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1 JOHDANTO

Tama raportti sisaltda Maanpuolustuksen tieteellisen neuvottelukunnan (MATINE) vuon-
na 2008 rahoittamien tutkimushankkeiden toimitetut tiivistelmakuvaukset.

Julkaisun tavoitteena on antaa kokonaiskuva vuoden aikana tehdyn tukimuksen aiheista
ja tuloksista. Julkaisun toivotaan herattavan uusia ideoita ja aiheita tutkimusprojekteihin
seka kasvattavan tutkijoiden ja tiedeyhteison kiinnostusta maanpuolustusta laaja-
alaisesti palvelevaa turvallisuustutkimusta kohtaan.

Luvussa kaksi tiivistelmda ennen on kerrottu hankkeen nimi, tunnistenumero ja MATINE
tutkimushankkeen johtaja seka tutkimuspaikka.

Luvussa kolme on luetteloitu vuoden 2008 aikana tutkimushankkeista valmistuneet ra-
portit. Raportit on luetteloitu myds niistéd hankkeista, joista tiivistelmia ei ole tassa rapor-
tissa on esitetty.

MATINEnN rahoittamien tutkimushankkeiden tuloksia julkaistaan liséksi MATINEn raportti-
sarjassa A. MATINEIta voi pyytaa kopion tutkimusraportista, ellei raporttia ole saatavilla
verkkosivustoilla (www.mil.fi/MATINE julkaisut).

2 VALMISTUNEIDEN HANKKEIDEN TIIVISTELMAT

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

2.1 Sahkotekniikka ja elektroniikka

719 Lahikentan tutkapoikkipintamittausten laskenta-algoritmin nopeuttaminen
ja testaus

Jouko Aurinsalo
VTT Tietotekniikka

Tassa tutkimusprojektissa on kehitetty edelleen Matlab-pohjaista tietokoneohjelmaa tut-
kakohteen tutkapoikkipinnan (RCS) laskemiseksi lahikentdssa tehdyista mittauksista. Tyd
pohjautuu vuoden 2006 MATINEnN rahoittamaan tutkimushankkeeseen “Lahikentassa teh-
tyjen tutkapoikkipintamittausten muuntaminen kaukokenttdan”, jossa tehtiin aihealueen
esiselvitys ja ensimmadinen ohjelmaversio. Tietokoneohjelman jatkokehityksen avulla
paastiin kohteen suurimman koon rajoituksesta ja saavutettiin noin kymmenkertainen
nopeus edelliseen ohjelmaversioon verrattuna. Ensimmaiset kaytannén monostaattiset
testimittaukset tehtiin alumiinilevyilla ja kuutiolla VTT:n antennimittaushallissa seka koh-
teen lahikentassa ettd kaukokentdssa. Lahikenttaarvoista laskettiin testattavalla ohjel-
malla kohteiden tutkapoikkipinta kaukokentassa. Saatuja tuloksia verrattiin kaukokentas-
sa mitattuihin ja sahkémagnetiikkasimulaattorilla laskettuihin vastaaviin arvoihin. Saatu-
jen tulosten vastaavuus epatarkkuustekijat huomioiden oli hyva.


http://www.mil.fi/MATINE

721 Tahallisen hairinnan vaikutus pienitehoiseen radioyhteyteen

Risto Mutanen
VTT Tietotekniikka

Pienitehoisten matalataajuisten radioyhteyksien soveltuvuutta sotilaskayttéén on tutkittu
kolmena aikaisempana vuotena. Naissa tutkimuksissa paastiin lupaaviin tuloksiin sovel-
tamalla digitaalisia signaalinkasittelymenetelmia. Lahetyskokeita ja mittauksia tehtiin
usealla taajuusalueella, joille oli hankittu lahetysluvat 100 W sahkoéiselle teholle. Mitta-
uksia tehtiin monipuolisella laitteistolla, joka kasittda seka kaupallisia vastaanottimia etta
erityisia analogia-digitaali muuntimiin perustuvia ratkaisuja. Osa laitteista voidaan lukita
tarkkaan GPS-kelloon.

Signaalinkasittelya varten kehitettiin Matlab-ymparistdén signaalien generointiin ja kasit-
telyyn soveltuvia algoritmeja. Naita ovat esim. erilaiset suodattimet, desimoinnit, inter-
poloinnit ja sekoittimet. Sopivia digitaalisia siirtomenetelmia on tutkittu.

Taman vuoden projektissa on keskitytty tahallisen hairinnan vaikutuksiin. Kirjallisuuden
avulla on selvitetty tarvittavia tehosuhteita ja hairintamenettelyja. Koelaitteistolla on mi-
tattu oman signaalin siirtoa toisen oman lahettimen toimiessa hairintaldhettimena samal-
la taajuusalueella. Vastaanottoantennilla saavutettava selektiivisyys todettiin tarkedksi.
Digitaalista signaalinkasittelya soveltamalla saatiin oma signaali ilmaistua merkittavasta
hairiésta huolimatta. Tutkimuksessa on huomioitu myds synkronointi ja salausavainten
vaihto. Tutkitut menetelmat sopivat parhaiten hidasta mutta luotettavaa tiedonsiirtoa
vaativiin sovelluksiin kuten oman signaalin lahettdamiseen hairityissa olosuhteissa. Tutki-
mustyOn puitteissa paastiin mielenkiintoiseen yhteistydhén Ruotsalaisten tutkijoiden ja
Sodankylan geofysiikan observatorion kanssa.

734 Taajuushyppivan rakenteettoman (ad hoc) taktisen tiedonsiirto- ja sensori-
verkon synkronointi - simuloinnit

Teemu Vanninen
Oulun yliopisto, Centre for Wireless Communications (CWC)

Projektin tavoitteena on ollut implementoida aikaisemmissa hankkeissa kehitetty simu-
lointimalli. Tdman projektin esitietoina olleessa TAHTI-projektissa kehitetyn Synkronointi-
menetelman lyhyt kuvaus seka TAHTI2-prjojektissa tehdyn simulointimallin tarkempi ku-
vaus on esitetty taman projektin tutkimusraportissa. Optimointi on tehty TAHTI-
projektissa kehitettyjen taajuushyppivien rakenteettomien taktisten tiedonsiirto- ja sen-
soriverkkojen synkronoinnissa tarvittavien hajautettujen paatoksentekomenetelmien
pohjalta, jotta TAHTI-projektissa kehitettyjen menetelmien toimivuutta voitaisiin tutkia.

Simulointimallilla tutkittavia tilanteita olivat verkon alkusynkronointi, uuden solmun liit-
tyminen olemassa olevaan verkkoon sekd kahden verkkoklusterin yhdistyminen yhdeksi
verkoksi. Jalkimmaisessa tapauksessa synkronoitumista tutkittiin erillisissa tapauksissa
yhdessa ja erikseen alkusynkronointuneilla verkkoklustereilla. Samanaikaisuuden saavut-
tamiseksi on paatettava, kuka verkossa maaraa aikareferenssin alkusynkronoinnin, seka
mika yhdistyvistd verkkoklustereista maaraa syntyvan verkon aikareferenssin. Verkko-
klustereiden yhdistymisessa paatoksentekoparametreina on simulaatioissa kaytetty yksit-
taisen solmun estimoimaa paikallista verkon tiheytta seka datasiirron aktiivisuutta. Klus-
tereiden yhdistymisen tunnistamisessa on kaytetty hyvdksi klustreiden ID-arvoja seka
kellonaikavertailua.



Simulointitulosten perusteella voidaan tehda johtopaatds, etta TAHTI-projektissa kehite-
tyt menetelmat toimivat odotetulla tavalla simulaattorissa: Paikallisen tiheyden estimaa-
tin avulla voidaan suosia suurempaa klusteria pienemman kustannuksella ja paikallisen
datasiirtoaktiivisuuden estimaatin avulla datansiirrollisesti aktiivisempaa klusteria va-
hemman aktiivisen kustannuksella. Myds uuden solmun liittyminen olemassa olevaan
verkkoon on mahdollista ilman, ettd muu verkko hairiintyy. Liséksi todettiin, ettd al-
kusynkronoinnin nopeutta voitiin kasvattaa implementoidun menetelman avulla.

Tutkimusraportti koostuu paaosin taman projektin Idhtdkohtana olevien synkronointime-
netelmien lyhyestéd kuvauksesta, kehitetyn simulointimallin tarkasta kuvauksesta seka
simulointitulosten esittelysta ja niiden analyysista.

736 Kompleksisten objektien sironnan ja sateilyn laskeminen rinnakkaistetulla
FDTD-menetelmalla

Keijo Nikoskinen
TKK, Radiotieteen ja -tekniikan laitos

Tassa projektissa jatkokehitettiin radiotieteen ja -tekniikan laitoksessa kehitettya rinnak-
kaistettua aika-alueen differenssimenetelmdan perustuvaa sahkémagneettistenkenttien
ratkaisuohjelmistoa EFSS, joka perustuu rinnakkaistettuun FDTD-menetelmaan ("Finite-
Difference Time-Domain").

EFSS:n avulla on ratkottu aikaisemmin mm. suurikokoisia biosahkémagnetiikan tehtavia
ihmiskehon ja sahkdmagneettisten kenttien vuorovaikutuksen selvittdmiseksi. Taman
projektin aikana EFSS:aan on lisatty rakenteita, joiden avulla voidaan mallittaa mm. tut-
kasignaalin sirontaa kompleksisista dielektrisia osia sisdltavistd kappaleista, EMP-pulssin
(electromagnetic pulse) kayttaytymista tai erittdin laajakaistaisten (UWB, Ultra Wide-
band) antennirakenteiden l|dhetys- ja vastaanotto-ominaisuuksia. Rinnakkaislaskenta
mahdollistaa hyvinkin suurikokoisten, monimutkaisten ja realististen kohteiden tarkaste-
lun. Tallaisten kohteiden tutkiminen tydasemilla ei onnistu pitkdn simulaatioajan ja muis-
tin tarpeen takia. Hanke jatkuu MATINEnN rahoittamana vuonna 2009.

742 Hairinnan vaikutus alyantenniverkoissa, HALVE

Timo Braysy
Oulun yliopisto, Centre for Wireless Communications (CWC)

HALVE-projektissa tutkittiin simuloinnein héirintdlahteen vaikutusta aikaisemmin kehitet-
tyd - protokollaa kayttdvaan verkkoon. (AALIS-projekti 2006, MATINE hanke
41/Mdd707/06). Projektissa kehitettiin uusi tapa vastustaa hairintdaa. Lisaksi mallinnettiin
uudenlainen &alykas hairitsin, joka pohjautuu aikaisemmin kehitetyn protokollan teknolo-
giaan. Projektin paatavoite oli kehittaa vastustuskeinoja hairinnalle seka tapoja hyvaksi-
kayttdad adaptiivista antenniryhmaa hairinnassa. Toinen tavoite oli yksinkertaistaa verrat-
tain monimutkaista protokollamallia. Koska edellisessa projektissa kehitetyn jarjestelman
suorituskykya hairintda vastaan testattiin silloin vain pintapuolisesti, tarkein tehtava oli
suorittaa kattava simulointii erityyppisia hairitsimia vastaan: etdahairitsin, UAJ (Acronyms
Unattended Jammer), UAV (Unmanned Aerial Vehicle) ja alykas hairitsin. Monielementti-
sella antennijarjestelmalla saatuja tuloksia verrattiin yksinkertaistetuilla malleilla saatui-
hin. Antennijarjestelman versio, jossa CDMA (Code division multiple access) oli poistettu
kaytosta, ei parjannyt yhta hyvin kuin versio, jossa se oli kaytdssa.



745 Energian korjuu pietsosahkoisilla komponenteilla - EKKO

Heli Jantunen
Oulun yliopisto, Mikroelektroniikan ja materiaalitekniikan laboratorio

Tybssa kehitettiin pietsosahkdisia energiankorjuukomponentteja. Komponentteina kay-
tettiin 250 pm, 375um ja 500 pm paksuisia pietsopalkkeja, joiden materiaalina kaytettiin
Morgan Electro Ceramics:in PZT-5H:ta. Unimorph rakenne toteutettiin liimaamalla piet-
sokerroksen paalle teraskerros passiiviseksi kerrokseksi. Lisdksi tutkittiin esijannitettyja
rakenteita energiankorjuussa. Kolmas tutkimusaihe oli laajakaistainen energiankorjuu
komponentti, jonka taajuuskaista on tavanomaista komponenttia leveampi, ja siten hel-
pommin hyddynnettavissa kaytdnndén sovelluksissa. Komponentin kaistanleveys oli 5,5
%, kun vastaavan normaalin energian korjuu komponentin kaistanleveys on 2,7 %. Par-
haimmillaan testatuilla rakenteilla saavutettiin 842 yW/cm3 tehotiheys tai 308 pW/cm3
normalisoituna 1 g kiihtyvyyteen mikd on hieman korkeampi kuin vastaavat kirjallisuu-
dessa esitetyt arvot. Varsinaisten energiankorjuukomponenttien lisaksi kehitettiin energi-
ankorjuuelektroniikkaa, joka toteutettiin tasasuuntaimen ja hakkuri-tyyppisen elektronii-
kan yhdistelmana. Tutkimuksen tuloksia on mahdollista hyddyntaa kokonaismaanpuolus-
tuksessa esimerkiksi langattomissa anturi-, halytys-, ja varajarjestelmissa, joissa elekt-
roniikan tarvitsema energia voidaan tuottaa varahtelysta. Nykyiset prototyypit mahdollis-
tavat jo esim. jatkuvan lampdtilan mittauksen, noin 90 kiihtyvyysmittausta tai noin 4 min
langattoman ZigBee -yhteyden vuorokaudessa. Lisdksi raportointikaudella kehitettiin
hakkurityyppista korjuuelektroniikkaa perustuen tulojannitteen tarkkailuun. Lisdksi kehi-
tettiin hakkurin kaynnistamista vain tarvittaessa. Tutkimuksessa kehitetty elektroniikka
on valmiiksi sovellettavissa sotilassovelluksiin, kuten myo6s kehitetyt energiankorjuukom-
ponentit.

2.2 Muut tekniset tieteet

716 Uudet kevyet kotimaiset ballistisen suojan materiaaliyhdistelmat

Tomi Lindroos
VTT Prosessit

Projektin yleisena tavoitteena oli kehittda uudentyyppisia, kohtuuhintaisia ja kevyita ko-
timaisia suojausratkaisuja painokriittisiin kohteisiin. Ratkaisut voivat olla “raskaita” kovan
ja pehmean materiaalin yhdistelmia tai "kevyita” yksinomaan kuituihin perustuvia raken-
teita. Rakenteissa pyrittiin mahdollisuuksien mukaan kayttamaan padosin kotimaisia raa-
ka-aineita ja nain varmistaa materiaalien saatavuus kaikkina aikoina.

Uhkakuvia ei tarkoituksella asetettu darimmaisen vaativiksi, koska tavoitteena on kehit-
tda kohtuuhintaisia ja -painoisia rakenteita, joita voidaan kadyttaa niin kutsuttuina add-on
lisdsuojauksena myods "tavanomaisissa" ajoneuvoissa. Raskaisiin panssaroituihin ajoneu-
voihin on omat rakenteensa, joissa olennaisin osin hyddynnetaan ajoneuvon omaa ras-
kasta runkorakennetta.

Projektissa kehitettiin kotimaiseen Inkafil-kuituun perustuvia materiaaliyhdistelmia seka
suoritettiin koerakenteille koeammuntoja suojauskyvyn selvittéamiseksi. Tutkimuskohtee-
na olivat myds pehmeat kuitukerrosrakenteet ja niiden liittdminen osaksi suojateltoissa
ja kuorma-autoissa kaytettavia pressurakenteita. Lisaksi tutkittiin kuitukerrosten liitta-
mista toisiinsa, tavoitteena valmistaa itsekantavia puolikovia kuitupaneeleja. Molempien
tutmussuuntien painopisteena oli suojautuminen sirpaleita vastaan. Puolikovien paneelien



tapauksessa oli tutkia paneelien soveltuminen Exote metalli-keraamikomposiittien tausta-
rakenteeksi. Pehmeiden ja puolikovien rakenteiden suojuskyky testattiin 1.1 g sirpaletta
vastaan NATO:n (North Atlantic Treaty Organization) standardointiasiakirjan STANAG
(Standardization Agreement) 2920 mukaisesti.

Saavutetut tulokset ovat erittdin lupaavia, puolikovilla polypropeenikuitulevyilla saavutet-
tiin V50-arvoksi parhaimmillaan 640 m/s, nelidpainolla 14 kg/m2. Suojauskyky on erit-
tain kilpailukykyinen verrattaessa taman hetkisiin kaupallisiin ratkaisuihin, varsinkin kun
huomioidaan polypropeenikuidun huomattavasti alhaisempi hinta verrattuna perinteisiin
ballistisiin kuitumateriaaleihin. Kuitupaneelien soveltuminen ballistisen keramiikan taus-
tarakenteeksi antoi myds erittain lupaavia tuloksia.

Kehitetyilla ratkaisuilla tdhdataan ensisijaisesti maalla liikkuvaan kalustoon seka sotilas-
etta siviilisovelluksissa (miehistonkuljetusajoneuvot, kuorma-autot, maastoajoneuvot, te-
lakuorma-autot, suojatut henkildautot), mutta samoja rakenteita voidaan kayttaa myos
esim. merivoimien alusten kansirakenteiden suojaamisessa. Kehitettyjen ratkaisujen
kayttd ilma-aluksissa on monimutkaisten hyvaksymismenettelyjen vuoksi ainakin lyhyella
aikajanteella eparealistista, mutta maatukikohdissa erilaisten kriittisten tukeutumisvali-
neiden suojaukseen rakenteet soveltuvat hyvin.

739 Metallivaahtolujitteiset ballistiset suojausmateriaalit

Tuomo Tiainen
Tampereen teknillinen yliopisto, Materiaaliopin laitos

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad mahdollisuudet nykyistéa kevedmpien ja tehok-
kaampien ballististen suojausmateriaalien kehittamiseen integoroimalla metallivaahto-
pohjainen lujiterakenne nykyisin kaytdssa oleviin keraamipohjaisiin suojausmateriaalei-
hin.

Integrointimenetelmind hankkeessa tutkittiin tarkkuusvaluprosessia muistuttavaa sula-
pohjaista menettelya seka vaahtorakenteen integroimista, joko suojausmateriaalin pin-
taan (backing- levyksi) syntaktisena metallivaahtolevyna tai kolmiulotteisena lasersint-
rattuna lujiterakenteena keraamimateriaalin sisdan, suoraan keraamimateriaalin reaktii-
viseen synteesiin perustuvassa valmistusprosessissa. Jalkimmaiset menetelmat ideoitiin
hankkeen kestdaessa ja ne vaikuttivat tulosten osalta hyvin lupaavilta.

Hankkeessa kehitettiin keraamimuottien valmistusmenetelmat sulateitse tapahtuvaa in-
tegrointia varten ja ideoitiin jatkohankkeen ensimmaisissa valukokeissa kaytettavat me-
netelmat. Hankkeessa voitiin myds osoittaa, ettd vaahtopohjaisen lujiterakenteen integ-
rointi joko keraamisen suojausmateriaalin pintaan tai siséan on mahdollista keraamin re-
aktiivisessa synteesissa. Lujiterakenne samoin kuin itse suojausmateriaali sailyivat ehjina
prosessissa ja yhdistelmamateriaalin toimivuus testataan jatkohankkeen ampumakokeis-
sa. Hankkeen tuloksena syntyneet uudet tutkimushaarat vaikuttavat koko hankkeen ta-
voitteiden kannalta hyvin lupaavilta.

Jatkossa on tarkoitus selvittda ammuntakokein sulateitse valmistettujen integroitu-
jen metalli-keraamirakenteiden toimivuus suojausmateriaaleina. Saatujen tulosten
perusteella suunnitellaan ja toteutetaan uusia, suojausvaikutukseltaan optimoituja
rakenteita ja testataan niiden toimivuus.



741 Sota-aluksen taistelunkestavyyden arvioiminen ilmarajahdysta vastaan pe-
rustuen aluksen 3-D tuotemalliin

Roope Kotiranta
Surma Oy

Taman tutkimushankkeen tarkoituksena oli etsia ja analysoida kirjallisuudesta I6ytyva il-
marajahdyksiin liittyva tieto laivan keskeisten jarjestelmien vaurioitumisen kannalta, se-
ka valita sellaiset menetelmat ja kriteerit jotka soveltuvat kdytdnnodssa taistelunkesta-
vyyttd analysoiviin ohjelmiin liitettavaksi.

Tutkimushankkeeseen sisaltyivat seuraavat asiat:

e Etsia aluksen operatiivisen kaytdn kannalta keskeiset jarjestelmat seka naiden kuvauk-
seen sopivat yksinkertaistukset kaytannén toimivuusanalyysin tarpeisiin.

e Etsia jarjestelmien vaurioitumisen kannalta oleellisimmat fysikaaliset tekijat, seka nai-
hin liittyva tarpeellinen teoriatausta.

e Etsia sellaisia kriteereitd joita voidaan kayttda arvioitaessa koska jonkin laitekom-
ponentin vaurioitumiskynnys ylittyy.

e Kehittaa ylla esitettyjen seikkojen pohjalta sopivat menetelmat jarjestelmien kokonais-
toimivuuden analysoimiseksi.

Tutkimus suoritettiin asiakokonaisuuksittain neljassa vaiheessa. Naissa selvitettiin kuinka
ylld mainittuja asioita talla hetkella julkisten Iahteiden perusteella tarkastellaan ja valittiin
tarkoituksenmukaisimmat menetelmat kaytannén selviytymiskykyanalyysin tarpeisiin.
Naiden pohjalta muodostettiin esitys yleisestd menetelmastd, joka on liitettavissa ohjel-
masovellukseen. Johtopaatdksena voitiin todeta, ettd esitetyt menetelmat soveltuvat
mainittuihin kaytannoén tarpeisiin. Tassa tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella an-
nettiin raportissa myds, joitakin suosituksia jatkotutkimuksista esitettyjen menetelmien
tarkentamiseksi.

743 Autonomia-asteeltaan mukautuvan miehittamattéman ajoneuvon kayttoliit-
tymaéan kehittaminen ja arviointi

Pekka Appelqgvist
TKK, Automaatiotekniikan laboratorio

Projektissa tutkittiin autonomia-asteeltaan mukautuvan miehittémattéman ajoneuvojar-
jestelman kayttoliittymaa. Kaytannon testeissa hyddynnettiin autonomiseen toimintaan
kykenevan miehittamattoman tiedusteluajoneuvon (UGV, Unmanned ground vehicles)
teknologiademonstraattoria, joka oli kehitetty ja toteutettu osana aiempaa Puolustusvoi-
mien FinUVS-teknologiaohjelmaa. Autonomia-asteen mukautuvuudella tarkoitetaan teh-
tavan ja olosuhteiden mukaisesti muuttuvaa ohjaustapaa, jolla ihminen ohjaa jarjestel-
man toimintaa. Ohjaustapa voi vaihtua suorasta teleoperoinnista aina taysin autonomi-
sen toiminnan valvontaan. Teoreettisesti aihetta on kasitelty tarkemmin kirjallisuustutki-
muksessa. Kayttajatesteissé puolestaan evaluoitiin  kehitetyn UGV-teknologia-
demonstraattorin kayttéliittymaa. Testauksen tarkoitus oli selvittda nykyisen kayttoliit-
tyman ominaisuuksia, kaytettavyyttd ja mahdollisuuksia jatkokehityksen pohjaksi.



Tutkimusprojektin keskeiset tulokset kasittelevat miehittamattomille ajoneuvojarjestel-
mille ja erityisesti niiden kayttéliittymille asetettavia vaatimuksia seka sita, miten naiden
vaatimusten toteutumista voidaan testata. Padpaino on projektissa testilaitteistona kay-
tetyn kaltaisilla ajoneuvokokoluokan laitteilla, mutta tuloksia voitaneen soveltaa muiden-
kin miehittamattémien jarjestelmien kayttoliittymiin (mm. UAV, Unmanned aerial vehi-
cle.) Kuten kirjallisuustutkimuksen kaytettavyystutkimusta kasittelevassa osassa on eri-
telty, miehittdamattéman ajoneuvonkin hyoédyllisyys (usefulness) koostuu siita, mita jar-
jestelmalld on mahdollista tehda (utility) seka siita, miten kayttaja pystyy naitd mahdolli-
suuksia hyédyntamaan (usability).

UGV-teknologian kehitysta seurattiin kirjallisuustutkimuksen lisdksi myds paikan paalla
Saksassa Bundeswehrin isdanndimassa eurooppalaisessa robotiikan sotilassovelluksia ja
alan tutkimusta esittelevdssa The European Land-Robot Trial ELROB-tapahtumassa. Ko-
timaisesta UGV-alan tutkimus- ja kehitystoiminnasta informoitiin Puolustusvoimien han-
kepaivilla esilla olleella posterilla.

749 Vedenalaisen rajahdyskuplan dynaaminen kayttaytyminen

Pekka Koskinen
VTT, Alykkaat koneet

Alkuvaiheen selvitystydon perusteella keskityttiin rajahdyskuplan kayttaytymisen si-
mulointiin ABAQUS- ohjelmistolla seka saatujen tulosten vertaamiseen kirjallisuudes-
ta saataviin ratkaisuihin ja erillisessa kokeellisessa projektissa mitattuihin tuloksiin.
Tyo oli laskennallisesti raskasta ja kaytettyjen ohjelmistojen ominaisuudet ovat vaa-
tineet lisaselvitystyota. Kaytetyssa ohjelmistossa ilmeni heikkouksia ja puutteita, joi-
ta ohjelmistoyritys on nyttemmin kehittéanyt eteenpdin hyvassa yhteistydssa. Hanke
on kuitenkin tuottanut tarkeaa lisatietoa vedenalaisen rajahdyksen mallintamisen ja
simuloinnin mahdollisuuksista laajemminkin. Réjahdysainemateriaali ja sen kayttay-
tymisen simulointi vaati alkuperadista oletusta enemman panostusta, mutta tuloksien
avulla hallitaan ja ymmarretaan kokonaisuutta entistd paremmin ja on luotu hyva
pohja kaytannodn tilanteiden ja rakenteiden simuloinnille seka saatavien tulosten ar-
vioinnille.

2.3 Luonnontieteet, matematiikka ja tietojenkasittely

702 Jonosalausmenetelmien kryptoanalyysi

Kaisa Nyberg
TKK, Tietojenkasittelyteoria

Kolmen vuoden aikana 2006 -2008 toteutetun hankkeen viimeisena vuonna on kirjoitettu
nelja erillistd raporttia saavutetuista tutkimustuloksista. Seuraavassa esitetaan niista
tiivistelmat:

1. Multidimensional Linear Distinguishing Attacks and Boolean Functions. Miia Hermelin,
Kaisa Nyberg. Boolean Functions: Cryptography and Applications BFCA'08, K&dpen-
hamina 19-21.5.2008.

Tiivistelma: Tassa paperissa tarkastellaan useampiulotteisten lineaaristen hydkkaysten
teoreettisia ominaisuuksia ja sovelletaan sitd erdiden vahvasti epalineaaristen Boolen
funktioiden tarkasteluun. Tydssa osoitetaan etta useampiulotteisella lineaarisella analyy-
silla voidaan teoriassa Boolen funktiot erotella tdysin satumaisesta funktiosta. Painvas-



toin kuin aikaisemmin on oletettu, tassa tydssa osoitetaan, etta yksiulotteiset lineaariset
approksimaatiot eivat ole tilastollisesti riippumattomia.

2. Multidimensional Linear Cryptanalysis of Reduced Round Serpent. Miia Hermelin, Joo
Yeon Cho, Kaisa Nyberg. In Y. Mu, W. Susilo, and J. Seberry (Eds.): ACISP 2008, LNCS
5107, pp. 203-215, 2008. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2008

Tiivistelma: Aikaisemmin on esitetty useita erilaisia lahestymistapoja siihen kuinka useita
lineaarisia approksimaatioita voitaisiin samanaikaisesti kayttaa hyvaksi lineaarisen ana-
lyysimenetelmdn vahvistamiseksi. Tassa paperissa esitetaan aidosti moniulotteinen Ia-
hestymistapa, jolla Matsuin Algoritmi 1 voidaan yleistaa ja johdetaan sille luonnollinen ja
yleisiin tilastollisiin periaatteisiin ja menetelmiin perustuva tilastollinen viitekehys. Tydssa
esitetaan myos, kuinka moniulotteisia approksimaatioita voidaan konstruoida tehokkaasti
yksiulotteisista approksimaatioista ja arvioida niiden vahvuutta riittavalla tarkkuudella.
Tyon teoreettiset tulokset on todennettu kaytanndn kokeissa kayttden neljankierroksen
Serpent-salausalgoritmia.

3. Statistical Tests for Key Recovery Using Multidimensional Extension of Matsui's Algo-
rithm 1. Miia Hermelin, Joo Yeon Cho, Kaisa Nyberg. Arvioitavana Eurocrypt 2009 konfe-
renssiin.

Tiivistelma: Yhdessa ulottuvuudessa Matsuin Algoritmi 1 voi kayttaa oleellisesti vain

yhtd binomijakautunutta tilastollista muuttujaa, biasta tai korrelaatiota, kun testataan
avaimen oikeellisuutta. Moniulotteisessa tapauksessa useita erilaisia goodness-of-fit tes-
teja on mahdollista kayttaa. Taman tydn tarkoituksena on tarkastella ja vertailla naiden
erilaisten menetelmien tehokkuutta seka teoriassa etta kaytanndssa, seka lisaksi esittaa
uusi avainluokkien jarjestystesti joka kayttéa moniulotteisia lineaarisia approksimaatioita
ja yleistaa A.A.Selcukin Joumal of Cryptology lehdessa esittéaman jarjestysstatistiikan.

4. Multidimensional Extension of Matsui's Algorithm 2. Miia Hermelin, Joo Yeon Cho, Kai-
sa Nyberg. Arvioitavana FSE 2009 konferenssiin.

Tiivistelma: Matsuin Algoritmin 2 avulla voidaan ratkaista lohkosalausalgoritmin viimei-
sella kierroksella kaytetysta kierrosavaimesta merkittava osa lineaarisella kryptoanalyy-
silla. Tassa paperissa esitetdan aidosti moniulotteinen lineaarinen kryptoanalyysimene-
telIma, jolla avaimen ratkaisemista voidaan huomattavasti tehostaa ja kaytettya data-
maaraa vahentaa. Erityisesti tutkitaan ja vertaillaan tassa ratkaisussa kaytettavia tilas-
tollisia menetelmid ja avainten tilastollista Iajittelua ja osoitetaan loglikelihood-
suhteeseen perustuva tilastomenetelma teoriassa ja kaytanndssa parhaaksi vaihtoehdok-
Si.

712 Portfolioanalyysi asejarjestemien kustannustehokkuuden arvioinnissa

Ahti Salo
TKK, Systeemianalyysin laboratorio

Tutkimussuunnitelman tavoitteista tarkeimmiksi ovat nousseet tieteellisen raportoinnin ja
tulosten kayttoonoton lisdksi vaikuttavuusarviointien yhdistelytapojen ja -prosessien ke-
hittdminen, useiden eri panosmuuttujien tarkastelu sekd useiden kayttétilanteiden rin-
nakkaistarkastelu. Vaikuttavuusarviointien yhdistelytapoja on kehitetty tukeutuen vuonna
2008 jarjestettyihin asiantuntija-arviointien tuloksiin. Eri asiantuntijoiden arvioiden pe-
rusteella tehtyjen kustannustehokkuustarkastelujen perusteella voidaan tunnistaa sellai-
set asejarjestelméportfoliot, jotka ovat kaikkien (tai useimpien) asiantuntijoiden arvioilla
laskettuna kustannustehokkaita. Tarkasteltaville portfolioille voidaan nadin ollen maarittaa
ydinluvut valilta 0-100% sen suhteen, kuinka monen asiantuntijan arvioiden perusteella
portfolio on kustannustehokas. Portfolion ydinluku saa arvon 100%, jos se on kustannus-
tehokas kaikkien arvioiden perusteella kustannustehokas ja arvon 0%, jos se ei ole min-
kdan arvion perusteella kustannustehokas. Kun laskennat tehddan asiantuntijoiden an-



tamien arvioiden keskiarvoilla, tuloksena saadaan myds sellaisia kustannustehokkaita
portfolioita, jotka eivat ole kustannustehokkaita kenenkadan yksittdaisen asiantuntijan ar-
vioiden perusteella laskettuna. Kaytetyn datan perusteella kuitenkin sellaiset portfoliot,
jotka ovat kaikkien asiantuntijoiden arvioiden perusteella kustannustehokkaita, ovat
kaikki myo6s keskiarvoja kayttamalld kustannustehokkaita. Eri asiantuntijoiden arvioista
laskettujen kustannustehokkaiden portfolioiden yhdenmukaisuutta voidaan selittdd mm.
silla, etta asiantuntijan arviot kaikkien kriteerien suhteen ovat johdonmukaisesti suurem-
pia (tai pienempid) kuin muiden asiantuntijoiden arviot.

Vuoden 2008 tuloksista ja kehitetyistda menetelmista kirjoitetaan kaksi tieteellista artik-
kelia, jotka pyritdaan julkaisemaan johtavissa kansainvalisissa sarjajulkaisuissa. Tutki-
mushankkeen tuloksia esitellddn myds heinakuussa 2009 Bonnissa jarjestettdvassa kan-
sainvalisessa "23rd European Conference on Operational Research"-konferenssissa. Han-
ke jatkuu 2009 MATINE rahoituksella.

724 Kemikaaliuhkat - kansallinen riskianalyysi ja priorisointi

Santonen Tiina
Tyoterveyslaitos

Hanke oli jatkoa hankkeelle "Kemikaaliuhkat - kansallinen riskianalyysi ja priorisointi",
jonka puitteessa laadittiin kansallinen prioriteettilista potentiaalisista uhkakemikaaleista.
Hankkeen tarkoitus oli prioriteettilistan aineiston uudelleen tarkastelu seka aineiston ha-
kuominaisuuksien parantaminen ja tiedon jasentely kayttokelpoisempaan muotoon.
Hankkeessa tuotettiin MS Access-pohjainen tietokantasovellus aineiston kasittelyyn. Ai-
neiston hakuominaisuuksia parannettiin liittdmalla tietokantaan ainekohtaiset synonyymit
ja muut keskeiset tunnistetiedot. Tietokanta mahdollistaa kemikaalien ryhmittelyn valit-
tujen uhkakuvien mukaan, mika tuo arvokasta informaatiota kemikaaliuhkatilanteiden
ennakoimiseen ja varautumiseen. Ainekohtaista tietoa voidaan hyddyntaa myds itse ke-
mikaaliuhkatilanteissa ja niiden jalkihoidossa. Alustava selvitys eri viranomaistahojen
mahdollisista kayttdtarpeista osoitti kiinnostuksen tietokantaa kohtaan olevan suurta.
Raportissa on tarkemmin eritelty tietokannan mahdolliset kayttdtarkoitukset ja kayttaja-
ryhmat.

732 lonisoivan sateilyn spektrometrinen havainnointi Mini-UAV -jarjestelman
avulla

Harri Toivonen
STUKES, Turvateknologia

Tutkimuksessa kartoitettiin ionisoivan sateilyn energiaspektria havainnoivia sateilyil-
maisimia, jotka sopivat pienikokoiseen miehittéamattdmaan ilma-alukseen. Kaupallisia
laitteita sateilyn mittaamiseksi ja tiedustelemiseksi toteuttamiseksi ilma-aluksesta ei ole
montaa. Valitulle ilmaisimelle suoritettiin testeja laboratoriossa ja kenttaolosuhteissa.
Laitteen havaittiin soveltuvan sateilytiedusteluun. Lisdaksi rakennettiin sateilyilmaisimen
prototyyppi, joka sopii pienistd ilma-aluksista tehtavaan sateilytiedusteluun kaupallisia
laitteita paremmin ja toteutettiin sille alustavia testeja. Lopuksi kehitettiin menetelma ul-
koisen sateilyn annosnopeuden laskemiseksi sateilytiedustelulaitteiston mittaamasta
energiaspektrista. Menetelma on tarkka eika erillista laitetta annosnopeuden havainnoin-
tiin siten tarvita.

Lentotesteissé sateilyn havainnointilaitteiden alustana kaytettiin Patrian Mini-UAV-
(Unmanned Aerial Vehicle) jarjestelmaa. Pienikokoinen miehittédmaton ilma-alus varustet-
tuna sopivalla ionisoivan sateilyn havainnointiin tarkoitetulla ilmaisimella on erinomainen
vdline sateilytiedusteluun: kadonneiden/isannattomien sateilylahteiden etsimiseen, ra-
dioaktiivisen laskeuman havainnointiin ja radioaktiivisen pilven kartoitukseen. Sateily-



tiedustelu voidaan suorittaa vaarantamatta laitteita operoivaa henkilékuntaa. Testeissa
kaytetty ilma-alus toimi hyvin ja luotettavasti hankalissakin sddolosuhteissa. Sateily-
tiedustelussa saavutetaan selkeaa lisdetua, mikadli Mini-UAV:ssa olisi kaytdssa hyvan
energiaerottelukyvyn spektrometri - kuten tdssa tydssa rakennettu laite

738 Itameren kaasuputken melupaasto

Pekka Koskinen
VTT, Alykkast Koneet osaamiskeskus

Itdmeren Nord Stream -kaasuputken vedenalainen melupaasto laskettiin neljalla eri me-
netelmalld, VDI, NASA, SEA ja FE-SEA. VDI- ja NASA -menetelmat ovat empiirisia tau-
lukkolaskentamenetelmia. Kaasuputken ennakoidaan sateilevdan pieniin taajuuksiin pai-
nottuvaa &anta. Adnen perussyy on putkessa olevan kaasun turbulentti virtaus. 1 metrin
padssa putkesta 1/3-oktaaveittain maaritetyn aanenpaineen ennakoidaan olevan maksi-
missaan 1 Pa. Virtausnopeus vaikuttaa @anenpaineeseen erittdin voimakkaasti. Ero aa-
nenpaineessa virtausnopeuksien 1 m/s ja 20 m/s valilla on 4...5 dekadia eli 80...100 dB.
VDI- ja NASA -menetelmia ei ole tarkoitettu vedenalaisen aanensateilyn laskentaan.
SEAmallin oletetaan antavan luotettavimmat tulokset. NASA-menetelma antaa taajuus-
luonteeltaan samansuuntaiset tulokset, mutta &anenpaineet ovat suurempia. VDI-
menetelmd antaa muista selvasti poikkeavan spektrimuodon. Suurilla taajuuksilla VDI
antaa paljon suurempia &dnenpaineita kuin muut menetelmat. FE-SEA -mallin kaytté
osoittautui ongelmalliseksi, koska heratteen lyhytaaltoisuuden vuoksi putki tulisi diskre-
toida millimetriluokkaa olevilla elementeillda. Menetelmalla laskettiin lopuksi vain 10...31,5
Hz kaistoilla. Betonipaallysteesta oli niin niukasti tietoa (jaykkyysominaisuudet, vaimen-
nus) ettd se on paaosin jatetty huomioimatta. Massan perusteella voidaan ennakoida
keskimaarin 6 dB:n vaikutusta, johon on taajuuskohtaisia poikkeamia.

748 Metsassa olevien kohteiden kolmiuloitteinen havainnointi polarimetrisella
SAR-tomografialla

Martti Hallikainen — Jaan Praks
TKK, Radiotieteen ja -tekniikan laitos

Tutkimuksen paamaarana oli soveltaa uutta polarimetrista interferometrista tomografia-
menetelmaa Suomessa 2003 mitatulle FINSAR kampanjan L-taajuuden tutkakuva aineis-
tolle ja tutkia, voidaanko talla menetelmalld havaita metsassa piilossa olevia kohteita.

Nykyaikaiset kaukokartoitustutkat kehittyvat vauhdilla. Myo6s tutkakuvien kasittelymene-
telmat ovat kehittyneet nopeasti. Uusimmat menetelmat kayttavat interferometrisia mo-
nilinjamittauksia (multi baseline measurement) joiden avulla voidaan kuvantaa esimer-
kiksi metsan ja muiden kohteiden korkeussuuntaista rakennetta (tomografia). Mydés mo-
net muut SAR (Synthetic Aperture Radar) tutkan uusimmat menetelmat pyrkivat 3D mit-
taukseen ja jopa taydelliseen holografian suuntaan. Tamansuuntainen kehitys tarkoittaa,
ettd nopeasti kehittyva ja runsastuva tutkalaitteisto taivaalla kykenee havaitsemaan hoh-
teita aivan uudella tavalla ja havaitsemaan esimerkiksi metsaan maastoutuneita ajoneu-
voja helpommin kuin aikaisemmat kaukokartoitustutkat.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin vuonna 2003 E-SAR lentokayttdisella L-kaistan tutkalla
mitattua aineistoa metsadssa olevien kohteiden havaitsemiseen polarimetrisella koherens-
sitomografialla. Havaittavina kohteina oli kolme ryhmaa erikokoisia kulmaheijastimia,
jotka oli mittausten ajaksi piilotettu kolmeen erityyppiseen metsaan. Kaytetty menetelma
pyrkii kahden (tai enemman) tutkakuvan avulla rekonstruoimaan tutkasignaalin heijas-
tusfunktion metsakerroksen sisalla. Teoriassa on mahdollista ettd kohde joka on yhdessa
kuvassa kohinatason alapuolella, nakyisi kuitenkin kuvassa, jonka tekemiseen on kaytet-
ty monia mittauksia.



Kaikista alueista laskettiin interferometriset koherenssikuvat ja niiden perusteella re-
konstruoitiin metsan korkeussuuntaiset lapileikkaukset (tomogrammit). Apuna kaytettiin
myds TKK sirontamittarin HUTSCAT:in mittauksia samalta alueelta. Tutkimusraportin li-
saksi kirjoitettiin projektin aikana samasta menetelmasta myds kolme konferenssijul-
kaisua, kehitettiin metsan korkeuden arviointimenetelmaa SAR kuvilta, joka liittyy lahei-
sesti tomografiseen menetelmaan ja tutkittiin sirontakeskipisteen sijaintia lasermittauk-
sen avulla.

Projektin tulokset osoittivat, ettd osa metsdssa olevista kohteista kyettiin tosiaan havait-
semaan metsan sirontalapileikkauksilta. Isoimmat kulmaheijastimet aiheuttivat selvasti
voimakkaampaa heijastusta maanpinnalta. Tosin, jos kohde havaittiin tomogrammilta, oli
kohde melko todennakoéisesti havaittavissa myos koherenssikuvasta tai yksittaisesta tut-
kakuvasta. Kaytettdvissa olevan kuvausaineiston tekniset ongelmat rajoittivat jonkun
verran menetelman kayttdéa. Esimerkiksi ei voitu yhdistéda enempaa kuin kahta tutkaku-
vaa ja kuvauskertojen valilla tapahtuneet muutokset kohteessa aiheuttivat kohinaa tu-
loksissa. Myds toistuvan mittauksen mittauslinjojen epatarkuudet aiheuttivat virheita.
Mittauksessa kaytetyt kulmaheijastimet olivat myds usein lilan pienia ndkyakseen metsan
sisalté. Kulmaheijastimen havaitseminen metsan tomogrammilta on teoriassakin haas-
teellista koska kulmaheijastimet antavat polarimetrisesti samantyyppista heijastusta
kuin maanpinta seka heijastimen korkeus oli maanpinnan tasolla.

Perustuen projektin tuloksiin, arvioidaan etta taman tyyppiset kaukokartoitussovel-
lukset tulevat lisaantymaan ja tutkamittaukset mahdollistavat pian kolmiulotteista
mittausta myOs metsan sisalla. Polarimetrisella koherenssitomografialla on kuitenkin
omat rajoituksensa, joten tulevat menetelmat perustuvat todennakdisesti jo kehit-
tyneempiin algoritmeihin. Metsan eniten suojaava ominaisuus on sen monimuotoi-
suus ja satunnaisuus. Metsasta voidaan odottaa millaista heijastusta tahansa ja koh-
teen tunnistaminen metsasta on edelleen vaikeaaa. Monen tutkakuvan yhdistéminen
on kuitenkin tehokas apu metsan satunnaisvaikutuksen vahentamiseksi.

2.4 Laaketiede

706 VASTE - Varusmiesten selkavaivojen ja tapaturmien ehkaisytutkimus

Jari Parkkari
UKK instituutti

VASTE-tutkimuksella selvitettiin, vahentdako varusmiespalveluksen alkuvaiheen intensii-
vinen lihaskuntoharjoittelu ja 6kk kestava varusmiestehtaviin sidottu neuvontaprosessi
selkavaivojen ja tapaturmien esiintyvyytta varusmiespalveluksen aikana. Tutkimuksen
interventiossa ohjattu lihaskuntoharjoittelu toimii keinona opettaa kehon ja erityisesti
alaselan neutraaliasennon hallintaa. Neuvontaprosessin tehtdava on antaa tietoa selka-
vammojen ja tapaturmien ehkaisysta seka opettaa varusmiehet soveltamaan hankittuja
tietoja ja liikehallintataitoja kaikissa varusmiespalveluksen tehtavissa ja myds vapaa-
ajalla. Tietojen ja taitojen soveltaminen arkielamaan edellyttda, etta varusmiehet tunnis-
tavat mahdolliset ongelma- ja vaaratilanteet ja haluavat tietoisesti muuttaa kayttayty-
mistaan.

Tutkimus tehtiin Porin Prikaatissa kahdessa osassa: 1) Vuosina 2006-2007 kerattiin epi-
demiologinen vertailuaineisto 1I/2006 ja 1/2007 saapumiseran varusmiehilta, jotka kuu-
luivat pioneeri-, panssarintorjunta, viesti- ja kranaatinheitinkomppanioihin ja 2) vuosina
2007-2008 toteutettiin samoissa komppanioissa alkuperadisen suunnitelman mukainen in-
terventiotutkimus varusmiesten selkdvaivojen ja tapaturmien ehkdisemiseksi. Interven-
tioryhmassa olevien varusmiesten selkdvaivojen ja tapaturmien ehkaisyyn valmistettiin
14-sivuinen kuvitettu ‘OPAS selkdvammojen ja tapaturmien ehkaisyyn’ sekd TULTA’ (TU-



Levaisuuden Taistelukunto) -harjoittelukirja. Kirjallisen materiaalin lisdksi interventio
koostui luennoista seka kaytannon demoista ja harjoittelusta. Tutkimus toteutui alkupe-
raisen suunnitelman mukaisesti. Interventiotutkimuksen aineiston tallennus ja tarkista-
minen on parhaillaan kdynnissa. Aineistosta tullaan valmistamaan 4-5 kansainvalista ra-
porttia seka vaitdskirjan yhteenveto. Mikdli interventio osoittautuu tehokkaaksi, siita tul-
laan valmistamaan koulutusmateriaalia puolustusvoimien kayttéon.

717 Hengitystieinfektiot kylmassa ymparistdossa - kylmaaltistus, infektiot ja
astma sotilailla

Olli Vainio
Oulun yliopisto, Laaketieteellisen mikrobiologian laitos

Hankkeesta ei ole toimitettu varsinaista MATINE tutkimusraporttia ja hanke jatkuu vuon-
na 2009. Tutkimukseen liittyen on ilmestynyt mm. Raija Juvosen vaitosty6. Ohessa ote
Raija Juvosen 2008 ilmestyneen vaitdstyon tiivistelmasta.

Varusmiehet sairastavat runsaasti hengitystieinfektioita. Yleensa infektiot ovat lievia vi-
rusinfektioita, mutta voivat johtaa myo6s vaikeisiin bakteeritulehduksiin ja astman pahe-
nemiseen. Vaitéstutkimuksessa kerattiin tietoa terveiden ja astmaa sairastavien nuorten
miesten hengitystieinfektioista varusmiespalveluksen aikana. Tutkimukseen osallistui 892
varusmiesta kahdesta Kainuun Prikaatin saapumiserdastd heindkuussa 2004 ja tammi-
kuussa 2005. Laakarin toteama astma oli 224:11a osallistuneista.

Varusmiehia seurattiin palvelusajasta riippuen 6-12 kuukauden ajan. Kaikki tutkitut suo-
rittivat palvelustaan myoOs kylmana vuodenaikana. Kyselytutkimuksen mukaan astmaa
sairastavilla esiintyi terveita enemman hengitystieoireita palvelukseen astuessaan. Ast-
maatikoista 48 prosentilla ei ollut astmaldakitystd. Cooperin testin mukaan astmaatikoilla
oli terveita huonompi fyysinen kunto. Sekd astmaa sairastavien etta terveiden kunto pa-
rani palveluksessa ja samalla kroonisen tulehduksen merkkind kaytetyn herkistetyn C-
reaktiivisen proteiinin taso laski molemmissa ryhmissa.

Ylipaino (BMI > 25 kg/m?2) ja aiemmin sairastetut hengitystieinfektiot lisasivat toistuvien
hengitystieinfektioiden riskid palvelusaikana. Astmaatikot sairastivat terveitd enemman
toistuvia laakarin arviota vaatineita hengitystieinfektioita. Chlamydia pneumoniae -
hengitystieinfektiot olivat yleensa lievia ylahengitystietulehduksia ja yhta yleisia niin ter-
veilld kuin astmaatikoillakin, mutta pitkittyneet Chlamydia pneumoniae -infektiot olivat
yleisempia astmaatikoilla.

Seka tammikuun ettd heindkuun saapumisera sairasti hengitystieinfektioita eniten kol-
men ensimmaisen palveluskuukauden aikana, tammikuun saapumisera enemman kuin
heinakuun saapumisera. Infektioita esiintyi eniten ymparistén lampdtilan ollessa -5 °C ja
0 °C valilla, eika astmaatikoilla ja terveilld ollut infektioiden yhteydessa eroa lampétilaan.

2.5 Terveys- ja kayttaytymistieteet

720 Varusmiesten kuormittuminen peruskoulutuskaudella: Kuormituksen ja ra-
vitsemuksen yhteydet fysiologisiin vasteisiin

Heikki Kyrdldinen
Jyvaskylan yliopisto, Liikuntabiologian laitos



Tutkimushankkeen 'Varusmiesten kuormittuminen peruskoulutuskaudella' tavoitteena oli
tuottaa uutta tietoa, kuinka erikuntoiset varusmiehet kuormittuvat ja mitka ovat mahdol-
liseen kuormittuneisuuteen vaikuttavat tekijat. Tutkimustuloksia. voidaan hyddyntaa
suunniteltaessa varusmieskoulutusta, jonka kuormituksen saatelyn avulla voidaan vahen-
tda varusmiespalveluksen keskeyttamisia. Tutkimus antaa myos lisatietoa kuormituksen
kasautumiseen vaikuttavista tekijoista ja ndin mahdollisesti tydkaluja ennaltaehkaista
ylikuormitustilan kehittymista.

Varusmiesten aerobinen kunto (V0,max) kasvoi merkitsevasti peruskoulutuskauden vii-
denteen viikkoon mennessa kaikissa kuntoluokissa; perustasolla 20 %, harrastetasolla 10
% ja vield aktiivitasollakin - vastoin odotuksia 4 %. Peruskoulutuskauden raskaimmalla
kahden viikon jaksolla energiankulutus oli keskimdarin 15.5 MJ/vrk ja ty6n raskautta ku-
vaava PAL (physical activity level, fyysisen aktiivisuuden taso) 2.0. Keskimaarin varus-
miesten energiansaanti vastasi tarvetta, kuitenkin vaihteluvali oli laaja. PAL ei ollut yh-
teydessa V02max:n, mutta oli positiivisesti yhteydessa energiansaantiin ja negatiivisesti
kehonpainoon. Aktiivisuuden energiankulutus (AE/kg) sen sijaan oli positiivisesti yhtey-
dessa VO,max:n ja energiansaantiin seka suotuisaan kehon koostumukseen. VO,max:n
perusteella huonoimpaan kolmannekseen kuuluvilla varusmiehilld oli kuusinkertainen ris-
ki olla poissa palveluksesta peruskoulutuskaudella sairastumisen vuoksi kuin hyvakuntoi-
silla.

Varusmiesten peruskoulutuskauden ensimmaiselld viikolla keskiarvosyke laski esimerkiksi
makuulla ollessa 77+£13 lydnnistd minuutissa 61+11 lyoéntiin minuutissa (p<0.001). Sa-
malla parasympaattista aktiivisuutta kuvaava HF-power kasvoi merkitsevasti (6.9+0.83
vs. 7.72+0.88, p<0.001). Vaikka muutokset ensimmaisen viikon aikana olivat merkitse-
via koko joukon osalta, oli yksiléllinen vaihtelu suurta. Kuviosta kaksi voidaan esimerkiksi
nahda, ettd joidenkin yksildiden syke seistessa nousi tarkoittaen lisdantynytta stressia.
Myds yksilélliset muutokset HF-powerissa olivat samankaltaisia. Mielenkiintoinen yhteys
I6ydettiin ensimmaisen viikon aikana tapahtuneen HF-powerin muutoksen ja yksilOllisesta
harjoitustilasta kertovan testosteroni-kortisoli suhteen valilla (r=0.45, p=0.041). Tama
uusi l10ydos saattaa olla merkittava seka varusmiesten kuormittumisen seurannassa, etta
urheilijoiden valmentautumisessa.

Myo6s tutkimukset, joissa HF-powerin on todettu olevan yhteydessa aerobisen kunnon
muutokseen, saivat lisavahvistusta. Maksimaalista aerobista kuntoa mitattiin suoralla
maksimaalisen hapenotontestilld juoksumatolla. Kuntomuutoksella oli merkittava yhteys
HF-powerin muutokseen (r=0.729, p<0.00 1). Kun tutkittavat jaettiin kolmeen ryhmaan
suhteellisen HF-powerin muutoksen perusteella, havaittiin kunnon laskun korreloivan
merkittavasti HF-power laskun kanssa. Nain suuria korrelaatioita ei ole aiemmissa tutki-
muksissa voitu osoittaa, ja ehka varusmiespalveluksen kautta saavutettu elintapojen ja
elinymparistdn vakiointi vaikuttivat I6ydokseen.

Talviajan peruskoulutuskauden Fyysisen aktiivisuuden\ taso (PAL) 2.0 vastaa raskasta
tyéta tekevien seka saanndllisesti raskasta vapaa-ajan liikuntaa harrastavien aktiivisuut-
ta. Koska PAL ei ollut yhteydessa VO,max:n' on huonokuntoisilla varusmiehilla saman
verran fyysista harjoittelua kuin hyvakuntoisilla varusmiehilla. Pitkdan jatkuessaan, yh-
kuormittumiseen. AEI kg oli yhteydessa V0O,max:n, joka saattaa selittyd hyvakuntoisten
varusmiestentehokkaammasta osallistumisesta fyysiseen koulutukseen. Koska PAL ja AEI
kg olivat yhteydessa todelliseen energiansaantiin, tulisi varusmiehia valistaa huolehti-
maan riittdvasta energiansaannista etenkin kuormittavilla harjoitusjaksoilla, jotta valtyt-
taisiin liialliselta kuormittumiselta. Veri- ja sylkinaytteistéd analysoitavien muuttujien seka
kyselyiden alustavien tulosten perusteella kuormitustaso peruskoulutusjakson ensimmai-
set 5 viikkoa on hallinnassa. Loppua kohti kuormitus lisdantyy joka nakyi mm. liséanty-
neena poissaolopaivind palveluksesta. Puolustusvoimien koulutuksen siséltéa ei tarvinne
muuttaa, mutta kuormittavat paivat ja viikot voitaisiin rytmittaa siten, ettd elimistd ehtii
palautua mahdollisimman hyvin. Hyva fyysinen kunto ennen palvelukseen tuloa suojaa
sairastumisilta ja edesauttaa jaksamista ensimmaiset 5 viikkoa.



Hormonaalisten vasteiden, maksimaalisen hapenottokyvyn ja voimantuotossa tapahtu-
neiden muutosten perusteella koko peruskoulutuskauden kuormitus oli sopivinta harras-
tetasolle. Mitatut refleksivasteet yhdessa lihasvoima-adaptaatioiden kanssa tukevat pe-
ruskoulutuskauden matalaintensiteettista ja aerobista luonnetta.

746 Tilannekuvan yllapitaminen keskeytysten ja hairinnan aikana

Lauri Oksama
MPKK, Kayttaytymistieteiden laitos; Turun Yliopisto

Hankkeessa tutkittiin tekijoitd, jotka vaikuttavat kykyymme seurata visuaalisesti useita
lilkkuvia kohteita ja yllapitaa tilannekuvaa keskeytysten aikana. Usean kohteen visuaali-
nen seurantatehtava on tyypillinen monissa sotilas- ja siviilitydymparistéssa kuten len-
nonjohtajan, havittdjdohjaajan tai ilmatorjuntaoperaattorin tehtdvissa. Hankkeen tavoit-
teena on tutkia kokeellisesti keskeytysten aikaiseen ennakointiin liittyvaa suoritusta ma-
nipuloimalla seurantatehtavan arsykkeita ja piirteitd. Tutkittava ilmié on relevantti
maanpuolustuksen kannalta ja erittdin ajankohtainen aihe human factors -alan
(=turvallisuuskriittisten ihminen - kone -jarjestelmien toiminta) ja visuaalisen kognition
tutkimuksessa.

Tutkimushankkeen toteuttamissuunnitelmaan 2008 vaikutti ratkaisevasti Visual Cognition
-lehdesta syyskuussa saatu palaute. Palautteen perusteella paatettiin rakentaa tarvitta-
vat jatkokokeet ja kerata siihen liittyvat tulokset. Uuden kokeen rakentaminen vei luon-
nollisesti resursseja pois muista aiotuista hankkeista. Taman vuoksi tutkimus tilanneku-
van yllapidosta keskeytyksien ja hairinnan aikana jai kesken. Hanke jatkui MATINEN ra-
hoittamana 2009.

Tulosten mukaan ihmisen kyky vyllapitad visuaalista tilannekuvaa liikkuvista kohteista
seurannan keskeytyessa on erittain haavoittuvainen; Ihminen kykenee ennakoimaan tar-
kasti vain yhden kohteen liikerataa visuaalisten keskeytysten aikana. Ennakointisuoritus
heikkenee voimakkaasti seurattavien kohteiden maara liséantyessa.

Kaytannon kannalta tulokset osoittavat, ettd ihmisen suorituskykya tulisi tukea vaatimus-
ten kaltaisissa tehtavaymparistdissa. Tutkimustietoa voidaan soveltaa mm. koulutukses-
sa ja tydympariston ja laitteiden (esim. ndyttdjen) suunnittelussa. Alan operaattorit, ku-
ten lennonjohtajat ja taistelunjohtajat, tulee saada tietoisiksi tilannekuvan yllapidon ra-
joituksista mm. koulutuksen kautta. Lisaksi on tutkittava keinoja parantaa ennakointisuo-
ritusta mm. kognitiivisen ergonomian keinoin (esim. tutkanaytdilla esitettédvien ennuste-
vektoreiden avulla).

Tutkimus kuvaa ihmisen ennakointisuorituksen kayttaytymista laaja-alaisesti erilaisten
seurantatehtavaan liittyvien muuttujien, kuten kohteiden maaran tai keskeytyksen kes-
ton, funktiona. Lisaksi tutkimus lahestyy aikaisempia tutkimuksia realistisemmin todelli-
sia valvomoymparistdja, koska seurattavat kohteemme ovat ei-identtisia eli edellyttavat
samanlaista paikka-identiteetti —kytkenndn yllapitoa kuin esimerkiksi lennonjohdossa.

Saadut tulokset ovat yhteensopivia aiemmin esitetyn teoreettisen mallin kanssa, jonka
mukaan kohteiden seuranta ja ennakointi perustuu kohteiden paikka-identiteetti tiedon
yllapitoon ja kasittelyyn avaruudellisessa tyémuistissa, jonka kapasiteetti on rajallinen.
Lisdksi osatutkimuksessa 1 on kehitetty aivan uuden tutkimusparadigma, jonka avulla
voidaan tutkia ihmisen valiténta tilannetietoisuutta keskeytyksen aikana.



747 Nestevajeen korvaus matalatehoisen, pitkdkestoisen ja tauotetun fyysisen
kuormituksen aikana

Harri Lindholm
Tyoéterveyslaitos

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia korvausnesteen laadun vaikutusta kuormi-
tuksen sietoon, suorituskykyyn ja palautumiseen pitkdkestoisesta tauotetusta kuormituk-
sesta. Tutkimushankkeelle on saatu HUS-piirin koordinoivan eettisen toimikunnan lupa.

Tuloksien perusteella veren sokeritasapainon saatelyn ja autonomisen hermoston tasa-
painon valilld saattaa olla yhteyksia myos matalatehoisen, mutta pitkdkestoisen lampi-
massa tehdyn kuormituksen aikana. On havaittu, etta veren sokeritasapainon muutokset
heijastuvat autonomisen hermoston tilaan (Vicek et al. 2008, Fagius 2003, Hoffman
2007). Testijuomaryhmassa autonomisen hermoston palauttavaa kapasiteettia kuvastava
indeksi sdilyi paremmin kuin vesi-ja tuoremehuryhmassa. Vesiryhmdssa veren sokerin
lasku oli selkein. Tata tulosta tuki hengityskaasunanalyysien l6ydés. Vaikka tuoremehu-
ryhmassa veren sokeri sailyi, autonomisen hermoston tila ei sailynyt yhta hyvin kuin tes-
tijuomaryhmadssa. Taustalla saattaa olla muitakin kuin veren sokeritasapainoon liittyvia
tekijoita. Tassa tutkimuksessa ei selvitetty ruoan tai kiinteiden ravintolisien vaikutuksia.
Mikali kuormitus jatkuu tasaisesti matalatehoisena, ongelmia ei todennakdisesti synny.
Jos matalatehoiseen kuormituksen liittyy akillisia kuormitushuippuja saattaa niihin sopeu-
tuminen ja palautuminen huonontua. Seka aineenvaihdunnan tilan ettd autonomisen
hermoston toimintareservi saattaa heikentya, jos nestevajetta on useiden tuntien ajan
korvattu pelkalla vedella ilman ruokailua matalatehoisenkin kuormituksen aikana.

Osumatarkkuus ammuntatestissa heikkeni vesiryhmassa ja muissa se sailyi ennallaan.
Aerobisessa kuormitustasossa ei eroja nesteiden valilld havaittu. Ldmpo6tasapainon sai-
lymiseen tai nestevajeen estoon ei korvausnesteen laadulla ollut vaikutusta. Merkittava
havainto oli, ettd autonomisen hermoston stressitilan voimistuminen korreloi koko ryh-
massa enemman elimistdn sisalampdtilan nousuun kuin syketasoon tai hapenkulutuk-
seen.

Kokonaisuutena I6ydokset viittaavat siihen, ettd myds matalatehoisessa pitkakestoisessa
kuormituksessa nesteytyksen laadulla voi olla merkitysta hyvakuntoisillakin lampimissa
olosuhteissa. Toimintakykya rajoittavien jarjestelmien muutokset eivat yksiselitteisesti
puolla jonkin tietyn nesteen kayttda. Fyysinen kestavyyskunto nayttaa sailyvan hyvin ve-
dellakin. Muun kuin veden edullinen vaikutus tuli kuitenkin esiin erityisesti veren sokerin
laskun estamisessa, autonomisen hermoston tasapainon sadilymisessa ja tarkkuutta vaa-
tivissa suoristuksissa.

2.6 Muut tieteet

733 KOMET - Konfliktien mallintamisen ja ennakoinnin tydkalu

Pekka Sivonen
MPKK, Strategian laitos

Kolmivuotiseksi suunnitellun tutkimushankkeen tavoitteena on rakentaa tilannekuvan ja
strategisen suunnittelun ohjelmistotydkalu. Ohjelma varoittaa kayttdajaansa ennalta maa-
rattyjen riski-indikaattoreiden pohjalla olevien ilmididen ilmaantumisesta, tunnistaa uusia
ilmaantuvia strategisia shokkeja ja ennakoi konfliktien etenemisen suuntaa kayttden
kvantitatiivista tapahtuma-analyysia. Analysoitava aineisto on tietokoneverkossa siirret-
tya tekstimuotoista uutisdataa hyédyntden ns. uutisaineistoanalyysia.



735 Strateginen johtaminen Puolustusvoimissa 2030

Juha Tammikivi
Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen laitos

Hankkeesta ei ole toimitettu varsinaista MATINE tutkimusraporttia. Hanke on liittynyt
projektiin, jonka osana on ilmestynyt Marko Laaksosen vaitostyd. Ohessa on ote vuonna
2009 ilmestyneen vaitdstyon tiivistelmasta.

Jo antiikin ajan sodankdynnissa kdytetty termi strategia on noussut viimeisen viiden-
kymmenen vuoden aikana myds liike-elaman ja liiketaloustieteen termiksi. Strategia ja
strateginen johtaminen ovat taman kehityksen myo6ta tulleet Suomen julkisen sektorinkin
kayttéon, myds puolustushallintoon. Kun sisalléltdan sangen heterogeeninen liiketalous-
tieteellinen strategia on puolustushallinnossa kohdannut edelleen kaytdssa olevan sota-
tieteellisen strategian, on termin sisélldsta aiheutunut sekaannusta. Tama tutkimus ei ole
kuitenkaan kiinnostunut vain sotatieteellisen ja liiketaloustieteellisen strategian eroista ja
yhtalaisyyksistd, vaan paamaarana on myds selvittaa strategian kayttoon liittyvia syita ja
tavoitteita. Naihin paamaariin voidaan paasta kasiksi tutkimalla strategian kdyttéa orga-
nisaatiossa.

Tutkimus perustuu pragmatistiseen semiotiikkaan, tieteenalaan, jonka mukaan mita ta-
hansa voidaan pitda merkkina, jos se sellaiseksi tulkitaan. Merkin sisaltd on paljastetta-
vissa sen kayton perusteella. Tutkimuksen paakysymys on edellisen perusteella "Millai-
nen on ‘strategian’ sisaltd puolustushallinnossa?” ‘Strategiaa’ pidetdan merkking, joka
koostuu itse merkkivalineesta eli representantista, merkin objektista seka tulkintavaiku-
tuksesta eli interpretantista. Merkin kayttd on perustaltaan dialogista eli merkin toimin-
taan liittyy tekija ja lukija. Naista elementeista tassa tutkimuksessa on muodostettu mal-
li, jonka suhteen aineistoa tarkastelemalla tulkitaan “strategian” sisaltd. Tutkimusaineis-
tona kaytetadan puolustusministerion julkista strategiaa sekad puolustushallinnon strategi-
sen suunnittelun tehtdvissa toimineiden henkildiden teemahaastatteluja (N = 14).

Aineiston avulla paadyttiin siihen, etta merkin kaytésta on puolustushallinnosta I6ydetta-
vissa viisi erilaista strategia-merkkia. Todellista strategiaa’ kdytetaan erottelemaan liike-
taloustieteellinen strategiakasitys sotatieteellisestd ja legitimoimaan jalkimmaisen kayt-
téa. “Luvaton strategia” liittyy valtakysymyksiin: maarittelemalla jokin strategia luvatto-
maksi korostetaan oman organisaatiotason asemaa. “Kova strategia” tavoittelee suunni-
telmaa mahdollisimman tehokkaan tulevaisuuden puolustuksen rakentamiseksi. ‘Paatetty
strategia’ on strategisten paatdstekijoiden siunaama strategia, jonka mukaan suunnitel-
ma voidaan implementoida organisaatioon. 'Pehmeadlla strategialla’ tavoitellaan suopeaa
maaperaa "kovalle ja paatetylle strategialle” seka legitimiteettia.

744 Sukupuoli, tyokulttuurit ja johtaminen puolustusvoimissa

Leinonen, Minna
Tampereen Yliopisto, Tydelaman tutkimuskeskus

Tutkimus kuvaa puolustusvoimien organisaation luomia haasteita oikeudenmukaisen ja
tasa-arvoisen kohtelun toteutumiselle. Organisaatio voidaan nahda sisaisesti ristiriitaise-
na: sita luonnehtii yhtaaltd sotilashierarkiaan nojautuva yhtendis-kulttuurin perinne ja
toisaalta muutoksiin vastaaminen ja niihin mukautuminen. Tutkimuksessa havaittiin, etta
esimiestyon haasteena on tydyhteisébn moninaisuus. Johtamistydssa olisi huomioitava si-
viili- ja sotilashenkildéston erilainen asema ja tausta ja naihin liittyvat sukupuolistavat
kaytannot. Epatasa-arvo nahdaan paljolti rakenteellisena ongelmana. Keskeista on, etta
siviilien ja sotilaiden urat rakentuvat hyvin erilaisten mahdollisuuksien varaan. Tasa-
arvon ja oikeudenmukaisuuden kokemuksiin vaikutti keskeisesti se, miten organisaation
mahdollisuusrakenteet koettiin.



3.1

3.2

VUODEN 2008 ERILLIS- JA LOPPURAPORTIT

Alla on koottu vuoden 2008 loppu-, tutkimus- ja erillisraporttien luettelo. Osa julkaistusta
materiaalista ilmestyy vuoden 2009 aikana verkkojulkaisuna ja niitéa voi tiedustella suo-
raan MATINEsta tai kdyda rekisterbitymassa koulutusportaalin  kayttajaksi
(https://www.milnet.fi/), jolloin MATINEn julkaisema materiaali on ladattavissa verk-
kosotakoulun MATINE-tydétilan kautta.

Sahkotekniikka ja elektroniikka

719 Koivisto P, Sten J: Lahikentan tutkapoikkipintamittausten laskenta-algoritmin nopeutta-
minen ja testaus. Tutkimusraportti, 27 s.

719 Sten J: Lahikentan tutkapoikkipintamittausten laskenta-algoritmin nopeuttaminen ja tes-
taus. Loppuraportti, 4 s.

721 Mutanen R, Savolainen P: Tahallisen hairinnan vaikutus pienitehoiseen radioyhteyteen.
Tutkimusraportti, 4425 s. (luottamuksellinen)

721 Mutanen R, Savolainen P: Tahallisen hairinnan vaikutus pienitehoiseen radioyhteyteen.
Loppuraportti, 4+2 s. (luottamuksellinen)

734 Vanninen T, Raustia M, Saarnisaari H, linatti J: Frequency hopping mobile ad hoc sensor
network synchronization. Erillisraportti, 7 s.

734 Vanninen T: Taajuushyppivan rakenteettoman (ad hoc) taktisen tiedonsiirto- ja sensori-
verkon synkronointi — simuloinnit. Tutkimusraportti, 40 s.

734 Vanninen T: Taajuushyppivan rakenteettoman (ad hoc) taktisen tiedonsiirto- ja sensori-
verkon synkronointi — simuloinnit. Loppuraportti, 7 s.

736 Nikoskinen K, Ilvonen S, Laakso I, Uusitupa T: Kompleksisten objektien sironnan ja sa-
teilyn laskeminen rinnakkaistetulla FDTD-menetelmalld, Tutkimus- ja Loppuraportti,
1+18+2 s.

737 Sten J, Koivisto P: Optimum transparent absorber of electromagnetic waves. Erillisraport-
ti, 9 s.

737 Koivisto P, Sten J: Painettavat naamioverkot ja EBG-absorptiomateriaalit. Tutkimusra-
portti, 33 s.

737 Sten J: Painettavat naamioverkot ja EBG-absorptiomateriaalit. Loppuraportti, 4 s.

742 Seppala 1, Braysy T: Hairinnan vaikutus alyantenniverkoissa, HALVE. Tutkimusraportti,
7+65.

742 Braysy T, Seppéla J: Hairinndn vaikutus alyantenniverkoissa, HALVE. Loppuraportti, 6 s.

745 Leinonen M, Palosaari J, Juuti J, Jantunen H: Energian korjuu pietsosahkaisilla komponen-
teilla - EKKO. Tutkimusraportti, 3+20 s.

745 Jantunen H: Energian korjuu pietsosahkadisilla komponenteilla - EKKO. Loppuraportti, 3 s.

Muut tekniset tieteet

739 Tiainen T, Nieminen M J: Metallivaahtolujitteiset ballistiset suojausmateriaalit. Loppu-
raportti, 2s.

739 Tiainen T: Metallivaahtolujitteiset ballistiset suojausmateriaalit. Tutkimusraportti, 7+3s.

741 Kotiranta R, Tornivaara K, Siljama P: Naval Vessel's Survivability Assessment against Ex-
plosion in Air Based on 3-D Product Model. Tutkimusraportti, 2+32 s.

741 Kotiranta R: Sota-aluksen taistelunkestavyyden arvioiminen ilmarajahdysta vastaan pe-
rustuen aluksen 3-D tuotemalliin. Loppuraportti, 4 s.



3.3

3.4

743 Knuuttila J: Autonomia-asteeltaan mukautuvan miehittdmattdman ajoneuvon kayttoliit-
tyman kehittdminen ja arviointi. Erillisraportti, 8 s.

743 Knuuttila J: Autonomia-asteeltaan mukautuvan miehittamattéman ajoneuvon kayttdliit-
tyman kehittaminen ja arviointi. Tutkimusraportti, 22 s.

743 Ahtiainen J: UGV-demonstraattorin tekninen dokumentaatio. Instrumentointi. Erillisra-
portti, 43 s.

743 KnuuttilaJ: UGV-loppuraportti. Etakayttoliittyma: Ohjelmiston ja laitteiden kuvaus, kayt-
téohje seka tekninen dokumentaatio. Erillisraportti, 12 s.

743 Ahtiainen J, Appelqvist P, Kivela A: Matkaraportti: Military ELROB 2008. Matkaraportti,
22 s.

743 Knuuttila J: Autonomia-asteeltaan mukautuvan miehittdmattdman ajoneuvon kayttoliit-
tyman kehittaminen ja arviointi. Kirjallisuustutkimus. Erillisraportti, 34 s.

743 Appelqvist P: Autonomia-asteeltaan mukautuvan miehittdmattoman ajoneuvon kayttoliit-
tyman kehittdminen ja arviointi. Loppuraportti, 2 s.

749 Virtanen J, Juntunen M: Modelling of explosion bubble behaviour. Tutkimusraportti,
60+27 s.

Luonnontieteet, matematiikka ja tietojenkasittely

732 Poéllanen R: Sateilya voidaan havainnoida lennokilla. Paa pilvissa mutta jalat maassa. Eril-
lisraportti, 2 s.

732 Pollanen R, Ilander T, Karhunen T: Ionisoivan sateilyn spektrometrinen havainnointi Mini-
UAV - jarjestelman avulla. Loppuraportti, 21 s.

738 Hyrynen ], Tanttari J: Itdmeren kaasuputken melupaastd. Loppuraportti, 3 s.
738 Tanttari J: Itameren kaasuputken melupaastd. Tutkimusraportti, 2 s.
738 Tanttari J: Itameren kaasuputken melupaastd. Tutkimusraportti, 26+27 s.

748 Praks J, Hallikainen M, Kugler F, Papathanossiou K P: Coherence Tomography for Boreal
Forest: Comparison with HUTSCAT Measurements. Erillisraportti, 4 s. Scatterometer
Measurements, 7th European Conference on Synthetic Aperture Radar, 02-05 June 2008,
Friedrichshafen, Germany.

748 Praks ], Kugler F, Hyyppa ], Papathanossiou K P, Hallikainen M: SAR-coherence tomogra-
phy for boreal forests with aid of laser measurements. Erillisraportti, 4 s. Measurements
2008 IEEE International Geoscience & Remote Sensing Symposium. July 6-11 2008, Bos-
ton, Mass., USA.

748 Praks J: Metsdssa olevien kohteiden kolmiulotteinen havainnointi polarimetrisella SARto-
mografialla, Tutkimus ja loppuraportti, 68 s.

Ladketiede ja biologia

717 Juvonen R, Bloigu A, Paldanius M, Peitso A, Silvennoinen-Kassinen S, Harju T, Leinonen
M, Saikku P: Acute Chlamydia pneumoniae Infections in Asthmatic and NonAsthmatic Mil-
itary Conscripts during a Non-epidemic Period. Erillisraportti, 17 s. Clinical Microbiology
and Infection 14(3):207-212.

717 Juvonen R, Bloigu A, Paldanius, M, Peitso A, Silvennoinen-Kassinen S, Saikku P, Leinonen
M, Hassi J, Harju T: Training improves physical fithess and decreases CRP also in asth-
matic conscripts. Erillisraportti, 19 s. Journal of Asthma 2008; 45(3):237-42.

717 Juvonen R, Bloigu A, Paldanius M, Peitso A, Leinonen M, Silvennoinen-Kassinen S, Timo-
nen M: Association between depressive symptoms and CRP levels in Finnish military con-
scripts. Erillisraportti, 20 s.

717 Juvonen R: Respiratory Infections and Cold Exposure in Asthmatic and Healthy Military
Conscripts, Tutkimusraportti, 122 s. Vaitdskirja (Oulun yliopisto).

717 Rantala A, Lajunen T, Juvonen R, Blogu A, Silvennoinen-Kassinen S, Peitso A, Saikku P,
Vainio O, Leinonen M: Mannose-Binding Lectin Concentrations, MBL2 Polymorphins, and



Susceptibility to Respiratory Tract Infections in Young Men [MBL = Mannose-binding lec-
tin]. Erillisraportti, 7 s. J of Infectious Diseases 2008:198.

717 Juvonen R, Bloigu A, Peitso A, Silvennoinen-Kassinen S, Saikku P, Leinonen M, Hassi J,
Harju T: Training Improves Physical Fitness and Decreases CRP Also in Asthmatic Con-
scripts. Erillisraportti, 7 s. J of Asthma 45:237-242, 2008.

717 Makinen T M, Juvonen R, Jokelainen J, Harju T, Peitso A, Blogu A, Silvennoinen-Kassinen
S, Leinonen M, Hassi J: Cold temperature and low humidity are associated with increased
occurrence of respiratory tract infections. Erillisraportti, 7 s. Painossa Respiratory Medi-
cine, 2008.

3.5 Terveys- ja kayttaytymistieteet

3.6

720 Tanskanen M, Uusitalo A L T, Hakkinen K, Nissila J, Santtila M, Westerterp K R, Kyrolai-
nen H: Aerobic fitness, energy balance, and body mass index are associated with training
load assessed by activity energy expenditure. Erillisraportti, 8 s.

720 Tanskanen M, Kyréldainen H, Uusitalo A, Huovinen J, Nissila J, Kinnunen H, Atalya M, Hak-
kinen K: Initial level of aerobic fitness, and serum cortisol and testosterone concentration
are associated with markers of overreaching during strenuous military training. Erillis-
raportti, 37 s.

720 Huovinen J, Tulppo M, Nissila J, Linnamo V, Hakkinen K, Kyréldainen H: Association with
heart rate variability and the serum testosterone to cortisol ratio during military service.
Erillisraportti, 23 s.

720 Huovinen J, Kyrélainen H, Linnamo V, Tanskanen M, Hékkinen K, Tulppo M: Cardiac Auto-
nomic Regulation Reveals Individual Adaptation to the Military Training. Erillisraportti, 22
S.

720 Kyrélainen H, Tanskanen M, Huovinen J, Uusitalo A, Atalya M, Westerterp K, Linnamo V,
Kinnunen H, Nissila J, Tulppo M: Varusmiesten kuormittuminen peruskoulutuskaudella:
Kuormituksen ja ravitsemuksen yhteydet fysiologisiin vasteisiin. Loppuraportti, 3 s.

746 Oinonen K, Oksama L, Hyona J: Movement extrapolation and identity-location of invisible
objects. Erillisraportti, 17 s.

746 Rantanen E: Velocity Vectors as Predictors in ATC and Cockpit Displays. Erillisraportti, 4 s.

746 Oinonen K, Oksama L: Tilannekuvan yllapitdminen keskeytysten ja hairinndn aikana.
Loppuraportti, 4+3 s.

746 Oinonen K, Oksama L, Rantanen E, Hy6éna J: Do velocity vectors support multiple o ject
tracking” Human factors and ergonomics society 2009 proceedings. Erillisraportti, 4 s.

747 Lindholm H, Hamalainen H, Simonen R, Rissanen S, Rintamaki H, Tikkanen H, Peltonen J,
Hagglund H Koponen A, Aho J, Suojalehto A, Mantysaari M, Peitso A, Santtila M: Neste-
vajeen korvaus matalatehoisen, pitkdkestoisen ja tauotetun fyysisen kuormituksen aika-
na. Tutkimus ja loppuraportti 17 s.

Muut tieteet

733 Sillanpaa A, Koivula T: Mapping Conflict Research -- A Bibliometric Study on the Scientific
Discourses. Erillisraportti, 23 s. Paper presented at the ISA Annual Conventio, 28 March,
2008, San Francisco, USA.

733 Sivonen P: Konfliktien ennakoimisen ja mallintamisen tyékalu - "KOMET". Loppuraportti,
10 s.

735 Laaksonen M: Merkillinen strategia. Erillisraportti, 194 s. Vaitéskirja Maanpuolustuskor-
keakoulu 2009.

744 Leinonen M, Otonkorpi-Lehtoranta K, Autio H-L: Mahdollisuuksien ja vaatimusten kentta -
esimiestyd puolustusvoimissa hierarkian ja sukupuolen nakdkulmasta. Tutkimusraportti,
1+95s.

744 Leinonen M: Sukupuoli, tydkulttuurit ja johtaminen puolustusvoimissa. Loppuraportti, 3 s.
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