorille saapuvan lampoenergian mééra sijaintinsa ja suuntimansa
perusteella.

Detektorin malli (20%)
Detektorissa on kaksi osaa, eli lamp0siteilyn muuntaminen signaaliksi ja
signaalin tulkinta. Namai toteutetaan loogisesti erillisind kokonaisuksina, jotta
raakasignaaleita voitaisiin jatkossa verkkoa mallinnettaessa yhdistelld. Malli tulee
olemaan ldht6kohtaisesti varsin yksinkertainen.

Néama ensimmadisen vaiheen osatehtévit jactaan alustavasti ryhméan kesken seuraavalla
tavalla:

Ympiéristd: Antti + Juho

Kohde: Jussi

Optiikka: Tuomas

Detektori: Tapio

Taustoitus ja materiaalit: Juho + Jussi

Téssé jaossa on huomiotu eri osatehtdvien erilaiset vaativaudet, minkd vuoksi
taustoittaminen on jaettu muuten vihemmadlle tydlle jddvien ryhmén jasenten kesken.
Samoin on pyritty huomioimaan se, ettd ympériston ja rajapintojen mallintaminen on
kiireellisempdd kuin muiden komponenttien. Sithen voidaan kohdistaa alussa kahden
hengen tyopanos. Ensimmaéisen vaiheen kokonaistydmédréiksi on arvioitu n. 250h.

Toisen ja kolmannen vaiheen hahmotus on toistaiseksi 16yhempi. Siind kuitenkin
ongelmana on toisaalta sensoriverkon mallintaminen ja toisaalta sen optimoiminen.
Niiltd osin ryhmdmme jakautuu kahtia erityisosaamisen perusteella:



Verkon mallinnus: Juho, Tapio, Tuomas
Optimointi: Antti, Jussi
Taustoitus: Juho

Koska ryhmin tehtdvéni on mallin luominen, ei sen validointi, hoidetaan mallin
toiminnan osoittaminen yksinkertaisilla proof-of-concept —kokeilla, jotka tehdéén
yhdessi osien integroinnin aikana. Viliraportointi ja yhteydenpito PvTT:hen ovat Juhon
vastuulla.

Loppuportointi perustuu itse koodin osalta kunkin omasta vastuualueestaan kirjoittamaan
tekstiin. Taustoituksesta huolehtii Juho. Testauksen raportoinnista sovitaan erikseen
myO6hemmin. Lisdksi tyon valmistuttua valitaan 1-2 ryhmén jésenistd esittelemdén tyota
PvTT:n tutkimusseminaariin toukokuussa.

Resurssit

Kirjallisen materiaalin osalta tydssd tukeudutaan pitkalti koulun sdhkoisiin kokoelmiin,
kirjastoon ja internetiin. Liséksi hankitaan kirjallisuutta PvTT:n kirjaston kautta tarpeen
ja mahdollisuuksien mukaan. Perustiedot, joilla mallin rakentaminen saadaan alkuun,
ovat PvTT:lét saaduissa materiaaleissa. Néin ollen materiaalien hankinta ei viivéastyti
projektin aloitusta

Projektiryhmén sisdltd ei 10ydy juuri detektoreihin liittyvéé erikoisosaamista, mutta
kaikilta 10ytyy kokemusta matlab-ohjelmoinnista. Ryhmdmme koostuu kahdesta
fyysikosta (Juho ja Tuomas), matemaatikosta (Tapio) ja kahdesta systeemianalyytikosta
(Antti ja Jussi). Néin ollen projektitehtdvissd pyritddn antamaan systeemianalyysiosuus
erikoismiesten tehtdviksi, jolloin laitteiston toiminnan selvittiminen ja suurempi osa
mallinnoksesta jdd muille.

Aikataulu ja koordinaatio

Karkea suunnitelma yleisaikataulusta kdy ilmi oheisesta kaaviosta:

Viikko 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Esisuunnittelu
Suunnittelu

1. Vaihe

Valiraportin laatiminen
2. Vaihe

3. Vaihe

Loppuraportin laatiminen

Tamain lisdksi 21.5. esitellddn ryhmén tulokset PvTT:lle. Mikdli tarvetta on, jarjestetdan
PvTT:n kanssa my0s muita tapaamisia. Projektin etapit ovat:

Projektisuunnitelma valmiina 28.2.2007
Viliraportti valmiina 27.3.2007
Ty0 ja loppuraportti valmiina 25.4.2007



Ty6n koordinoimiseksi ryhma kokoontuu viikottain kdyméén 1dpi vélituloksia ja
koordinoimaan ty6td. Muu viestintd hoidetaan tarpeen mukaan sdahkdpostilla ja
puhelimitse. Ty0ssa syntyvid dokumentteja varten perustetaan verkkosivu.

Riskit ja niiden hallinta

Projektin tavoitteiden joustavuudesta johtuen, projektin totaalinen epdonnistuminen on
hyvin epitodenndkdistd. Aikataulun venyminen ja siiti seuraava tavoitteiden karsiminen
on kuitenkin huomattava riskitekija. Tdhén varaudutaan asettamalla vilitavoitteita ja
sopimalla aikataulusta etukiteen.

Toinen merkittiva riskitekijd on tavoitteiden epérealistisuus ja niiden toteuttamiseen
tarvittavan ajan arvioiminen védrin. Téssé projektissa tdmé tarkoittaa lahinna
mallinnoksen teknisid ongelmia joko ratkaistavuuden ja/tai tehokkuuden kannalta. Tama
voi aiheuttaa pahimmillaan sen, ettei loppuprojektin kannalta olennaista vilitavoitetta
saavuteta ajoissa ja koko projekti viivéstyy tai olennainen osa siitd jaa tekemittd. Tama
riski otetaan suunnitteluvaiheessa huomioon siten, etti kirjallisten raporttien
palautusajankohtien eteen jatetdéin hieman yliméérdista aikaa.

Projektin lopullisen onnistumisen kannalta on erittdin oleellista, ettd ryhmaddynamiikka
toimii hyvin. Kaikki ryhmin jisenet eivit tunteneet toisiaan projektin alkaessa, joten
tahdnkin liittyy riski, jota ei voida jittd4 huomioimatta. Projektin luonne vaatii kultakin
ryhmén jdseneltd itsendistd tyoskentelyd, joten yhdenkin jdsenen lipsuminen saattaa
vaikuttaa merkittévisti koko projektin onnistumiseen. Ryhmén tydskentely on kuitenkin
lahtenyt hyvin kdyntiin, joten ryhmaddynamiikan romahtaminen vaikuttaa
epdtodennékoiselta.

Sen sijaan yhteydenpidossa Puolustusvoimien Teknillisen Tutkimuslaitoksen kanssa on
ollut hieman ongelmia ja projektin tehtdvénasettelu ja selkidminen projektiryhmaélle
pitkittyi timéan takia hieman. Tdméa voi muodostua vakavaksi uhaksi, ellei sithen puututa
ajoissa. Ongelma on kuitenkin tiedossa ja edistystd on jo tapahtunut.
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