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1 JOHDANTO

Tama raportti sisaltdaa vuonna 2005 ja alkuvuonna 2006 paattyneiden Maanpuolustuksen
tieteellisen neuvottelukunnan (MATINE) rahoittamien tutkimushankkeiden toimitetut tii-
vistelmat. Kukin tiivistelma antaa yleiskuvan tutkimuksesta ja siind on esitetty tarkeim-
mat tulokset tavoitteella, etta lukija voisi hydédyntaa niita jopa sellaisenaan. Tutkimukses-
ta enemman kiinnostunut voi pyytaa MATINEIta kopion tiivistelman lopussa luetelluista
tutkimusraporteista.

Julkaisun toivotaan johtavan tutkimuksen hydédyntamiseen ja uusiin tutkimusideoihin se-
ka kasvattavan tutkijoiden piirissa kiinnostusta kokonaismaanpuolustusta ja kansallista
turvallisuutta edistavaa tutkimusta kohtaan. Tutkimusten tulosten julkaiseminen palvelee
myo6s tutkimuksen ja raportoinnin kehittamista.

Luettelo vuonna 2005 (ja vuoden 2006 alussa) valmistuneista raporteista, myds niista,
joista ei ole tiivistelmia tassa raportissa on esitetty luvussa 3.

MATINEN rahoittamien tutkimushankkeiden tuloksia julkaistaan liséksi MATINEn raportti-
sarjassa A. MATINEIta voi pyytaa kopion tutkimusraportista, ellei raporttia ole saatavilla
verkkosivustoilla.

2 VALMISTUNEIDEN HANKKEIDEN TIIVISTELMAT

Paattyneiden tutkimushankkeiden tiivistelmat esitetdaan tieteenaloittain. Tiivistelmien ha-
kemistona toimii sisallysluettelo.

2.1 Sahkotekniikka ja elektroniikka

681 Sensoriverkot maavoimien tiedustelussa ja valvonnassa

Heikki Ailisto, Tommi Parkkila ja Markku Pietikdinen
VTT Elektroniikka

Tassa raportissa on kuvattu hajautettujen sensoriverkkojen tutkimuksen tilannetta yleen-
sd, sensoreita ja sensoriverkkoja maavoimien tiedustelussa ja valvonnassa seka matalan
tehonkulutuksen sensoriverkkoja.

Maavoimien tiedustelussa ja valvonnassa kaytettyjen sensorien toiminta perustuu fysi-
kaalisiin tai kemiallisiin ilmidihin. Tyypillisesti sensorit jaetaan optisiin, infrapuna- radio-
taajuus-, akustisiin, seismisiin, sdhkdmagneettisiin ja kemiallisiin antureihin. Sensoreiden
ja sensoriverkkojen kehitys on voimakkaan kehityksen kohteena eri puolella maailmaa,
erityisesti Yhdysvalloissa.

Suomalainen tutkimus- ja kehityspanos kannattaa sijoittaa kohteisiin, joissa maamme
erityisoloihin soveltuvia ratkaisuja ei kaupallisesti ole saatavilla. Tallaisia erityisoloihin liit-
tyvia vaatimuksia ovat

e saankestavyys, erityisesti pakkasen ja jaatyvan veden vaikutus

e |umesta johtuvat vaatimukset, sensorien toiminta lumisissa olosuhteissa, jopa
hautautuneena lumeen

e peitteinen maasto, havupuuvoittoiset metsaalueet



e asutuksen harvuus, jonka takia kaupunkimaisten alueiden osuus on pieni verrat-
tuna metsaisiin ja soisiin alueisiin.

Erityisolosuhteiden takia puolustusvoimien kayttéon hankittavat tai kehitettdvat sensori-
jarjestelmat on vahintaan testattava naita olosuhteita vastaavissa kokeissa. On todenna-
koistd, ettd osa sensoreista ja sensorijarjestelmistd vaatii vahintéan modifikaatiota toimi-
akseen luotettavasti maamme oloissa.

Ankarat saaolot, erityisesti kylmyys, vaikuttavat myo6s sensorijarjestelmien energiakysy-
myksiin, mm. akkujen ja paristojen kapasiteetin laskun kautta. Tdma asettaa sensorien
energiataloudelle erityisid vaatimuksia ja sita kautta tutkimustarpeita.

Sensorijarjestelmiltd edellytetdan yhteensopivuutta muiden johto- ja valvontajarjestel-
man (ylempien) osien kanssa. Erityisesti tdssa on syyta huomioida Maatilannekuvajarjes-
telma eli MST-jarjestelma (Multi Sensor Tracking), joka tulee olemaan osana maa-, ilma-
ja merivoimien yhteista integroitua tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmaa iTVvJ:ta.
Tama vaatimus on luonnollisesti tarkea viestinta- ja verkkoratkaisujen osalta.

Tutkimusraportin (75 s.) nimi on sama kuin hankkeen nimi.

684 Tutkaheijastusten laskenta hybridimenetelmalla sek& suuren kappaleen
sironnan vertailua

Jouko Aurinsalo, Arto Hujanen, Ilari Hanninen, Johan Sten, Pasi Yla-Oijala ja
Jukka Sarvas

VTT Tietoliikenne

Tassa tydssa tutkitaan momenttimenetelmaan (Method of Moments, MoM) ja fysikaali-
seen optiikkaan (Physical Optics, PO) perustuvan hybridimenetelman soveltamista sah-
kdisesti suurten kappaleiden sirontaominaisuuksien laskentaan. Momenttimenetelma on
tarkka ratkaisumenetelma, joka kuitenkin vaatii huomattavan suuria laskentaresursseja.
Fysikaalinen optiikka puolestaan on hyvin nopea ja vahan resursseja vaativa laskenta-
menetelmd, mutta sen tuottaman ratkaisun tarkkuus karsii menetelmassa tehtavien yk-
sinkertaistuksien takia. Hybridimenetelma pyrkii yhdistamaan naiden kahden menetel-
man hyvat puolet kdayttamalla momenttimenetelmaa alueilla, joilla vaaditaan suurta tark-
kuutta (kuten reunasarmat ja pienet onkalot), ja fysikaalista optiikkaa laajoilla, tasaisilla
alueilla, joilla indusoitunut pintavirta on tasainen. Hybridimenetelman ominaisuuksia tut-
kitaan soveltamalla sita erilaisiin laskentakohteisiin, joissa on fysikaaliseen optiikkaan
hyvin sopivia suuria tasaisia pintoja, mutta myo6s tarkkaa laskentaa vaativia reunasarmia.
Tuloksia vertaillaan momenttimenetelmaan pohjautuvilla ohjelmistoilla saatuihin tuloksiin
seka fysikaalisen optiikan tuottamiin tuloksiin. Saadut tulokset osoittavat hybridimene-
telman sopivan hyvin tdmankaltaisten kappaleiden laskentaan.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti:
e MOM-PO -hybridimenetelma PEC-sirottajalle, 16 s.

691 Sensoriverkon mukautuvan protokolla-arkkitehtuurin kehitys ja demon-
strointi

Ari Pouttu, Jussi Haapola, Zach Shelby, Martti Huttunen ja Mikko Saarnivala
Centre for Wireless Communications, Oulun yliopisto, 2005

Tassa raportissa on perehdytty mukautuvaan protokolla-arkkitehtuuriin sensoriverkoissa.
Katsaus aiheeseen on kolmijakoinen, jossa ensimmaisena on suoritettu kirjallisuuskatsa-



us, toisena adaptiivisen protokolla-arkkitehtuurin vaatimusmaarittely ja kehitys ja kol-
mantena protokolla-arkkitehtuurin demonstraatiomainen toteutus.

Ensimmainen osio sisaltda ongelmanasettelun, yleiskatsauksen olemassa oleviin sensori-
verkkojen verkko- ja kuljetusprotokolliin ja katsauksen kehitettyihin valitason ohjelmiin.
Tutkimusongelmiksi valittiin viisi erityyppista sovellusta: kahden komppanian / pataljoo-
nan valinen sensoriverkko, kaukainen tiedustelusensori(verkko), sensorisaareke ja am-
muslevitteinen sensoriverkko. Lisavaatimuksiksi asetettiin seuraavat kriteerit:

Yksittaisen sensorilaitteen tulee olla edullinen seka miinoja korvaavien jarjestelmien tay-
tyy olla ohjattavissa tulen ohjaus- ja komentojdrjestelmien kautta ja sensorijarjestelmien
tulee integroitua tiedustelu- ja ohjausjarjestelmien kanssa.

Edella mainitut sovellukset pystyttiin jakamaan kolmeksi erityyppiseksi ongelmaksi:

1. Tiedusteluongelmassa sensoriverkoilla on koko ajan yhteys Idhimpaan yhdyskayta-
vaan, jolloin suora datan siirto on mahdollista. Talléin sensoriverkon tulee muodos-
taa rykelma, jonka johtaja on vastuussa datan siirrosta yhdyskdytavdn kanssa.

2. Sensorisaarekeongelmassa sensoriverkon taytyy turvautua liikkuviin yhdyskaytaviin
pystyakseen kommunikoimaan ohjaus- ja komentoverkon kanssa. Liikkuvat yhdys-
kaytavat toimivat joko satunnainen datan keruu tai kommunikoinnin siltaamistyylil-
I1&. Ensimmaisessa tyylissa sensorit pyrkivat lahettémanaan kaiken varastoimansa
tiedon valittdmasti havaittuaan liikkuvan yhdyskaytavan ja jatkavat normaalia toi-
mintaa sen jalkeen. Jalkimmaisessa tyylissa saarekkeen loydettydan liikkuva yhdys-
kaytava aloittaa jatkuvan kommunikoinnin siltaamisen sensorisaarekkeen ja toisen
yhdyskaytavan valilla.

3. Tulen ohjaus- ja komento-ongelma on erityisen haastava edullisille verkon muodos-
taville sensorilaitteille, koska luotettavuus, viiveettdmyys ja turvallisuus muodostu-
vat erityisen tarkeiksi kriteereiksi. Kommunikointi on liséksi padasiassa kaksisuun-
taista, mika luo sensoriverkoille epatavallisen kommunikaatiotarpeen seka nielulta
sensoriverkolle, ettd sensoriverkolta nielulle.

Lisdksi ensimmaisessa osiossa luokiteltiin sensoriverkkojen kehitettyja verkko- ja kulje-
tusprotokollia edelld mainittujen ongelmien mukaan ja esitettiin kuhunkin ongelmaan so-
pivia ratkaisuja.

Toisessa osiossa esiteltiin adaptiivisen protokolla-arkkitehtuurin vaatimukset. Osion alus-
sa perusteltiin, miksi jo kehitetyt valitason ohjelmat eivat sovellu asetettuihin ongelmiin
ja tehtiin adaptiivisen arkkitehtuurin vaatimusmaarittely. Vaatimuksia ovat mm. modu-
laarisuus, moduulien parametrien saaté kaytén aikana, esiohjelmoitavat protokollapinot,
ns. socket -liitynta ja mahdollisuus minimalistiseen protokollapinokaanndkseen. Seuraa-
vaksi maariteltiin itse adaptiivinen protokolla-arkkitehtuuri. Adaptiivisen protokollapinon
kehys kéasittéaa ‘application program interface’ (API)-funktiot, pinon konfiguraation maari-
telman, dynaamisen puskurinkasittelyn ja protokollamoduulit. Lisdaksi kuvataan protokol-
lamoduulien resurssienhallintaa. Protokollapino on suunniteltu edullisille mikrokontrolle-
reille, joita yleensa kaytetaan langattomien sensoreiden kanssa. Protokollapino on kaksi-
jakoinen: se sisaltdad yhteisen osan, joka sopii kaikille alustoille sekd alustakohtaisen
osan, jossa maaritelldaan kullekin alustalle tarvittavan koodin, kuten UART -ajurit. Proto-
kollapino on toteutettu yhden yhteisen puskurijonon ymparille, jonka kautta kulkee kaikki
tieto protokollamoduulien valilla. Kaikki periodiset toiminnot toteutetaan ajastettuina ta-
pahtumina puskurijonon kautta. Jokainen moduuli sisaltéaa alustus-, ohjaaja- ja tarkistus-
funktion ja adaptiivinen pino toteuttaa myds resurssienhallintaa.

Kolmas osio sisalsi adaptiivisen arkkitehtuurin demonstraatiomaisen toteutuksen, jota
varten itse adaptiivinen arkkitehtuuri toteutettiin C-kielelld ja liitettiin projektiraporttiin
mukaan. Demonstraatio sisdlsi kannettavan tietokoneen demonstraation visualisointiin,
Linux-pohjaisen tukiaseman, henkildn (esim. sotilas) kantaman liikkuvan yhdyskayta-
vasolmun, sekd sensorisolmuja. Demonstraatio toteutettiin pitkdssa kaytavassa, jossa
lilkkuva yhdyskaytavasolmu piti suuremmalla lahetysteholla jatkuvaa yhteytta tukiase-
maan etsien kaytavan varrella oleviin huoneisiin asetettuja sensorisolmuja. Sensorisol-



mun ldytamisen jalkeen liikkuva yhdyskdytava aloitti sensoritiedon siltaamisen ja jatkoi
sitd niin kauan kuin yhteys sensorisolmuihin sailyi. Demonstraatio toteutettiin CWC:n
WIRO -moduuleja kayttaen.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraavat raportit:

e Routing and Transport Techniques for Military Sensor Networks. Literature Review
Deliverable for SENDER, 34 s.

Adaptive Protocol Stack for Sensor Networks, 12 s.

Adaptive Protocol Stack Implementation, 14 s.

Sender Demonstration Overview, 4 s.

Sender Project Overview, 21 s. Power Point -esitys.

2.2 Muut tekniset tieteet

631 PlV-mittauslaitteiston sovittaminen trisooniseen tuulitunneliin ja testimit-
taukset perasta tylpan kappaleen vanavedessa ylisoonisessa nopeudessa

Jaakko Hoffren ja Mikko Korhonen
TKK Aerodynamiikka

TKK:lle hankittu Particle Image Velocimetry-, eli PIV-mittauslaitteisto sovitettiin Aerody-
namiikan laboratorion trisoonista tuulitunnelia varten. Laitteen toimintaa testattiin mit-
taamalla sylinterimaisen, perdsta katkaistun kartion muotoisen kappaleen vanavetta
Machin luvulla 1,6. Mittaukset ovat samalla osa Aerodynamiikan laboratoriossa tehtya
ammusten lentorata-, seka peravirtausammustutkimusta.

Mittaustuloksina saatiin vanaveden keskinopeuksia (kaksi nopeuskomponenttia) seka
Reynoldsin jannityksia vanaveden pitkittdisista leikkauksista, joiden sivujen pituus oli
kaksi kertaa sylinterimaisen mallin halkaisija.

PIV-mittaustekniikka vaikuttaa mittausten perusteella hyvin lupaavalta menetelmalta vir-
tauskentan nopeusmittauksiin, eikd muita menetelmia, joilla saataisiin tietylla ajan het-
kelld mitattua useita satoja tai tuhansia nopeusvektoreita virtauskentasta, ole olemassa.
Mittauksissa saatiin kayttdkelpoista kokemusta PIV-mittauksiin liittyvissa kdytdnnén jar-
jestelyissa tulevia mittauksia ajatellen. Laitteistolla on mahdollista mitata mm. kaikki vir-
tauskentan kolme nopeuskomponenttia ja palotapahtuman suureita, joten jatkotutki-
musmahdollisuudet nayttavat hyvilta.

Saatuja tuloksia voidaan suoraan kayttaa ammusten virtauslaskennan (turbulenssimalli-
en) validointiin, ja ne ovat huomattavan paljon laajempia ja luotettavampia kuin muilla
menetelmilla mitatut tulokset. Vastaavia tuloksia ei ole saatavissa avoimessa kirjallisuu-
dessa. Virtauskentan laskennan ja kokeellisten mittausmenetelmien kehittaminen on
pohjana sekéd ammusten ratalaskennan ettd peravirtausyksikdn jatkokehitykselle.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti:

e PIV mittauslaitteiston sovittaminen trisooniseen tuulitunneliin ja testimittaukset
perasta tylpan kappaleen vanavedessa ylisoonisessa nopeudessa, 35 s.



652 Pinta-aluksen keinunnan epalineaarinen vaimennustekija pienilla nopeuk-
silla

Seppo Kivimaa, Jukka Pajala ja Timo Kukkanen
VTT Tuotteet ja tuotanto, Laivat ja merirakenteet

Tutkimushankkeen tavoitteena oli parantaa uusien pinta-alustyyppien kehityksessa kay-
tettavien merikelpoisuusanalyysien tarkkuutta. Tutkimuksen kirjallisuusosassa selvitettiin
ilmiodn teoriaa: keinunnan vaimennuksen jakoa aallonmuodostukseen, pyorteiden synnyt-
tdmiseen, kitkavoimaan ja ulokevoimiin. Laivamallimittaukset suoritettiin Espoon 130
metrid pitkassa koealtaassa. Peruslaivamalli oli tehty Suomen laivaston miinanraivaaja
Kuhan mukaan. Kaikkiaan testattiin kahdeksan malliversiota. Nama erosivat toisistaan
keinuntaa vastustavien lisdkkeiden osalta. Taysmittakaavakokeet tehtiin miinanraivaaja
Kuhalla Naantalissa. Naissa kokeissa kaytettiin erikoista nosturinostotekniikkaa, joka
osoittautui kayttdkelpoiseksi.

Tutkimustulosten avulla pystytdan paremmin analysoimaan yksi- ja kaksirunkoaluksen
merikelpoisuusominaisuudet ja vertailemaan niiden tehokkuutta hitailla nopeuksilla teh-
tadvassa etsintd- ja valvontatydssa. Tutkimushanke parantaa nain alushankinnan talou-
dellista tehokkuutta.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti:

e On nonlinear damping of ship at slow speed, 41+2 s.

658 Uusien jaansulatusaineiden vaikutus lentokonemateriaalien korroosioon

Veli-Tapani Kuokkala, Elina Huttunen-Saarivirta, Jari Kokkonen ja Paola Vivo
TTY Materiaaliopin laitos

Ilmavoimien lentokalustossa alkoi 1990-loppupuolella esiintya runsaasti korroosio-ongel-
mia. Korroosiotapaukset olivat uudenlaisia ja aiheuttivat kasvanutta huoltotarvetta ja
huomattavia kustannuksia. Syyksi korroosiotapauksiin alettiin epailla kiitoradoilla kaytet-
tavia ja urean korvanneita ns. uusia jaansulatusaineita. Ongelmallista korroosio-tapauk-
sissa on, etta niiden liittdminen yksittaisiin jdansulatusaineisiin on hankalaa, silla samalla
lentokentdlléd saattaa talvikauden aikana olla kaytdssa useita eri jaansulatusaineita. Li-
saksi lentokoneet saattavat kayttaa useampaa eri kenttda. Siten korroosioilmidita ei suo-
raan pystyta ilman tarkempia tutkimuksia yhdistamaan mihinkaan tiettyyn aineeseen.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa urean tilalle kayttéénotettujen ns. uusien
jaansulatusaineiden ja niiden pitoisuuden vaikutusta lentokoneissa yleisimmin kaytetty-
jen materiaalien ja pinnoitteiden korroosiokayttaytymiseen. Tutkimuksen keskeisimpana
tavoitteena oli laittaa uudet jadansulatusaineet niiden korrodoivuuden mukaiseen jarjes-
tykseen, jotta lentokentille voitaisiin antaa suosituksia tiettyjen aineiden suosimisesta tai
jonkin aineen kayttamatta jattamisesta. Lisdksi tutkimuksen tavoitteena oli vertailla ma-
teriaalien erilaisia pinnoite/pintakasittelyvaihtoehtoja ja tutkia korroosionestoaineiden
kaytén vaikutusta materiaalien/komponenttien korroosionestossa. Koska esimerkiksi len-
tokaluston sahkoliittimissa esiintyva korroosio usein liittyy myo6s niiden sahkénjohtoky-
kyyn, myds sahkdliitinten kayttadytymisen tutkiminen korroosio-olosuhteissa oli yksi ta-
man tutkimuksen tavoite. Tutkimuksen viimeisena tavoitteena oli selvittda, voidaanko
joitakin korrodoituneita komponentteja puhdistaa niin, ettd ne voitaisiin puhdistuksen
jalkeen ottaa normaalisti kayttoon. Tutkimusmenetelmina tassa tutkimushankkeessa oli-
vat kahdentyyppiset sahkdkemialliset mittaukset, polarisaatio- ja lepopotentiaalimittauk-
set, seka altistuskokeet. Lisdksi pintojen puhdistettavuutta selvitettiin erilaisin puhdistus-
kokein.

Tulokset osoittavat, ettd tutkituista jaansulatusaineista tutkimushankkeen loppupuolella
markkinoille tulleet BetaFrost-perheeseen kuuluvat jéaansulatusaineet ovat lentokonera-



kenteissa kaytettavia rakenteita kohtaan vahiten korrodoivia ja aiheuttavat vahiten muu-
toksia sahkaliitinten toimintakykyyn; alhainen korrodoivuus saattaa liittya BetaFrost-
jaansulatusaineiden lahes neutraaliin pH-arvoon (hieman 8 yldpuolella) ja alhaiseen sah-
kdnjohtavuuteen muihin jaansulatusaineisiin verrattuna. Silti my6s BetaFrost-liuoksissa
esimerkiksi magnesiumseos korrodoitui. Siten jatkossa lentokonerakenteiden korroosiota
voitaneen parhaiten vahentaa onnistuneen jaansulatusainevalinnan lisdksi materiaalien
oikeilla pintakasittelyilld ja korroosionestoaineen kaytdlla; tassa tutkimuksessa osoitet-
tiin, ettd oikealla pintakasittelylld ja/tai korroosionestoaineen kaytéllé lentokone-
materiaalien ja -komponenttien korroosiota voidaan vahentda selvasti. Korroosion seura-
uksena likaantuneiden alumiinipintojen puhdistuksessa osa pintakerrostumasta onnistut-
tiin poistamaan happojen avulla; lisatutkimuksia kuitenkin tarvitaan, jotta pinta onnistut-
taisiin saattamaan alkuperaistd vastaavaan kuntoon.

Tutkimusraportin (272 s.) nimi on sama kuin hankkeen nimi.

689 Simulointimenetelma laivan toimintakyvyn rajojen maarittamiseen meren-
k&ynnissa

Timo Kukkanen, Kai Happonen ja Aune Liimatta
VTT Tuotteet ja tuotanto, Laivat ja merirakenteet

Perinteisesti laivatekniikassa on ohjailu- ja laivan merikelpoisuusominaisuudet kasitelty
erikseen. Tyypillisesti ohjailutarkasteluissa maaritetdan laivan ohjailukayttdytyminen ide-
aalisissa olosuhteissa. Laivan kayttaytyminen aallokossa taas lasketaan taajuustasossa
merikelpoisuusohjelmilla jattdaen ohjailuilmiét huomiotta. Laivan toimintakykyyn vaikut-
taa olennaisesti sekd ohjailuominaisuudet ettd merikelpoisuus. Tutkimushankkeessa tut-
kittiin toisen kertaluvun herdtevoimien maarittamista laskennallisesti.

Vuosina 1999-2003 laadittiin 12:n NATO- ja rauhankumppanuusmaan perustamassa tyo-
ryhmassa sotalaivoille ohjailukriteerit. Suomesta tyoryhmaéan osallistuivat Merivoimat ja
VTT. Kriteerien laatimisessa otettiin ldhtékohdaksi laivan tehtdvan asettamat vaatimukset
laivan ohjailukyvylle.

Kansainvalisen tydryhman tyd valmistui kesdkuussa 2003 ja ehdotetut ohjailukriteerit
ovat kolmen vuoden ajan koekdytdssa NATO- ja rauhankumppanuusmaissa.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti:

e Simulation of drift motions and slow speed manoeuvring of ships in waves, 51 s.
(luottamuksellinen)

2.3 Luonnontieteet, matematiikka ja tietojenkasittely

662 Chempro 100-CWA ilmaisimen liittaminen UAV-lennokkiin

Osmo Anttalainen ja Mika Raiha
Environics Oy

Hankkeessa selvitettiin eri vaihtoehtoja CWA-ilmaisimen liittdmiseksi osaksi UAV (Un-
manned Aerial Vehicle) -lennokkiin liitettdvaa sateilymittauslaitteistoa. Tutkimuksessa
selvitettiin ja testattiin erityyppisten ndytteenottomekanismien soveltuvuutta seka IMS-
sensorin ja mittauselektroniikan kotelointiin liittyvat mekaaniset toteutusvaihtoehdot. Li-
saksi tutkittiin ilmaisimen toimintakykya simuloidusti eri lentokorkeuksilla seka lento-
nopeuksilla.



Toteutuksessa oli paadytty kayttamaan modifioitua ChemPro 100 -ilmaisinta, johon oli
suunniteltu tarkoituksen mukaiset kiinnittimet, naytteenottoliittimet seka erillinen virran-
syottoyksikkd. Lisaksi mittaustiedon siirtamistda varten toteutettiin tiedonsiirto-
ohjelmisto, joka mahdollistaa tiedonkeruun seka lennonaikaisen tiedonsiirron Tetraver-
kon avulla. Laitteisto on liitetty osaksi STUK:in mittalaitteistoa, joka myés keraa mitta-
tiedon mydéhempaa analysointia varten.

CWA-ilmaisimella mitattua lennonaikaista mittausdataa ei projektin aikana saatu, vaan
hankkeessa toteutettiin mittalaitteen integrointi mydhempaa testausta varten. Tutkimuk-
sen aikana kuitenkin testattiin ilmaisimen tunnistuskyvyn paineriippuvuutta painetesteril-
& seka lentokoneessa eri lentokorkeuksilla. Painetestaustulosten perusteella ilmaisimen
toimintaa UAV:n kayttamalld lentokorkeusalueella voidaan todeta olevan luotettavaa.
Lennokin lentonopeudesta ja nopeuden muutoksista aiheutuvia hairidtekijoita ei kuiten-
kaan hankkeen aikana lentokoneella testattu. Hankkeen tuloksena CWA-ilmaisinlaitteisto
on suunniteltu ja liitetty kiintedksi sateilymittauslaitteistoon alkuperdisen suunnitelman
mukaisesti.

Tutkimusraportin (18 s.) nimi on sama kuin hankkeen nimi.

671 DNA mikrosiru bioasemikrobien osoittamiseksi

Simo Nikkari
Sotilaslaaketieteen laitos

Tassa projektissa kehitettiin mikrosiruteknologiaan perustuva kotimainen alusta, joka
mahdollistaa kolmen bioasemikrobin samanaikaisen havaitsemisen ja tunnistamisen. Me-
netelmd perustuu konservoituneen bakteeriperdisen geenialueen yleismonistukseen ja
bakteerilajispesifisiin hypervariaabeleihin geenialueisiin kohdistuvaan tunnistukseen kayt-
tden soveltuvin osin Mobidiag Oy:n patentoimaa teknologiaa.

Esitetty konsepti luo pohjaa teknologialle, joka on mahdollista tuotteistaa kayttajaysta-
valliseksi, kenttakelpoiseksi analyysilaitteistoksi, jolla voidaan tunnistaa usean biologise-
na aseena kaytettavan mikrobin Idsndolo ndytteesta samanaikaisesti. Tama voidaan saa-
vuttaa esimerkiksi siirtamalld nyt esitetty teknologia ns. low-density alustalle, joiden pro-
totyyppeja on jo kaupallisesti saatavilla.

Tutkimusraportin (13 s.) nimi on sama kuin hankkeen nimi.

674 Tietoinfrastruktuurin haavoittuvuuden hallinta protokollariippuvuuksien
nakokulmasta

Juha Roéning, Kati Karjalainen, Tiina Havana, Jyrki Huhta, Pasi Kemi, Juhani Eronen ja
Marko Laakso

Oulun yliopisto, Tietokonetekniikan laboratorio

Yhteiskunnasta on tullut teknologiariippuvainen. Teknologia on epatadydellista. Tietoinfra-
struktuuri karsii heikkouksista, jotka muodostavat uhan tietoyhteiskunnalle. Naiden uhki-
en ennaltaehkadisy on ensiarvoisen tarkedda, mutta siihen tarvitaan tietoinfrastruktuuriin
vaikuttavien tekijéiden ymmarrysta. Teknologiariippuvuudet ovat tarkedssa osassa tieto-
infrastruktuurin turvallisuudessa, johon liittyvat riskienhallintapaatdkset edellyttavat riip-
puvuuksien hahmottamista. PROTOS-MATINE -hankkeessa on luotu protokollariippuvuuk-
sien hahmottamiseen visuaalinen malli, joka tuo protokollaldhtdisesti esille esimerkiksi
tiedon rakenteen, riippuvuudet ja haavoittuvuudet. Malli on ndhty joustavaksi ja hyddylli-
seksi tavaksi jasentaa tietoa, ja sen avulla luotuja visualisointeja on kaytetty usean ta-
hon toimesta haavoittuvaisuusprosessin eri vaiheissa, haavoittuvaisuuksien vaikutuspiiri-
analyysissa ja haavoittuvaisuustestimateriaalin kannattavuusanalyysissa. Malli helpottaa



tietoyhteiskunnan kriittisen infrastruktuurin ennaltaehkdisevaa turvaamista ja parantaa
nain valmiutta varautua yhteiskunnan keskeisia tieto- ja viestintajarjestelmia uhkaaviin
kriisitilanteisiin.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraavat raportit:

e Protos-MATINE 2004, erillisraportti, 23 s.

e Protos-MATINE 2004. Case MIME [Multipurpose Internet Mail Extension], erillisra-
portti, 23 s.

e Tietoinfrastruktuurin haavoittuvuuden hallinta protokollariippuvuuksien nakdkul-
masta. Protos-MATINE Loppu/tutkimusraportti 31.12.2005, 13 s.

e MATINE -malli protokollariippuvuuksien kartoitukseen, tutkimusraportti, 17 s.
Loppuraportin liite 1. Opas.

e A Case for Protocol Dependency, erillisraportti, 9 s. Loppuraportin liite 2

e Protos-MATINE 2004, erillisraportti, 23 s. Projektin esittely. Loppuraportin liite 3

e Protos-MATINE 2004. Case H.323, erillisraportti, 5 s. Loppuraportin (kortti 2226)
liite 4

e Protos-MATINE 2004. Case MIME [Multipurpose Internet Mail Extension], erillisra-
portti, 6 s. Loppuraportin liite 5

e Protos-MATINE 2004. Case ATM [Asynchronous Transfer Mode], erillisraportti, 8
s. Loppuraportin liite 6

e Protos-MATINE 2004. Case Multicast, erillisraportti, 2 s. Loppuraportin liite 7

e Protos-MATINE 2004. Case ISAKMP [Internet Security Association and Key Man-
agement Protocol], erillisraportti, 6 s. Loppuraportin liite 8

683 Laivan pyorrevirtaheratteen laskeminen

Jukka Sarvas ja Seppo Jarvenpaa
Teknillinen korkeakoulu, Sahkémagnetiikan laboratorio

Laivan keinuessa merellda maan magneettikentta indusoi sen rungon johtaviin osiin pyor-
revirtoja, jotka aiheuttavat magneettikentan laivan ymparille eli laivan pydrrevirtaherat-
teen. Tassa tutkimusprojektissa laadittiin laskentaohjelmisto, jonka avulla laivan herate
voidaan laskea. Ohjelmaan voidaan syottdtietoina antaa laivan koko ja muoto, runkome-
tallin johtavuus ja paksuus, laivan reitti maan magneettikenttdan nahden, laivan keinun-
nan (roll) ja jyskeen (pitch) amplitudit ja taajuudet, herdtteen laskentasyvyys ja -alue
seka haluttu tulosten esitysmuoto.

Pydrrevirtaherdtteen laskentamenetelma oli seuraava. Keinunnan ja jyskeen yhteisliike
hajotettiin aikaharmonisiin komponentteihin. Sitten syntyvat pyérrevirrat laskettiin ohut-
levyapproksimaatiota kayttden aikaharmonisella pintaintegraaliyhtaldomenetelmalld. Lo-
puksi pyérrevirroista laskettiin magneettinen herate Biot-Savartin kaavalla.

Tutkimusraportin (1741 s.) nimi on sama kuin hankkeen nimi.

687 TakO — Taistelujen ja operaatioiden makrotasoinen analyysiohjelmisto tak-
tiikkan ja operaatioiden koulutukseen ja tutkimukseen

Seppo Linnainmaa ja Ilkka Karanta
VTT Tietotekniikka

Tassa raportissa luodaan katsaus taistelun lopputuloksen ennustamisen menetelmiin. Ka-
siteltdvat menetelmat tarkastelevat asioita makrotasolta: yksittdisia toimijoita (esim.
panssarivaunu) ei malliteta vaan mallitus kasittelee aggregaattisuureita eli lukumaaria,
joukon yleista taisteluhenkeé jne.
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MATINE keskeytti 2-vuotisen hankkeen 1. vuoden jalkeen.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti, joka on keskenerdinen luonnos:

e Taistelun makrotason mallituksen menetelmat, 29 s. Liitteena Lanchester models
ja SFS Paataulu Excel tiedostoina.

2.4 Laaketiede

523 Reisiluun diafyysimurtuman paranemiseen vaikuttavat tekijat. Kliininen ja
kokeellinen tutkimus

Harri K Pihlajamaki, Sari T Salminen, Veikko J Avikainen, Antti Kyro ja Ole Bostman
Sotilasladketieteen keskus, Tutkimusyksikko

Reisiluun varren murtumat ovat yksi yleisimmistd ortopedisesti hoidettavista aikuisten
vammoista, joiden yleisin hoitotapa on ydinnaulaus. Vaikka reisiluun varsimurtumien epi-
demiologisissa tutkimuksissa on analysoitu vaestétieteellisia tekij6éitd, on murtumien
morfologia otettu ndissa vahemman huomioon. Reisiluun varren murtumia on ensisijai-
sesti pidetty nuorten aikuisten suurienergisina vammoina. Pienienerginen vamma naiden
murtumien syntymekanismina erityisesti vanhuksilla on mainittu ainoastaan satunnaises-
ti epidemiologisissa tutkimuksissa. Erdas vahan tutkittu erityisryhma on varusmiehilla to-
dettavat reisiluuvarren dislokoituneet rasitusmurtumat.

Vaitéskirjatydon epidemiologisessa osassa analysoitiin Keski-Suomessa 10 vuoden aikana
vuosina 1985-1994 hoidettujen luustoltaan aikuisten potilaiden 201 reisiluun varsimur-
tumaa kliinisesti ja radiologisesti. Potilaiden keski-ika oli 38 vuotta (15-92 vuotta), 122
(64 %) oli naisia ja 70 (36 %) miehia. Tulosten perusteella trauman aiheuttaman reisi-
luun varsimurtuman insidenssiksi saatiin 9,9:100 000 henkilévuotta. Insidenssi oli suu-
rimmillaan elokuussa. Ika- ja sukupuolieritelty insidenssi oli suurin 15-24-vuotiailla mie-
hilld seka yli 75-vuotiailla naisilla. Suurienerginen vammamekanismi aiheutti 75 % reisi-
luun varsimurtumista. Naistéd 87 % oli seurausta liikenneonnettomuudesta, joissa 36
%:ssa autonkuljettaja oli vammautunut. Pienienerginen vammamekanismi aiheutti 25 %
reisiluun varsimurtumista. Liitdnndisvammoja todettiin 31 %:lla, joista yleisin oli toinen
pitkdn luun murtuma. Reisiluun varsimurtumat sijaitsivat vasemmassa reisiluussa
109:11a (54 %) ja oikeassa reisiluussa 92:lla (46 %). Yhdeksalld murtuma oli molemmin-
puolinen. Umpimurtumia todettiin 176, joista yleisin tyyppi oli Tschernen luokituksen
mukaan luokka II 80:lla (46 %). Potilaan korkeampi ikd ja murtuman sijainti alakolman-
neksessa olivat tilastollisesti merkittavia. Suurin osa murtumista (77 %) olivat joko viis-
toja, poikkimurtumia tai viisto-poikkimurtumia. Ikdantyminen ja kierremurtuma olivat
suhteessa toisiinsa (p < 0.001). Murtuman pirstaloitumisen suhteen yleisin murtuma-
tyyppi oli Winquist-Hansen 0 (48 %). Yleisin AO -tyyppi oli A (48 %). AO-luokituksen
mukaisen A-luokan, keskikolmanneksen alueella sijainnin ja Winquist-Hansen luokituksen
luokka 0:n suhde oli tilastollisesti merkittava.

Pienienergisen vammamekanismin aiheuttamia reisiluun varsimurtumia koskevassa osas-
sa 50 potilaan keski-ika oli 65 vuotta (17-92 vuotta). Insidenssiksi saatiin 2,5:100 000
henkildovuotta. Potilaista 32 oli naisia (64 %) ja 18 (36 %) miehia. Yleisin vammameka-
nismi oli kaatuminen tasamaalla. Ainakin yksi murtumalle altistava tekija todettiin 32 (64
%) potilaalla. Murtuma sijaitsi 18:lla oikeassa ja 32:lla vasemmassa reisiluun varressa.
Kaikki murtumat olivat umpimurtumia, joiden yleisin tyyppi Tschernen luokituksen mu-
kaisesti oli 0. Yleisin murtumatyyppi oli poikkimurtuma ja pirstaleisuuden suhteen Win-
quist-Hansen luokka I. Yleisimmat AO-luokituksen mukaiset murtumat olivat A 1.2- ja A
3.2 -murtumia. Murtumista 47 leikattiin: 21 Grosse-Kempf -ydinnaulauksella, 10 Kint-
scher-naulauksella, 2 Vari-Wall-ydinnaulauksella ja 2 Ender-naulauksella. Kolme poti-
lasta jouduttiin hoitamaan konservatiivisesti huonokuntoisuuden vuoksi. Komplikaatioita
todettiin 2/3:lla. Pienienergiselld mekanismilla aiheutuneiden reisiluun varsimurtumien
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yhteydessa potilailla on yleensa pitkdaikaissairaus tai reisiluun osteopeniaa aiheuttava
tekija.

Reisiluun varren dislokoituneita rasitusmurtumia kasittelevdssa osassa 10 miespuolisen
varusmiehen keski-ikd murtuman havaitsemishetkella vuosina 1980-1999 oli 19 vuotta
(18-20 vuotta). Insidenssiksi saatiin 1,5:100 000 henkildvuotta varusmiespalvelukses-
sa. Rasitusmurtumaan viittaavat oireet reisiluun alaosassa alkoivat keskimaarin 53 vuo-
rokautta (15-178 vrk) varusmiespalvelun aloittamisesta. Viidella kipu sateili polveen. Yh-
delld murtuma diskoloitui ilman edeltavia oireita. Kivun alkaminen liittyi viidellé varus-
miehelld taisteluharjoitukseen ja viidellda marssiharjoitukseen. Ainoastaan kaksi varus-
miestd hakeutui kipujen vuoksi tutkittavaksi. Murtuma dislokoitui kahdella varusmiehella
tasamaalla liukastumisen seurauksena, kahdella portaikossa kompuroidessa, kahdella
polvea taivuttaessa, yhdelld kompastuessa juostessa, yhdella telamiinoja kantaessa, yh-
della poterosta poisrynnatessa ja yhdella polkupyérailemaan lahtiessa. Murtuman jakau-
tuminen puolen suhteen oli tasainen 1:1. Kaikki murtumat olivat umpimurtumia. Yleisin
murtumatyyppi oli pirstaloitumaton viisto- tai viisto-poikkimurtuma reisiluun alakolman-
neksessa. Yleisin murtumatyyppi poikkesi pienienergisella vammamekanismilla synty-
neista tavallisimmista murtumatyypeista. Murtumien leikkausmenetelmista kolmella levy-
tys ja kahdella ydinnaulaus lisasivat murtuman pirstaleisuutta. Murtuman keskimaarai-
nen luutumisaika oli 3,5 kuukautta.

Vuosina 1989-1996 280 ydinnaulauksella hoidetun trauman aiheuttaman reisiluun var-
simurtuman luutumattomuutta kasittelevassa osassa murtuman viivastynyt luutuminen
tai luutumattomuus oli todettavissa 34 potilaan 35 murtumassa. Murtumista 7 (20 %) oli
hoidettu Kintscher-ydinnaulauksella, 11 (31 %) Klemm-Schellmann-ydinnaulauksella ja
17(49 %) AO Universal Nail-ydinnaulauksella. Murtuman luutumishairion leikkaushoitoa
harkittiin aikaisintaan neljan kuukauden kohdalla, jos radiologisesti ei ollut todettavissa
murtuman luutumisen edistymistd ja murtumakohta aristi varatessa. Vaihtoehtoina oli
joko ydinnaulan dynamisointi, tahan liittyva luunsiirto, pelkka luunsiirto, uusi ydinnaulaus
tai ydinnaulaus ja hohkaluusiirto suoliluun siivesta. Tulosten perusteella uusi ydinnaulaus
osoittautui tehokkaimmaksi tavaksi reisiluun varsimurtuman luutumattomuuden hoito-
keinoksi. Pelkka luunsiirto ei ollut riittdva toimenpide luutumishairién hoitona.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraavat raportit:

e Femoral Shaft Fractures in Adults: Epidemiology, Fracture Patterns, Nonunions
and Fatigue Fractures, 145434 s. Sari T Salminen, vaitoskirja (29.6.05)

e Population Based Epidemiologic and Morphologic Study of Femoral Shaft Frac-
tures, Clinical Orthopaedics and Related Research (2000) 372:241-249

e Specific Features Associated with Femoral Shaft Fractures Caused by Low Energy
Trauma, 6 s. Hanke: Reisiluun diafyysimurtuman paranemiseen vaikuttavat teki-
jat. The Journal of Trauma: Injury, Infection, and Clinical Care 43 (1997) 1:117
122.

2.5 Terveys- ja kayttaytymistieteet

651 Reservin fyysinen suorituskyky 2003

Esa Tarvainen, Jarmo Malmberg, Mikael Fogelholm, Heikki Kyrdlainen, Petteri Lepistd,
Jouni Lipponen, Matti Mantysaari, Kauko Palvalin, Heikki Pietila, Matti Santtila ja

Jaana Suni
Padesikunta, koulutusosasto; UKK-Instituutti; Jyvaskylan yliopisto

Taustaa: Reservildisten kuntoa ja terveyskayttaytymista on tutkittu vuosina 1977, 1983-
85 ja 1993-1994. Vdestdn lihominen ja mm. varusmiesten fyysisen kunnon heikkenemi-
nen viimeisten 20 vuoden aikana ovat todenndkodisesti heijastuneet myds reservin kun-
toon. Taten reservildisten fyysisen suorituskyvyn mittaaminen seka liikunta- ja terveys-
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kayttdytymiskysely antavat arvokasta tietoa varusmiesajan jalkeisesta kunnon muutok-
sesta ja siihen vaikuttavista tekijoista vaestotasolla. Lisaksi tuloksilla on merkitysta va-
rusmiesajan liikuntakoulutuksen suunnittelussa.

Tavoitteet: Taman tutkimuksen tarkoituksena on kuvata noin 20-40-vuotiaiden reservi-
ldisten fyysistd kuntoa ja arvioida sen riittdvyyttd sota-ajan tehtdviin. Keskeisena tutki-
muskysymyksena on tarkastella fyysisen suorituskyvyn yhteyksia lihavuuteen, vapaa-

(mm. siviili- ja sotilaskoulutukseen).

Tutkittavat ja menetelmat: Tutkimukseen osallistui yhteensa 974 reservildista (ika 21-43
vuotta). Kertausharjoitukset valittiin siten, ettd otos oli valtakunnallisesti kattava ja sosi-
aalisesti edustava.

Tutkimuksen testit ja mittaukset olivat: antropometriset mittaukset (painoindeksi, vyota-
ron ymparysmitta), hengitys- ja verenkiertoelimistdén suorituskykytesti (polkupyoéraergo-
metri), lihaskuntotestit (puristusvoima, vertikaalihyppy, kasinkohonta, staattinen selkali-
hastesti, istumaan nousu, etunojapunnerrus, toistokyykistys), tasapaino- ja liikkuvuus-
testit (takaperin kavely ja seldn sivutaivutus) seka fyysisen aktiivisuuden, taustatietojen
ja terveydentilan kysely.

Tarkeimmat tulokset: Vain 26 % tutkituista harrasti riittéavasti liikuntaa (reipasta liikuntaa
vahintdan 3 kertaa viikossa). Selkavaivoista ilmoitti karsivdnsa 24 % tutkittavista. Liha-
vuuden (painoindeksi, BMI ~30) vallitsevuus oli keskimaarin 11 %, mutta vallitsevuus yli
30-vuotiailla oli yli kaksinkertainen nuorempiin tutkittaviin verrattuna. Reservildisten ta-
sapaino ja selan liikkuvuus olivat keskimaaraisia normiarvoja parempia. Alaraajojen ojen-
tajalihasten kestovoima ja maksimaalinen hapenkulutus olivat vélttavia ja ylaraajojen li-
hasten kestovoima oli keskimaarin heikko. Vertailu vuoden 1993-94 tuloksiin osoitti, etta
reservildisten vartalon koukistajalihasten kestovoima on pysynyt samanlaisena, mutta et-
ta selan liikkuvuus oli hieman huonompi ja ylaraajojen koukistajalihasten kestovoima se-
kd vartalon ojentajalihasten kestovoima olivat selvasti huonompia nyt kuin kymmenen
vuotta sitten. Lihavuus heikensi fyysista suorituskykyd, lukuun ottamatta puristusvoi-
maa, johon lihavuus vaikutti mydénteisesti. Jos painoindeksi oli yli 30, oli maksimaalisen
hapenkulutuksen, istumaan nousun, etunojapunnerruksen ja toistokyykistyksen tulos va-
hintdan 2/3:lla heikko tai valttava. Mikali varusmiesajan Cooper-testin tulos | oli alle
2600 metria tai koulun paastotodistuksen liikuntanumero kahdeksan tai huonompi, niin
yli 80 %:lla oli korkeintaan valttava maksimaalinen hapenkulutus.

Johtopaatokset: Reservildisten huonoa fyysista kuntoa selittivat etenkin lihavuus, vahai-
nen koulutus, vahainen liikunta, huono liikuntanumero koulussa seka huono tulos varus-
miespalvelun juoksutestissa. Haasteena on huonokuntoisten ja vahan liikkuvien n. 20-
vuotiaiden lilkkunnan harrastuksen lisdaminen seka liikkuvien nuorten liikunnan harras-
tuksen sailyttdminen. Lisdksi hyvin lihavien reservildisten soveltuvuutta raskaisiin taiste-
lutilanteisiin on tarkkaan harkittava, koska lihavuus (BMI > 30 kg/m2) oli niin voimakas
huonon kunnon selittdja. Tama edellyttaa myds tulevaisuudessa sekd varusmiesten etta
reservildaisten fyysisen kunnon testaamista. Taman tutkimuksen perusteella voidaan pitaa
Puolustusvoimien kayttamia kuntotesteja asianmukaisina. Kun lisdksi Puolustusvoimien
testaajat ovat erittdain ammattitaitoisia, ovat kaikki edellytykset olemassa sille, etta tes-
teistd saadaan juuri sellaista tietoa, millda on merkitysta sotilaiden fyysisen suorituskyvyn
ja taistelukelpoisuuden arvioimisessa. Tuloksia tulisi edelleen hyédyntda varusmiesten ja
reservildisten liikuntaneuvonnassa.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti:

e Reservildisten fyysisen suorituskyvyn tutkimus 2003. Reservin fyysisen suoritus-
kyvyn tutkimuksen perustulokset. Tutkimusraportti, 98 s.
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672 Sotilastyodn tehtavakohtainen energiankulutus, eri tehtavien edellyttama
fyysinen minimisuorituskyky ja kuormituksen seka kuormittumisen arvioin-
ti kenttéoloissa

H Lindholm, K EkI6f, A Hirvonen, S Hyttinen, R Ilmarinen, K Laine, T Makinen, J Oksa, S
Reponen, H Rintamaki, S Rissanen ja H Sistonen

Tyoéterveyslaitos

J Karinkanta, K Kauranen, P Lepistd, M Mantysaari, K Palvalin, K Pihlainen ja M Santtila
Puolustusvoimat

H Kyroéldainen, H Malkia, H Rusko ja T Strengell

Jyvaskylan yliopisto

Tarkin tapa mitata yksilon hengitys- ja verenkiertoelimiston suorituskyky on testaus
kontrolloiduissa oloissa suoraa hengityskaasumittausta kayttaen. Nuorilla ja hyvakuntoi-
silla kavely- tai juoksumatto on yleensa suositeltavampi kuin polkupyodrdaergometri. Use-
ammista toiminnoista koostuvia tehtavakokonaisuuksia sen sijaan on tarkoituksenmu-
kaista mitata mahdollisimman standardoiduissa kenttdoloissa. Siellakin noin 1-2 tunnin
mittaisia tyypillisia téita voidaan nykyaan mitata kayttdmallda mukana kannettavaa ha-
penkulutuslaitetta. Pitempikestoisissa suorituksissa sykintataajuuteen perustuvat rekiste-
réinnit ovat kayttdkelpoisia.

Tyon tai tydtehtdvien metabolinen kuormittavuus ja suorituskykymittausten tulos voi-
daan ilmaista hapenkulutuksena (I/min tai ml/min/kg), watteina, jouleina tai kilokalorei-
na. Viime aikoina tyofysiologiassa on paljon kaytetty yleisyksikkéna metabolista ekviva-
lenttia (MET). Yksi MET vastaa energiankulutusta levossa ja vastaa normaalipainoisella
henkildllad noin 3,5 ml/min/kg hapenkulutusta.

Taman hankkeen tarkoituksena oli

e tutkia eraiden tyypillisten sotilasty6én tehtavien aiheuttamaa energiankulutusta

e arvioida jalkavakikoulutuksen energeettisia minimisuorituskykyvaatimuksia

e seurata tyypillisen jalkavakikoulutuksen saavan varusmiehen lihas- ja kestavyys-
kunnon, ja muiden fyysisten ominaisuuksien kehitysta 6 kk:n seurannan aikana

e tutkia maastoharjoitustilanteessa fysiologista kuormittumista ja sen yhteyksia
subjektiivisiin stressi- ja vasymisoireisiin

e pilotoida integroitua stressin ja kuormituksen fysiologista kenttadmittauskokonai-
suutta

Tutkittaviksi valittiin Karjalan Prikaatista 25 vapaaehtoista varusmiesta kesan 2004 saa-
pumiserasta.

Hyva kestavyyskunto ja energiaa saastava tehokas toimintatapa turvaavat sotilaan suori-
tuskyvyn kenttaoloissa. Suorituskyvyn tulee riittaa selviytymiseen tehtavan suorittamisen
kannalta valttamattomistd kuormitushuipuista. Suorituskyvyn taytyy myés turvata jak-
saminen pitkakestoisissa kuormituksissa. Lisaksi jaksamisen kannalta olennaista on, etta
maksimisuorituskyvyn ja pitkdkestoisen tydn aiheuttaman metabolisen keskikuormituk-
sen valilla on oltava riittdva toimintakykyreservi.

Varusmiesten aerobinen kunto naytti kehittyvan edullisesti seurannan aikana. Seuranta-
ajan lopulla energeettisen suorituskyvyn maksimitaso suorituskykytestissa oli keskimaa-
rin 15 MET. Lihaskunnossa vartalon lihasten voima parani. Tama selittynee koulutukseen
liittyvasta kantamisvaatimuksesta. Kasilla tapahtuvaa kantamista on vahemman kuin ko-
ko vartalolihaksia kuormittavaa kantamista. Kehon koostumuksessa on merkittavasti yli-
painoisten véheneminen ja kehon ylimaardisen rasvamaaran vaheneminen. Koulutuksen
aikana tapahtunee kuitenkin aineenvaihdunnan sopeutumista rasituksen siedon kannalta
paremmaksi.
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Marssi helpossa maastossa taisteluvarustuksessa korkeintaan satunnaisia kuormitushuip-
puja sisaltaen aiheuttaa keskimaarin 7,5 MET:n kuormituksen. Jotta taistelija selviytyisi
useampia tunteja kestdvdstd kuormituksesta uupumatta talla tasolla, olisi hanen maksi-
mitasonsa oltava teoreettisesti vahintaan 15 MET. Tutkimusjoukko saavutti tdman tason
varusmiespalveluksensa lopulla. Nayttaa silta etta terveen, normaalikuntoisen varusmie-
hen energeettinen suorituskyky kehittyy riittavaksi marssin aiheuttamia vaatimuksia aja-
tellen, mikali kuormitushuiput marssin aikana ovat lyhyita ja vain satunnaisia eivatka yli-
téd maksimisuorituskykya ja marssi tapahtuu suhteellisen tasaisessa maastossa.

Jos taistelijan tehtaviin kuuluu selviytya pitkdkestoisesti raskaassa maastossa tehdyista
marsseista, olisi maksimisuorituskyvyn tavoitetaso vahintaan 16-17 MET, joka merkitsee
tasoa yli 55 ml/min/kg. Lisatutkimuksia vaaditaan kuitenkin esimerkiksi poikkeuksellisten
l@mpoolosuhteiden (kylma, kuuma) aiheuttamasta lisdkuormituksesta.

Viiledssa syyssadadssa ei elimiston lampoékuormittumisessa keskimaarin havaittu poikkea-
vaa. Kuitenkin erityisesti marssin aikana kahdella varusmiehella oli havaittavissa riskira-
jaa laheneva lampokuormitusindeksin (PSI) kohoaminen. Nestevajetta kehittyi marssin
aikana keskimaarin lahes 3 % kehon painosta, joka vaikuttaa jo ainakin psykomotoriseen
suoritustasoon alentavasti.

Koko vuorokauden ajalta energiankulutus oli talvisen sotaharjoituksen maastossa siirty-
misten ja hyodkkaystaistelun aikana 4500-5000 kcal. Fyysisten aktiviteettien aikana
energeettisen kuormituksen keskiarvo oli noin 4,5 vaihdellen kuitenkin yksildsta ja tehta-
vistad johtuen runsaasta 3 MET:sta ldhes 6 MET:iin. Yksittdiset kuormitushuiput ylsivat ta-
solle 9 MET.

Aerobinen kestavyys korreloi fyysisista ominaisuuksista ainoana subjektiiviseen koko-
naiskuormituksen tunteeseen. Hyvakuntoisilla henkinen hyvinvointi jopa parani maasto-
oloissa. Raja-arvoksi muodostui 53 ml/min/kg maksimaalisena hapenottokykyna eli 15,1
MET. Fysiologista stressia heijastavan kortisolihormonin taso nousi subjektiivisen koko-
naiskuormituksen lisdantyessa.

Toimenpide-ehdotukset

e Muodostetaan sotilaskoulutuksen tehtavien energeettinen kuormitustietopankki

e Kerataan sotilaskoulutuksen kuormittavuustietoja eri koulutusvaiheissa ja kayte-
taan hyvaksi uusia mittausteknologioita monitoroinnissa

e Suunnitellaan sotilaskoulutukseen tasoja, jotka optimoivat erikuntoisten tehok-
kaan, mutta turvallisen aerobisen kunnon kehittamisen. Jalkavakitaistelijan tavoi-
tetasona tulisi olla noin 15 MET:n maksimaalinen aerobinen suoritustaso

e Kiinnitetaan edelleen huomiota nestevajauksen ehkaisyyn fyysisesti vaativissa
harjoituksissa

e Jatketaan fyysisen uupumisen tutkimusta taistelua simuloivissa olosuhteissa

e Selvitetaan uusia mittausmenetelmia kdyttden energiavajeen merkitysta psyko-
fyysisessa uupumisessa.

Tutkimuksesta on valmistunut seuraava raportti:

e Sotilastyon tehtdvdkohtainen energiankulutus, eri tehtavien edellyttdma fyysinen
minimisuorituskyky ja kuormituksen seka kuormittumisen arviointi kenttaoloissa,
48 s.
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3.1

3.2

VUODEN 2005 LOPPU- JA TUTKIMUSRAPORTIT

Alla on vuoden 2005 loppu- ja tutkimusraporttien luettelo. Tahdelld (*) on merkitty vuo-
den 2006 alussa saapuneet raportit.

Sahkotekniikka ja elektroniikka

661* Mikko Appelqvist, Timo Varpula: Taistelualusten sisatilojen suojavaikutus mikroaalto- ja
radiotaajuista sateilya vastaan. Loppuraportti, 2 s.

661* Mikko Appelqvist: Taistelualusten sisatilojen suojavaikutus mikroaalto- ja radiotaajuista
sateilya vastaan. Tutkimusraportti, 34+11 s. (luottamuksellinen).

663 Timo Braysy, Heikki Karvonen, Jani Saloranta: UWB-tekniikalla toteutetun sulautetun
sensoriverkon paikannusalgoritmit [UWB = Ultra Wide Band]. Loppuraportti, 7 s.

663 Timo Braysy, Heikki Karvonen, Jani Saloranta: UWB-tekniikalla toteutetun sulautetun
sensoriverkon paikannusalgoritmit. Tutkimusraportti, 40+6 s.

665 Kristiina Hyténen, Risto Mutanen: Pienitehoisten radioyhteyksien soveltaminen kaytan-
nossa. V. 2005 loppuraportti, 4 s.

665 Kristiina Hytonen, Risto Mutanen: Pienitehoisten radioyhteyksien soveltaminen kaytan-
nossa. Tutkimusraportti, 23+12 s.

676 Timo Varpula, Teuvo Sillanpaa: Mikromekaanisen SOI-paineanturin soveltuvuus dynaa-
misen ja staattisen paineen havainnointiin merimiinasovelluksessa. Loppuraportti, 2 s.
(luottamuksellinen).

676 Teuvo Sillanpaa: Mikromekaanisen SOI-paineanturin soveltuvuus dynaamisen ja staatti-
sen paineen havainnointiin merimiinasovelluksessa. Tutkimusraportti, 4+15+6 s. (luot-
tamuksellinen).

681 Heikki Ailisto: Sensoriverkot maavoimien tiedustelussa ja valvonnassa. Loppuraportti,
4 s,

681 Tommi Parkkila, Markku Pietikdainen: Sensoriverkot maavoimien tiedustelussa ja valvon-
nassa. Tutkimusraportti, 75 s.

681 Heikki Ailisto: Vaikutelmia Defense & Security konferenssista, 2 s. Power Point esitys.

682 Arto Konttinen: Ajoneuvokaluston sateilevien radiotaajuushairididen sieto. Loppuraportti,
3s.

682 Janne Nyman, Jari Liukkonen, Arto Konttinen: Ajoneuvokaluston sateilevien radiotaa-
juushairididen sieto. Tutkimusraportti, 12+21 s.

684 Arto Hujanen: Tutkaheijastuksen laskenta hybridimenetelmalla sekd suuren kappaleen
sironnan vertailua. Loppuraportti, 1+2 s.

684 Ilari Hanninen, Arto Hujanen, Johan Sten, Pasi Yla-Oijala, Jukka Sarvas: MoM-PO
-hybridimenetelma PEC-sirottajalle. Tutkimusraportti, 16 s.

691* Jussi Haapola, Zach Shelby, Martti Huttunen, Mikko Saarnivala, Ari Pouttu: Sensoriver-
kon mukautuvan protokolla arkkitehtuurin kehitys ja demonstrointi. Loppuraportti, 9 s.

691* Zach Shelby, Jussi Haapola: Routing and Transport Techniques for Military Sensor Net-
works. Literature Review Deliverable for SENDER. Tutkimusraportti, 34 s.

691* Zach Shelby, Jussi Haapola: Adaptive Protocol Stack for Sensor Networks, 12 s., Martti
Huttunen, Zach Shelby: Adaptive Protocol Stack Implementation. Erillisraportti, 14 s.

691* Martti Huttunen, Zach Shelby, Mikko Saarnivala: Sender Demonstration Overview. Eril-
lisraportti, 4 s.

691* Zach Shelby, Jussi Haapola, Martti Huttunen, Mikko Saarnivala: Sender Project Over-
view, 21 s. Power Point esitys.

Muut tekniset tieteet

629 Pekka Lintula: Lyijyn korvaavan luotimateriaalin kehittéminen. Loppuraportti, 12+1 s.

(luottamuksellinen).
631 Jaakko Hoffren: Optinen diagnostiikka tuulitunnelikokeissa. Loppuraportti, 2+5 s.
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3.3

631 Mikko Korhonen: PIV-mittauslaitteiston sovittaminen trisooniseen tuulitunneliin ja testi-
mittaukset perasta tylpan kappaleen vanavedessa ylisoonisessa nopeudessa. Tutkimus-
raportti, 35 s.

637 Esko Mikkola: Rajdhdevarastojen tulipalojen levidmisen arviointi. Loppuraportti, 2+1 s.

637 Johan Mangs, Simo Hostikka, Tuomas Paloposki, Esko Mikkola: Rajahdevarastojen tulipa-
lojen leviamisen arviointi. Tutkimusraportti, 4+63+2 s.

637 Simo Hostikka, Johan Mangs: MASIFIRE - Map Based Simulation of Fires in Forest-Urban
Interface. Reference and User's Guide for Version 1.0. Erillisraportti, 53+2 s. Myds MA-
SIFIRE ohjelma.

653 Pekka Koskinen, Markku Juntunen: Miinantorjunta-aluksen shokinkestavyys III. V. 2005
loppuraportti, 5 s.

653 Juha Virtanen, Markku Juntunen: Dynamic Simulation of a Shock Test Barge Subjected
to Underwater Explosions (UNDEX). Tutkimusraportti, 12 s.

658* Veli-Tapani Kuokkala, Elina Huttunen-Saarivirta, Jari Kokkonen, Paola Vivo: Uusien jaan-
sulatusaineiden vaikutus lentokonemateriaalien korroosioon. Loppuraportti, 4+2 s.

658* Veli-Tapani Kuokkala, Elina Huttunen-Saarivirta, Jari Kokkonen, Paola Vivo: Uusien
jaansulatusaineiden vaikutus lentokonemateriaalien korroosioon. Tutkimusraportti,
272 s.

688 Jari Ala-Ilomaki: Saaolojen vaikutus sulan turvemaan kulkukelpoisuuteen. Loppuraportti,
3s.

688 Jari Ala-Ilomaki: Saaolojen vaikutus sulan turvemaan kulkukelpoisuuteen. Tutkimusra-
portti, 14 s.

689* Timo Kukkanen, Kai Happonen, Aune Liimatta: Simulation of drift motions and slow
speed manoeuvring of ships in waves. Tutkimusraportti, 51 s. (luottamuksellinen)

689* Timo Kukkanen: Simulointimenetelma laivan toimintakyvyn rajojen maarittdmiseen me-
renkdynnissa. Loppuraportti, 3 s.

Luonnontieteet, matematiikka ja tietojenkasittely

606 Kari Kurvinen, Petri Smolander, Roy Péllanen, Satu Kuukankorpi, Jari Lyytinen, Markku
Kettunen: Design of a radiation surveillance unit for an unmanned aerial vehicle. Erillis-
raportti, 10 s. (Journal of Environmental Radioactivity 81(2005) 1-10).

628 Ilkka Karanta: AMYKE - lueminut.txt. Erillisraportti, 2 s. (selitys/johdanto)

628 Ilkka Karanta: Arviointiprojektin nimi. Arviointidokumentti. Versio 0.1-1. Erillisraportti,
4 s. (ohje)

628 Ilkka Karanta: AHP-pohja.xls. Erillisraportti, 6 s. (Excel-pohja)

628 Ilkka Karanta: Qjm_mc_demo.xls. Erillisraportti, 25 s. (Excel-demo)

628 Ilkka Karanta: QIJM_ohje.doc. Erillisraportti, 5 s. (ohje)

628 Ilkka Karanta: Optimaalisen yhdistelmahankinnan muodostaminen. Erillisraportti, 10 s.
(muistio).

646 Jaakko Astola: Automaattinen alusten tunnistaminen niiden synnyttéaman aani- ja ta-
rindinformaation perustella. Loppuraportti, 2+3 s.

646 Juha Tuomi, Juuso Penttila: Automaattinen alusten tunnistaminen niiden synnyttdaman
aani- ja tarinainformaation perustella. Tutkimusraportti, 13 s.

662 Osmo Anttalainen, Mika Radiha: Chempro 100-CWA ilmaisimen liittdminen UAV-
lennokkiin. Loppuraportti, 18 s.

674 Kati Karjalainen, Juhani Eronen, Pasi Kemi, Jyrki Huhta, Juha Réning: Protos-MATINE.
Véliraportti 31.8.2005, 9 s.

674 Juhani Eronen, Marko Laakso: A Case for Protocol Dependency. Erillisraportti, 9 s.

674 Juha Réning, Kati Karjalainen, Juhani Eronen, Jyrki Huhta, Pasi Kemi: Tietoinfrastruktuu-
rin haavoittuvuuden hallinta protokollariippuvuuksien nakdkulmasta. Protos-MATINE
Loppu/tutkimusraportti 31.12.2005, 13 s.

674 Kati Karjalainen, Juhani Eronen, Jyrki Huhta, Pasi Kemi, Juha Roning: MATINE -malli pro-
tokollariippuvuuksien kartoitukseen. Tutkimusraportti (Opas), 17 s.
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3.4

674 Juha Roéning, Kati Karjalainen, Jyrki Huhta, Juhani Eronen, Pasi Kemi: Protos-MATINE
2004, 23 s. (Projektin esittely)

674 Juha Roning, Kati Karjalainen, Tiina Havana, Juhani Eronen, Pasi Kemi: Protos-MATINE
2004 . Case H.323. Erillisraportti, 5 s.

674 Juha Roéning, Kati Karjalainen, Tiina Havana, Juhani Eronen, Pasi Kemi: Protos-MATINE
2004 . Case MIME [Multipurpose Internet Mail Extension]. Erillisraportti, 6 s.

674 Juha Roning, Kati Karjalainen, Tiina Havana, Juhani Eronen, Pasi Kemi: Protos-MATINE
2004 . Case ATM [Asynchronous Transfer Mode]. Erillisraportti, 8 s.

674 Juha Roning, Kati Karjalainen, Tiina Havana, Juhani Eronen, Pasi Kemi: Protos-MATINE
2004 . Case Multicast. Erillisraportti, 2 s.

674 Juha Roéning, Kati Karjalainen, Tiina Havana, Juhani Eronen, Pasi Kemi: Protos-MATINE
2004 . Case ISAKMP [Internet Security Association and Key Management Protocol]. Eril-
lisraportti, 6 s.

679* Timo Tokola, Ilkka Korpela, Kaj Andersson: Automaattinen puuston kartoitus ja mittaus
ilmasta kasin — Kolmiulotteinen kuvatulkinta lentotiedustelun lennokkikuvilla. Tutkimus-
raportti, 174+17+2 s. Liite I: Kaj Andersson (VTT): IImakuvien geometrinen hallinta.
30.12. 2005, 17 s., II: Petteri Packalen (JoY): Videokuvien kasittely superresoluutiome-
netelmalla, 2 s.

683 Jukka Sarvas, Seppo Jarvenpaa: Laivan pyorrevirtaherdtteen laskeminen. Tutkimusra-
portti, 17+1 s.

687* Seppo Linnainmaa: TakO-projekti. Loppuraportti. Loppuraportti, 2+1 s.

687* Ilkka Karanta: Taistelun makrotason mallituksen menetelmat. Tutkimusraportti, 29 s.
Lanchester models liitteena (Excel-tiedostona).

Ladketiede ja biologia

491 Vesa Lund: Autonomic regulation of the heart and circulation during hyperbaric oxygen
treatment. Tutkimusraportti, 70+33 s. Vaitdskirja: Turun yliopiston julkaisuja D:617.

523 Sari Salminen: Femoral Shaft Fractures in Adults: Epidemiology, Fracture Patterns, Non-
unions and Fatigue Fractures, 145+34 s. Tutkimusraportti, vaitdskirja 29.6.05.

523 Sari T Salminen, Harri K Pihlajamaki, Veikko J Avikainen, Ole M Béstman: Population
Based Epidemiologic and Morphologic Study of Femoral Shaft Fractures. Erillisraportti, 9
s. Julkaistu Clinical Orthopaedics and Related Research (2000)372:241-249 (vaitoéskirjan
liite I)

523 Sari T Salminen, Harri K Pihlajamaki, Veikko J Avikainen, Antti Kyrd, Ole Bostman: Spe-
cific Features Associated with Femoral Shaft Fractures Caused by Low Energy Trauma.
Erillisraportti, 6 s. The Journal of Trauma: Injury, Infection, and Clinical Care
43(1997)1:117-122 (vaitoskirjan liite II).

587 Ari Hérman: Assessment of the microbial safety of the drinking water produced from sur-
face water under field conditions. Tutkimusraportti, 68 s. Vaitoskirja.

595 Matti J Kiuru, Maria Niva, Anssi Reponen, Harri Pihlajamaki: Bone Stress Injuries in As-
ymptomatic Recruits. Erillisraportti, 5 s.

595* Maria Niva: Fatigue bone stress injuries of the lower extremities in Finnish conscripts.
Tutkimusraportti, 82+36 s. Vaitoskirja.

595* Maria Niva, Matti J Kiuru, Riina Haataja, Harri Pihlajamaki: Bone Stress Injuries Causing
Exercise Induced Knee Pain. Erillisraportti, 6 s. (The American Journal of Sports Medicine
34(2006)X).

595* Maria Niva, Matti J Kiuru, Riina Haataja, Harri Pihlajamaki: Fatigue injuries of the femur.
Erillisraportti, 6 s. (The Journal of Bone and Joint Surgery 87 B(2006)10:1385 90)

595* Maria Niva, Markus J Sormaala, Matti J Kiuru, Riina Haataja, Juhani A Ahovuo, Harri K
Pihlajamaki: Bone Stress Injuries of the Ankle and Foot, an MRI Study [The Research In-
stitute of Military Medicine, Finland]. Erillisraportti, 19 s.

632 Ville M Mattila, Ilkka Makitie, Harri Pihlajamaki: Trends in hospitalization for firearm-
related injury in Finland in 1990-2003, 24 s. Erillisraportti (kasikirjoitus).

18



3.5 Terveys- ja kayttaytymistieteet

630 Lauri Oksama: Usean kohteen seuraaminen visuaalisessa ymparistéssa. V. 2004 loppu-
raportti, 2+2 s.

669* Marja Leena Haavisto, Juhani Lehto: Havittdjalentdjien valinnassa kdytettavalla kognitii-
visella testipatterilla mitatut ominaisuudet ja menetelmien toimivuus. Tutkimusraportti,
2+24+3 s.

672 Sotilastydn tehtavakohtainen energiankulutus, eri tehtavien edellyttéma fyysinen mini-
misuorituskyky ja kuormituksen seka kuormittumisen arviointi kenttéoloissa. Tutkimus-
raportti, 48 s.

3.6 Hallinto- ja taloustieteet

673 Petri Suomala, Anni Lindholm, Erkki Uusi-Rauva: Puolustusmateriaalin elinkaarikustan-
nusten laskenta. Tutkimusraportti, 45+7 s. (viranomaiskaytto).

673 Petri Suomala, Anni Lindholm, Erkki Uusi-Rauva: Puolustusmateriaalin elinkaarikustan-
nusten laskenta: Puolustusmateriaali kustannusanalyysin kohteena. Tutkimusraportin
julkinen versio (luonnos), 5+40+6 s.

673 Petri Suomala, Anni Lindholm, Erkki Uusi-Rauva: Tuotteen elinkaarikustannusten lasken-
ta: Puolustusmateriaali kustannusanalyysin kohteena. Tutkimusraportti, 4+40+6 s. Pai-
nettu versio.
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